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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Giai phap hitu ich d& cap dén phuong phép xéac dinh thoat khéng dudi dap
d4 d6 bé téng ban mit bang tin sb dao dong riéng, trong d6 phwong phap nay
bao gém budc chia tAm bé tdng thanh cic hang va c6t c6 khoang cach gifta cac
hang va cac cot déu nhau, budc gin dau do gia téc vao céc vi tri duge danh du
trude, budce tc dung tai trong kich dong 1én tAm bé téng theo phuong vudng géc
v6i tAm bé tong, bude ghi lai gia tri gia tbc tai cac diém do theo thoi gian, budce
thuc hién bién dbi Fourier sang mién thn sb dé x4c dinh cac tn sb dao dong
riéng tai vi tri cic diém do va budc so sanh céc gid tri tAn s6 dao dong riéng dé

xéc dinh duoc vi tri xay ra thoat khéng dudi tim bé tong.

Tinh trang ky thuat cta gidi phap hiru ich

Thoét khéng ctia tAm bé téng ban mit 13 hién twong tAm bé tong ban mit
khong bam dugc vao ting dém, do d6 khi chiu 4p luc nudc phan ban mit b
thoat khong nay khong twa dugc vao ting dém, 1am cho md men ubn trong pham
vi ndy tang l1én, d& dan dén nit ban mat. Pham vi thoat khéng cang 16n thi mé
men udn do 4p lyc nude gy ra cang 16n. Pidu nguy hiém 13 do mé men ubn & vi
tr{ thoat khong c6 chidu 1am cing & phia dudi ban mit nén néu bi nirt thi vét nit
bét dAu xult hién & mit dudi, khong quan st thiy duge. Con khi quan st thay
nit thi vét nirt nay da 13 vét nit xuyén, dan dén thim nude qua ban mit.

Thoat khong 1a hién tuqng gay anh hudng dac biét nghiém trong boi hién
tuong nay c6 thé dan dén viéc phan bb lai Gng suit va thay ddi co ché lam viée
cla tAm bé téng ban mit dan dén giam kha ning chdng thim va tudi tho cua
cong trinh. Nguy hai hon 13 hién tuong nay c6 thé din dén su ¢ sap gy ban
mit bé tong phia thuong luu khién dép bi pha hiy. Chinh vi vay can theo d&i
kiém tra tinh trang thoéat khong dé xir Iy trudce khi tich nuée dua vao van hanh va

c4 trong thoi ky dau van hanh khi bién dang cta than dép chua on dinh. Cén

1
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phai phét trién cAc cong nghé nham phat hién va xir Iy hién twong thoat khong
d8 dam bao an toan cho ban mit khi hé tich nuéc cling nhu cac bién phap khic
phuc khi xay ra hién tuong nirt ban mat.

Mot s6 phuong phép xac dinh thoat khéng di dugce biét dén trong k¥ thuat
chuyén nganh.

Phuong phép rada d4t (Ground Penetrating Radar - GPR) 1a mdt phuong
phap dia vat ly hoat dong dua trén nguyén ly cua su lan truyén song dién tir
trong moi truong d4t d4. Khi ang ten phat ra song dién tir tn s6 cao nam trong
khoang tir 10° &én 10° MHz, séng nay dugc lan truyén xudng méi truong dat da.
Khi séng dién tir gip c4c ranh gidi vét chét c6 hing sb dién moi khéc nhau né s&
bi tAn xa, khiic xa ho#ic phan xa. Séng phan xa quay tr& lai gép mat dat va duoc
angten thu ghi lai. Tin hiéu cia séng phan xa s& phan 4nh nhing thong tin cia
moi truong dia chét phia dudi. Do siu thAm thau ctia phuwong phép phy thudc
vao tin sb cua dng ten phat thu va tinh chét vat 1y ciia méi trudng dia chét, trong
d6 phu thude chu yéu vao gié tri hing sb dién méi twong dbi va do dan dién (o).
Thn sb cang cao, d6 din dién va héng s dién moi cang 16n thi chiéu sau khao
sat cang nho.

Tai nhitng ranh giéi gitta cac tAm bé tong v6i 16p 16t ludn ludn ton tai mit
phan xa song dién tir, v6i he sd phan xa duoc tinh theo cong thic sau:

NNy

trong do: & la hing sb dién mdi tuong dbi ctia mdi trudng thi nhat; e 13
hing s6 dién moéi tuong dbi clia méi trudng thi hai.

Nhu vay ranh gidi gifta cdc moi truong vat chét cang c6 su khic biét vé
gid tri hing sb dién méi thi 4p dung phuong phép rada dét cang c6 hiéu qua.
Thiét bi cia phuong phép rada dAt thudng bao gdm mot tram may chu va hé
théng angten c6 tdn sb tir 15MHz dén 900MHz. Viéc lya chon céac dngten dua
vao hai yéu t6: d6 siu nghién clru va d phén gidi cla dngten. DY sdu cia

phuong phép phu thudc vao tan so ciia dngten va gid tri hang s dién moi cua
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mdi truong dit da. Vi cing mot moi truong khao sat, dngten co tin sd cang
thip thi chiéu sau nghién ctru cang 16n nhung d6 phén giai cang thap, con dbi
véi dngten tan s cang cao thi ngugc lai.

P& khao sat, xac dinh cac vi tri thoat khong nim dudi 16p bé tong ban mit
thi hé théng tuyén do dugc b tri theo céc tuyén do song song v&i mat dp (c6
cung cao dg) trén ting tAm bé téng, d6 dai mdi tuyén do bing chidu réng cia
tAm bé tong tai vi tri tuyén va khoang céch gifta céc tuyén do nim trong khoang
tir 0,1 dén 0,5m/tuyén.

Maic du c6 mot s6 wu diém nhu néu trén, nhuoc diém cia phuong phap
rada d4t 13 khong xac dinh dugc chidu day cua thoat khong.

Ngoai phuong phap rada d4t néu trén day, chuyén gia trong linh vyc ky
thuét ndy con biét dén phuong phép nhiét hdng ngoai. Phuong phép nay dua trén
co s& truyén nhiét trong bé téng. Tai nhiing diém bi thoat khong thi nhiét do trén
bé tong truyén di s& chdm hon so v6i nhiing vi tri bé tong tiép xuc truc tiép véi
d4t, vi thé tai cac didm tiép xtc truc tiép voi dAt thi nhiét do bé tong tai diém d6
sé truyén vao mdi trudng nhanh hon nén tai d6 nhiét do sé gén v6i nhiét do moi
truong hon.

Phuong phap nhiét hdng ngoai sir dung thiét bi do nhiét do ciia cac dbi
tuong ma khong can tiép xtc truc tiép vao ching dugc goi 12 nhiét ké buc xa
(Pyrometer). N6 dugc st dung rong rai trong cac nganh cong nghiép khac nhau.

Nhiét ké biic xa 12 mot thiét bj dugc sir dung d& do nhiét d6 ctia mot doi
tugng. Thiét bi nay theo ddi va do do 16n thuc té ciia birc xa nhiét toa ra tir ddi
tuong can do. Biic xa nhiét toa ra tir d6i tugng s& di qua mot hé thdng quang hoc
bén trong nhiét k& biic xa. Hé théng quang hoc s& lam cho bic xa nhiét hoi tu tot
hon va di qua dau do. PAu ra cta diu do s& ti 1& véi buc xa nhiét dau vao. Uu
didm 16n nhét ciia nhiét ké bic xa 1a khong c6 su tiép xtc truc tiép gitta nhiét ké
buc xa va ddi tuong phét ra nhiét do.

Nguyén ly co ban duge giai thich nhu sau: cac dbi tugng co6 nhiét d 16n

hon 0°C tuyét d6i déu phat ra hay tao ra birc xa. Blic xa nay phu thudc vao nhiét
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d6. No6i chung cac buc xa hé)ng ngoai dugc xem la phén 16n cac bic xa nim
trong dai quang phd dién tir cia mién hdng ngoai. Mién nay ndm trong quang
phd 4nh sang nhin thiy. Nang luong bic xa tlr vat thé dugc ding dé do nhiét do
cua nd théng qua viéc dung cac thiét bi cam bién c6 thé chuyén dbi tin hidu nhan
duogc thanh tin hi€u dién. Céc thiét bi do dua trén nguyén tic nay duoc biét dén
nhu nhiét ké bic xa quang hoc (Optical Pyrometer) va nhiét ké buc xa
(Radiation Pyrometer).

Bé tong 12 vat lidu c6 tinh chit d& cho nhiét truyén qua tir phia c6 nhiét do

cao sang phia c6 nhiét do thap.
=22

——— kCal/m.’C.gi&
F(t,—t,)T

(2.2)

trong d6: Q 1a nhiét luong truyén qua mau vt liéu (Kcal);

a 12 chiéu day mau vat liéu thir nghiém (m);

F 14 tiét dién chiu nhiét ctia mu (m?);

T 1a thoi gian nhiét lugng truyén qua (gi%);

(t1 —t2) 1a d chénh Iéch nhiét d6 giita hai mit truyén nhiét.

Nhu vay, hé sb truyén nhiét A chinh 13 nhiét lugng Q truyén qua mot birc
tuong day 1m, cé dién tich 1m? trong thoi gian 1 gio v6i do chénh 1éch 1a 1°C.
Véi vat liéu khd trong khéng khi, A co thé x4c dinh bdi cong thirc thuc

nghiém gan dung ctia Nhé-cra-xop:

)= 4/0.0196+0.22.42 ~0.14
hodc theo cong thirc ctia Vla-xdp: ~ At= Mo (1 +0.002t)

trong d6: AT, Ao 12 hé sb truyén nhiét & nhiét d6 T °C va 0°C va t 1a nhiét

d6 trung binh khi tién hanh thi nghiém.
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Trén thé giéi phuong phap nhiét hdng ngoai d3 dwoc 4p dung tai dép
Zipingpu ¢ Trung Quéc. Phuong phap nhiét hong ngoai c6 mét s6 nhuge diém
nhu phu thudc vao su thay dbi nhiét db trong ngay, chi x4c dinh dugc cic thoat
khéng véi kich thudce 16n va khong hiéu qué vé kinh té.

Ngoai hai phuong phép x4c dinh thoat khong néu trén ddy, chuyén gia
trong linh vuc nay con biét dén phuong phap do dao dong (dynamic modal
testing method). Phwrong phap nay da dugc 4p dung thanh cong trong viéc xac
dinh thoat khong phia duéi cac tAm bé tong ciia dudng cao tbc cling nhu dudng
bang san bay.

Trong nghién cru ciia minh, Dongjian Zheng, Lin Cheng, Xiaoqi Li da
dung md hinh s6 dé xac dinh su thay dbi tAn sb dao dong riéng cua dap da dAm
nén ban mat bé tong trén song Yellow cua Trung Quéc. Bing md hinh sé Zheng
va cac cong su da chi ra dugc su thay d6i tin sb dao dong riéng cla tAm bé tong
ban mit khi x4y ra hién tugng thoat khong. Phuong phap nay méi chi ding &
viéc so sanh tin sb dao dong riéng trong mo6 hinh s6, chua dua ra dugc quy trinh
cu thé dé c6 thé ap dung vao thuc té.

Do d6 c6 mong mubn xay dung dugc mdt phuong phép xéc dinh thoét
khong dudi dap da d6 bé tong ban mit bang tin s6 dao dong riéng tai hién

truong ma c6 thé dé dang thuc hién va c6 df tin cdy cao.

Ban chat k§ thuit cia giai phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich 1a d& xuét phuong phap xac dinh thoét
khong dudi dap d4 d6 bé tong ban mit bang tin sb dao dong riéng, trong d6
phuong phép nay bao gdm cac bude:

chia tAm bé tong thanh céc hang va cdt c6 khoang cach giita cac hang va
céc cot déu nhau;

gén dau do gia tdc vao céc vi tri dugc danh déu trudc;

tac dung tai trong kich dong lén tAm bé téng theo phuong vudng gbc véi

tam bé tong;
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ghi lai gi4 tri gia tdc tai cic diém do theo thoi gian;

thuc hién bién dbi Fourier sang mién thn s& d& xac dinh céc tan sb dao
dong riéng tai vi tri cac diém do; va

so séanh cac gia tri tin sb dao déng riéng dé x4c dinh dugc vi tri xay ra

tho4t khong dudi tAm bé tong.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& minh hoa tai trong kich ddng theo thoi gian.

Hinh 2 13 hinh v& minh hoa so dd c4c hang va cdt cia tim bé téng ban
mit trong phuong phép xac dinh thoat khong theo giai phap hitu ich.

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa vi trf didm kich d6ng va cac diém do gia téc.

Hinh 4 13 hinh v& minh hoa biéu d6 thay ddi ctia tai trong kich dong theo
thoi gian.

Hinh 5 12 hinh thé hién két qua nhan dang tan sb6 dao dong riéng tai kénh
do gia toc thir nhét trong mé hinh s trong truong hop khéng c6 thoat khong.

Hinh 6 13 hinh th8 hién két qua nhén dang tin sd dao dong riéng tai kénh
do gia téc thir nhét trong mé hinh sd trong trudng hop c6 thoat khéng it.

Hinh 7 13 hinh v& minh hoa vi tri thoat khéng trong mé hinh sb trong
truong hop c6 thoat khong it.

Hinh 8 13 hinh th& hién két qua nh4n dang tn sb dao dong riéng tai kénh
do gia toc thu nhét trong mé hinh s trong trudng hop c6 thoat khong nhiéu.

Hinh 9 13 hinh v& minh hoa vi tri thoat khéng trong md hinh s6 trong
truong hop c6 thoat khong nhiéu.

MO ta chi tiét phwong an thwe hi¢n gidi phap hiru ich

Giai phap hitu ich dugc mo ta chi tiét du6i day tham khao dén céc hinh v&
di kém.

Co s& ly thuyét ciia phuong phap theo giai phép hitu ich duoc giai thich
nhu sau: nhu duoc thé hién trén Hinh 1, tai trong kich dong 12 tai trong tac dung

vao cdng trinh mot cach dot ngdt vdi cuong do 16n, roi gidm nhanh sau mot



4367 7127

khoéng thoi gian twong d6i ngén. Dao dong ctia hé chiu tai trong kich dong dugc
chia 1am 2 giai doan, cu thé 13 giai doan 1 14 dao ddng cudng birc trong khoang
thoi gian tir 0 dén t; va giai doan 2 13 dao déng tu do khi t; <t, phu thudc vao
dich chuyén va vén toc tai thoi diém cudi cua giai doan 1. Ky hiéu Py 1a gia tri
16n nhAt ma tai trong dat dugc, f(t) 13 ham biéu dién luat bién ddi cia tai trong
theo thoi gian, con goi 1a ham chét tai. Khi thoi gian chét tai kich dong t; 14 nho
so v6i chu ky dao dong riéng, c6 thé thuc hién viéc tinh toan véi gia thiét: khbi
lwong chi bit ddu chuyén dong sau thoi gian t;. Dua vao cic phan tich va tinh
toan theo ly thuyét c6 thé x4c dinh duogc ring khi hé chiu tai trong kich dong véi
thoi gian tac dong luc #; nho hon so véi chu ky dao dong riéng thi sau thoi gian
t; chuyén dong ctia hé c6 thé xem 13 tong clia cac dao ddng véi cac tan sb tring
v6i céc tn sb dao dong riéng ciia hé.

Phuong phap phéan tich dao dong bing phuong phép bién dbi Fourier
nhanh 12 mdt phép toan bién dbi tin hiéu tir mién thoi gian sang mién tan sb.
Theo phép phan tich Fourier thi m¢t dudng cong tudn hoan bat ky, cho du phirc
tap dén dau, déu c6 thé biu difn bang mot tp hop cic ham didu hoa véi bién
d6, tin s va pha cho trude. S6 phan tir trong tap hop ndy c6 thé vo han. S6 phan
tr cang 16n, duong cong cé dugc cang trung khép véi dudong cong can phan
tich.

Dang chudi Fourier cho tin hiéu tun hoan, X(?) c6 dang nhu sau:

2mjnt
T

N N
X() =i42&+z,4n sin(¥+¢n) =3'Cpe
n=1

n=1
Trong d96, T 1a chu ky cua tin hiéu va C, dugc goi la cac hé s6 Fourier clia
tin hidu X(#). Cac hé sb nay dugc xé4c dinh bing cong thirc sau:
1 Lo2m
C,=—[e T Xx(t)dt
T 0
Tuy nhién, hdu hét céc tin hiéu khéng tudn hoan. Do d6, tin hidu c6 thé

dugc chuyén tir mién thoi gian sang mién tin sb theo phwong trinh sau day:
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X(@) =" k"™
véi w 12 tAn sb roi rac.

Phuong trinh nay khong chi don thuan 13 toan hoc. N6 m ta cac khdi cau
thanh céc tin hiéu thanh timg khéi riéng biét. Tirc 13, cho dt cc thanh phén cta
tin hidu di nho hay 16n, ching déu s& xudt hién trong danh sach thanh phan
duoc cung cip bai phép bién dbi.

Viéc str dung phuong phap bién ddi Fourier nhanh phén tich dao dong cua
hé chiu tac dung cua tai trong kich dong trong giai doan dao dong tu do c6 thé
xéc dinh dugc cac tin sb dao dong riéng cua hé.

Dua trén nghién cru m6 hinh s, tac gia giai phap hiru ich da c6 két luan
nhu sau: tm bé téng ban mit cta ddp da db bé téng ban mit thuong cd chidu
day rt nho so véi hai chidu con lai nén cé thé xem nhu tim moéng dugc dit trén
nén dan hdi. Khi xay ra hién tugng thoat khong thi d6 cing trung binh cta nén
s& giam, dan dén tan sb dao dong riéng cua tAm ban mit ciing s& giam theo. Dién
tich thoat khong cang l6n thi tAn s dao dong riéng s& gidm cang rd rét, tan sb
dao dong riéng cia dang dao dong dau tién s& bi anh huéng béi hién tugng thoat
khong 10 rang nhét, hé chiju tai kich dong sau thdi gian tac dung cia tai trong s&
dao dong tu do, dao dong nay cé thé xem 1 téng hop clia cdc dang dao dong
riéng. Bing phuong phép phan tich Fourier, c6 thé nhan dang dugc céc tan sd
dao dong cla cac dang dao dong tir tin hiéu thu duge. Do d6, néu tao dao dong
cho tAm ban mit b%ng cach dung tai trong kich dong tac dung tai mot vi tri xac
dinh va sit dung dau do gia tbc ghi lai phan Ung gia tdc tai céc vi tri xung quanh
diém kich dong theo thoi gian, sau d6 sir dung bién ddi Fourier nhanh chuyén
két qua do theo thdi gian sang mién tin sb ta c6 thé x4c dinh dugc céc tAn s6 dao
dong riéng cua tAm. Hién tuong thoat khong néu c6 s& anh huéng dén tin hidu
dao dong thu dugc hay cu thé 13 dén c4c thn sb dao dong riéng.

Tir nhitng nghién ciru v& mo hinh s va md hinh vét 1y, téc gia giai phap

hitu ich di d& xuét phuong phap xac dinh thoat khéng dudi dép da do bé tong
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ban mit bing tan sb dao dong riéng, trong d6 phuong phap nay bao gbm budc
chia tAim bé téng thanh c4c hang va cft c6 khoang céch gifta cic hang va cac cot
déu nhau, budc gén dau do gia tdc vao cac vi tri dugc danh dAu trude, budce tac
dung tai trong kich dong 1én tAm bé tong theo phuong vudng goc voi tAm bé
téng, budc ghi lai gid tri gia tdc tai cac diém do theo thoi gian, budce thuc hién
bién ddi Fourier sang mién tan sb dé x4c dinh cac tan sb dao dong riéng tai vi tri
céc didm do va budc so sanh cac gid tri tAn sb dao dong riéng dé xac dinh dugc

vi tri x4y ra thoat khong dudi tAm bé tong.

Vi du thwe hién gidi phap hiru ich

Céc Vi du sau day duogc thuc hién dé minh hoa phuong phap x4c dinh
thoat khong dudi dap da db bé tong ban mit bing tAn sb dao dong riéng theo
giai phap hitu ich. Cac Vi du nay chi nhim minh hoa giai phép hitu ich ma
khong thu hep pham vi cta giai phép hitu ich.

Vi du 1: St dung mé hinh s6 x4c dinh thot khong béng phuong phap phan tich

tan s0 dao dong riéng

Chia tAm bé tong thanh cic hang va cdt c6 khoang cach gifta cac hang va
chc ¢ot 13 10cm nhu duoc thé hién trén Hinh 2 trong d6 s6 cdt duoc dénh so tir
C1 dén C6 va sb hang dugc danh sb tir H1 dén H22. D8 tao dao dong cho tAm,
st dung mot tai trong kich dong tac dung 1én tAm theo phuong vudng goc véi
thm trong thoi gian ngén, sau d6 ghi lai gia tri gia tdc tai cac diém xung quanh
theo thoi gian. Tuong quan vi tri diém kich dong D, kénh do gia téc 1, kénh do
gia tdc 2, kénh do gia tdc 3, kénh do gia tbc 4, kénh do gia tdc 5, kénh do gia tde
6 duoc thé hién trén Hinh 3. Sy thay ddi cua tai trong kich dong theo thoi gian
duoc thé hién trén Hinh 4 trong d6 thoi gian T dugc thé hién trén truc hoanh va
gid tri cua tai trong kich dong P duogc thé hién trén truc tung. S6 luong diém do
gia toc bang voi sé dAu do gia téc d& c6 thé khio sit dwoc anh hudng cia
khoang cach tur diém g6 dén vi tri do cling nhu anh hudng cta vi tri gd dén céc

tan s6 dao dong riéng dugc nhan dang.
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10/27

Vi mdi 6 lidu do gia toc thu dugc, thue hién bién d6i Fourier sang mién

tan sO dé x4c dinh cac tan so dao dong riéng.

Trong trudng hgp khong cé thoat khong, két qua nhén dang tan sb dao
dong riéng kénh do gia tdc 1 duge thé hién trén Hinh 5 trong d6 truc hoanh thé

hién tan s6 dao dong riéng F va truc tung thé hién bién d6 cua dao dong A. Dua

vao két qua nhu thé hién trén Hinh 5, cé thé x4c dinh duoc tan sb6 dao dong riéng
dAu tién tai kénh do gia toc 1 13 40,29 Hz. Tién hanh twong tu cho cac diém con

lai va c4c 1an tinh toén tiép theo trén toan b tAm nghién ctru. Két qua duoc tong

hop & Bang 1 du6i day.

Bang 1: Téng hop két qua tan s6 dao dong riéng dau tién trudng hop tAm

khong thoat khong
C6 C5 C4 C3 C2 C1
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H1
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H2
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H3
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H4
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H5
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H6
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H7
40,29 40,29 40,29 | 40,29 40,29 40,29 HS8
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H9
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H10
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H11
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H12
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H13
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H14
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H15
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H16
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H17
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H18
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H19
40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 40,29 H20
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40,29

40,29

40,29

40,29

40,29

40,29

H21

40,29

40,29

40,29

40,29

40,29

40,29

H22

11/27

S5 lidu & Bang 1 cho thdy rang dbi v6i trudng hop tam khong c6 thoat

khong thi tin s dao dong riéng dau tién thu duoc tai cdc vi tri khac nhau 1a

dong nhat trén toan bo dién tich cua tam.

Trong trudng hop tim cé thoat khong fit, tién hanh tuong tu nhu ddi véi

truong hop khong thoat khong. Két qua nhan dang tan sb dao dong riéng kénh

do gia tdc 1 dugc thé hién trén Hinh 6 trong d6 truc hoanh thé hién tin sb dao

dong riéng F va truc tung thé hién bién d6 cia dao dong A. Dya vao két qua nhu

thé hién trén Hinh 6, c6 thé x4c dinh duogc tAn sb dao dong riéng dau tién tai

kénh do gia tdc 1 1a 35,41 Hz. Tién hanh twong tu cho céc diém con lai va céc

1An tinh toén tiép theo trén toan bd tAm nghién ctu. Két qua duoc téng hop &

Bang 2 dudi day.

Béng 2: Tong hop két qua tin sé dao dong riéng dAu tién trudng hop tAm c6

thoat khong it

Cé6

C5

C4

C3

C2

Cl

35,41

35,41

35,41

39,07

39,07

39,07

Hl1

35,41

35,41

35,41

39,07

39,07

39,07

H2

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H3

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

3541

H4

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

3541

H5

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H6

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H7

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H3

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H9

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H10

34,19

34,19

34,19

35,41

35,41

35,41

Hl11

34,19

34,19

34,19

35,41

35,41

35,41

H12

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H13

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H14
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35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H15

35,41

3541

35,41

35,41

35,41

35,41

H16

34,19

34,19

34,19

35,41

35,41

35,41

H17

35,41

3541

35,41

3541

35,41

35,41

H18

35,41

35,41

35,41

35,41

3541

35,41

H19

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H20

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H21

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H22

12/27

Sé lidu & Bang 2 cho thdy ring dbi v6i trudng hop tAm c6 thoét khong it

thi tin s6 dao dong riéng dAu tién thu duoc tai cac tai cc vi tri thoat khong it

nhé hon khong déng ké so véi tan s6 dao dong riéng tai cac vi tri con lai. Vi tri

c6 thoat khong it duoc ky hiéu 1a T dugc thé hién trén Hinh 7.

Trong trudng hop tAm c6 thoéat khong nhiéu, tién hanh tuong tw nhu doi

véi hai truong hop trude. Két qua nhan dang tan s6 dao dong riéng kénh do gia

tdc 1 dugc thé hién trén Hinh 8 trong d6 truc hoanh thé hién tin sb dao dong

riéng F va truc tung thé hién bién do cua dao dong A. Dua vao két qua nhu thé

hién trén Hinh 8, c6 thé x4c dinh dugc tan s6 dao dong riéng du tién tai kénh do

gia tdc 1 13 32,97 Hz. Tién hanh twong tu cho cic diém con lai va céc 1an tinh

toan tiép theo trén toan bd tdm nghién ctru. Két qua dugc tong hop & Béang 3

dudi day.

Bang 3: Tong hop két qua tin sb dao dong riéng dau tién truong hop tAm c6

thoat khong nhidu
c6 | C5 | c4 | C3 | C2 | Cl
35,41 | 35,41 | 36,63 | 36,63 | 36,63 | 35,41 | Hl
35,41 | 35,41 | 36,63 | 36,63 | 35,41 | 35,41 | H2
35,41 | 35,41 | 35,41 | 35,41 | 35,41 | 35,41 | H3
35,41 | 35,41 | 35,41 | 35,41 | 35,41 | 35,41 | H4
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35,41

35,41

35,41

3541

H5

35,41

35,41

35,41

35,41

H6

35,41

35,41

35,41

35,41

H7

35,41

35,41

35,41

35,41

HS8

35,41

35,41

34,19

34,19

H9

34,19

34,19

34,19

35,41

H10

32,97

32,97

32,97

32,97

HI1l

32,97

32,97

32,97

32,97

H12

34,19

34,19

35,41

35,41

34,19

34,19

H13

34,19

34,19

35,41

35,41

34,19

34,19

H14

35,41

34,19

34,19

35,41

34,19

34,19

H15

34,19

34,19

34,19

34,19

34,19

34,19

Hl16

32,97

32,97

32,97

32,97

32,97

32,97

H17

34,19

34,19

34,19

34,19

34,19

34,19

HI18

34,19

34,19

35,41

35,41

34,19

34,19

HI19

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H20

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H21

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

35,41

H22

13/27

S6 1iéu & Bang 3 cho thdy rang d6i véi truong hop tdm c6 thoat khong

nhiéu thi tin s6 dao dong riéng dau tién thu dugc tai cac tai cc vi tri thoat

khong nhiéu nhé hon va dé dang nhén ra so véi tan so dao dong riéng tai cac vi

13
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trf con lai. Vi tri c6 thoat khong nhidu dugc ky hiéu 12 T dugc thé hién trén Hinh
9.

So sanh két qua thu duoc giita trudng hop chua thoat khong va cé thoat
khong cho thdy vdi cac thm c6 thoéat khong thi tin sb déu tién s& giam so véi
chua thoat khong. Dién tich thoat khong cang 16n thi tan sb dAu tién giam cang
nhiéu. Trén cling mot tAm, cang tién dén gan khu vuc c6 thoat khong thi tan sb
d4u tién c6 xu hudng giam xudng, va gia tri tan sd bé nhét thu dugc tai céc vi tri
c6 thoat khong. Nhu véy, bang cach khao sat tan sb dao dong riéng dau tién trén
toan bd tim bing phuong phép tai trong kich dong ta c6 thé phat hién ra vi tri
x4y ra thoat khong dudi céc tAm bé tong.

K&t qua nghién ctru trong md hinh sb di dugc tac gia kiem chimg chimg
trén md hinh vat 1y va thuc nghiém do ngoai tai dap da d6 bé tong ban mit cong
trinh hd chtta nude thuc té tir d6 tac gia giai phap hitu ich da rat ra nhitng nhan
xét nhu sau:

Hién tuong thoat khong lam gidm tan sé dao dong riéng clia tAm moéng
trén nén dan hoi. Dién tich thoat khong cang 16n thi gia tri tan sé dao dong riéng
giam cang nhiéu.

TAn sb dao dong riéng cua két cAu c6 thé duoc xac dinh tai hién truong
nho tai trong kich dong va phuong phap phén tich mién tan sb.

Dién tich thoat khong cang 1én tan sd dao dong riéng dau tién giam cang
nhidu. Cang dén gan vi tri thoat khong thn sb dao dong riéng dau tién bét dau
giam, va gié tri nho nhat dat tai c4c vi tri c6 thoat khong.

Nhu vy bang cach phan tich sy thay dbi cua tin s6 dao dong riéng dau
tién tai cac vi tri khac nhau trén toan bo tAm bé t6ng ban mit khi chiu tai trong
kich dong ta c6 thé chi ra dugc vi tri xay ra hién tuong thoat khong.

Két qua trén mo hinh vét ly va mé hinh s6 cling nhu do dac tai hién
truong trung nhau khing dinh do tin cy cia phuong phéap phén tich tan sb dao
dong riéng khi x4c dinh hién tuong thoat khong theo gii phap hitu ich.

14



4367 15/27

Vi du 2: Quy trinh x4c dinh thoat khong bang phuong phép phan tich thn s dao

dong riéng tai hién truong

Dung cu do bao gbm: bd thiét bi do gia tdc, bién dang va chuyén vi dong,

dAu do gia tbc, ddy do va céc trang thiét bi khac, trong d6:

B6 thiét bi do gia téc, bién dang va chuyén vi dong c6 yéu cau nhu sau:
Téc do 14y mAu: tir 10%s dén 60s;

D06 nhay chuyén vi: 0,01mm;

D6 nhay bién dang nho nhét: 10°;

Dai do bién dang: +2x107;

Gia téc dén 4G.

S6 kénh do: dap tmg yéu cAu vé sb vi tri do.

Phu kién: day ngudn AC khi diing dién luéi va day ngudn DC khi str dung

dcquy.

biét.

Dau do gia tdc c6 yéu cau nhu sau:

Chung loai: phu hgp véi méy do.

Gia toc 16n nhit dén 4G.

S6 lugng phai 16n hon 33,33% s6 lugng diém do.

Day do 1a day dién ndi tir may do dén diém do c6 yéu cau nhu sau:

Chiing loai: day dong 5 soi boc nhya c6 son mau ki hi€u céac sgi riéng

Dién tich mdi soi > 0,5mm?2.
Dién trd sudt diy do nhé.
Sé lugng day bang sb lugng diém do.

Céc trang thiét bi khéc nhu keo ¢b dinh day do, cé dinh diém do, kim cat,

kim giit, kéo cét, gidy nhé, but danh déu, son danh déu, tude-lu-vit, thuée do

cudn, thude cip, sb ghi chép, nhiét ké, thuée do, khin kho, gidy nham, day thit,

day budc, 6 che nang mua, thiét bi bdo vé khu vyc thuc nghiém can dugc chuan

bi.

15
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Céc budce do dac dugc thuc hién sau sau:

Bude 1: Tiép cn vi tri do, danh diu va 1am phang, nhin céc vi tri do gia
tbc, vi tri tac dong luc trén tAm bé tong ban mit, st dung hé théng day cap dugc
dAu ndi cin than giup tiép can vi tri do va di chuyén d& dang tir vi tri ndy sang vi
tri khac trén bé mit tAm bé téng, st dung thude do dé x4ac dinh chinh x4c vi tr
do gia tdc can khao sat va vi tri tac dong luc cia mdi 14n do sau d6 ding son
d4nh dAu, ki higu vi tri do, st dung gidy nham d4nh 16p réu bé mit, 1am bé mit
do nhin, sach va phang theo phuong d4 d4nh dau.

Buéc 2: Panh déu, ki hiéu céc kénh do. C6 rit nhiéu cac kénh do tai céc
vi tri do khac nhau, vi thé can st dung giéy va bt danh du, ki hiéu tai ca 2 déu
m3i day do cho mbi kénh, mot diu day do d& gin vao diém do va mdt dau dua
vé may do.

Buéc 3: Xac dinh vi tri dit may do va di day do, céach di chuyén may do
va diy do tir vi tri nay sang vi tri khac. May do ¢6 thé mang theo ho#c c¢b dinh
vio xe lin dé di chuyén trén mai nghiéng khi thay ddi vi tri do. X4c dinh vi tri
dat hé thong may do sao cho khong giy anh hudng dén viéc dung bua kich
dong, dam bao thuén tién cho viéc di day do, dam bao dé dang cho viéc cai dit,
dAu ndi thiét bi va bao quan thiét bi trong qua trinh do. DAy do 1a cac day dién
mdt diu dit & may do va dau kia kéo dén vi tri do, chil y di day sao cho khong bi
anh hudéng trong qué trinh kich dong bing bua, cic diy do dugc ¢ dinh va
khong bi xé dich, cang kéo trong qua trinh thyc nghiém.

Budc 4: Nbi dau do gia téc vao diy do.

Buéc 5: Dan dau do vao diém do, stt dung khin lau sach vi tri do, béc va
chuén bi keo dan, bdi keo mdt 16p méng 1én mat dudi cia tdm sit mong (khong
bdi day keo s& lau kho va két qua phép do thiéu di chinh x4c). Dinh tAm sét
méng vao vi tri do, dit diu do di dinh sdn nam chim vao tdm sit méng theo

ding phuong va doi tir 20 gidy dén 1 phut cho keo kho.
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Budc 6: N&i ddu day con lai vao méay do. Viée nbi cac thiét bi can duge
thuc hién k§ cang dé cac mbi ndi dugc dam bao, vi néu céc mdi ndi long s& din
dén két qua bi sai 1&ch.

Buéc 7: Nbi dit may do, cip dién va kidm tra. Nbi dét cho may do gia
tdc, sau khi hoan thanh d4u ndi du céac kénh, kiém tra téng thé, bat cac may do,
va chay thir, cac kénh do c6 gi4 tri do khong én dinh cin duogc kiém tra va dau
ndi lai.

Buéce 8: Luu trir dit liéu da thu dugce trong qua trinh do dac.

Hiéu qua dat dwgrc ciia giai phap hiru ich

Phuong phép xac dinh thoat khong dudi dap da d6 bé tong ban mat bang
tn sd dao dong riéng theo giai phap hitu ich c6 cac budc don gian, dé thuc hién
va cd do tin cdy cao nén cd thé 4p dung cho viéc xac dinh hién tugng thoat
khong tai hién trudong, tir d6 xay dung dugc phuong 4n phong ngira va xir 1y su

cb cho dép da d6 bé tong ban mit mot cach t5t nhét.
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Yéu ciu bao ho

1. Phuong phép xé4c dinh thoat khong dudi dap d4 db bé tong ban mit bang tin
s& dao ddng riéng, trong d6 phurong phap nay bao gdm céc budc:

chia tAm bé tong thanh cac hang va ct cé khoang cach gitta c4c hang va cac
cdt déu nhau;

xtr Iy bé mat ctia tAm bé t6ng tai cc vi tri cin do;

danh déu, ki higu cac kénh do va cac vi tri do;

xac dinh vi tri dat may do va di day do;

gén dau do gia tdc vao day do;

gén dau do gia téc vao céc vi tri dugc danh dau; dinh tAm sit mong vao vi tri
do bing keo dén, dat ddu do d3 dinh sin nam cham vio tim sat moéng theo ding
phuong;

két ndi day do véi may do gia téc;

tac dung tai trong kich dong 1én tAm bé téng theo phuong vudng géc véi tim
bé tong;

ghi lai gié tri gia téc tai cac diém do theo thoi gian;

luu trit dit liéu da thu dugc trong qué trinh do dac;

thue hién bién d6i Fourier sang mién tan sb dé xac dinh céc tan s dao dong
riéng tai vi tri cac diém do; va

so sanh céc gia tri tan s dao dong riéng dé x4c dinh duoc vi tri x4y ra thoat

khong dudi tim bé tong.
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