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(57) Sang ché dé xuit phuong phap xac dinh thé tich tai trong hdn hop bé tong trong
tréng may tron trén co sé sit dung dau do cam bién vio va ra ma nhén chim vao va ra
khoi bé tong trong qua trinh quay tréng va cung cip dir liéu dén bo xir ly duge st dung
dé tinh thé tich trén co sé dit lidu. Dé cung cép dbi véi do 16m, do 161, va/hodc hiéu ung
dong chay bé mat phan ting ma c6 thé can tré viéc xac dinh chinh xéac thé tich tai trong
bé tong, bd xur 1y cb thé dugc tao két cAu dé so sanh thé tich 16 ban dau va/hodc do luu
bién cua tai trong bé tong duoc theo ddi trong qua trinh quay trdng. Viéc hiéu chuin gia
tri thé tich tai trong, rt hitu ich cho cac muc dich theo ddi hodc dinh lidu chét phu gia,
¢6 thé duoc thuc hién trén co sd so sanh dit liéu thoi gian thuc v4i dir liéu lich st dugce
thu thap theo thoi gian va dugc luu trit trong bd nhd ¢6 thé truy cip bd xtr Iy. Cac phuong
an vi du khac ciing xét dén téc do va/hodc do nghiéng cia trong (do cac diéu kién
duong), thiét ké hdn hop bé tong, va cac yéu td khac.
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Linh vire k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc phuong phap do do luu bién bé tong, va cu thé hon
1a dé cap dén hé thdng va quy trinh xem xét anh hudng cia cac di thuong dong chay bé
mat chét long phi Newton, nhu do 161, d6 1om, va/hodc do phan téng, khi xac dinh thé
tich ctia bé tong bang cach sir dung dau do 161 vao/14i ra bén trong trbng may tron kiéu
quay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc str dung cac dau do duoc gin trén bé mit bén trong cia tréng may tron bé
tong dé xac dinh dac tinh luu bién cling nhu thé tich cia hdn hop bé tdng dugc chua

trong tréng may tron kiéu quay da dugc biét dén.

Theo Patent M¥ $6 9,199,391 cta I.B.B. Rheologie Inc., Beaupre va cong su da
boc 16 dau do ¢co bd phén trd luc dé cam bién ap suét do bé tong truyén vao khi dau do,
duogc gin trén thanh bén trong cta tréng may tron kiéu quay, duoce nhan chim vao va di
chuyén bén trong bé téng bdi su quay cia tréng. Cac dic tinh luu bién dugce phéri anh

bai luc can trong bé tong khi duge cam bién bdi dau do ¢ cac toc do thap va cao.

Theo Patent My s 9,625,891 (thudc sé hitu cia GCP Applied Technologies
Inc.), Berman huéng dan rang bd xr Iy mdy tinh c6 thé duogc 1ap trinh dé ghi lai khoang
thoi gian th nhat ma bd cam bién dwoc quay va nhdn chim trong hon hop bé tdng bén
trong trong trong qué trinh quay, va ghi lai khoang thoi gian thtt hai ma bd cam bién
khong dugc nhan chim, nho d6 tinh thé tich ciia bé tong trén co s& phén tich cac khoang
thoi gian thi nhat va thir hai. Trén co sd thé tich bé tong tinh dugc, lugng chat 16ng c6
thé duoc tinh dé bd sung vao bé tong nham dat dugc dic tinh luu bién mong mudn.

(Xem vi du, Patent s 9,625,891 & ¢t 4, dong 49 dén cot 5, dong 14).

Theo Patent M§ s6 10,041,928 (thudc sé hitu cia GCP Applied Technologies
Inc.), Berman da boc 16 bd cam bién c6 xem xét dén céc luc bd sung do hdn hop bé tong
truyén vao bd cam bién; tie 13, do cac hoat dong chuyén vi bién cua cac canh tron duoc
gan trén cac thanh cia tréng quay. Su cai tién nay dugc tao tién d& dya trén quy trinh

xéc dinh thé tich néu trong Patent M§ s6 9,625,891 truéc do. Quy trinh lién quan dén
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viéc ghi lai gbc ma dau do cam bién bi nhan chim trong bé tong trong trong quay, ghi
lai goc ma bd cam bién nho 1én tir hdn hop bé tdng, va tinh do sut ctia bé tong bang cach
phén tich “goc chim” va “gdc nho 1én” bang cach st dung bang chuyén doi hoac ham

toan hoc. Xem vi dy, cdt 5, dong 32 dén cot 6, dong 2.

Theo WO 2019/040562A1, Biesak va cong sy da boc 16 hé théng cam bién thé
tich va/hodc do nhot cia vita bé tdng dugc chira trong tréng quay. Bo cam bién duoc
gin trén thanh tréng bén trong, va c6 thé chira bd chuyén dbi 4m thanh, gia toc ké, va
b6 cam bién ap suét cho phép bd xir 1y tin hiéu xéc dinh cac vi tri goc va cac diém vao
va ra so voi tai trong bé tong. Pa dugc chira rdng trong khi vira bé tong c6 do nhét thap
van & muc trong trong, thi vira bé tong c6 dd nhd cao c6 thé “trdi 1én thanh” sao cho ¢
“do nghiéng” theo mirc cua bé tdng (khi nhin trbng & hinh phéi canh mit ¢t ngang).
Mtc d6 nghiéng dugc cho la phu thudc vao do nhét cua beé tong va tbc do quay ciia

trong (xem vi du, trang 11 & cac dong 19-24; Fig. 5).

Do d6, bang cach ghi lai cac diém vio va rama & d6 dau do di vao va ra khoi hon
hop bé tong dugc chira trong trong may trdn kiéu quay, cho dén thoi diém hién tai da

gia dinh rang viéc xac dinh thé tich chinh x4c cta tai trong bé tong da duge thuc hién.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Xuat phat tir cac gia dinh tinh trang k¥ thuat trude do, cac tac gia sang ché cho
rang viéc xac dinh cac di€m vao va ra cia dau do cdm bien co dién, doi voi vira tai trong
bé tdng duoc chira bén trong trong quay, tu n6é khong dam bao dd chinh xac cia the tich

tai trong bé tong tinh dugc chua trong trong quay.

Céc tac gia sang ché nhén ra ring hdn hop bé tong nhét & tde d quay trdng cao
¢6 thé biéu 10 hién tuong dong chay bé mat ma c6 thé danh lira cac bd xur 1y hé théng
dugc st dung dé tinh thé tich va/hodc d6 nhét cua cac tai trong bé tong trén co s& cac
diém vao va ra quay ctia dau do cam bién dugc gin bén trong trbng may tron bé tong

kiéu quay.

Cac khai niém khéc nhau dugc st dung dé giai thich sang ché dugc minh hoa ¢

dé cap dén cac hinh vé& tir Fig. 1 dén Fig. 4.

Fig. 1 va Fig. 2 14 hinh chiéu mit cit ngang cta tréng may tron bé téng 10 doc

theo truc quay ctia n6 trong d6 dau do cam bién 14, dugc thé hién trong phan truyén
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thong 16 v6i bo xtr Iy 18, quay vao va ra khoi tai trong bé tong (dugc thé hién 14n luot
& 12 va 22). Bé tong “c6 do nhét thip” 12 duge thé hién trong Fig. 1; trong khi bé tong
“c6 do nhét cao” 22 duge thé hién trong Fig. 2. Theo quan niém phd bién, dong chay bé
mit cia tai trong bé tong 22 c¢6 dd nhadt cao hon (Fig. 2) biéu 16 sy dinh huéng goc khi
30 v6i bé tong ¢6 dd nhdt thip 12 (Fig. 1) do “hiéu tng trdi 1én trén tuong” nhu duge

thé hién trong Fig. 2.

Tuy nhién, trong Fig. 3, hién tugng lam vi du duoc minh hoa trong dé cac diém
va/ra d6i v6i ddu do 14 duge gén bén trong trong may tron kiéu quay 10 co thé twong tu
v6i cac diém vao/ra trong Fig. 2, ngoai trir bé mit chay ctia bé tdng 32 13 16m khi nhin
doc theo hinh phéi canh mit cit ngang clia tréng may tron 10. D9 16m nay 1a do d6 nhét
cao hon cua bé tong ma “trdi [én” thanh trong (theo huéng quay), cling nhu do tuong
tac hat cua cac cbt lidu (vi duy, cat, da) trong hdn hop bé tong 32. Tuy thudc vao mirc dd
hodc ban chét cua do nhét, mic do 16m (hodc xuét phat tor 4§ cong so v4i mirc bé tong)
¢6 thé khac nhau ¢ cac toc do tréng khac nhau. Do d6, bo xtr Iy hé théng dugc sir dung
d8 tinh thé tich cua bé tong trén co s& cac tin hiéu nhan dugc tir dau do khi cac diém vao
va ra quay c6 thé bi danh lira thanh “cho rang” thé tich clia bé tong 32 dugc minh hoa
trong Fig. 3 giéng v4i thé tich ctia bé tong 22 duge minh hoa trong Fig. 2. Cac tac gia
sang ché luu y & day 1a bé mit dong chay ciing ¢6 thé bidu 16 do 16 trong mot sd truong
hop ma c6 thé cling anh hudng dén viéc tinh thé tich trén co s& céc diém bo cam bién

vao vara.

Su xuét hién cua hiéu tng phan ting ching té ring & mot thoi diém nao do, bé
tong bit dau biéu 16 cac trang thai dong chay ma la su két hop cta cac chit 16ng phi
Newton va vat liéu hat; trang thai cia dong chay bé mit tré nén bi anh hudéng bai su di
chuyén cua cic hat dang hat nho trong vita. Céc tic gia sing ché cho rang céc trang thai
phtrc nay can phai duoc tinh dén trong qua trinh tinh thé tich trén co so cac diém vao/ra
ctia ddu do. Mic du cac hiéu Gng phan tAng nhe c6 thé khong can trd viée tinh thé tich
tai trong bé tong chinh xac trong truong hop ngudi didu khién tai giao bé tong duy tri
tbc d6 tréng may tron thap (vi du, 1 vong/phut), cic van dé phat sinh khi cac ap sudt cia
cac cong trinh khién nguoi diéu khién voi vang khi tron va db bé tong. C6 nhiéu 1y do
dé nguoi diéu khién xe tai 1am quay trng may trén & téc do nhanh hon: vi dy, yéu cau
lam quay tréng mot s 1an t6i thiéu trude khi tai trong c6 thé duoc dd; mudn tron nude

va/hodc chit phu gia hoa hoc dé tai trong bé tong ¢ thé dugc dd; can dd bé téng sém

3
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hon dé cac cong nhan thi cong khong phai cho xung quanh cong trudng dé lam phing
bé tong da dit vao (lang); mudn trd lai nha méy san xuét theo 16 sém hon dé giao hang

tiép khi két thtc ca lam viéc, v.v..

Fig. 4 12 minh hoa vé tai trong bé tong 42 chiu tdc do quay tréng may tron 10
trong trudng hop hiéu tmg phan tang, theo dong chay bé mit ctia bé tong 10 khi dugc
nhin tir hinh phdi canh mit cit ngang, c¢6 thé tang thém can tré viée xac dinh chinh xéac
cua thé tich tai trong bé tong. Nhu dugc thé hién trong Fig. 4, cac hinh dang duong cong
chit “S” cuc bién trong bé tong 42 c¢6 thé trd nén bat ddi ximg cao v& ban chét: trong d6
tam cta hinh chir “S” ¢6 thé dich chuyén dbi vai cac diém vao va ra cua dau do; hodc
trong d6 cac diém vao va ra ciia ddu do ¢6 thé dugc thay ddi khong déu so véi cac diém

vao vara ¢ toc do trong thap hon.

Mot 1an nira, cac tac gia sang ché cho rang viéc tinh thé tich tai trong bé tong chi
trén co s¢ cac diém vao va ra cia dau do co thé khong chinh xéc, cho rang & mot sb
diém giao nhau gitta 6 nhét cia tai trong bé tong va tc do tréng mdy trén thap hon
(khoang trén 1-3 vong/phut), cac di thudng dong chay bé mat khac nhau c6 thé bat dau

xuat hién.

pé phat hién do lom, do 161, va/hodc hiéu ting dong chay bé mit phan téng qua
mirc ma c6 thé can trg viée tinh toan chinh xac thé tich tai trong bé tong trén co sé dit
liéu ddu do cam bién vao-ra, cac tac gia séng ché cho réng dir liéu vao vara duoc tao ra
boi dau do (vi du, dua trén cac diém vao va ra, hodc cac khoang thoi gian nhan chim
hoac khong nhin chim dau do) ¢c6 thé duoc so vé6i dit liéu dau do vao va ra trude do thu
duogce tir tai trong bé tong c¢6 ciing do luu bién. Bang cach st dung bd xtr ly, dit liéu tin
hiéu vao va ra dbi véi tai trong bé tong hién hanh co thé so voi dit lieu lich s, va hai
hodc nhiéu yéu td 6 thé duoc xem xét, va duoc st dung dé tinh thé tich tai trong hién
hanh va/hodc dé diéu chinh (hiéu chuan hodc hiéu chuan lai) cic yéu td qua trinh ma gia

tri thé tich thu duoc tir qua trinh nay.

Do d6, sang ché dé xuét quy trinh va hé théng x4c dinh va/hodc hiéu chuin viéc
tinh thé tich tai trong bé tdng trén co s& st dung ddu do cam bién vao va ra trong trong
may tron bé tong kiéu quay. Vi du, dir liéu vao va ra hién hanh va céc gia tri do sut co
thé duoc so sanh, bﬁng cach str dung bd xutr ly, véi dir liéu vao vara va cac gia tri do sut

dugc luu trit dé cung cip gié tri thé tich lién két cho bé tong trude khi xa phan bét ky
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cua tai trong (vi du, nhu gia tri thé tich tai trong ban dau c6 trén phiéu 16).

Phuong phap vi du xé4c dinh thé tich ciia bé tdng, phuong phip nay bao g0m céc
budc: (A) lam quay tai trong bé tong dugc chira bén trong trdng may tron c6 thanh bén
trong, truc quay khong thang dtimg, va it nhit mot dau do cam bién duoc gan trén hodc
doc theo thanh bén trong va dugc tao két cAu dé truyén dir liéu tin hiéu vao va ra khi
dugc lam quay thong qua tai trong bé tong, bang cach st dung (i) cac khoang thoi gian
nhin chim va khong nhin chim dau do hoic (ii) cac gdc vao va goc ra cua dau do, t6i
bd xt ly dugc tao két cAu dé nhan dit liéu tin hiéu vao va ra va tinh gid tri twong (mg véi
thé tich cua tai trong bé tong; (B) bd xtt 1y thuc hién tinh gid tri thé tich bang cach truy
cép co s¢ dit liéu c6 cac gid tri dugc luu trit cua cac thé tich tai trong bé tdng twong quan
v6i dit liéu tin hiéu vao va ra truée d6 thu duge tir cac diu do cam bién (vi du, tét hon
1a & cac tbe do quay trong khac nhau); va (C) thuc hién, trén co sé tinh gia tri thé tich,
it nhat mot chuc nang dugc chon tu (i) dua mot luong nude hoac chét phu gia vao tai
trong bé tong, (i) phun ra mot thé tich bé tong tur trbng may tron, (i) cung cap chi bao
vé luong da ding, thé tich bé tong dugce phun ra, hodc cé hai (vi du, phiéu giao hang cho
biét thé tich cia bé tong dugc giao, lugng chét phu gia hoa hoc dugc dinh lugng vao bé

t6ng); va (iv) dang két hop ctia chirc nang bét ky trong s cac chirc ning néu trén.

Theo cac phuong an vi du tiép theo, bo xtr ly t6t hon 1a tinh dén céc yéu td khéc,
nhu d6 luu bién (vi du, do sut, dong chay sut), goc nghiéng cua tai trong bé tong (nhu
¢6 thé duoc trai nghiém khi xe tai van chuyén chay 1én hoac xuéng mat duong déc),
thiét ké hdn hop bé tong (vi du, ham lugng xi ming), thiét ké trong may trdn, hodc dang
két hop bat ky ctia cac yéu t néu trén, ngoai cac tbc do quay khac nhau cua tréng may

tron.

Heé théng vi du theo sang ché bao gdm: it nhat mot dau do cam bién giao tiép voi
b6 xr Iy duoc 1ap trinh dé thuc hién phwong phép vi du néu trén.

Céc vu diém va cac dau hidu k¥ thuat khac theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét
hon sau day.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Viéc danh gia cac loi ich va d4u hidu k¥ thuat theo sang ché c6 thé dé dang hiéu

hon bang cach xem xét phan mo t4 bang van ban sau day ctua cac phuong an vi du ciing

v6i cac hinh vE, trong doé:
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Fig. 1 va Fig. 2 1a cdc so 6 phdi canh mit cit ngang cua trong may tron bé tong
kiéu quay, trong d6 Fig. 1 minh hoa tai trong bé tong c6 dd nhat thap va Fig. 2 minh hoa

tai trong bé tong c6 d nhdt cao ma thé hién hiéu tmg “trdi lén thanh”;

Fig. 3 12 so dd phéi canh mit cit ngang ciia hién twong vi du trong d6, & do nhét
cao va/hoic toc dd quay tréng cao, tai trong bé tong bén trong trbng may tron kiéu quay

bt dau biéu 16 d6 16m & dong chay bé mit;

Fig. 4 12 so d6 phdi canh mit cit ngang khéc trong d6, & cac d nhot cao va/hoic
cac tde do quay tréng cao, cac tai trong bé tong bén trong tréng may tron kiéu quay biéu

16 sy phén ting & dong chay bé mat;

Fig. 5 12 so dd phdi canh mat cat ngang 1a két qua cta viéc gidi phuong trinh
trong Vi du 1 gia dinh rang trang thai chit 1éng Newton c6 dd nhét thap va téc do trong

thép;

Fig. 6 1a so d6 phdi canh mit cit ngang minh hoa cac két qua tir viéc giai phuong
trinh trong Vi du 1 ma gia dinh ring trang thai chit 1ong Newton c6 d6 nhét thap va toe

do tréng trung binh;

Fig. 7 12 so d6 phdi canh mat cit ngang minh hoa cac két qua tir viéc giai phwong
trinh trong Vi du 1 gia dinh trang thai chit léng Newton c6 do nhét cao va toc do tréng

trung binh (truong hop dong chay bé mit bidu 1 hién twong dang chit “S”);

Fig. 8 1a so 6 phdi canh mit cat ngang minh hoa céac két qua tir viéc giai phuong
trinh trong Vi du 1 gia dinh trang thai chit 16ng Newton c6 dd nhét cao va toe do trong

trung binh (truong hop dong chay bé mit biéu 16 dang 16m);

Fig. 9 1a so d6 phdi canh mit cit ngang minh hoa cac két qua tir viéc giai phuong
trinh trong Vi du 1 gia dinh trang thai chit léng Newton ¢6 d6 nhét cao va tdc do trong
trung binh (truong hop dong chay bé mit biéu 16 dang 1i);

Fig. 10 12 biéu dd thé hién mbi quan hé gifra thé tich du doan va thé tich do duoc
cho 97 phép do so sanh trong d6 viée du doan chi trén co s& phép do bd cam bién vao
va ra, ma khong xét dén do luu bién (vi du, do sut);

Fig. 11 1a biéu dd thé hién mbi quan hé két hop giira thé tich du doan va thé tich
do duoc cho 97 phép do so sanh trong d6 du dodn tuyén tinh trén co s& phép do bd cam

bién vao va ra doi véi ba ham lugng xi mang khac nhau;

6
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Fig. 12 1a biéu dd thé hién mbi quan hé gitia thé tich du doan va thé tich do dugc
cho 97 phép do so sanh trong d6 du doan tuyén tinh trén co s& phép do bd cam bién vao

va ra va do sut, doi véi ba ham lugng xi mang khac nhau;

Fig. 13 1a biéu dd thé hién mébi quan hé gitra thé tich du doan va thé tich do dwoc
cho 97 phép do so sanh trong dé du doan tuyén tinh trén co s cac phép do bo cam bién
vao va ra, do sut, va do nghiéng cta xe tai van chuyén doc theo truc quay ctia trong may

trdn, doi vai ba ham lugng xi méang khac nhau;

Fig. 14 1a biéu dd thé hién mbi quan hé giira thé tich dw doan va thé tich do dugc
cho 97 phép do so sanh trong d6 du doan thu duogc tir phén tich hdi quy tuyén tinh két
hop ca sb hang tuyén tinh va s6 hang toan phuong trén co s& cic phép do dau do cam
bién vao va ra, do sut, va do nghiéng clia xe tai van chuyén doc theo truc quay ctia may

tron, doi v&i ba ham lugng xi mang khac nhau;

Fig. 15 1a biéu dd thé hién mdi quan hé giira thé tich du doan va thé tich do dugc
cho 97 phép do so sanh trong do6 du dodn thu dugc tir phén tich hdi quy ring ngiu nhién
trén co s cac phép do déu do cam bién vao va ra, do sut, va do nghiéng cua xe tai van

chuyén doc theo truc quay cua may tron, doi v6i ba ham luong xi mang khac nhau; va

Fig. 16 1a biéu dd cot thé hién phan b vi du clia cac thé tich hiéu chuin tiém

nang cho hon 700.000 tai trong cta bé tong.
M6 ta chi tiét sang ché

Thuét ngit “bé tong” nhu duogc sir dung trong ban md ta nay c6 thé dugc hidu bao
gOm bé tong tron san. Thong thudng, bé tong chira Xi ming ¢ thé hydrat hoa hodc chat
két dinh xi mang (vi du, xi ming podc ling thong thudng, tlly ¥ c6 cic vat lidu xi ming
bd sung, nhu xi hat 10 cao, tro bay, d4 vdi, va/hodc puzolan tu nhién) két hop véi bt
liéu (vi duy, cat, d&), nude (véi luong du dé tao ra vira chay dugc hoac bom dugc), va
mdt hodc nhidu chét phu gia hoa hoc tiy ¥ (vi du, chat phan tan xi ming nhu chat giam
nude duge goi 1a chat 1am déo hodc chit siéu déo hoa, chét tang tdc hoa cing, chit lam
cham hoa cting, chit Gc ché an mon (dé str dung thanh cbt thép kim loai), chét ting

cuong do bén, va cac loai tuong tu).

Khai ni€m “trong” may tron c6 thé bao ham cdc may tron 16 c¢6 dinh hodc di dong

trong cadc may tron bé tong, hodc, tot hon nita 1a, cac trong may tron quay dugc cé truc
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quay khong thing ding, nhu duogc thy trén cac xe tai van chuyén bé tong tron sin. Cac
vi du clia cac tréng may tron bé tong (vi du, trén Xe tai tron sin) c6 truc quay & goc
(khong thing dang), duge minh hoa trong Patent My 10,183,418 ctia Jorden va cong su.
(Xem vi du, Fig. 1) va Patent M§ 10,041,928 ctia Berman (ciing xem Fig. 1), thudc s&
hitu cia ngudi duoge chuyén nhuong chung cia né. Cac trdng may tron nay thuong co it
nhit mot ludi hodc canh duoc gin trén thanh bén trong clia trbng va duge bb tri theo
kiéu xoén 6¢ quanh truc quay, sao cho sy quay cla trbng theo mot hudng ép cac ciu
kién bé téng vé phia dau kin cia tréng (ché do tron hodc nap), trong khi sy quay theo

hudng doi tong cac vat liéu qua dau mé cta trong (ché do do).

Céc diu do cam bién vi du duge nham dé su dung theo sang ché c6 thé bao gém
céc dau do kiéu luc (vi du, ddng hd do ung suat hodc bién dang, cam bién tai trong), cic
dAu do kiéu chuyén ddi 4m thanh, hodc céc kiéu co dién khac ma duoc gan trong khoang
cua tréng. Tét hon 13, ddu do cam bién duge gén trén thanh bén trong cua tréng, va, tot
hon nita 13, n6 dwoce gin trén nip hodc ctra sap thdo duge & thanh trdng bén trong. Vi
du, Patent My $6 10,041,928 ciia Berman minh hoa dau do cam bién kiéu luc, duoc cép
ning lugng bang phuong tién tAm ning lugng mit troi, duoc gén vao clra sip ma ¢ thé
tiép can tir phia ngoai ctia may tron (xem vi du, Fig. 1). Cac dau do kiéu luc khac trude
d6 dugc mé ta trong phan tinh trang ky thuat cta sang ché (xem vi du, Patent M§ s
9,199,391 ctia Beaupre va cong su; Patent M¥ s6 9,625,891 ctia Berman). Dau do kiéu
chuyén dbi am thanh ciing dwoc mb ta trude d6 & phan tinh trang k¥ thuat clia sing ché

(xem vi du, WO 2019/040562A1 ctia Biesak va cdng su).

Pau dd cam bién duoc vu tién c6 thé 14 cong tic tiép xuc dién hodc dién tir, ma
déng mach dién (tirc 13, duoc chuyén “bat”) khi 16i vao cua dau do vao bé tong, va duge
ngit két ndi (tc 13, duoc chuyén “tit”) khi 16i ra ctia ddu do ra khoi bé tong. Thiét ké
nay c6 thé dugc tao ra don gian hon nhiéu so véi cac két cdu dau do dai phirc tap duoc
huéng dan trong cac bang ddc quyén sang ché néu trén ciia Beaupre va cong su, Berthold
Berman, va Biesak va cOng sy Vi du, néu dung hé théng theo doi do sut ma dua trén
cam bién ap sudt thuy luc, sau d6 s& khong cn st dung bd cam bién kiéu luc hodc 4m

thanh dé xac dinh do sut cta tai trong bé tong.

Céc bd cam bién thich hgp can kha nang phan biét gitta cdc trang thai nhan chim
hodc khong nhan chim doéi véi bé tong, va tot hon nita 1a doi véi nude hodc vita -- nhu
“nudc xam” & day cia trong may tron. “Nudc xam™ 1a thuat ngli doi khi dugc st dung
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d8 chi vira bé tong con lai hodic phuc hdi, ma c6 thé hoic khong thé duge pha lodng bing
nude va/hodc chit 1am cham. Vi du, khi bo cam bién tiép x0c v6i nude xam, thi du ra
két qua cin dugc phan biét v6i dau ra khi bo cam bién khong tiép xic véi nudc xam.
Do d06, tin hi¢u nhi phan thich hop dé xac dinh tiép xuc voi nudce, vira, hodc vat liéu khac
& day cua tréng may tron. Khi dwgc nhan chim trong nuéc xam, cac bd cam bién trén
co s& dién tré sudt s& thé hién dién trd sudt giam rd rét, boi vi nude xam 12 mdi trudng
dan dién. Cac bo cam bién trén co s héng s6 dién moi s& thé hién su tang 1én vé tinh
chét dién moi khi bo cam bién tiép xtc v6i nude xam. Hon nita, cac bd cam bién duge
thiét ké dé do do duc s& do su ting 1én dang ké v& do duc khi bd cam bién tiép xtc voi
nudc xam. Do d6, cac bd cam bién thich hop ¢co thé tan dung loi thé cua dién tro (xem
vi du, Patent M§ sb 4,780,665), hing sb dién moi (xem vi du, Patent My s6 4,438,480),
vi séng (xem vi dy, Patent My sb 4,104,5 84), cong huong hat nhan (xem vi du, Patent
M5 56 2,999,381), song hong ngoai (xem vi du, Patent M§ s 8,727,608), séng 4m (xem
vi du, Patent M¥ sb 7,033,321), tdn xa anh sang (xem vi du, cac Patent My sb 2,324,304
va 4,263,511), hodc thay dbi chiéu cao do ap chit 1ong (tirc 12 bé tdng) (xem vi du, WO
2019/040562 A1). Tur cac tin hiéu, doan nhan chim hodc doan ddo nguoc cé thé duoc
tinh theo mdt s6 cach. Cac phan boc 16 khac cta cac bang doc quyén séng ché néu trén
duoc két hop vao trong ban md ta nay bang cach vién din. C6 thé hiéu ring nhiéu bo
cam bién c6 thé duge sir dung dé tang cudng do chinh xéac ctia phép do hodc bd tri du
phong néu bd cam bién bi truc tric. Néu bd cam bién du phong héng, thi hé théng co
thé phat hién truc tric va chuyén sang bd cam bién thay thé va co thé ciing canh bao vé
truc tric. Cac bd cam bién [46 va 48] nay c6 thé dugc gan, vi du, trén ctra sap [8] theo
cach sip xép duoc thé hién trong Fig. 7. Cac bd cam bién [46] va [48] trong vi du dugc
thé hién trong Fig. 7 ¢6 thé ciing mot loai bd cam bién hodc chung c¢é thé khac nhau.
Néu céc loai bd cam bién khac nhau duogc su dung, thi chung c6 thé duoc sép xép cach
xa nhau dé giam thiéu anh hudng bét ky ma cac bd cam bién c6 dbi véi cac phép do cua
nhau. Néu khong c6 su trd ngai, vi dy, bdi vi cadc bd cdm bién do hién tuong vat ly khéc
nhau, chung c6 thé duogc dat gén nhau hon. Hon nita, cac bd cam bién nay co thé duogc
cap nang luong bang cic phuong tién khac nhau nhur bd phin (ma c6 thé nap lai dugc)

hodc tam ndng lugng mét troi, hodc dang két hop cia ca hai.

Theo phuong an vi dy thir nhét, sang ché dé xuit phuong phap hiéu chuin thé

tich ctia bé tong, ma bao gdm cac budce: (A) 1am quay tai trong bé tong duoc chira bén
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trong tréng may tron ¢6 thanh bén trong, truc quay khong thang dung, va it nhit mot
dau do cam bién dugc gén trén hodc doc theo thanh bén trong va dugc tao két chu dé
truyén dir lidu tin hiu vao va ra khi duoc lam quay thong qua tai trong bé tong, bang
cach st dung (i) cac khoang thoi gian nhén chim va khong nhan chim dau do hoic (ii)
cac gbéc vao va goc ra cua dau do, dén bo xtr ly dugc tao két cAu dé nhan dit lidu tin hiéu
vao va ra va tinh gia tri twong Gmg vdi thé tich cua tai trong bé tong; (B) bd xir 1y thuc
hién tinh gia trj thé tich bing cach truy cip co s& dit liéu c6 céac gia tri duge luu trit cia
cac thé tich tai trong bé tdng tuong quan véi dit lidu tin hiéu vao va ra trude d6 thu duge
tir cac ddu do cam bién (t6t hon 13 & cac tde dd quay tréng khac nhau); va (C) thuc hién,
trén co s¢ tinh gia tri thé tich, it nhat mét chuc nang dugc chon tu (i) dua mot luong
nuéc hodc chit phu gia vao tai trong bé tong, (ii) phun ra mot thé tich bé tong tir trong
mady tron, (iii) cung cAp chi bao vé lugng di dung, thé tich bé tong dugc phun ra, hodc
c4 hai (vi dy, phiéu giao hang cho biét thé tich ciia bé tong dugc giao, lugng chit phu
gia hoa hoc duge dinh lugng vao bé tong); va (iv) dang két hop ctia chirc nang bat ky

trong sO cdc chirc ndng néu trén.

Tét hon 13, bd cam bién duge gin trén hoic doc theo thanh bén trong ciia tréng
may tron, ma tot hon 14 c6 it nhit mot ludi hodc canh duge gan trén thanh bén trong theo

sap x€p xodn quanh truc quay cua trong may tron.

Theo khia canh tht nhét cta phuong 4n vi du tht nhét, dau do cam bién 1a cong
tac kiéu tiép xtc hodc ap suét, ma co6 thé cam bién dién (dan dién) hodc ap suét cia bé
tong. Vi dy, cong tic tiép xiuc ma déng (chuyén “bat”) mach dién khi dugc nhin chim
trong tai trong bé tong va m& mach (chuyén “tit” hodc ngat két ndi) mach dién khi khong
duoc nhin chim trong tai trong bé téng, bd chuyén dbi am thanh, hodc dang két hop cua
n6. Theo cac khia canh wu tién hon, cong tic kiéu tiép xac hodc ap sudt c6 hiéu qua dé
do su ¢6 mit ctia nude hodc vira lodng & ddy cia tréng may tron, sao cho kiéu dau do
cam bién nay co thé duoc st dung dé do “nuéc xam” mé la bé tdng con lai hodc phuc
hoi.

Theo khia canh thir hai cia phwong 4n vi du thi nhit nay, dau do cam bién c6 thé
1a kiéu luc, ¢6 cac bd cam bién ma trén co s& st dung (cic) may do bién dang hoic ung
suét hodc (cac) cam bién tai trong dé do cac luc trén déu do duoc lam quay thong qua
tai trong bé tong. (Xem vi dy, Patent M¥ $6 9,199,391 cta Beaupre, ciing xem cac Patent
My s6 8,858,061 va 9,625,891 ctia Berman). Cac dau do kiéu luc nay ciing c6 thé dugc
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str dung dé theo ddi do sut ciia tai trong bé tong.

Theo khia canh thir ba ctia phwong 4n vi du thir nhét, hai dau do cam bién nita c6
thé dugc gén trén hoac doc theo thanh tréng bén trong, hodc hai hodc nhiéu bd cam bién
c6 thé dugc chua trong ciing mot than dau do, dé phat hién cac luc ¢ hai hodc nhidu
huéng. Vi du, trong Patent M§ s& 10,041,928, Berman d bdc 16 thiét bi dau do cam
bién c6 kha nang phat hién dong chay ctia bé tong theo hai huéng khach nhau. Mot b
cam bién c6 thé cam bién dong chay ciia bé tong theo mot huéng (nhu theo huéng quay
tréng, trong khi bd cam bién khac c¢6 thé cam bién bé tong dugc day theo hudng thir hai

bang luc cua cac 1udi tron ma 1am di chuyén bé tong trong qua trinh quay trdng.

Theo khia canh thr tu ctia phuong 4n vi du thi nhét, dau do cam bién c6 thé 1a
bd chuyén ddi 4m thanh ma da tao ra céc tin hiéu phan anh hodc chi ra trang thai nhin
chim bén trong hodc nhd 1&n tir bé tong (xem vi dy, WO 2019/040562 A1 cua Biesak va

cong su).

Theo phuong an vi du thir hai ma c¢6 thé da trén phuong an vi du thir nhat néu
trén, sang ché dé xuit phuong phéap trong do, & bude (A), viée tinh gia tri thé tich cua
tai trong bé tong duoc chira bén trong tréng may trén bao gdm budce didu chinh gia tri
thé tich tai trong bé téng nhu dugc chia trong hodc trén phiéu 16 duoc phat hanh béi
may tron bé tong. Thé tich dugc didu chinh sau d6 ¢ thé, vi du, dugc in trén phiéu giao

hang sau khi bé téng duoc db ¢ cong trudng xay dung.

Theo khia canh thtr nhit ctia phuwong 4n vi du tha hai nay, gia tri thé tich tai trong
bé tong dugc diéu chinh, do hodc 1a mot phﬁn cua, hoat dong tinh gid tri thé tich tai trong
bé tong hién hanh. Gié tri twong ng véi bé tong duoc giao (vi du, thé tich dugce phun
ra khoi trong ¢ cong truong xay dung) c6 thé dugc in trén phiéu giao hang, ma c6 thé
duoc truyén dién tr hodc cung cdp & dang ban cing cho khach hang nhd d6 xdc nhén

thé tich thuc té cua bé tong duoc van chuyén dén cong trudong xay dung.

Theo phuong 4n vi du thir ba ma c6 thé dua trén phuong 4n bét ky trong sb
phwong 4n vi du thtr nhit hogdc phuong an vi du thir hai néu trén, sang ché con bao gdm
viéc theo dai it nhat mot do luu bién cua tai trong bé tong dugc chira bén trong tréng
mdy tron kiéu quay, goc nghiéng cua tréng may tron kiéu quay, hodc ca hai; va viée thuc
hién tinh gia tri thé tich bang cach truy cdp co sé dit lidu ¢6 cac gia tri duge luu trit cia

cac thé tich tai trong bé tong tuong quan v6i dit lidu tin hiéu vao va ra trude do thu duoc
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tir cac dau do cam bién, tot hon 1a & cac tdc do quay trong khac nhau, & cic di€u kién

luu bién khac nhau, va cac gbc nghiéng trong may tron.

Theo cac phuong an khac ctia phuong an vi du thir ba nay, tinh chét luu bién
duogc theo doi co thé bao gém do sut, dong chay sut, ing suét chay, hoic tinh chét luu
bién khéac nhu duoc hudng dan trong tai liéu patent, nhu duwge md ta & trén. Goc nghiéng
cua tréng ¢6 thé duoc theo doi béng cach st dung mot hodc nhiéu gia tdc ké, nhu gia
tde ké duogc gén trén tréng quay (vi dy, dugc dat bén canh hodc l[am mot phe‘in cta dau
do cam bién), va nhu gia tdc ké dugc gin trén khung xe tai van chuyén bé tong, hoic ca
hai trén tréng va khung xe tai. Vi du, gia tde ké c6 thé dugc lap dat ciing v6i hodc 1am
mot ph?m ctia diu do cam bién trén cira sap tréng may tron. Tt hon 13, gia toc ké ba truc
duoc st dung trén dau do cam bién, vi diu nay co thé cho phép phat hién goc vao dau
do va goc ra dau do cam bién dbi v6i bé tong, va cb thé cho phép phat hién goc trbng
bét ky cling nhu “dd nghiéng” tlr trudc ra sau cla toan bd xe tai van chuyén, ma tréng

may trdn dugc gan vao xe tai nay, doc theo truc quay cua trong.

Theo phuong an vi du thtr tu ma co thé dya trén phuong 4n bat ky trong s céac
phuong an vi du thir nhat dén thu ba, sang ché dé xuit phuong phap trong do trbng may
tron bé tong quay dugc duge gin trén xe tai van chuyén bé téng tron san. Theo khia
canh tht nhit cua phuong an thir tw nay, cac trbng may tron duoc gan trén xe tai uu tién
c¢6 dung luong tai it nhat 1a 8 thudc vudng ctia bé tong, va it nhét hai ludi theo kiéu xoan
¢ duoc bb tri quanh truc quay; va truc quay cla tréng tdt hon 1a ndm trong khoang tir
5 dén 75 d6 so v6i hudng ngang, va tot hon nita 13 truc quay ctia trbng nam trong khoang

tir 10 dén 55 d0 so v6i huéng ngang.

Theo phuong 4n vi du thir ndm ma c6 thé dwa trén phuong dn bét ky trong s6 cac
phuong an vi du thir nhit dén thir tu néu trén, sang ché d& xuat phuong phap trong do6
d0 sut cia tai trong bé tong hién hanh trong trong may tron dugc theo ddi bai hé thdng
theo doi d) sut tu dong trong do gié tri dd sut dugc suy ra béng cach st dung b cam

bicn luc, bd cam bién ap suat thiy luc, hodc dang két hop cua no.

Theo khia canh tht nhét cta vi du nay, diu do cam bién c6 may do Gng suit co
thé duoc st dung dé theo doi do sut hodc cac tinh chit luu bién khac cua tai trong bé
tong theo thoi gian. Vi dy, Patent M§ $6 9,625,891 ctia Berman da boc 16 bd cam bién

ap suat c6 thé dugc st dung dé do va kieém soat do sut cua bé tong bing cach theo doi
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bd cam bién trong may tron bé tong.

Theo khia canh thir hai ctia vi du nay, h¢ théng theo doi do sut tu dong dugce dua
trén viéc theo dai ap suét thuy luc (t6t hon 13 ¢6 cac bd cam bién 4p sut thity luc trén
mdi cong “nap” va “xa” ctia dong co thiy luc duoc lién két v6i trébng may tron kiéu
quay). Hé thong theo d&i bé tong duoc dua trén co s& cdm bién ap suét thay luc cling
nhu cam bién tdc d6 tréng c6 sin, dudi tén thwong mai VERIFI®, tir hing GCP Applied
Technologies Inc. va/hodc chi nhanh cua né Verifi LLC, 62 Whittemore Avenue,
Cambridge, Massachusetts. Cac hé thong nay va cac kha ning higu qua tiém nang cla
ching dugc mod ta khac nhau trong tai liéu patent. Xem vi duy, cac Patent My sd
8,118,473; 8,020,431; 8,764,954; 8,989,905; 8,727,604; ciing xem cac Patent My sb
8,764,272; 8,960,990; 8,818,561; 8,311,678; 9,789,629; 8,491,717; 8,764,273,
9,466,203; 9,550,312; va 9,952,246.

Theo phuong 4n vi du thtr sdu ma c6 thé dua trén phuong an bat ky trong sd cac
phuong an vi du thtr nhét dén thtr ndm néu trén, sing ché dé xuit phuong phap trong do
it nhat mot dau do cam bién 1a cong tic tiép xtic. Co thé duoc luu y ring cac khia canh
vi du theo phuong én vi du thr sdu nay co thé bao gdm viée sir dung cong tic tiép xic
mé hodc déng mach khi 4p sudt hodc luc du 16n duge tic dong 1én cong tac. Mic du
cong tic tiép xtc ¢6 thé duge coi 1a loai bd cam bién “luc” co ban, muc dich cia cong
tic tiép xuc khong phai dé do luc hodc 4p suét qua nhidu dé cho biét su ndi lén hodc
nhan chim cua dau do trong bé tong. Do do, thé tich ciia bé tong co thé thu duogc bang
céch so sanh khoang thoi gian ndi v6i nhdn chim trong bé tong, hodc bang cach xac dinh
goe di vao va di ra dau do (nhu khi gia toc ké dugce str dung két hop v6i dau do cam
bién). Theo céc khia canh khac ciia phuong an vi du nay, cong tic c6 thé duoc sir dung
v6i con quay hdi chuyén va/hodc gia toe ké, dugc lip dat dusi dang bd phan modun trén
trbng cua sap. Su két hop cia con quay hdi chuyén va gia tbc ké duge hudng din dé
cam bién tbc d6 quay cta cdc tréng may tron bé tong duoc boc 16 trong Patent My sd

9,952,246 cua Jordan va cong su, thudc so hitu cua Verifi LLC.

Theo phuong an vi du thir bay ma c6 thé dua trén phuong 4n bét ky trong s cac
phuong an vi du thir nhat dén thir sau néu trén, sang ché dé xut phuong phéap con bao
gdm bude bb tri it nhdt mot bo cam bién 4p suat thiy luc dé theo ddi p sudt cn dé lam
quay trdng mdy tron bé tong ¢ tde d6 tréng nhit dinh va thu duoc chi bao do sut, dong
chay sut, hodc dic trung luu bién khac ciia tai trong bé tong hién hanh trong trng may
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tron; va dung it nhét mot ddu do cam bién tao ra dir 1iéu vao va ra dbi voi tai trong bé
tong hién hanh dugc chaa trong tréng may tron dé tinh gia tri thé tich dbi véi tbe do
tréng nhét dinh, va so sanh chi bao dd sut, dong chay sut, hodc dic trung luu bién khac
cla tai trong bé tong hién hanh trén co sé ap suat thiy luc va téc do trdng véi dit ligu
tin hiéu lich sir trong do dit liéu vao va ra dugc luu trlt twvong quan voi do sut tinh duge,

dong chay sut, hodc ddc trung luu bién khac (tét hon 12 & céc toe do tréng khac nhau).

Theo phwong phép vi du thir tam ma c6 thé dua trén phuong 4n bat ky trong s6
cac phuong an vi du thr nhat dén thir biy néu trén, sang ché dé xuét phuong phéap trong
d6 it nhat mot dau do cam bién bao gdm diu do luc va cong tic tiép xuc, ca hai déu duoc
gfn trén cira sap trong méy tron. Theo khia canh thi nhat cta phuong an vi du nay, viéc
stir dung ca du do luc va cong tic tiép xuic c6 thé cung cép dit liéu tin hiéu vao va ra dén
cung mdt bd xu ly va duogc so sanh dé xac dinh xem liéu dau do luc c6 thé ¢6 tinh khong
chinh x4c hay khong do céc thay ddi vé chidu dai ctia dau do luc va céc vi tri thuc té

trén bé mat bé tong ma dau do luc di vao va di ra.

Theo phuong 4n vi dy thit chin ma c6 thé dua trén phuong an bét ky trong sb cac
phwong an vi dy thir nhit dén tht tim néu trén, sang ché d& xuit phuong phap trong dé
dit liéu tin hiéu dau do vao va ra thu duge tir tai trong bé tong hién hanh dugc chtra trong
trbng may tron kiéu quay dugc sir dung béi bd xtr Iy chi sau khi (i) s6 vong quay trong
may tron dinh trude da xay ra (vi du, 5, 20, hodc c6 thé 1a 40 vong quay) hodc (i) hé
théng theo doi do sut tu dong da xac nhan réng tai trong bé tong da dat dugc do déng
nhét hodc do déng déu. Theo khia canh tht nhit cta vi du nay, dir liéu tin hi€u tin hi¢u
dau do cam bién vao va ra hién hanh thu duoc tir ti trong bé tong hién hanh sau d6 dugc
bd xur Iy @i sanh, néu dbi vai tity chon (i), thi sau d6 dir liéu tin hidu s& duge so sanh
v6i dit liéu tin hiéu ddu do cam bién vao va ra lich st duogc luu triy trong bd nhé co thé
truy cip bd xur 1y chi sau khi (i) s6 vong quay tréng mdy tron dinh trudc da xay ra (v
du, 5, 20, hodc ¢6 thé 14 40 vong quay); va, néu dbi voi tuy chon (i1), sau do dit liéu tin
hiéu tir ddu do cam bién s& duge so sanh dé dit ligu tin hiéu dau do cim bién vao va ra
lich st dugc luu trit trong bd nhé co6 thé truy cap bd xtr 1y chi sau khi hé théng theo doi
do sut tu dong da xac nhan rang tai trong bé tong da dat duge dd dong nhit hodic do dong

déu.

Theo phuong 4n vi dy thir mudi ma c6 thé dya trén phuong an bét ky trong sb
céc phuong an tht nhat dén thir chin néu trén, sang ché dé xuit phuong phap con bao
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géln budc thu tin hiéu dau do cam bién vao va ra ma chta cc tap hop dit liéu diém vao
dau do, diém ra dau do, tdc do quay tréng may tron, va cac gid tri d¢ sut, va hon nita
trong d6 bo xt ly so sanh cac tap hop dit liéu nay tu tai trong bé tong hién hanh trong
trdng may tron va so sanh véi dit liéu lich sir ctia cdc tai trong bé tong trude do, cling
di v6i diém vao du do, diém ra dau do, téc d6 quay tréng may tron, va cac gia tri do

sut.

Theo khia canh tht nhit cta phuong an vi du thir mudi, ca géc nghiéng ctia tréng
may tron va sd thiét ké hdn hop bé tdng (vi du, nhu thong thudng duoc chi dinh béi méy
tron bé tong ma cung cip hdn hop bé tong) duoc lién két véi tai trong hién hanh dwoc
50 sanh v6i dit liéu tin higu ddu do vao va ra va dit liéu tin hiu dau do vao va ra lich st
(duogce luu triy trude d6 trude khi van chuyén hién hanh) ma ciing bao gdm goc nghiéng
lich sir va sb thiét ké hdn hop, 1a cac yéu td duoc bd xir Iy xem xét trong viée xac dinh
gia tri thé tich dbi véi bé tong (hodc diéu chinh gi4 tri thé tich nhu dugc cung cép trén

phiéu 16).

Theo phuong an vi du thtr mudi mdt ma cé thé dua trén phuong an bat ky trong
s6 cac phuong 4n vi du thtr nhét dén thdr mudi néu trén, sang ché dé xuat phuong phap
con bao gdm bude thu cac tin hiéu dir liéu ddu do cam bién vao va ra ma bao gém cic
tap hop dit licu bao gém diém vao dau do, diém ra dau do, téc do quay tréng may tron,
do sut; trong d6 bd xir 1y so sanh cac tap hgp dit liéu nay thu dugce tir tai trong bé tong
hién hanh trong tréng may tron, v6i dit liéu dugce luu trit clia céc tai trong bé tong trudce
d6, va trong d6 bd xur 1y con so sanh sb thiét ké hdn hop va goc nghiéng ciia tai trong bé

tong hién hanh v6i dit liéu tai trong bé tong dugc luu trit trude do.

Theo phuong 4n vi du thtr mudi hai ma c6 thé dua trén phuong an bat ky trong
s6 cac phuong an vi du thir nhit dén thir mudi mot néu trén, sang ché dé xuat phuong
phap trong d6 bd xi 1y chon dit liéu dau do cam bién vao va ra lich st duoc luu trit trong
bd nhd trén co so kiéu tréng may tron. Noi cach khéc, bd xtr Iy duge 1ap trinh dé so sanh
dit liéu duoc tao ra bang cach st dung cung mot kiéu tréng may tron. Viée nay co thé
duoc, vi dy, bang cach luu trir dit lidu ddu do dé phéan phdi bé tong nhat dinh & céc vi tri
bd nhé hodc dung cac thé truy xuit ma chi cho phép bod xt 1y chira dit liéu duge dan
Xuét tir cing mot tréng c¢6 ngudn gde tir nha san xuét, hodc tham chi mé hinh cu thé,

theo céac phép tinh thé tich khi dir liéu hién hanh duoc so sanh véi dit lidu lich st.
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Theo phuong 4n vi du thtr mudi ba ma c6 thé dua trén phuong an bét ky trong s6
céc phuong 4n vi du thir nhét dén thir mudi hai néu trén, sdng ché dé xuit phuong phap
con bao gdm, ngoai dit lidu tin hidu vao va ra va toc do quay cua trbng may tron, bd xur
1y con theo ddi d sut va goc nghiéng cla tai trong bé tong dugc chira bén trong trbng
may tron, va thuc hién viéc tinh gid tri thé tich b?mg cach truy céap co sé dit licu co6 cac
gid tri duoc luu trit cia cac thé tich tai trong bé tong tuong quan véi dit liéu tin hidu vao
va ra trude do thu duoc tir cac dau do cam bién & cac téc do quay trdng khac nhau, &
cac didu kién luu bién khéc nhau, va céc goc nghiéng trdng may tron, bd xir Iy duoc tao
két cAu thém dé luu trir dit liéu vao co s& dit lidu so véi dir liéu tin hidu vao va ra dugc
theo doi, tbc d6 quay cta tréng may tron, do sut, goc nghiéng, va cac gid tri tinh duoc

cta thé tich tai trong bé tong.

Theo khia canh tht nhét cia phuong 4n vi du thtr muoi ba néu trén, cic gid tri
duoc luu trir cta cac thé tich tai trong bé tong twong quan véi dit lidu tin hiéu vao va ra,
khi thu duoc tir cac 14n giao bé tong trude do, thu dugce tir cac phiéu 16 duoc phat hanh
cling véi cac cdu kién tai trong bé tong (v6i diéu kién 1a khong cé phan tai trong dugc
x4 khoi tréng may tron trude khi luu trir gid tri thé tich tai trong trong vi tri bd nhé (vi
du, c6 thé truy cap trén dam may, vi tri by xtr ly tr xa, hodc bd nhé bd xir ly theo doi do

sut).

Theo phuong an vi du thir mudi bdn ma c6 thé dua trén phuong an bét ky trong
s& cac phuong 4n vi du thtr nhit dén tht muoi ba néu trén, sang ché dé xuat phuong
phap con bao gdm, bd xir Iy theo ddi, ngoai dit liéu tin hidu vao vara va tde 46 quay cia
trbng may tron, do sut va géc nghiéng cia tai trong bé tong duoc chira bén trong tréng
may tron, va thuc hién tinh gié tri thé tich bé‘mg cach truy cdp co s¢ dit li€u c6 cac gia tri
duogc luu trit cta cac thé tich tai trong bé téng twong quan véi dir liéu tin hiéu vao va ra
trude do thu duoc tir cac ddu do cam bién & cac tde do quay trdng khac nhau, & cac didu
kién Iuu bién khéc nhau, va céc gbc nghiéng tréng may tron, bd xur ly dugc tao két chu
thém dé luu trit dix liéu vao co sé dit liéu so vai dir lidu tin hidu vao va ra duge theo ddi,
téc do quay cua tréng may tron, d6 sut, géc nghiéng, va cic gia tri tinh dwoc cua thé tich
tai trong bé tong; va hon nita trong d6 toc do quay cia tréng nim trong khoang tir 1 dén
16 vong quay mdi phut (vong/phut) va tt hon nira la tir 1 dén 22 vong quay mdi phut;
va hon nita trong d6 d9 sut nim trong khoang tir 0,5 dén 10 inso, hodc dong chay sut

nam trong khoang tir 10 dén 20 inso; va trong dé goc nghiéng cua tréng nim trong
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khoang tir -10 dén +10 d6 léch hudng khi dugce do khi tréng (ma c6 goc quay khong
thing dung dé bat diu) bi nghiéng nhu do xe tai van chuyén 1ai doc theo dudng Ién dbc

hodc duong xudng doc.

Theo phuong &n vi du tht muwdi ndm ma co thé dua trén phuong 4n bat ky trong
s& cac phuong 4n vi du thtr nhat dén thir muoi bbn néu trén, sang ché dé xuat hé théng
bao gdm it nhat mot ddu do cam bién giao tiép voi bo xur ly dugce 1ap trinh dé thuc hién
phuong phap theo diém 1. Vi du, mot hoic nhiéu cac ddu do cam bién dugc ndi khong
day dén bo xir ly, ma duoc dit trén xe tai van chuyén (phia ngoai cta trng may tron),
trén ctra sdp trng may tron, trong budng 14i xe tai hodc trén khung xe tai; hodc & vi tri

tir xa nhu trung tdm didu phdi hodc didu khién (xem Fig. 3 va Fig. 4).

Theo phuong 4n vi du thir muo1 squ, ma co6 thé dua trén phuong 4n bit ky trong
s6 cac phuong an vi du thir nhit dén thir muoi bén, sang ché dé xuét phuong phap hodc
hé théng trong d6 bd xr ly dugce 1ap trinh dé xac dinh cac gia tri thé tich tai trong bé
tong sau khi mdi it nhat 12 hai su kién xa khéc nhau tir cing mot tai trong bé tong. Céc
tac gia sang ché cho rang cho dén sang ché nay, chua c6 mot cach chinh xac dé sir dung
cac dau do cam bién dé do cac gia tri thé tich sau cac su kién xa lién tiép tur cung mot
tai trong tréng may tron. Theo cac khia canh khéc trén co s& vi du nay, phuong phap
con bao gdm phat phiéu giao hang cho mdi lan xa ting phin theo thé tich tir thé tich tai
trong ban dau trong tréng may tron (ma c6 thé duge nap dén thé tich t6i da thuong 1a 12

thudc vudng).

Theo phuong 4n vi du tht muoi bay, ma c6 thé dua trén phuong dn bat ky trong
s6 phuong 4n vi du thi nhét dén thr mudi sdu néu trén, sang ché dé xuét phuong phap
va/hodc hé théng bao gbm bd xtr Iy dwoc tao két cdu dé thuc hién phuong phép bét ky
trong sb cac phwong phap duge md ta trong cic phuwong n vi du & trén, trong d6 bo xir
Iy duoc két ndi khong ddy dén it nhit mot dau do cam bién duoce chon tir b cam bién
luc, cong tac kiéu tiép xuc, bd chuyén dbi am thanh, hodc dang két hop ctua n6. Vi du,
b6 cam bién luc c¢6 thé 13 loai duoc boc 16 trong Patent bét ky trong sé cac Patent My s6
9,199,391 (Beaupre va cong su), 9,625,891 (Berman), 10,041,928 (Berman), hodc WO
2019/040562A1 (Biesak va cong su). Dang két hop uu tién ¢ thé bao gdm bd cam bién
luc va cong tac kiéu tiép xtc; va, tot hon nita 13, ca hai loai cam bién nay trong sb céc
bd cam bién déu co thé duoc gin trén clra sap trong hodc trén cung mot khung hodc két
céu bén trong tréng.
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Mic du sang ché dugc mb ta trong ban mo ta nay st dung mot s6 phuong 4n vi
du gidi han, nhung cac phuong an cu thé nay khong nhdm lam gidi han pham vi cia
sang ché nhu dugc mb ta va yéu cau bao ho trong ban md ta nay. Céc cai bién va céc
bién thé tir cac phuong an cu thé dugc mo ta. Cu thé hon, cac vi du sau ddy dugce dua ra
lam minh hoa cu thé cua cac phuong 4n sang ché duge yéu cdu bao hd. Can phai hiéu
rang sang ché khong giGi han & cac chi tiét cu thé néu trén trong cac vi du. Tét ca cac
phan va ty 18 phan tram trong cac vi du, cling nhu trong phan con lai cia ban mo ta, déu

tinh theo phan tram trong luong trir khi c6 quy dinh cu thé khac.

Hon nita, cac khoang s bat ky dugc néu trong phan mé ta hoic cac diém yéu cau
bao hd, nhu dai dién cho tap hop tinh chét cu thé, don vi do, didu kién, trang thai trang
thai vét 1y hodc ty 1& phan trim, nhim muc dich két hop rd rang trong ban md ta nay
béng cach vién dan hoic theo cach khac, s6 bat ky thudc pham vi do, bao g6m tap hop
s6 bat ky nam trong khoang bat ky dwgc néu. Vi du, mdi khi khoang s6 ¢6 gidi han dudi,
RL, va gidi han trén RU, dugc boc 19, s R bat ky nam trong khodng dugc boc 10 cu thé.
Cu thé, cac s R sau day nim trong khoang dugc boc 10 cu thé: R=RL + k*(RU -RL),
trong d6 k 1a bién nam trong khoang tir 1% dén 100% véi gia s6 1%, vi dy, k 1a 1%, 2%,
3%, 4%, 5%. ... 50%, 51%, 52% ...95%, 96%, 97%, 98%, 99%, hodc 100%. Hon nita,
khoang sb bét ky dugc biéu din bang hai gid tri bat ky cta R, nhu tinh dugc & trén,

cling duogc boc 16 cu thé.
Cic vi du thwe hién sing ché
Vidul

DPé minh hoa anh huéng cta cac thdng s6 khac nhau dén hinh dang bé mit bé
téng trong tréng quay, cac tac gia sang ché da dit mo hinh dugc don gian hoa dua trén
Zik va cong sy (1994), trong do bé mat cua vt liéu hat nhd dugc mo ta béng phuong

trinh sau day:

() G Gl Q@) () )] = -

trong d6 dbi vé6i Zik va cong su, k 1a hang sd tinh dén chuyén dong ciia cac hat dang hat

nho trong chét 1dng Newton; p 1 khéi lugng riéng cua vat lidu; g 1a gia toc trong truong;

n 12 d6 nhét biéu kién ctia 16p chay; po 13 ap sudt do 16p chay gay ra; o 1a tbe do quay
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cua tréng; dyldx 1a do dbc cua bé mat; 4 1a ndi ma sat gitra cac hat dang hat nho trong
16p chay, R 1a ban kinh cua trdng quay, va x va y 1a vi tri clia bé mat trong toa do Pé-

Cac.

Phuong trinh néu trén c6 thé dugc giai bang sé dé tao ra cac bé mit c6 cac thong
s6 khac nhau & céc gié tri dién khac nhau (vi dy, dién 50%). Theo vi du tht nhit, k= 1;
p=2.400 kg/m?; g=9,81 m/s?; n = 1,0 Pa-s; pp = 2.400 Pa; w = 1 vong/phut; x=0,2, R
=1,1m, va bé mait tai x = 0 1a 0 (tvong tng v6i 50% dién day dién tich). Pidu kién ma
tai x = 0, b& mit (y) = 0 cung cép didu kién ban dau dé giai quyét phuong trinh vi phan.
Céc thong sb nay gan dung vdi bé tong co dd nhét thap trong trong quay cham. Nhu
duge minh hoa trong Fig. 5, bé mit cuia bé tong (duong nét lién dam) cling nhu dudng
chAm chdm minh hoa gan thanh bén trong cla tréng trong d6 bd cam bién sé& phat hién
16i vao va 16i ra. Sai sé trong phép do dién tich trén co s& bé mat cam nhan (nhu duoc

xac dinh boi bd cam bién), va bé mat thuc té duge tinh.

Do dé, trong Fig. 5, bé téng c6 d6 nhdt thdp va trong quay cham dan dén dang
dong chay bé mit phang twong dbi phang nhu mong doi (trong ban mo ta nay duoc thé
hién quay theo hudng nguoc chiéu kim dong hd). Hon nita, sai sd trong phép do dién

tich 14 0 vi ca hai duong chdng 1én nhau.

Tuy nhién, khi tc do cta tréng may tron tang 1én, bé mat dong chay ctia bé tong
tré nén dc hon, nhu duoc thé hién trong Fig. 6. B&i vi dd nhét (vi du, do sut) cua bé
tong van tuong déi thip, dong chay bé mit van twong dbi phang, mic di duong chdm
chAm trong Fig. 6, ma 1a duong thing gitra diém vao va ra cia dau do trong bé téng, bay

gidr thiy duge mot chut hodc hdu nhu khong cé.

Vé6i d6 nhét tang 1én, hinh dang bat dau tré nén khong thang, nhu duoc thé hién
trong Fig. 7. Trong tit ca cac truong hop dugce minh hoa trong cac hinh vé tir Fig. 5 dén
Fig. 7, sai sd trong phép do thé tich khong dang ké, vi do 1&ch so véi d6 tuyén tinh tuong
d6i ddng déu & ca hai dau cua duong chdm chdm. Néi cach khac, sai s& duong bat ky
trén mot phia cta trdng duoc bu boi sai sé 4m trén phia con lai, din dén sai s6 khong
dang ké.

Vidu?2

Viéc xem xét ly thuyét vé cac két qua biéu do s& x4c nhan thém rang cac hdn hop
bé tdng c6 thé thé hién trang thai dong chay gan giéng véi vat liéu hat nho chir khong
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phai 14 chat 1ong Newton (vi dy, tmg sudt cit trong chét 1ong ty 1& tuyén tinh voi tde do
bién dang). Phuong trinh trong Vi du 1 dugc giai bang sé v6i k= 0,5, ma 1a vat lidu cit
mong. Bé tong dugc biét dén rong rai lam vét lidu cit mong (vi dy, dd nhét giam trong
khi bién dang cit tang 1én). Hon nita, ndi ma sét ctia vat liéu khong phai khong dbi trong
bé tong. Cu thé, ndi ma sat giam trong trudong hop vt lidu dang di chuyén (tirc 12 hé s
ma sét tinh so v6i dong). Trong truong hop cia cac bé mit phan tang, vat liéu dang di

chuyén trong cic phan dudi cia trong (x < 0).

Nhu duge minh hoa trong Fig. 8, hé s6 ma sat dong van 12 0,2 trong khi hé s6 ma
sat tinh duoc tang 1én dén 0,9. Néi cach khéc, khi bé tong khong di chuyén, né can nhiéu
luc hon dé di chuyén so véi khi bé tong dang di chuyén. M&i quan hé gifta cac hé sé ma
sat s& phu thudc vao vit lidu. Céac thay dbi ddi véi mo hinh cho thiy rang dong chay bé
mat 101 bat d6i xtng c6 thé phat sinh, dn dén céc sai sb dang ké trong viéc tinh thé bé

tong chi dua trén cac diém vao va ra.
Vidu3

Vi du nay x4c nhén ring cac hiéu tng bat déi xting cao trong dong chay bé mit
cla tai trong bé tong trong tréng mdy tron kiéu quay c6 thé duge khuéch dai trong truong
hop muc nap bé tong khong qua 50% dung tich trong may tron. DPé md hinh hoa truong
hop nay, didu kién ban ddu ddi v6i phuong trinh vi phan duge diéu chinh dé tai x = 0,
b& mit (y) = -0,25 (tac 1a, nhé hon 0), nhu duoc minh hoa trong Fig. 9. Diéu nay cho
thdy ring viéc tinh thé tich cua tai trong bé tong duoc chira bén trong trdng c6 thé khong
chinh xdc nhu mudi phan tram (10%). Noi cach khac, d6i véi tai trong bé tong cling
mudi khéi, bo xtr ly hé théng duoc lap trinh dé tinh thé tich trén co s& cac diém vao va

ra cua dau do cé the léch mot thudc vuodng cia bé tong.

Trén co s& cic vi du nay, cac tic gia sang ché cho rang sb yéu td c6 thé anh hudng
dén hinh dang cua bé mat dong chay cia bé téng, sao cho thé tich cuia tai trong bé tong
duoc chira thuc té trong tréng quay c¢6 thé 1éch dang ké v6i thé tich ly thuyét (xem duong
chim chdm tuong tng véi cac diém vao va ra trong Fig. 8). Néu cac sai sé khong dbi,
thi sau d6 s& co it lo lang vé diéu d6. Tuy nhién, cic tac gia sang ché nhén ra ring cac
sai s6 ¢6 thé khac nhau vé ban chét va mirc do tir thiét ké hdn hop nay sang thiét ké hn
hop khac; va tir xe tai sang Xe tai; va tir toc do trdng nay sang tdc do trong khac; va tham

chi tir thé tich bé tong nay sang thé tich bé tong khéc.
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Céc tac gia sang ché con cho rang néu st dung cac phwong phap kinh nghiém dé
hiéu chudn viéc xac dinh thé tich trén co 6, vi du, muoi thiét ké hon hop bé tong khéc
nhau, & bdn muc dd luu bién khac nhau (vi dy, cac do sut khac nhau), & bdn muc thé
tich khac nhau, str dung ba xe tai may tron, va chi st dung mot nha san XUt bé tong; thi
diu nay c6 nghia 1a 480 phép do tiéu chuan khac nhau s& phai dugc thuc hién chi cho

mot nha san xuét bé tong (vi du, 10 x 4 x 4 x 3 = 480).

Do do, theo cac phuong phép vi du va cac hé thdng ctia sang ché, céc tac gia sang
ché mudn hiéu chudn cac 14n xac dinh thé tich tai trong ctia ho st dung dit liéu thu thap
theo thoi gian. N6i cach khac, viée nay bao gdm viée sir dung bo xir ly dé thu thap dit
liéu bao gbém: trang thai nhan chim ctia dau do cam bién va cac yéu td lién quan tiém
nang khac nhu do luvu bién (vi du, do sut), thiét ké hdn hop bé tong, va thé tich cua tai
trong bé tong luc bat dau géc hodc thuc t& (nhu dugc chia 16 ban dau va dit vao xe tai
van chuyén tron san & may tron bé tong). T4t hon 13, viéc thu dit lidu nay dugc thuc hién
truge khi bé tong duoc 1dy ra khoi trong dé thiét 1ap tap hop dit lidu ban dAu lién quan

dén cac tai trong trdng thong thuong.
Céc vidutir4 dén 9

Céc vi du tir 4 dén 9, dit liéu duoc thu thap béng cach str dung xe tai van chuyén
bé tong tron sdn va bd cam bién kiéu lyc duge gin trén thanh bén trong cta tréng may
tron, va di li€u nay dugc phan tich dé xac dinh thé tich va d6 chinh xac ma diéu nay
duoc xac dinh. Hai lam tai trong bé tong dugc san xudt & nhiéu thé tich kich thudc tai
trong (vi du, 2, 4, 7, 10 thuéc vudng) ddn dén 97 diém dir lidu. Di voi mdi tai, ty 18
nhin chim/ndi (tirc 1a ty 1¢ phan trim vong quay trdng trong trudng hop bd cam bién
duoc nhén chim) duoc ghi lai tr bd cam bién luc. Ngoai ra, dd nghiéng cia xe tai (ma
1a gbe truc quay cua tréng so v6i hudng ngang hodc ving dit bang), ham lugng xi ming
(tire 13, thiét ké hdn hop bé tong), dd sut cua bé tong, va ham luong khong khi cia tai

trong bé tong dugc ghi lai.

Thé tich ban dau trén co s& bao cdo 16 ban ddu tir may trdn bé tong. Viéc xac dinh
thé tich bé tong tiép theo duoc thuc hién biang cach do thé tich ciia bé tong duoc x4 tir
trng may tron bé tong vao cac xe cit kit c6 thé tich da biét.

Céc thtr nghiém duoc thuc hién trén cac xe cut kit ciia bé tong dé xac dinh céc

thong s6 lién quan nhu do sut, va ham luong khong khi theo cac phuong phap ASTM
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tuong ung cda chung.

Do nghiéng cua xe tai (doc theo truc quay cua trbng mdy tron) dugc xac dinh
bang cach sir dung mdy do d nghiéng trén xe tai, nhung c6 thé dugc xéac dinh bang cach

st dung gia toc ké (t6t hon 12 kiéu ba truc) dugc gfn vao tréng quay.
Vidu4

D6 chinh xéc tuong dbi cua viéc xac dinh thé tich bé tong, khi duogc tién hanh
bang cach stt dung dit lidu ty 18 nhn chim/ndi nhu dugc cam bién bdi dau do, duge danh
gia bﬁng cach so sanh dir li€u véi céc s6 thé tich do dugc, nhu dugc thé hién béng biéu
dd trong Fig. 10. Phan tich hoi quy tuyén tinh duoc thuc hién st dung ty 1€ nhén chim/ndi
(vao vara) lam bién doc lap. Chi xem xét cac sb hang tuyén tinh (vi du, ty 1€ vao vara,
nhung khong phai binh phuong cua ty 1€ vao va ra). Cac s6 thé tich do dugc thu duge
theo co s& tron bé tong ma cac vat liéu duge cdn mot cich chinh xac. Ty 1€ phén tram
cta cac du doan trong 0,25 thude vudng cta phép do thé tich thuc té duoc xac dinh 1a
gin 32% dbi v6i vi du nay. Do d6, d6i v6i tap hop dit liéu nay, khoang 68% ciia cac du
doan chi trén co so ty 1€ vao va ra s€ khong dap ung du do chinh xac nhu dugce yéu cau
theo céc tieu chudn nhu ASTM C1792-14. Néi cach khéc, céc tac gia sang ché cho ring
ty 16 vao va ra khong du dé phat trién mo hinh manh m& cho 25 tai, va vi vay céc tac gia
sang ché da xem xét cic yéu t6 khac. Piém sé danh gia chéo duogc xac dinh bing céch
str dung danh gia chéo tiéu chudn ctia phwong phap hdi quy, str dung “K 1an gap” ciia 5.
Noi cach khac, tap hop dit li¢u dugce chia thanh 5 nhom ma mdi nhom duoc sir dung lam
tdp hop danh gia trén co sé cac md hinh duoc tao ra tir 4 nhém khac. Cac tac gia sang
ché cho ré‘mg cac du doan trong mdi nhom kich thudce tai trong (vi du, 2, 4, 7, 10 thuée
vudng) khong chinh xac do cic bé mat chay phirc tap trong bé tdng dugce tao ra do mot
s& yéu t (vi du, do sut cia bé tdng, dd nghiéng (tic 1a goc gifta truc quay cua trng may
trdn va hudng ngang) cua xe tai bé tong, ham lugng khong khi, ham luong xi mang,
v.v). Céc tac gia sang ché cling nhén ra rang tinh khong chinh x4c xay ra ngay ca & tbe
d6 tréng thip 1a 2 vong/phut (sb vong quay mdi phit) ma tat ca qua thudng xuyén gip
phai trong nganh. Puong nét lién 13 dudong tuong dwong (tire 13, duoc du doén bang voi
duogc do).

Vidus5

Theo vi du nay, céc tac gia sang ché cho rang tam cua khoi chay dugc (vi du, céc
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Vi du tr 1 dén 3) c6 thé thay ddi tuy thudc vao do luu bién cta vat ligu, va lugng xi
mang d6 trong hdn hop bé tong o thé gy ra su thay doi khong tuyén tinh & trang théi
luu bién. Nhu dugc minh hoa béng dir liéu duoc biéu thi béng biéu dd trong Fig. 11, ho
da thuc hién phén tich hdi quy tuyén tinh sir dung dit liéu vao/ra (dugc phan anh dudi
dang ty 1& nhdn chim/néi) cho m&i nhém trong s6 ba nhom khéc nhau ctia ham lugng xi
mang (vi du, 423, 611 va 752 pao mdi thuéc vudng (pcy)). Trong mdi nhém, phan tich
hdi quy tuyén tinh duoc thuc hién twong tu v6i Vi du 4. Fig. 11 thé hién thé tich do dugc
30 voi du doan két hop vé6i cdc mo hinh tuyén tinh twong tng ctia ching. Mic du diém
s6 danh gia chéo da cai thién theo céc diém 23,5 phin tram nhu dugc thé hién trong Fig.

11, cac tac gia sang ché cho rang mdt mo hinh c6 theé duoc cai thién vé do chinh xac.
Vidu6

Theo vi du ndy, céc tac gia sang ché da thuc hién phan tich hdi quy tuyén tinh ma
bao gom ty 18 vao va ra cling nhu do sut bé tong (dugc do theo ASTM C143/143M-15a)
lam céc bién doc 1ap ddi véi ba ham luong xi mang khic nhau. Chung ciing dugc chua
s6 hang tuong tac (tic 13, gitta do sut va ty 1& vao va ra). Trong trudng hop nay, ho da
phéat hién ra réng diém s6 danh gia chéo duogc cai thién béng cac diém 7,1 bd sung, nhu
duoc thé hién trong Fig. 12. Céc tac gia sing ché cho rang do chinh xac tong thé co thé

duoc cai thién thém.
Vidu7

Theo vi du nay, cac tic gia sang ché cho rang do nghiéng cla xe tai (doc theo
truc quay cua tréng may tron) c6 thé anh huéng bét loi dén viéc xac dinh thé tich. Theo
vi du nay, cic tac gia sang ché da thuc hién phép hdi quy tuyén tinh ma bao gdm nhu
cac bién doc 1ap, ty 1€ vao vara, do sut cling nhu do nghiéng trong mdi nhém ham lugng
xi ming. Do nghiéng thu duge bang cach sir dung may do do nghiéng dugc gén trén
khung xe tai (thay vi trong may tron). SO hang twong tac cling duoc bao gbm. Péi voi
tap hop dit lidu cu thé nay, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring hé s6 nghiéng da
cung cp diém 17,5 phan traim bd sung ting lén diém s6 danh gia chéo; va didu nay co
thé dwoc danh gid bang mét thudong c6 dé cap dén Fig. 13.

Vidu8

Theo vi du nay, cdc tac gia séng ché da 4p dung cac mo hinh st dung so hang béc
hai va béac ba, bao gdm céc so hang tuong tac cho cac thong s6 giong nhau ctia Vi du 7
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(vi du, ty 1€ vao va ra, d0 sut, do nghiéng cho mdi nhém xi mang). Céc két qua cua cac
md hinh bac ba dugc thé hién trong Fig. 14. Mdc du céc diém du doan gén duong théng
hon, diém sé danh gia chéo da giam cac diém 23,4 phan tram — cho thdy su qua khép
cta dit liéu. Mic du loai du bao nay twong dbi t6t cho tap hop dit liéu chinh xac nay, su
du doan c6 thé it chinh x4c hon khi gap dit liéu mai (vi dy, céc tai trong bé tong madi co
cac dd sut, dd nghiéng khac nhau mot chut, v.v). Cac tac gia sang ché da thdy hiéu qua

tuong ty khi dua ra cdc du doan mo hinh hoa st dung céc hé sb bac hai.
Vidu9

Céc tac gia sang ché da sir dung cac thong s6 giéng nhau 1am cac bién doc lap
cing véi cac sd hang tuong tac trong vi du sau dy, ngoai trir ho da 4p dung phuong
phap hoc may hoi quy rimg ngiu nhién. Hoi quy rimg ngiu nhién 1a phuong phéap hoc
tap hop ma hoat dong bang cach xdy dung mdt sd cdy quyét dinh (trong trudong hop nay
500), va xuét ra du doan trung binh ctia mdi cay riéng lé. Cac cdy quyét dinh dugc gidi
han dé co6 chidu sau téi da 1a 3 quyét dinh dé giam kha nang qua khap. Diém sb danh gia
chéo trong truong hop nay la trén 95% va dugc minh hoa trong Fig. 16. Céc tac gia séng
ché da x4c nhén ring, néu chi sit dung ty 18 vao va ra, thi diém s6 danh gia chéo giam
xudng dudi 89%, nhu dugc thé hién trong Fig. 15. Do do, cac tac gia sing ché cho rang
d6 chinh xac du doan thé tich c¢6 thé duoc ting 1én khi phan tich hdi quy v cic thong

s6 lién quan (vi du, do sut, do nghiéng) dugc chtra trong mo6 hinh phan tich.
Vidu 10

Céc tac gia sang ché tao ra biéu do cot trong Fig. 16 dé dé xuat rang dit liéu hidu
chuin thé tich kha dung c6 thé thu dugc, nhu duge minh hoa bang cac phuong phap vi
du duoc thao luan & trén. Mic du phﬁn 16n cta cac thé tich tai trong bé tong la khoang
9-10 thudec vudbng, cac tac gia sang ché cho rang dir liéu dang ké c6 thé thu dugc véi cac
kich thudc tai trong khac nhau. Theo thoi gian, nhiéu dit liu duoc tao ra va do d6 c6
sdn dé sir dung trong cic phuong phéap hiéu chudn, nhu trong cac vi du duge md ta &

trén.

Céc vi du va cac phuong an néu trén dugc trinh bay chi cho muc dich minh hoa

va khong nham gidi han pham vi ciia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap xéc dinh thé tich cta tai trong bé tong dwgc chira bén trong tréng may

trdn quay dugc, phuong phap nay bao gdm céc bude:

(A) lam quay tai trong bé tong duoc chtra bén trong tréng may trén quay dugc co
thanh bén trong, c¢6 truc quay khong thang ding, va co it nhat mot dau do cam
bién duge gén trén hodc doc theo thanh bén trong va duoc tao két chu dé truyén
dit lidu tin hi¢u vao va ra tir it nhat mot dau do cam bién khi it nhat mot dau do
cam bién duoc 1am quay thdng qua tai trong bé téng dugc chira bén trong trdng
may tron quay duoc, dir liéu tin hidu vao va ra bao gébm cic khoang thoi gian
nhén chim va khong nhin chim dau do cam bién va goc vao va goc ra ctia dau do
cam bién, va truyén dit liéu tin hiéu vao va ra diu do cam bién dén bo xu 1y duoc
tao két cAu dé nhan di liéu tin hiéu vao va ra va tinh gia tri trong ing véi thé tich

cla tai trong bé tong dugc chira bén trong tréng may tron quay duoc;

(B) bd xt 1y thuc hién tinh gid tri thé tich béng cach truy cdp co s¢ dit liéu c6 cac
gia tri duoc luu trir cia cac thé tich tai trong bé téng twong quan véi dir liéu tin
hiéu vao va ra trude d6 thu duoc tir cac dau do cam bién duoc sir dung trong viéc
tinh thé tich tai trong ctia cac tai trong bé tong trude d6 duoc chira trude dé bén

trong trong may tron quay duogc; va

(C) thyc hién, trén co so tinh gia tri thé tich, it nhat mot chuc nang duoc chon tur
(i) dua mot lwong nude hodc chét phu gia vao tai trong bé tong, (ii) phun ra mot
thé tich bé téng tir tréng may tron quay duogc, (iii) cung cdp chi bao vé luong
nudc hodc chit phu gia da ding vao tai trong bé tong, thé tich bé tong dwoc phun
ra, hodc ca hai; va (iv) thuc hién két hop chirc nang bét ky trong sé cc chiic ning
(i)-(iii) néu trén; va phuong phap nay con bao gdm

(D) theo dai d6 luu bién cia tai trong bé tong duoc chira bén trong tréng may tron
quay duge, theo ddi goc nghiéng ciia tréng may tron quay duge, va tinh gia tri
thé tich bang cach truy cap co s& dit liéu ¢ cac gia tri duge luu trit cia cac gia
tri thé tich tai trong bé téng trude d6 twong quan vdi dir lidu tin hiéu vao va ra
trude do thu duoc tir cac dau do cam bién ¢ céc te d6 quay trdng khac nhau, &
cac diéu kién luu bién khic nhau, va & cac goc nghiéng tréng mdy tron quay dugc

khéc nhau.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc (A), viée tinh gié tri thé tich cua tai trong
bé téng duogc chira trong tréng may tron quay duoc bao gbm diéu chinh gia tri thé tich
tai trong bé tong nhu dugc chira trong hodc trén phiéu 16 duge phat hanh boi may tron
bé tong.

3. Phuong phap theo diém 1, trong dé trbng may tron quay dugc duge gén trén xe tai

van chuyén bé tong trOn san.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri d6 sut cla tai trong bé tong hién hanh duoc
chura trong tréng may tron quay duogc dugc theo ddi boi hé théng theo doi do sut ty dong
trong do gia tri do sut dugc suy ra béng cach stir dung bo cam bién luc, bd cam bién ap

sut thuy luc, hodc dang két hop cda nd.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nh4t mot diu do cam bién 1a cong tic tiép xuc.

6. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm budge b tri it nhat mot bo
cam bién ap suét thuy luc dé theo ddi ap suét thuy luc can dé 1am quay tréng may tron
quay dugc & tdc do quay tréng may tron nhét dinh va thu duoc chi bao do sut, dong chay
sut, hodc dic trung luu bién khac ciia tai trong bé tong hién hanh dugc chira trong trbng
may tron quay dugc; va dung it nhat mot dau do cam bién duge gin trén hodc doc theo
thanh bén trong cua tréng may tron quay duoc va dugc tao két cdu dé truyén dit licu tin
hiéu vao va ra tuong Gng vdi tai trong bé tong hién hanh dugc chtra trong tréng may
tron quay duoc va tinh gia tri thé tich d6i véi tbe do quay trdng nhét dinh, va so sanh chi
bao do sut, dong chay sut, hodc dac trung luu bién khéc cua tai trong bé tong hién hanh
véi dir liéu tin hiéu lich st trong d6 dit li€u tin hiéu vao va ra duoc luu trir twvong quan
véi dd sut tinh dugc, dong chay sut, hodc dic trung luu bién khéac & céc tdc do quay

trbng may tron khac nhau khi dugc suy ra tir cac tai trong hdn hop bé tong trudce do.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhit mot dau do cam bién bao gdm dau do luc

va cong tac tiép xuc, ca hai dugc gan trén cira sép trong may tron quay duogc.

8. Phwong phép theo diém 7, trong d6 ca dau do luc va cong tic tiép xtic ¢6 thé cung
ce“ip dit liéu tin hiéu vao va ra dén bd xtr ly va dugc so sanh dé xac dinh xem liéu ddu do
luc ¢6 thé 6 tinh khong chinh x4c hay khong do cac thay dbi vé chiéu dai cua dau do
luc ma anh huong dén viéc tinh cac diém vao va diém ra ciia n6 tir bé mit cla tai trong

bé tong.
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9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dit liéu tin higu vao va ra thu dugc tir tai trong bé
tong hién hanh dugc chua trong tréng may tron quay duoc duge st dung boi bo xir 1y
chi sau khi (i) s6 vong quay tréng may tron dinh trudc da xay ra hodc (i) hé théng theo
doi do sut tu dong da xac nhan réng tai trong bé tong hién hanh da dat duoc do déng

nhét hodc do déng déu.

10. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budgce thu tin hidu dau do
cam bién vao va ra ma chira cac tap hop dit licu diém vao diu do cam bién, diém ra dau
do cam bién, tbc do quay tréng may tron, va cac gia tri dd sut, va hon nfta trong do bd
XUt 1y so sanh cac tap hop di liéu nay tu tai trong bé tong hién hanh trong trbng may tron
quay dugc va so sanh véi dir lidu lich st cia cdc tai trong bé tong trude d6 duoc chia

trude d6 bén trong tréng may trén quay duoc.

11. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap nay con bao gdm budc thu cic tin hidu dit
liéu dAu do cam bién vao va ra ma bao gdm céc tip hop dit lidu bao gdbm diém vao dau
do, didm ra dau do, tdc d6 quay trong may tron, va cac gia tri do sut; trong d6 bo xu ly
so sanh cac tap hop dir liéu nay thu dugc tlr tai trong bé tong hién hanh trong trbng may
tron quay duoc, voi di liéu duge luu trir cla cdc tai trong bé tong trude do duge chira
trude do bén trong tréng méy tron quay duge, va trong d6 bo xit 1y con so séanh s6 thiét
ké hdn hop va géc nghiéng clia tai trong bé tong hién hanh véi dit lidu tai trong bé tong

duoc luu trit trudce do.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo xtr 1y chon dit ligu dau do cam bién vao vara

lich st duogc luu trit trong bd nhé trén co s6 kiéu tréng may tron quay dugc.

13. Phuong phap theo diém 1, phwong phap nay con bao gdm budc theo ddi do sut va
goc nghiéng cda tai trong bé tong dugc chtra trong trbng may tron quay dugc, va budc
thuc hién viée tinh gia tri thé tich bang cach truy cip co sé dit liéu co céc gia tri duogc
luu trit cta cac thé tich tai trong bé tong tuong quan véi dit lidu tin hiéu vao va ra trude
d6 thu duoc tir cac diu do cam bién & cac tde do quay cta tréng may tron quay duoc
khac nhau, & cac didu kién luu bién khéc nhau, va céc goc nghiéng tréng may tron quay
dugc khac nhau, bd xur ly dugc tao két cAu thém dé luu trit dit liéu vao co s& dir liéu so
v6i dit liéu tin hiéu vao va ra dugc theo ddi, tée dd quay ctia trong may tron quay duoc,

d6 sut, goc nghiéng, va cac gia tri tinh dugc cia thé tich tai trong bé tong.
14. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gdbm budc theo ddi do sut va
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goc nghiéng cua tai trong bé tong dugce chira trong trbng may tron quay dwoc, va tinh
gia tri thé tich béng cach truy cap co sé dit liéu co céc gia tri dugc luu trit cia cac thé
tich tai trong bé tong twong quan voi dir lidu tin hiéu vao va ra trude do thu dugc tir céc
du do cam bién & cac tée d6 quay ctia tréng may tron quay duoc khic nhau, & cac diéu
kién luu bién khac nhau, va cac goc nghiéng trong may tron quay dugc, bd xit Iy duge
tao két cdu thém dé luu trir dir liéu vao co s& dit lidu so véi dit lidu tin hidu vao va ra
dugc theo dai, toc do quay cua tréng may tron quay dugc, do sut, géc nghiéng, va cac
gid tri tinh dugc cta thé tich tai trong bé tong; va hon nita trong d6 téc d6 quay cuia tréng
may tron quay duoc nim trong khoang tir 1 dén 22 vong quay trén mdi phut; trong d6
do sut hodac dong chay sut ndm trong khoang tir 0,5 (1,27cm) dén 20 inso (50,8cm); va
trong do trdng may tron quay duoc duoc gin trén xe tai van chuyén va truc quay khong
thing dung ctia trong may tron quay dugce c6 goc nghiéng nim trong khoang tir (—)10
do dén (+)10 do léch hudng do xe tai van chuyén 1ai doc theo dudng ddc.

15. Hé théng bao gdm it nhit mot dau do cam bién dugc tao cAu hinh dé truyén dit lidu
tin hiéu vao va ra khi dugc lam quay thong qua tai trong bé tong duoc chira trong tréng
may trdn quay dugc theo budce (A) theo diém 1, it nhdt mdt dau do cam bién nay giao

tiép v6i bo xr ly duoc 1ap trinh dé thuc hién cac bude tir (B) dén (D) theo diém 1.
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