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NHONG VAN BE VE NUT BE TONG COT THEP

trong két cu bé tong cot thép cong trinh

xay dung” do S& Xay dung TP.H3 Chi Minh,
Tap chi Sai Gon Dau tu va Xay dyng va Congty cé
phan Kiém dinh Xay dung Sai Gon (SCQC) 16 chure,
véi tu cach 1a ngudi cé lign quan téh khoa hoc ky
thuat xay dung, chung toi xin phat bidu moét s y kién
trao ddi sau:

1) Nint bé 15ng cbt thép (BTCT) la hién twang
thudng gép. co thé bd qua nhung cing rat nguy
hiém, can phan tich, déanh gia nguyén nhéan va mae
d6 anh hucmg dén chat luong céng trinh, nhét la doi
vdi két chu BTCT tmg lyc trudc.

Nguyén nhan chung c6 thé néi nit 14 do co ngot
gdy ra va dic biét |a do co ngét déo (Plastic
Srinkage) bi can tré béi ham Iu‘dng thép trong bé
tong qua cao hodc thanh phan cot liéu (da, séi)
trong cp phéi bé tong qua bé.

2) Qua céc cong trinh da bi sy cé nin gan day
nhu Ham séng Sai Gon (TP. HCM), Thaco cong
nghiép (Pa Nang), tru cau Vinh Tuy (Ha Né1) hoac xa
hon nhu B tao cgn (Céng trinh Nha may nuéc Tha
Buc, TP. HCM), 16 phan (ng hat nhan (Pa Lat)...
ching t6i da rdt ra duge 7 van dé mang tinh khoa
hoc ky thuat xay dung, mong dugc chia sé véi Hoi
thao nhu sau:

Vén dé& 1: Cong trinh HAm qua song Sai Gon,
thuéc du an Pai 16 Dong Tay bi nut khi dé bé tong,
nhung trude khi cang cap ung luc trudc néu khong
XU 1y nin gé lra vé do cung ban ddu thi khéng du
kha ndng truyen lue dé tao tién ap. Tuohg ty nhu
&Thaco Da Nang, do tién ap bj dénh mét nén bubc
phai ha tai trong chuan theo thiét ké ban dau. Tién
ap la “tai san” quy bau vé chat luong cong trinh
khdng duoe bao dam do trinh ty thi cong bj sai téch,
nén da (am tang bién dang cta két cau cong trinh.

Vén dé 2: Nhan dang co ngét déo 1a khi trang
thai nin xay ra rét s6m sau d6 bé tdng 1 ngay nhu &
bé tao con Céng trinh Nha may nuéc Thi Buc vi sy
can i co ngot. Nhu vay, thei glan xay ra nu't la
thude do muc dé can khong ché cua luong cbt thep
trong bé tong va kich thude cia cot idu thd trong
cép phéi bé téng. e} tru cau Vinh Tuy, sau 5 nam mdi
nut, la do co ngot lhuo'ng khong phai I6i clia thiét ké
ma la do cap phdi cla bé téng khong dugc thir
nghiém, klern chimg.

Van dé 3: Co thé xem co ngot 1a nguyén nhan
kha phé bién nén viéc sit dung vat ligu (thép va cép
phoi bé 16ng) trong. két cau BTCT rat dang dugc
quan t&m khi thiét ké va thi cong bé tong.

Nhan Hoi lhao “Nut va klem dinh vét mit

GS.TS. NGUYEN VAN DAT
HoI KHKT Xay dung TR H& Chi Minh

Vén dé 4: Hau nhu moi trang thai nin déu duge
xU ly theo Injection (borm ) véi sikadur 751 hodc vé
MBT Low Vicosity cua Singopore, duoc san xuét §
Binh Duong. Véi ap suét bom 5 — 6 atm thi MBT &
len 16i khép bé tong, véi duong nut 0,1 mm. Bay I3
phuong phap quéc lé da dugc dung & Viét Nam tir
hon 20 nam trudc. Ham séng Sai Gon cing duge xir
ly theo phucmg phép trén. Day la bién phap xir ly nit
6 hidu qua, nén dugc ap dung.

Van dé 5: Loai vét nit kha nguy hlem xay ra khi
ap dung & coc dng BTCT img luc trudc. & do cé nin
do luc vong va nit theo kinh tuyén. Néu & coc bng bi
ndt th| kha nguy hiém vi coc sé& b glam kha ning
truyen lye tU tai cha cong trinh xudng nén coc ma
mAt phén tai d6 bi luu lai & c6t £ 0,00, ché khi ¢6 gié
bao tac dfng gay ra luc truot [on cong tac dyng véi
141 n6i trén va sy cb cdng trinh s& xay ra. N6i chung
nut thudng 1a do co ngdt, nut doc thuamg la do coc by
tac dung qua tai.

Vén dé 6: V&t nit c6 thé hlnh thanh do nguyén
nhan nay nhung phat trién vét nin lai do nguyén
nhan khac. Trudng hop nay da xdy ra & mat dutng
béng Tan Son Nhat, hinh thanh nit do nhiét do
nhung phat trién do Kkét cAu dubdng thay ddi. Cing
nhu vay, & bé tao con (Nha méy nudc Thi Duc) nit
hinh thanh do co ngét déo nhung phét lrlen do két
chu bé ¢6 tai tac dung khi nudc da vao day bé. Vi
vay, khong nhitng chi phan tich hién trang nit ma
phai xem xét thai diém xuét hign ni.

Vén dé 7: Nt 1am cho két cdu BTCT khong con
la méi trréing lién tuc nén khong thé do bang siéu
&m ngoai 60 cm, tifc rét kho kiém tra chat lugng bé
16ng & cdng trinh, chua néi dén phai lap chudn
chuyén déi (v, R).

3) Xin phép dugc gidi thiéu Tiéu chudn cd s&
TCCS 01:2013/HXD.HCM "“Suc chju tai coc ma sél
bé téng cbt thép" do Hoi bién soan va cong bé théng
12/2013. Hign c6 01 cong trinh & & quan 2, TP. HCM
V& cong trinh 20 tang & Binh Duong da ap dung Tiéu
chudn co sd trén va da dugc tham tra dat két qué &
giam dugc 20% chiéu dai coc. H8i sin sang truyen
dat kinh nghiém ap dung tiéu chudn co s& nay cho
quy vi ¢ quan tam.

Xin ch&n thanh cam on cac ban déng nghiép da
Iang nghe. Kinh chuc Ouy vi ludn dbi dao suc khoe,
hanh phuc trong cudc Song riéng va thanh cong
trong moi cong tac.

Xin cam an Ban t8 chic da cho Hoi dugc phal
biéu Y kién. Chic Hai thao hém nay thanh cong 1ét
dep.Q
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DIEN DAN KHOA HOC CONG NGHE

CAM BIEN DO BIEN DANG VA CAC UNG DUNG CUA NO
TRONG QUAN TRAC CONG TRINH XAY DUNG

STRAIN GAGES AND ITS APPLICATIONS IN MEASUREMENT OF INFRASTRUCTURAL ENGINEERING

TS. PHAM HOANG KIEN
Khoa Cang trinh, Trudng Pai hoc Giao théng Van tai

¥ Cdng vdi viéc phén tich tinh toan két cdu, cong tdc quan tric céng trinh xdy dyng trudc khi thi cong, trong gia doan
thi cong va c4 trong glai doan khal théc dang ngay cAng trd nén quan trong. Cac s lidu quan tréc gitp ching ta danh gia
dudc tinh trang cda két cu, dua ra dugc céc gi! phap trén co SO X6t dén sif hai hoa gica tinh kinh t€ va tinh an toan. Bai
viét ndy gidi thigu v& nhilng nguyén 1y co ban cila cAm bign do bién dang Strain Gages va mét sé img dung cita n6 trong

quan tréic cong trinh xdy dyng.

1. Nhifng nguyeén Iy co ban clia cam bién do
bién dang Strain Gages
Cam bién do bién dang Strain Gages lof dung
mdt dac tinh chung cla vat lidu thép la dién trd cla
ching s thay ddi khi vat liéu bj bién dang. Gia tri coa
dién trd ty 1& nghich véi dién tich mét cat va ty 1é thuan
V6 chigu dai clia vat liéu thép. Khi mét doan day thép
bj kéo, dién tich mat ct s& nhé di va chidu dai day
thép sé tang 1&n, va nhu vay gia tri dién tr& sé tang
1&n. Nguge fai, khi ddy thép chiu (mg suét nén, gié tri
dién trd s& nhé di. Thy theo loai vat liéu thép ma bién
dang phat sinh trong né sé ty 1& véi sy thay ddi cla gia
t dién 1rd véi mot héing sé nhat dinh. Néu day thép
(Strain Gages) dugc gan chét vao két cau né sé bién
dang cung voi két cdu, va nhu vay néu do dugc sy
bién ddi chia gid tri dién tré cia day thép chling ta sé
x4c dinh duoe bién dang cla két cau.

Luc kéo

Gidm ndt dién mat cdt — Tang ¢id tn dign trg.

Lie nén

Tang tidt dién mat cdt —» Giam gt v dign trd

Hinh 1. Nguyén Iy cd bdn cia cam bién do bién dang

Sau km xdc dinh dugc bién dang c6 1hé tinh toan
(mg suét phél sinh trong két cdu théng qua mé dun
dan héi. De dam bao xac dinh dugc chinh xdc bién
dang clia két cAu thdng thuomg ngudi ta dung mét loai
keo chuyén dung dé gan chat cam bién do bién dang

vao két cau. Dé cé thé do duoc mét céch chinh xac sy
bién déi clia gié tri dién tr& clia cam bién do bién dang
ngudi ta dung mach cau (Bridge ctrcult) dé chuyen sy
bién ddi clia gia tri dién 1ré sang sy bién déi cla dién
&p. Vi dién ap thay déi rat nhé (thuding chi & mic rV)
nén ngubi ta s& khuéch dai tin hidu 1én 5, 000 dén
10,000 1an dé c6 thé doc dugc bing cac thiét b hién
thi.

Cam bién do
bién dang c6 thé
ding ca trong
trudng hgp do
tinh va do déng.
Trong  nganh
cdng nghiép 6 16
ngudi ta van
dung cam bién
do bién dang
nay trong céc
thi nghlem dé xac dinh (mg suat gay ra béi luc xung
kich (v&i tan s6 1&n t6i vai tram kHz) gay ra khi xe bi
va cham. Be ¢6 thé nhan lln hleu ra tif cam bién do
bién dang can Iya chon va b trf cdc thiét bj thu dir ligu
mt cach thich hgp. Théng thudng ¢o thé sit dung mét
trong hai §0 db bb trf 1hiét bi thu dit liéu nhu & Hinh 3.

R:fixed resisior

bl

Swain gage

Hinh 2. Mach cdu (Bridge circuit)

Strom Gage

Bndge Box

Hinh 3. B trf thigt bj thu o ligu

Dé hidu ding cac gid tri do va sir dung ding cam
blen do bién dang trong cac phép do chung ta can
nam dugc méi quan hé gita gid tri bcen dang (dai
lugng mudn do) va tin hiéu dién ap dau ra (Hinh 4).
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CAM BIEN DO BIEN DANG VA CAC UNG DUNG..

Théng thudng cam bién do bién dang sé dudc gén
vao mét mach dién dugc goi la Wheastone Bridge,
nh& d6 ma cé thé phat hién dugce tin hiéu ngay ca khi
6 mét sy bién déi rat nnd trong gia tri dién trd cla
cam bién. Gra sir gia tri ban dau cla dién trd cla cam
bién la R(Q) va su thay déi cla gid tri dién g 1a
AR(Q). Bién dang € ¢6 thé dugc tinh theo cong thirc
sau:

AR e )
R

Trong dé K dugc goi Ja hé sé cam bién (gage fac-
tor). Hé sé K biéu th & nhay cua cam bién do bién
dang. Tuy theo loai cam bién va cac hang san xuat ma
hé s6 K c6 thé c6 nhimg gi tri khac nhau.

Gia sirdd kich dién ap cta mach chucé gidtrila
E.Dién 4p dau ra (V) cé thé duoc tinh todn theo cong
thue sau:

e=—-2E=— K¢ E @
4

Gan day, cac
cam bién tu bu
nhiét (self-tem-
perature-com-

voltage pensation

e gages) dang

duoc dung ngay

cang phd bién.

O Khi cam bién
=R2=R3=R4, or dugc gan chat

Hinh 4. Cém bién do bién dang va vao két cau,
dién ap ddu ra ngoai  nhimng

blén dang phal

sinh do tai trong tac dung I&n két cau (nhung bién
dang ma ching ta mudn do) con phat sinh ca nhimg
bién dang do su thay déi cia nhigt 4o (nhimg bién
dang khong mong mubn). Khi nhiét dé méi trudng thay
d6), gid Ui dién trdf cla cam bién sé& thay dé1. Ngoai ra
cdn mét nguyén nhan nia cung dan dén sy thay déi
cla gia tri dién tr§ cla cam bién 1a do su khac nhau
trong hé s6 gian né nhiét gitra vat liéu coa két cau va
val liéu lam cam bién. Tuy nhién béng viéc lra chon
céu tric va vat ligu Iam cam bién mét cach thich hop
co thé glam lhueu t6i da anh hudng clua nh|él do.
Nhimg cam bién nhu vay duoc gor 1a cam bién tu bis

Mach cau (Bndge circuit)

! R2
Strain gage Output

h ra do nhidt ¢ mimc)

80 A

Blén dang

Hinh 5. Dac (inh I bis nhuét cda cdm bién cuia hing KYOWA, Nhit Ban

nhiét. Hinh 5 mé ta dac tinh ty bl nhiét cia cam bien
cua hang KYOWA, Nhat Ban. Vdi viéc s dung cam
bién ty bu nhiét. bién dang do anh hudng clia nhiét dp
dugc gidm xudng dudi +1.8 um/ m°C. Trong pham vi
nhiét dd théng thutmg cira két cAu (tir 20°C dén 40°C),
gid tri nay tham chi cdn duge giam xubng dudi £1.0
pm/ meC,

Viéc dung cam bién ty bi nhiét sé quD tranh duge
anh hudng cta nhiét do tai ddu ra cua cém bién, Tuy
nhién, trong mot o truong hop day nbi gilfa cam bién
(strain gage) va mach cau (bridge circuit) cling sé chjy
Anh hudng cla sy thay d&i nhiét do. Vi loai cam bién
hai déy (1-gage 2-wire system) nhu trong Hinh 6, dign
trd cha cac day ni (r, va r,) sé duge cong dbn vao
dién trd clia cam bién. Khi day nél ngén, dién trd ca
ching sé khdng gdy ra cac vAn dé lién quan dén nhigt
46 Tuy nhlén khi day ndi dai ching s& gay anh huéng
bét Iof dén két qua do. Vi du, v&i day ndi cb dién tich
mat cét ngang la 0.3 mm? va dién tr& 1a 0.062 Q/m,
chiéu dai day la 10m (tdng chiéu dai cia hai doan r,
Va r, la 20m), khi nhiét dé tang 1én 1°C sé lam phat
sinh trong két qua do mot gia tri bién dang 1a 20x10°,

I
p R2
Re ' Output
voltage
€
R4 R3

3

Output
voltage
e

Hinh 7. Cam bién ba déy (1-gage 3-wire system)

Loai cam bién 3 day (Hinh 7) da dugc phat trién de
1rigt iéu nhimg anh huérng nhiét 46 khdng mong muon
cua day dan. Loai cam bién nay sé co 3 day néi

Hinh 8 Minh hoa cac loar cam bign

m NGUGI XAY DUNG SO THANG 11 & 12 - 2014




CAM BIEN DO BIEN DANG VA CAC UNG DUNG...

c&m bién t6i mach cu. Trong cAm bién 3 déy, dign trg
clia day dan r, & dugc tinh vio véi dién trd coa cam
bién Rg. cdn dién tré cha day dan r, s& duge tinh vao
véi dign 1rd R2. Didu d6 c6 nghia la 1 var, duge b6 tri
tat hai phla k& sat nhau coa mach cau, va nhu vay énh
hudng cda céc gia tri dign trg 1, va 2 6 triét tiéu 1an
nhau. Dién & coa day dan r, duoc ndi ra phia ngoai
cla mach cau. N6 hau nhu sé khong gay ra anh
hutng déng ké nao dén két qua do.

2. Ung dung cua cam bién do bién dang trong
quan trac cong trinh xay dung

Trén cg s& cam bién do bién dang da duoc gidi
(hleu &phan 1, nguoi ta nguti ta da ung dung va phat
tridn n6 thanh nhidu cac thiét bj cam bién khac nhau
(cam bién do lal trong, chuyén vi, gia téc, do nghiéng,
d9 m& rong vét nin, do 4p Iyc dét, ap Ijc nude 18
rbng...). Trong phan 2 sé gidi thiéu mét s6 nhimg ing
dyng cla céc thiét bj cam bién nay trong quan tric
céng trinh xay dyng.

2.1. Quan tric khi thi cbng hé dio va hé vang
chéng

Trong qua trinh thi céng hé dao va hé véng chéng
¢6 thé tién hanh quan tric mot cach t8ng hop nhimg
ndi dung sau;

e Quan trac quan ly an toan cla hé tudng chdn

- Quan tric trang théi ciia tudng chdn (do &6

nghiéng, 4p luc dat, 4p lyc nudc 16 rdng, (mg suéat
trong ¢t thép)

- Quan tric hién tuong biing nén (do @ lin theo
timg 16p dat)

- Quan tric phan Iyc trong cdc thanh chéng (do
bién dang, do téi trong)
- Quan tric Iyc c&ng trong cac neo dét
Quan tréc sy dich chuyén clia céc két ciu
xung quanh
- Quan trac d6 lan cla cac cong mnh xung quanh.
- Quan tric sy dich chuyén coa két chu (quan tric
d3 nghiéng)

Hinh 9. V/ ds vé quan trdc khi thi clng hb ddo va hé vang chéng

2.2, Quan triic két cdu nén dit dip
Dé quan tric sy dich chuyén clia nén dat c6 thé
ién hanh do nhimg néi dung sau:
©6 lin cta nén hién tai hodc do lin cia timg

16p dét

« Sur thay d6i clia ap lue nude 18 réng

Sy thay déi clia muc nuse  ngam

« Sy dich chuyén clia nén dal (bang cac thiét bi do
dé nghiéng dugc chén hodc gan v&0 nén dal)

 Sif thay ddi ctia ap luc dat

Hinh 10. Vi du vé quan tréc két céu nén okt 0ip

2.3. Quan tréc hdm va céng trinh ngam

« Ham khién dao (Shield Tunnel) Ket c&u ham nay
thich ho'p véi nhimg nai ¢6 dia chat yéu va c6 muc
nudc ngam cao, lhucmg dugc ap dung dé thi cong
ham trong thanh pho Dé dam béo tinh an toan trong
thi cdng can quan tric dong thai clia ban than két cau
ham ciing nhu clia c4c €ong trinh xung quanh.

- Quan tréc bién dang. chuyén vj

- Quan tric cac dét ham

- HAm NATM (NATM Tunnel): quan tric déi véi
dang két cau hAm nay dé dam bao nhimg muc dich
sau:

- Ném dugc img xir ciia nén dét xung quanh

- Xac nhan dugc hiéu qua cla  hé thanh chéng

- X&c nhan tinh an toan clia Két cau

- Cong trinh ngam. mot vi du vé quan trac cong
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CAM BIEN PO BIEN DANG VA CAC UNG DUNG..

trinh ngam duoc thé hién trong Hinh 11.

Mulistage Bedrock Displacement Transduces  Hollowed Load Cel

Hinh 11 Quan trdc ham ngam cia nha mdy phat dién

2.4. Quan tréc sut trugt

O Viét Nam ciing nhu & nhigu nude khac trén thé
gich, syt trugt 1& mot tai hoa thién nhién gay ra nhléu
t3n that vé nguai va tai san cia xa hoi. Viéc quan tréc
syt truot s& giip gidm thidu nhimg tai hoa thién nhién
nay. Do véi viéc quan trdc sut lrugt, théng thudng
ngudt ta do luong mua, muc nudc ng&m, sy dich
chuyen (do nghleng) cla cac lop dat, ap Iuc nudc 16
1éng... Vi tri lién hanh quan trac sut trugt thuong <]
nhimg nai khdng thé cung cap ngudn dign mot cach
thutng xuyén, do vay ngudi ta da nghién cuiu nhimg
thiét by, b6 thu va luu diY liéu chay bing pin hosc nang
lugng mat tréi (Hinh 13). Viée truyén dir liéu cang cé
thé duoc lién hanh thong qua cac thiét by vé tinh,

2.5. Quan tric dip

Lién quan dén van dé an toan va kinh & khi xay

y
S
P
7
. IR

Hinh 12 Vi du vé quan trac sut trvot

Hinh 13. 86 thu va luu o liéu
dung, van hanh dap, ching ta thubng phéi déi mt vl
nhimg vén dé sau:

« Tinh chét co hoc khong chic chan va tinh khéng
dong déu cla vat liéu lam dap

« Céc van dé c6 nguyén nhan tir xay dung

« C4c van dé lién quan dén didu kién thuy van

+ Ung x{r theo thdi gian véi dong dét .

Viéc quan tric dap sé cung cap cac sb liéu dé c6
thé dua ra cac giai phap giai quyét nhimg véan dé nay
trén co s& xét dén sy hai hoa gida tinh kinh té va tinh
an toan.

Hinh 14 Vi du vé quan tréc dap Rockiil

2.6. Quan trac trong dudng sét

Do van chuyén s0 lugng ngudn [dn nén van dé dam
bao an toan trong van hanh tau dudng st 1a mdt
nhi¢m vu guan trong. Mét sai Jam nhat thai hodc mt
bt thuoing nao do ¢6 thé cudp di cude séng cla at
nhidu nguet. Trén thé gidh c6 nhung hé thdng duing
sét (vi du nhu tau Shinkansen cua Nhat Ban) duge
van hanh rat chinh xac va an toan. D& lam dugc diey
nay doi hoi phai €6 su quan trdc dé ludn kidm tra v
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gidm s&t sy hoat dong ctia hé thdng. Mot sb vi dy vé
quan trac trong dubng sét dugc thé hién & cac Hinh 15
va 16.

Hinh 18. Tram cén dong WiM

CAm bién do gia tdc

Hinh 16. C4m bién do 14i trong truc v t4i frong ngang

2.7. Quan trac trong giao théng dudng bé
(kiém soét tal trong xe) ) o
Khong chi riéng & Viét Nam ma doi von rat nhiéu
nudc trén thé gidi, viéc kiém soat xe qua 1ai, bao vé
két cu ha thng 1A mdt nhiém vy quan trong. Dé lam
duoe didu nay c6 thé sir dung tram can luu déng (Hinh
17) hodc hé théng can doéng WIM (Weigh-in-motion).
WIM 1a hé théng can tai trong xe duoc dat ¢b dinh &
trén mét dudng (Hinh 18). N6 cho phép xéac duoc tai
trong mét cach ty ddng khi xe hwu théng qua hé théng

RWP-200A
Indicator

] o

i Hinh 20. Thi nghiém ban rung
Hinh 17. Can fuu dbng keém sodt t4i trong xe (Xem liép trang 77)
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PHAN TiCH UNG XU CUA MO HiNH 3-D TAU CAO TOC...

dét nén cang Ion thi cang dé xuAt hién mat tuong téc
khi tau chuyén ddng véi van 3¢ cang Ién. Tuy nhién,
khi 1au chuyén d°"9 véi van téc nhd va cé sy khac
nhau do cung dat nen cla hai ray thi hién tugng nay
banh xe van c6 thé xay ra.

Céc két qua nghién c(u thu dugc 14 tai liéu tham
khdo hitu ich cho cong tac thiét ké va bao du(mg
duting ray nh&m tranh xay ra cac tai nan dang tiéc
trén hé théng tau cao téc hién nay.0

B L3I CAM ON

Nghién ctu nay dugc tal trg bt Quy phat Inén khoa
hoc va cong nghé qudc gia (NAFOSTED) trong dé ta
mé sb 107.02-2013.27.

Track-Viscoefastic Foundation System. Hgi nghi Khoa hoc toan quc
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CAM BIEN DO BIEN DANG
VA CAC UNG DUNG...

(Tiép theo trang 69)

Hinh 21. Thi nghiém ham gio

ma khéng can phai dimg xe (loc d6 xe chay c6 thé tir
0.02 dén 80 km/h). H& théng gém ban thep dat lvén
mat dudng, phia dudi ban thép co gén cac cam bién
xac dinh ti trong va céc thanh cam (bar sensor) bién
dé giup nhan dang céc truc va danh gla téc o xe.

2.8. Ung dung thiét bi quan tréc trong cdc
phong nghién ciwtu cia céce trwdng dai hoc va vién
nghién cuu

Mot sb vi du vé (mg dyng thiét bj guan trdc trong
cdc thi nghiém ban rung, th( nghiém gid dong (véi
tudng phan lye), thi nghiém ham gi6 dugc minh hoa
trong céc Hinh 19 - Hinh 21.0
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