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CHUONG 1
KHAI NIEM VE NGHIEN CUU THUC NGHIEM
1. Vai tro ciia phuong phap nghién ciu thue nghiém (NCTN) trong xiy dung

Ngay nay trong nhiéu linh vuc khoa hoc ky thuat, vai tro NCTN ngay cang dudc
khing dinh nhim :
+ Gidi quyét cdc van dé vé cong nghé va cua thuc té san xuit doi héi thuc hién
nhanh, hiéu qua.
+ Giai quyét va hoan thién cdc bai toan ma cac phwong phdp ly thuyét chua hoic
khong giai quyét day di hodc chi mdi 1a y tudng.
* NCTN 1a mot phuong phap cam thy truc tiép d€ nhan dudc céc tin hidu, thong tin
va hinh anh ciia mot hién tugng, mot su vat dudc goi 1a ddi tugng nghién ctiu.
Trong ky thuat xay dung, déi tugng nghién ctiu 1a vat liéu xay dung (VLXD), 1a két
cAu cong trinh (KCCT) da, dang va sé ton tai.
e D4i tugng tao nén dé€ nghién ciu ¢ dic trung hinh hoc va vat liéu bing thuc thi
goi 1a d6i tugng nguyén hinh.
e D6i tugng cd cdc dic trung hinh hoc va vat liéu tuan theo 1 quy luat tuong tu vat
ly xdc dinh thi goi 1a d6i tigng mé hinh.
* Tt NCTN c¢6 thé dua dén nhing két luan mang tinh qui ludt cling nhu tinh tiéu
biéu d6i vdi cac tham sé khao sat ca vé chét lugng 13n sé lugng.
* NCTN hé trg cho qua trinh tinh toan, thiét ké, thay thé dugc 16i gidi cho cac bai
toan dic thu, phic tap ma di bing phuong phap ly thuyét thi mat qua nhiéu thdi gian hoic
chua giai quyét dugc.

NCTN ¢4 thé thuc hién dugc cac nhiém vu co ban sau :
1. Xdc dinh, danh gid khd neng lam viéc, tudi tho ciia VLXD va KCCT

+ Cong trinh trude khi dua vao st dung: danh gia chét luong qua kiém tra, kiém dinh
truc tiép trén cong trinh. Két qua la mat tai liéu quan trong trong hd so nghiém thu ban
giao cong trinh (dac biét luu y cac cong trinh xay dung ti VL dia phuong hay VL ci).

+ Nhiing cong trinh di x4y dung qua lau, hét nién han s dung, chat ludng bi giam
yéu, cac cong trinh ¢d yéu ciu stia chifa, ci tao, thay doi cong nghé san xuit, chiic ning
st dung...

+ Dénh gia trang thai, kha ning 1am viéc clia cic két cdu cong trinh sau cdc su cd
(dong dat, chdy, nd...). Viéc nghién ctiu nay nhdm phét hién va dénh gia muc d6 hu héng,
tli d6 dua ra nhiing nhan xét quyét dinh sy ton tai, phd bé hay gia cd sta chifa phuc hdi.

2. Nghién ciiu dé xudt, nghién ciiu iing dung cdc hinh thiic két cau mdi, két cdu ddc biét
vao viéc thiét ké xdy ding cong trinh :
+ Khi nhiing két cdu xay dung truyén thdng khong con phu hop, doi héi thiét ké va
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xay dung phai nghién ciu cac giai phap két cdu méi. Trong trudng hop nay bién phap dé
tién hanh tim kiém mat loai két cdu mdi, phu hgp 1a dung phuong phap NCTN.

+ D6i khi cong trinh theo mot dang két cdu va ly thuyét ¢é sdn nhung tiy thudc vao
qui md, tim quan trong cla cong trinh va muc do chit ché cla ly thuyét, ciing can tién
hanh thyc nghiém dé kiém chiing sy ding din cla phwong phdp tinh tdan ly thuyét va
tinh kha thi cia cong trinh.

3. Nghién cifu va phdt hién cdc VLXD mdi, ddanh gid chdt hiong ciia cdc loai VLXD
dang sif dung va tai sif dung, cdc loai VLXD dia phuong:

4. Nghién ciitu phdt minh nhiing vdan dé mdi trong khoa hoc, ky thudt chuyén nganh, ma
nghién ciiu Iy thuyét hoan toan hodc chiia gidi quyét ddy dii hodc doi hdi phdi cd két qud
nghién ciu thiic nghiém dé kiém chiing.

2. Y nghia ciia trang thdi US-BD trong nghién ciiu KCCT :

e Hién nay viéc tién hanh nghién ctu thuc nghiém trong c6 hoc vat liéu va cong
trinh thuc chit 1a khdo sat sy thay doi cla trang thai tng suét - bién dang
(USBD).

e Trén cd sé trang thai USBD dang mdi c6 thé xac dinh dugc gia tri va tinh chit
clia noi Iuc s& hinh thanh va phét trién qua qu4 trinh lam viéc cta déi tugng.

e Trang thai ting USBD phan 4nh dy du trang thai va kha ning 1am viéc thuc té
cua ddi tugng khao sat cling nhu cac yéu td cau thanh ddi tugng nhu vat liéu, ciu
tao hda hoc, so dd két cau, cong nghé ché tao va ngoai luc tac dung...

Nghién citu trang thai US-BD cho phép gidi quyét cdc van dé co bdn :

+ Gid tri va hinh anh phan bd noi luc trén tong thé déi tugng khao sat, ti dé gidp bd
tri vat liéu va ciu tao két cdu thich hop.

+ Pénh gia dudgc kha ning, muic do lam viéc thuc té clia d6i tudng cho phép rut ra
cac tiéu chuin dé kiém tra do bén, do cting, do on dinh.

+ Du doan dudc su ton tai va tudi tho clia cdng trinh khi trong qu4 trinh thuc nghiém
c6 tién hanh khdo sat va do dac su bién dong va tdc do phat trién ctia US-BD cling nhu su
hinh thanh va phat trién khuyét tat trong qu4 trinh déi tugng lam viéc.

+ Trong nhiéu trudng hop két qua nghién ctiu USBD con 1a chudn muc dé danh gia
su dung din cta ly thuyét.

* Trong nghién ctu thuc nghiém, mic do chinh xdc va tin cdy cua trang thai USBD
thudng chiu anh hudng ctia nhiéu yéu té:
1. Kich thudc va sé hiong déi tugng khdo sdt :
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- Khao sat trén déi tudng nguyén hinh thi két qua tinh toan USBD nhén dugc 1a két
qua truc tiép va thuc (khong qua tinh toan chuyén déi) nhung sé lidu thudng bi han ché vi
ddi tugng khong nhiéu.

- Khio sat trén d6i tugng mo hinh thi két qua tinh toan USBD chi nhan dudc qua
mot qué trinh tinh toan chuyén doi tuong tu qua cac hé sd ty 1& cta cac tham sé do nén c6
thé ¢4 sai s6 nhd, din dén léch lac két qua. Nhung vi sé lugng d6i tuong thi nghiém nhiéu,
nén tong hop nhiéu sé lidu ciing cho dudc sé lidu dang tin cay.

2. Hinh dang va cdu tao lién két cdc phdn tif ciia doi tuong :

- Két cdu c6 hinh dang don gidn, USBD thudng phan bé kha déng déu trong két cau,
tri s6 khong 16n va thudng dao dong trong mién dan héi clia VL, nén phép do thudng
khong c6 sai s6 dang ké.

- Két cdu cd hinh dang phiic tap hodc ghép tii nhiéu phan ti vdi nhau viéc khio sat
trang thai USBD c¢6 kho khin vi § day su phan bd USBD thudng thay déi 16n, nhiing diém
1an can nhau c6 thé ¢4 tri s6 rat khac nhau (do giai doan lam viéc 1a dan hdi hay bién dang
déo).

3. Cdu tao vdt liéu ciia déi tiong :
Trong thuc té ¢ nhiéu loai VL c¢6 trang thai USBD khac nhau :
- Tuyén tinh - hoan toan phi tuyén
- Khong dong nhét trong sudt qua trinh chiu tai
- Tuyén tinh & giai doan vat liéu chiju tai trong nhd sau dé qua maot gia tri dic trung
xac dinh (tuy thudc ban chét ctia vat liéu) thi khong con tuyén tinh nia.

4. Cong nghé ché tao doi tiong -

- Ché tao bing bién phap duc tai chd: cong trinh bétong, thach cao

- Lép ghép ti cac phan ti két cdu da ché tao sin (bétong 1dp ghép, két cdu thép ldp
ghép bing han, bulong, dinh tan, ...)

- Ché tao bing tao luc cing trudc (bétdng ting sut trudc)

Du ché tao bing bién phap nao thi cudi cung trong déi tugng nghién ciiu déu ton tai
mot trang thai Ung sudt ban dau hoic tng suit trudc. Mudn xdac dinh gia tri va quy luat
phan bd cta chuing dé€ loai trui trong qua trinh khéo sat tinh toan USBD ctia déi tugng thi
that 1a kho khan.

5. Tinh chdt tdc dung ciia tdi trong ngodi :
- Két qua do mot déi tuong chiu tac dung tai trong tinh kha d& dang, dam bao dudc
do chinh x4c, sé do khong phu thudc théi gian, dung cu thiét bi don gian.
- Khi chiu tai trong tdc dung dong, lic xung kich thi cong viéc do luidng phiic tap, vi
qua trinh do thuyc hién trong moi truéng dong, phu thudc vao thdi gian lam anh hiidng muic
dd chinh xac cta sb do.
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6. Méi triong tién hanh thi nghiém :

Mudn ¢6 s6 liéu chinh xac thi nghiém can phdi thuc hién trong mot méi trudng xac
dinh hodc méi truong chuan. Néu viéc thi nghiém VL hay cong trinh chiju anh hudng cta
moi trudng, dic biét 1a nhiét do, do 4m lam nhifu loan sé do (VL bién dang, dung cu do
bién dang, ...)

3. Bién dang ciia KCCT va phép do bién dang tuong ddi :

Cho dén nay, k¥ thuat do ludng cdc dai lugng co hoc, van dé do truc tiép gia tri clia
ting suat trong VL va KCCT van chua gidi quyét dudc. Do d6 trong NCTN khi can khao
sat trang thai ting suit clia mot déi tugng déu phai qua tham sé bién dang tucng ddi e.

- Péi véi VL dan hdi (tuyén tinh) hodc VL trong giai doan tuyén tinh thi viéc khao
sat d& dang vi qui luat phan b6 US- BD 1a hoan toan dong nhét, ty 1& qua hé sé : modun
dan hoi E (d6i tuong chiu trang thai US mot truc) hay hé s6 Poisson (d6i tudng chiju trang
thai US phing)

- Khi khdo sat VL khong tuan theo dinh luat Hooke hay VL lam viéc ngoai gidi han
dan hoi thi viéc khao sat nhu VL dan héi tuyén tinh 1a chua day di ma phai khao sat quy
luat phan b clia US, vi quan hé USBD la phi tuyén. Déi véi trudng hop nay, dé nhan
dugc gia tri US ctlia déi tugng trén co s cta s6 do bién dang ¢, can thiét phai dya vao biéu
dd quan hé thyc nghiém USBD khi thi nghiém ph4 hoai miu VL

* Viéc do tham s6 € con bi nhiéu han ché do phuong phap va k¥ thuat do hién nay
van chua dap ung dudc cac yéu cau clia cong viéc nghién ctu. Chi do dudc 6 16p VL bén
ngoai déi tugng (khd khin déi véi khdo sat bién dang khéi, hodc thanh phan bién dang
phan bd theo chiéu sau).

Tuy vay viéc do gia tri bién dang trén 16p vat liéu bé mit van giti mot vai tro quan
trong va van thda man yéu cau thyc té trong khao sat cdc cong trinh xay dung.

* Viéc do € can lvu y cdc anh huéng :
1.Khi c6 cdc yéu t6 co hoc bén ngoai khdc nhau tdc dung :

- Trang thai tinh hodc phat trién dan déu (khi chiu tinh tai, nhiét do ...). Khi khdo sat
déi tugng thuc thi sé ludng diém do phai di 16n va di mau, phat sinh vin dé lam thé nao
dé qua trinh doc va do vdi s6 lugng 16n ma ngin nguia duge kha ning phan bd lai bién
dang trong déi tuong (do thoi gian) hodc dai lugng nhan dudc tai cc diém do khong
tuong ung cung mot tri sé ngoai luc vi phai gitf tai trong mot thoi gian dai. D& khic phuc
can chon phuong phap va thiét bi do nhanh, n dinh.

- Trang thai dong hodc bién thién nhanh (tac dung dong: va cham, nd ...) do phic tap
vi né bién déi nhanh theo thdi gian. cin dung cac phuong phép do tenzo cam bién dién
trd, dung thiét bi tu dong ghi, ...

2. Do trong diéu kién VL lam viéc & cdc trang thdi khdc nhau :
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Qua trinh 1am viéc clia VL i giai doan dan hdi sang giai doan déo thudng rt ngin.

e Dai véi cac két cdu don gian US phan bé tuong ddi déu din, tuan theo dinh luat
Hooke c6 thé dung cdc tenzomet don gian. Tuy vay phn I6n két cdu trong cong
trinh thudng phic tap cé quan hé gitfa bién dang theo cac phuong rat phic tap
thudng lam thay d6i nhanh sy phan bé US trong ving khio sat. Khi d6 VL tai
nhiing ving nay sé& chuyén nhanh sang giai doan dan-déo hay déo.

3. Diéu kién doi tiong lam viéc vdi cdc trang thai US khdc nhau:

- Trang thai US theo mot truc va phan bd déu din trén sudt chiéu dai phan ti (két
cAu hé thanh, két cdu chiu luc doc dung tam, ...) do sé don gian va cho sé liéu tin cay.

- Trang thai US hai tryc. Tai mot diém trong vat thé ton tai ba 4n s6 : hai US chinh
va goc hop gitia hudéng US chinh véi mot truc nao dé ndm trong mit phing cia US chinh.
Dé xac dinh tai mot vi tri cin ba phép do (hodc bdn, cé mot dé kiém tra), thudng dung cac
tenzomet dién trd.

-Trang thai US ba truc: do rat khé khan hién van chua cd phuong phap hiiu hiéu.

sk ok s sk ook sk skeosk ok ok
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CHUONG?2 CAC PHUONG PHA!’ KHAO SAT VA PANH GIA
CHAT LUONG VAT LIEU

1. Cdc nguyén tic chung :

Khi nghién ctiu trang thai lam viéc, kha ning chiu luc, tudi tho cia cac déi tugng
cho thdy yéu té anh hudng truc tiép dau tién 1a chdt luong ciia vit lidu. Chat luong dé
dugc thé hién qua céc loai cudng do, tinh chat va sé lugng cac khuyét tat da ton tai
hodc xuat hién mdi trong qua trinh déi tugng lam viéc.

Hién nay, viéc khdo sit va xac dinh cdc dic trung co ban clda VL bing thuc
nghiém thudng dugc thuc hién theo 2 phuong phéap co ban:

1.1. Phuong phap pha hoai mau va lap biéu dé djc trung VL:

Hinh dang va kich thudc miu thi xdc dinh tiy: ciu tao VL, muc dich nghién ciu,
tiéu chuan qui pham nha nudc.

Céac mau dugc thi nghiém tuong Ung véi trang thai lam viéc ciia VL (kéo, nén,
udn, xodn) ting dan tai trong tiing cip cho dén khi phé hoai. U"ng vdi cac cap tai p; ta
thu dudc &, , o; va v& dudc dudng cong biéu dién quan hé US-BD va dudc goi 1a bidu
dé dic trung cia VL, béi vi qua do nay c6 thé xac dinh cac dic trung co ly clia VL .

Phuong phap phd hoai mau chiu anh hudng tryc tiép cac yéu to:

1. Téc dé gia tdi

2. Nhiét do méi triong

3. Trang thdi iing sudt tdc dung

1.2. Phuiong phap khong pha hoai va 1ap biéu dd chuyén déi chuiin ciia VL
Phuong phdp ndy thudng giai quyét hai nhiém vu :
1/ Xac dinh cudng do tai nhiéu vi tri khac nhau, qua dé danh gid duge mic do
ddng nhat ctia VL.
2/ Phét hién cac khuyét tat ton tai bén trong méi trudng VL do qua trinh ché tao,
do 4nh hudng céc tdc dong bén ngoai, hodc do tai trong .

2. Phuong phap khio sat thuc nghiém VL bé tong
2.1 Xac dinh cac diic trung co-ly cia BT biing phuong phap pha hoai méu
1/ Thi nghiém xac dinh cuong d9 gidi han chiu nén :

a/ Mdu thii :

Khéi 1ap phuong hodc ling tru dudc ché tao dong thdi vdi qua trinh thi cong bé
tong. Kich thudec miu, phuong phap ché tao, bdo dudng theo Tiéu chuin Viét Nam
TCVN 3105-1993 .

b/ Tién hanh thi nghiém :

Thi nghiém nén pha hoai mau chuin 150 x 150 x 150 mm

Cudng do : R=P,/F (kg/m’)
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Hinh 2.1. Tuong quan vé cuiong do chiu nén ciia béténg giiia
mdu hinh tru va hinh ldp phuong
Khi kich thudc miu khéc chuin phai nhan hé sé chuyén doi :

- MAu lap phuong : 100 x 100 x 100 mm - 0,91
200 x 200 x 200 - 1,05
300 x 300 x 300 - 1,10
-Mautru(DxH): 71,5x 143 va 100 x 200 mm - 1,16
150 x 300 - 1,20
200 x 400 - 1,24

2/ Thi nghiém xdc dinh cudng dd Ling tru, médun bién dang va hé s6 Poisson ciia

bé tong:
a/ Mdu thii : Khéi lang tru ddy vudng, chiéu cao gip 4 1an canh day:
100 x 100 x 400 mm ; 150 x 150 x 600 mm ; 200 x 200 x 800 mm

b/ Phudng phap thi nghiém :

- Cuong d6 lang tru - Modun dan héi ban dau

P o o0, - 0,
th: EO_ | |
F E, — &
1 0

- Mddun bién dang tiic thoi

g ] o . 5.
[ _ 1
E p = I|+ |

| |
Ei1 — €

- Hé s6 Poisson

&

2.2.P4nh gia chit lugng BT bing cdc phuong phap gidn tiép:
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1/ Nguyén tic chung ciia phuong phap :
Dung céc thiét bi co hoc tao nén nhiing va cham truc tiép 1én bé mit cta vat liéu.
Khi khdo st chét lugng va cudng do ciia BT phai chui y dén céc yéu té thudc ban
chit clia VL lam anh hudng dén két qua nhu :
¢ Tinh khong déng nhit vé cdu tric va cudng do ctia BT
¢ Do kha ning carbon hda 16p vat liéu ngoai theo thdi gian

2/ Panh gid chit ligng bétong biing dung cu bua bi (h. 2.2)

Lam sach bé mit ving thi ¢ kich thuée 100 x 100mm. Dung bua ¢ trong lugng
300 -400g, dap thdng gdc xudng bé mit ciu kién, vién bi s& d€ lai trén bé mit bétong
mot vét 10m. Quan sat vét 16m va so sanh vdi biéu dd chuin ¢ thé dua ra két luan dinh
ting vé chét lugng va cuong do cia bétong.
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Hinh 2.2. Bua bi
a. Cdu tao; b. Biéu dé quan hé chudn giita diiong kinh vét 1om va cuong dg bétong
3/ Xac dinh cuong dé cia BT biing bia bi ¢ thanh chuan (h-2.3)

S6 luong diém thi trén mdi ving cla ciu kién khong it hon 5 diém., khoang cach
gitia cac diém thi trong ving dé 13 30 mm trén bé mit vat liéu va 10 mm trén thanh

chuan.

Dai lugng dic trung gian tiép H cua cudng do BT trong vung thii dudc xdc dinh
heo ty s6 : H =
theo ty sO sau Edc

>d, : tong dudng kinh cta cic vét 16m trén bé mit bétong, [mm)|
>d. :t6ng dudng kinh cac vét 16m tucng ting trén thanh chuin,[mm]
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Hinh 2.3. Bua bi ctia thanh chudn
a. Cdu tao; b. Biéu dé quan hé chudn giita déc trung H va cuong do bétong
c. Thii ddp tric tiép trén bé mdt bétong,; d. Thii ddp nho bia
4/ Panh gid cuong do béténg biing thiét bi ndy va cham
a. S0 dd ciu tao va van hanh sing thi loai N (h 2.4)

Hinh 2.4. So d6 cdu tao sung thti chat lugng bétong

1- pittong truyén va cham, 2- bé mdt bétong, 3- vo sing, 4- kim chi thi, 5- thanh
ddn kim, 6- mit ham, 7- truc dan qud bia, 8- dia ciing, 9- ndp giii & dau, 10- vong cé
dinh, 11- ndp sau, 12- 16 xo nén, 13- co sung, 14- qud biia, 15- 10 xo gidm chdn, 16- [0
xo kéo ddp, 17- 6ng dinh hidng, 18- dém chdn bui, 19- bang chia vach, 20- vit bt co,
21- écu ham, 22- chét co, 23- 1o xo dd?y co
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b. Phuong phdp xdc dinh cuong dé bétong bing sing thit Schmidt
¢ Qua trinh xdc dinh cudng do cua bétdong trén cong trinh bing sung ndy va
cham dugdc tién hanh theo cdc quy dinh trong tiéu nganh 20 TCN 85 - 03.

2.3.Khao sat vt liéu BT bing pp thi nghiém khong pha hoai:

Cac phuong phép thi khong pha hoai vat lidu dude dung rong rai dé danh gia chat
lugng ctia bétdong khi khao sat két cau cong trinh xay dung. Theo cac nguyén ly vat ly,
cac phuong phap nghién ciiu khong pha hoai dudc chia thanh hai nhdm co ban.

1. Nhém thi nhit

Nhém nay bao gdm cdc phuong phap do ma két qua cho ngay gia tri ciia tham sé
khao sat, khong phai qua qu4 trinh tinh toan trung gian hoic so sanh chuyén déi chuan.
Tham s6 do co ban & day 1a khéi lugng thé tich (d6 dic chic) cia vat lidu .

Phuong phap tiéu bi€u dé khao st cht lugng BT thudc nhém nay cd ban dua trén
hiéu ung cua cdc tia phdng xa rongen va gamma.

Noéi dung cita phiiong phdp thii : Trong nghién ciu vat liéu bang tia phdng xa, dai
lugng dic trung cho do chit cia moéi trudng vat lieu 1a mdc do gidm yéu hay do phan
tan cudng do ndng lugng cia chum tia phong xa gamma roi qua méi trudng vat liéu do.

Hinh 2.5. X4c dinh do chit bétong bing phuiong phdp roi tia

a- do dg chdt ting Idp, b, c- do dé chdt trung binh cdc Idp, d- do khi cdu kién

day hon 500mm hodc chi cé mét mdt ti do, e- do dé chdt va chiéu day cdu kién

1-nguoén phdt, 2-nguén thu ndng liong phong xa, 3- hiidng roi, 4- vat liéu

Khi khao sat mot hén hop BT dudc ddm chit hay BT trong cdc cdu kién duc sin

hay trén KCCT, can phai dit trong mdi trudng BT dé mot dau phat trong dé cé chuda
chat phdng xa va mot dau thu ning luong dit trén bé mit cda moi trudng vat lidu. Sy
chénh léch cudng dd ning ligng dé cho phép suy ra dod chit ciia moéi tridng vat lidu
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Inl,—Inl
Hy T

nho méi lién hé sau day : I=1,.67" —>p=
Trong do : I, - Cudng do phat xa ban dau;
I - Cudng do phat xa sau Iic truyén qua mdi truong;
p - DO chit clia mai tridng vat lidu ;
r - Khodng céch gitia ngudn phat va dau thu;
1, - Hé s6 hap thu khéi lugng cla chat phdng xa.
Khi biét do chit ciia BT trong két cu , bang mot phép do phdng xa theo so do (h
2.5¢), ¢4 thé xac dinh dugc kich thudc cia két cdu do’
o Inl,—-1Inl
Ho P
2. Nhém thit hai: La cic phuong phap thi nghiém ma sé do khong chi thi truc
tiép gid tri cla tham sé khao sat, mudn cé dugc két qua thudng phai qua quan hé chuan
gitia tham sé khdo sat va s6 doc trén thiét bj do. Nhom nay gém cac phuong phap thi
nghiém theo nguyén ly truyén séng 4m thanh qua méi trudng nhim muc dich kich thich
cac hat vat chét trong méi trusng dao dong. Theo cac thong s6 ctia hién tudng dao dong
nay va sy lan truyén cia dao dong trong moéi tridng cé thé danh gia cac dic trung co -
ly va trang thai cda vat liéu khao sat. tiéu biéu 1a phuong phap truyén séng siéu am qua
moi trudng vat liéu khao sat.

a. Khdi niém vé phuong phap siéu Am

Siéu am 1a nhiing dao dong co hoc dan hdi truyén di trong méi trudng vat chét vdi

tan s6 dao dong tii 20kHz trd 1én.

Do tin s6 dao dong cao, budc song ngin nén siéu am c6 hai dic diém co ban khi

dugc khai thdc st dung trong ky thuat:

e Sy phat va truyén séng qua cdc mdi truong vat chat tuan theo cdc quy luat
quang hinh hoc, do d6 ¢4 thé 1¢i dung cac hién tugng phan xa, khic xa, nhidu
xa ... dé tip trung ning lugng cia séng siéu Am vao mot pham vi nhé hep.

e Do tap trung dudc ning ludng tdi da, nén cd thé tao ra mot hiéu ving mdi la
dao dong cla cac hat trong méi tridng cé song siéu am truyén qua sé cd bién
d6 dao dong Ion.

Khi viéc nghién ctiu tién hanh trén co sé s do clia cac tham s6 :

¢ Téc do (hay théi gian) truyén song;

¢ Muic khuéch tan ning lugng siéu Am trong mdi trudng ;

¢ Do tap trung song khi ra khdi moi trudng ;

Thi sé ¢é dudc cdc két luan vé chat lugng va gid tri clia cudng do BT hoan toan

chinh xdc. Nhung cung mot lic x4c dinh c4 ba tham sé trén day 1a khong thé thuc hién
dugc. Thuc té cho thay, khi chi nghién ctiu mét yéu t6 co ban vé téc do (thdi gian)
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truyén 4m cling ¢ thé nhan duge nhiing két qua danh gia di do chinh x4c cin thiét.
b. So dé ciu tao mdy do siéu 4m qua mdi truong bétdng
Nguyén ly co ban clia mdy do siéu 4m bétong dugec mo ta trén so do khdi trong

hinh 2.6a.
a)
&
o)) =5
o) <
[ &
I
O L
l_c?gs;z _
® ﬁii’ @
=]
b) <)

&h

S

a |-

(3]

Hinh 2.6. So do nguyén Iy ciia mdy siéu dm va kyp thudt do

a- s0 dé khéi mdy siéu am, b- phiiong phdp do mdt, c- phuong phdp do xuyén

Chu trinh do dudc bt dau bing nhiing xung phat ra tti may dao dong tan s6 1 Hz
(1). Nhiing xung ban d4u nay lam hoat dong mach phat (2) dé cung cip nhiing xung
dién ap cao hang nghin von dén dau phat xung siéu am (3). Xung dién ap cao kich
thich cac tdm piezo trong dau phat va tao ra nhiing song dao dong dan hdi (xung siéu

A ’ \ A A A A ? 7. ’ . 2 X A A . \
am) co cung tan s6 dao dong cdng huong vdi cac tinh thé trong tam vat liéu piezo; vi

thé, tan s6 dao dong cua song siéu Am phat ra phu thudc tan so riéng cua tinh thé piezo.

Cac dao dong dan hoi trong dau phat sé qua mit tiép xuc va truyén vao moi trudng vat
liéu bétong. Mit khac, mot bd phan xung phat ra tti mdy (1) qua bd phan ché MF2; §
day, xung bi lam chdm mot thoi gian ti 3 - 12 ps [khodng thdi gian du dé xung dién
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truyén tti mdy dao dong (1) qua mach phét (2) va dén du phat xung siéu 4m] dé sau dé
dén bo phan dém (7) va bit dau tinh thdi gian truyén siéu &m phat vao mai trudng. Sau
khi cdc dao dong dan hoi qua khéi mai trudng va di vao gip cac tim piezo trong dau
thu siéu 4m (4), ning lugng co hoc cilia siéu am dudc bién thanh tin higu dién. B
khuéch dai (5) sé khuéch dai c4c tin hiéu dién do, truyén dén bdo cho bo dan tin hiéu
FF (6) théi diém siéu am di qua khdi méi trudng dé ngling bd phan dém thoi gian (7).
Trong sudt thdi gian siéu am lan truyén qua moéi trudng bétong, nhd mdy dao dong tan
s6 10 MHz (8) bo dém hoat dong lién tuc cho dén khi ¢ tin hiéu "ngling" bao vé bd
dan (6). Chi s6 xuét hién trén bd dén 5 s6 trén may dém thdi gian (7) chi thi thsi gian
truyén cla siéu qua moi trudng bétong khio st tinh bing micro -gidy. Ngoai ra, bd
phan gitt MF1 dung d€ ngin can viéc tit may dém thdi gian trong vong 20us diu tién
ké tui lic mé may vi ddy 1a khoang thdi gian c¢6 thé xuét hién cac tin hiéu dién trén bd
dan FF (6) do hién tugng nhidu khi mé may.

c¢. Ky thuét do :

1/ Chon ddu phat va dau thu siéu dm :

0 DE c6 dudc hiéu tng lan truyén song siéu 4m tét nhét trong moi trudng vat
liéu bétdng thi chidu dai cia budc song can phai tucng duong vdi kich thude
hat cda vat liéu don. Cho nén, vdi bétdong cd dudng kinh hat cda vat liéu don
dén 30 mm thi tAn s6 xung tt nhat 13 150 kHz. Diéu dé cho phép xdc dinh
pham vi tan s6 dao dong riéng cta dau do khi thi nghiém vat liéu bétong la
trong gidi han ti 25 dén 200kHz;

0 Khi do véi nhiing khodng cach ngin (chuén do < 300 mm) tét nhit dung loai
dau do ¢6 tan s6 >100 kHz;

0 Khi do vdi nhiing khodng céch trung binh (chuén do tti 300 dén 2000 mm) nén
dung nhiing loai dau do ¢d tan s 60 - 100 kHz;

0 Khi thi véi nhiing khoan cdch 16n tii 2000 - 5000 mm hodc 16n hon thudng
dung loai dau do tan s6 thap 25 kHz.

2. Cdch phdn b6 dau do :

Khi thi nghiém bétong bing phucng phdp siéu am, cac dau phat va thu siéu am

c6 thé phan bd theo hai céch :

0 Phéan bd dau phat va dau thu siéu am trén cing mot mit ngoai clia moi trudng
vat liéu, dudc goi la phép do mat (h.2.10b).

0 Phan bd dau phat va dau thu siéu 4m déi dién nhau trén hai mit song song cta
moi trudng vat liéu hay két cau, dudc goi 1a phép do xuyeén (h.2.10c).

3. Két qud phép do.

Khi khao sat doi hoi phai thuc hién hai phép do :

0 Chiéu dai chuan do hay khoang céch truyén am L (m);
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0 Thdi gian truyén xung siéu 4m qua mdi trudng vat liéu t (us)
L
t
Téc do lan truyén siéu am trong bétong st dung trong cong trinh thudng khodng
£t 4000 dén 4800m/s.
d. Xdc dinh cuong dd chiu nén ciia bétdng trén co sé toc dd truyén Am.
Xdc dinh cuidng do chiu nén cla bétong bang phuong phdp siéu am dudc xay

Tdc do truyén siéu am qua vat liéu V (m /s) : V=—10°

dung trén cd sé mdi lién hé gitia cudng do chiu nén R véi téc do truyén xung siéu am V
(hodc thdi gian truyén am t).
R=1(V)

Quan hé gitlia tdc do truyén séng siéu 4m va cudng do cia bétong chiu anh hudng
ctia nhiéu yéu t6 nhu :

0 Chuing loai va sé lugng ximing dung trong cap phéi bétong ;

0 Dang, thanh phan va kich thudc 16n nhét ctia hat trong cdt liéu Chét phu gia st

dung va do 4m trong hon hgp bétong ...

Vi thé, dé chuyén tii téc do truyén 4m qua cudng do cua bétong can thiét phai xay
dung bifu dé chudn (R - V) bing thuc nghiém hoic bing giai tich.

e. Phuong phdp tim kiém va xdc dinh khuyét tit cia BT trong cong trinh.

1. Phdt hién va do cdc bot rong ton tai trong két cdu bétong .

DEé phat hién cac khuyét tat d6, trong khi tién hanh cac phép do siéu am can st
dung loai du do ¢4 tin s riéng cao dé cho géc mé bé va ¢ do tap trung ning lugng
siéu am 16n. Viéc xac dinh cac bot réng sé& thuan 16i khi tién hanh trén nhiing phan i
két cdu co hai mit tu do, lic nay cac phép do siéu am déu phai thuc hién trén c4 hai
mit clia két cdu. Kich thudc ngang t8i thidu cua bot réng ndm theo hudng vudng gdc
vdi phuong truyén song va dugc xac dinh nhu sau :

d - Dudng kinh bot réng;
D - budng kinh dau phat siéu am ;
L - Chiéu dai chuén do;
t, - Thoi gian truyén siéu 4am qua ving BT khong c6 khuyét tat ;
t,- Thoi gian truyén siéu am qua truc bot réng.
2. Xdc dinh do sdu ciia vét miit
DE ¢6 thé x4c dinh dudc do sau cia cac vét niit xuat hién trong méi tridng bétong
bing phuong phap xung siéu am ; doi hdi vét mit phai thda man cdc diéu kién sau :
- Vét nit phai md va lién tuc, khong ngit quang;
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- Pau dinh cac vét mit phai hoan toan kho rdo.
Phuong phap I : (h.2.7a) : Tu két qua do théi gian truyén am ctia hai phép do do
c6 thé tinh d6 sau clia vét nut theo quan hé sau day:

L - Chiéu dai chuin do (khoang cach gitia 2 diu do)

t- Thoi gian truyén siéu 4m qua ving c6 vét nit;

t,~ Thoi gian truyén siéu &m qua vung BT khong cd khuyét tat.
LA Y

g

Hinh 2.7. Po chiéu sdu vét mit béng kiéu do mdt
Phuong phap IT : (h.2.7b) : Khi thuc hién phép do ¢6 chiéu dai chuén 1a L s&
nhan dugc thsi gian truyén siéu 4m t, khi thuc hién phép do thi hai vdi chiéu dai chuan
2L s€ ¢4 thdi gian t,. Tu hai s6 do d6, xdc dinh d6 sau clia vét niit nhu sau :

Phuong phap III : (h.2.8) : Ap dung trén nhiing két cAu bétong cé hai mit ty do
ddi dién va ndm song song vdi chiéu dai vét niit.

Tai mot tiét dién ngang clia két cAu cat qua vét nut, trén hai canh song song véi
vét nit clia tiét dién dé, cung dich chuyén cac ddu do trén cac vi tri tuong ting khac
nhau, két qua nhan dudc 1a théi gian truyén siéu 4m sé nhu nhau trong ving khong ¢
vét ntit con nhiing di€ém do trong pham vi vét niit s& cho thoi gian truyén 16n dan khi
dich chuyén cac dau do dén céc diém 6 xa dan dinh vét niit. Dung db thi biéu dién su
phu thudc gitia thdi gian truyén siéu am vdi toa do cta cac diém do s& xdc dinh duge vi
tri dinh cta vét ntit can khao sat (h.2.8).
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Hinh 2.8. Do chiéu sau vét nit
theo phuong phap do xuyén
a- vi tri cdc dau do
b- do thi xdc dinh dé sdu vét niit

[ P

o e s
O (-

3.Phuong phap khio sat chét lugng vat liéu kim loai:

Thép va hgp kim 1a loai VL ¢6 cAu tric tinh thé, duge ché tao dic luyén theo
cong nghé chit ché nén cd chét lugng va do dong nhat rat cao. Céc dic trung co- 1y cla
mdi chiing loai thép va hop kim ¢4 tinh 6n dinh cao trong diéu kién lam viéc binh
thuong. Vi thé trong qua trinh khio satva xay dung két ciu cong trinh, viéc thi nghiém
bing cac phuong phap pha hoai miu thi dé danh gid chét lugng cta thép va hop kim
qua céc dic trung co - ly ctia ching chi nhdm muc dich :

* Nhan dang va kiém tra chiing loai vat liéu cu thé dé sti dung vao cong trinh cho
phu hop véi yéu cau ctia thiét ké va cau tao;

* Xdc dinh cdc chi tiéu co - 1y cta thép va hop kim khi khong nim dudc ngudn
gdc hoic da bi bién chat do Anh hudng cia cac yéu té moi trudng, diéu kién 1am viéc va
thoi gian khai thac sti dung dé cung cép cho viéc tinh toan thiét ké cai tao va khio sat
kiém dinh két cAu cong trinh.

Ngoai ra, viéc xay dung két cAu cong trinh bing kim loai 1a mot qua trinh ché tao,
13p ndi, lién két cac phan i va chi tiét két cdu tai hién trudng bing cac bién phdp cit,
khoan, han, tan ... nhiing cong viéc nay thudng lam xuat hién trong két cau thép va hop
kim nhiing khuyét tat nhu : nuit né, rd, bot rong, phan tang, bién chét ..., anh hudng dén
chét lugng ctia cong trinh.

Nhu vay, mudn danh gia day du chat lugng vat liéu trong cac cong trinh thép va
hop kim cén tién hanh dong thdi ca hai phuong phap khao sét : phucng phap pha hoai
mau vat liéu thd va phuong phép thii khong pha hoai vat lidu.

3.1. Phuong phap pha hoai mau vat liéu thi
Do dic diém cdu tao va céng nghé san xuit da tao cho kim loai ¢6 nhiing tinh
chét rit 6n dinh, nén cong viéc thi nghiém dé xac dinh cac dic trung co - ly cta ching
da dugc quy dinh chit ché va cu thé trong tiéu chuin va quy pham Nha nudc TCVN -
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197-66 va 198-66, tii viéc chon 14y mau, hinh dang va kich thudc hinh hoc mAu thy,
phuong phap tién hanh thi nghiém va cach xii ly két qua.
1/ Thi nghiém kéo diit

* Muc dich thi nghiém:

Xéc dinh cdc dic trung do hoc : Gidi han chay o, , gidi han bén o, , Ung suit kéo
diit o, , do gian dai tucng ddi 5, do thit tuong ddi .

* Phuong phap thi nghiém:

Mau thit : Khi thi nghiém kéo dut can ché tao it nht ba mau vat liéu thii cd tiét
dién ngang hinh tron hosc hinh chi nhat (det). C4c mau tiét dién tron cé dudng kinh d
va chiéu dai phan khao st cia mau I, bing nim hodc mudi 1an dudng kinh miu tuy
thudc diéu kién thi nghiém. MAu det thudng c6 chiéu rong b bang hai l1an chiéu day h
clia mau (thudng 1a chiéu day cta tdm vat liéu) va chiéu dai khao sat 1, cila mau det
cling nhu quy dinh cta miu tiét dién tron.

M3u dudc thi kéo duit trén cdc mdy thi nghiém cd cong suit chon 16n hon kha
ning chiu tai ciia miy i 1,2 dén 1,4 1an. Luc kéo mau dudc chia thanh nhiéu cdp, gia
tri mdi cap khodng (1/10 = 1/15) tai trong pha hoai miu va can khéng ché tdc do ting
tai trung binh khi thi nghiém ti 1 dén 2 kg/cm?/s. Tuong ung véi mbi cap tai tién hanh
do do gidn dai Al clia chudn do 1,. V6i qua trinh tién hanh thi nghiém nay hoan toan ¢
thé quan sét dugc su diém bién vé méi quan hé gidia luc tac dung va bién dang tuong
ddi cua vat liéu trong mau thi.

Xac dinh duge muic tai trong thi nghiém qua cdc giai doan lam viéc khac nhau cia
vat liéu, trong do ¢o :

O Tai trong gay chay (P,), tuong ung véi ltc gia tri luc tic dung khong thay doi,

nhung bién dang déo phét trién nhanh.

0 Tai trong cuc dai (P,,,), tuong ung vdi gia tri luc tdc dung Ién nhat ma mau

chiu dudc.

0 Tai trong phd hoai (P,,), tuong ting vdi gia tri lyc tdc dung lic mau duit.

T céac s6 do luc va do gian dai cé dudc trong thi nghiém kéo diit mau cho phép
xac dinh cdc chi tidu sau day cua vat liéu khao sat :

P
e Gidi han chdy o, : O'c:F_C[kglcmz]
(o]

Pmax
I:0
P

o Ung suét kéo duit Cpn - T ph = ¢
eo

e Gidihanbéno, : O,=
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|, I
e DO gidn tiong déi 5: 6 =——=100 %

F.—F,
e Do thit tuong ddiy: ¥ :kF—loo %

(o]
Trong d6: 1, : chiéu dai khao sat khi maiu dut
1, : chiéu dai khdo sat ban dau cla miu
F, : dién tich tiét dién eo thit ciia mau khi duit
F, : dién tich tiét dién ngang ban dau cla mau.

2/ Thi nghiém d¢ dai va dap :
UU* Muc dich thi nghiém
Thi do dai va dap nhidm xdc dinh cudng do chiu va cham va khuynh hudng
pha hoai don cua vat liéu. Thép va hop kim chiu tdc dung cua lyc xung kich & nhiét do
thap thudng bi pha hoai don. Do dai va dap cta thép va hop kinh thé hién qua hé s dai
xung kich a :

-—

Hinh 2.9. Hinh dang va kich
thuidc mdu thit

W

Hinh 2.10. So do thi nghiém

va ddp

a=FA[kg .m /cm ?]

Trong do : A : cong can dé pha hoai miu [kg.m ]
F : dién tich tiét dién mau tai vi tri phd hoai [ cm?]
% Phy » thi nghic
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Miu thit : can ché tao cac mau vat lidu hinh ling tru ¢4 tkich thude 10 x 10 x
55mm 6 chinh gilia tao mot ranh ngang hinh chi v cé do sdu 1mm va rong 2mm
(h.2.9).

Trén hinh 2.10 gidi thiéu s6 dd lam viéc ctlia thiét bi. Mau thif dudc ga lap trén hai
gdi cua thiét bj cach nhau 40mm va cdch tim quay mot doan 1. Qua bua nang l1én & do
cao H, khi dugc giai phdng, bua roi tu do quanh tim quay; trén dudng roi bua gip phai
mau thti, dap giy mau thii va tiép tuc ving 1én do cao h.

Ning lugng tiéu thu hay cong pha hoai mau A khi trong tdm C cda bua trung véi
diém va cham M ctia bua dugc tinh bing :

A=P(H-h)

H : do cao xuét phat ctia qua bua :

H=1(1-cosa)

h : d6 cao cudi ciing clia qua bua sau khi pha hoai mau

h=1(1-cosp) ; o : gdc nang qua bua,

B : gdc ving cua qua bua
A =Pl (cos - cosa)
v6i trudng hop trong tam C trung véi diém va cham M :
A =Ql, (cos B -cosa)
3/ Thi nghiém mdi cua vat liéu :

* Muc dich thi nghié

Thii méi nhdm xdc dinh do bén mdi clia thép va hop kim. Do méi cia thép va hop
kim 1a qua trinh ph4 hoai dan vat liéu dudi tac dung cta ting suét thay doi theo chu ky.
lfng sudt I6n nhdt ma mdu chiu diigc khong bi phd hoai sau mot sé chu ky xdc dinh la
tiéu chuan dé danh gid gidi han bén mdi ciia kim logi. D) bén méi cta vat lidu phu
thudc vao do khong déi xiing clia chu ky tng suét thay doi (r = p,.;,/ Pray) V2 trang théi
ling sudt tac dung.

* Phuong phap thi nghiém :

Dé xac dinh d6 bén mdi ctia mot loai thép hodc hop kim cén tién hanh thi
nghiém pha hoai it nhat 1a sdu mau thi vat liéu. Mau thi hinh tru chiéu dai 250 mm, d
=8 + 12 mm, tron , nhin bong. Thi nghiém do bén mdi clia vat liéu dudc tién hanh vdi
trang thai ting suit don ti s6 do gia tai kéo - nén, udn, xodn. Pon gian nhat thudng la
tao trang thai ting sudt thay déi cé chu ky déi xting (r = - 1) nhu (h.2.11) (h.2.12).

Trong thi nghiém mdi can xdc dinh hai tham sé 1a gid tri ting suét cuc dai p,,, tac
dung vao miu va sb chu ky thay doi ddu cta dng suét cho dén Itic pha hoai mau.
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Hinh 2.11. So do thi nghiém
mdi theo so dé céngxon

Hinh 2.12 So dé thi nghiém
maéi uén theo so dé dam

L T o |
P

Hai tham sé nay c6 quan hé mat thiét vdi nhau déi vdi tting loai vat liéu , cho nén
trong thi nghiém, cin chon truidc mot tham sé dé xdc dinh tham sé kia, thudng chon
trudc gia tri ting suit p,,, tac dung vao mau dé xac dinh sé chu ky quay N (déi véi thép
Pmax = 0,6 o1, kim loai mau va hgp kim nhe p,,, = 0,4 ©,,)

Qua trinh thi nghiém diéu chinh p,,,,,N sao cho trong miu thi cudi cuing dam bao
dudc gid tri tng suit p,,,, khong nhé thua 200 kg/cm?.

S6 chu ky phé hoai gidi han N déi véi thép xdc dinh trong khoang 5.10° ; véi kim
loai mau 20.10° va vdi hgp kim nhe 2.10°.

Tui nhiing cip s6 liéu nhan dudc sé xay dung dudc db thi bidu dién mdi quan hé
gitfa gi trj ting sudt cuc dai p,,,, va sé chu ky pha hoai mau tucng tng N,. P4 1a dudng
cong mdi Weler cda vat lieu (h.2.13).

Hinh 2.13. Puong cong mdi khong pha hoqi

cia vat liéu

?
1
i
|
i
i
] i
chudn thi nghiém

3.2 Kiém tra chit lugng kim loai biing PP thit khéng ph4 hoai VL:

Phuong phap thi nghiém khéng pha hoai dudc dung phd bién dé kiém tra chit
lugng va phat hién cac khuyét tat phat sinh trong qua trinh san xuat vat liéu, ché tao két
cAu va khai thac st dung cong trinh. Cac phuong phap thi nghiém khong pha hoai dugc
phan thanh cdc nhdm khdo sat khdc nhau tuy thudc co s6 vat ly cia phuong phép:
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* Nhom ung dung tia phong xa rongen, gamma;
* Nhom ung dung song am thanh, siéu am,;
* Nhom ting dung tui trudng va dién td.
1/ ITng dung su chiéu xa rongen - gamma dé quan sat KC kim loai
Khi tham do va phat hién cac khuyét tat trong KC kim loai, dic biét trong mdi han
c6 thé dung phuong phéap chiéu chup tia rongen hodc gamma.
Muén phét hién, xdc dinh vi tri va kich thudc clia mot khuyét tat nim trong két
cAu can phai tién hanh mot hodc hai phép chup tia gamma.(h. 2.14).

/—4
R R Hinh 2.14. S0 dé chup tia gamma dé
1 [t s oo
do khuyét tdt

! o - L [-vdt liéu, 2- khuyét tat, 3- ban phim,
4- chum tia, 5- thanh chudn

~3

/.77 W

a-b=12,7mm -4, 7mm dd=0l-4mm
G'
o W
T
b). ‘Q/-';‘— . /_/DL’U-"__
£

h | @O o7 |7
a-15+25mm Dmn
b.10+15mm DMax - 6+Bmm
c.2=6mm Dmin - 0OBmm

Hinh 2.15. Cdc loai thanh khuyét tdt chudn
a-thanh chudn qué’c 1é, b- thanh chudn Nga,
c- thanh chudn Anh, Phdp, Nhat, d- thanh chudn My
Kich thudc cta khuyét tat theo phucng roi dudc xdc dinh bing cach so sanh
cuong do téi cia khuyét tat véi cac anh khéc khi roi tia qua céc 16 chudn (c6 kich thudc
xéac dinh khdc nhau) trén mot thanh vat liéu cung loai dit ngay trén két cau.
Dé xac dinh do sau clia khuyét tat trong két cAu cén tién hanh hai phép chup trén
cung mot tAm phim tu hai vi tri roi chum tia cach nhau mot doan ¢ va cung cach tim
phim mot khoang F (h. 2.16)
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Hinh 2.16. So do xdc dinh Hinh 2.17. Vi tri khuyét tdt
cdc ddc triung khuyét tdt

cF
c+cC'
Khi cdc khuyét tat trong két cdu c6 kich thudc nhu nhau, nhung hinh anh cta
ching nhan dudc trén phim cd thé ¢6 kich thudc va cudng do tdi khac nhau tiy thudc
gdc léch gitfa hudng khuyét tat véi hudng chum tia roi (h. 2.17). Trong trudng hop nay,

X =

dé€ xac dinh chinh x4c c4c dic trung hinh hoc clia khuyét tat trong thuc té cin phai thuc
hién hai phép roi chyp chum tia phong xa theo hai hudng khac nhau.
2/ Phuong phap siéu Am trong kim loai :

Phuong phap kiém tra chit lugng kim loai bing song siéu am dua trén co sé
nghién ctiu qu4 trinh lan truyén song dao dong dan hdi cd tan sé tii 0,5 dén 25 MHz
trong mai trudng vat liéu cta két cAu. Qua trinh thuc hién cac phép kiém tra cé thé theo
nhiéu nguyén ly khac nhau nhu : béng tt, xung doi, cong hudng, tong trd va dao dong

tu do; trong dé dung phd bién va c6 hiéu qua nhét 1 phuong phap do béng tat va
phuong phdp xung ngit quang.
a. Phuong phdp do bong tit (h. 2.18)

d__,.,_"_‘s 5 E
e ' )
1
{ S
) e &

Hinh 2.18.
Phuong phap
do bong tdt

d)

O

Tt may phat cao tn (1) tao mot dién trudng thay d6i truyén dén cdac tAm ap dién
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(piezo) trong dau phat (2) sé tao ra chum siéu am. Khi chum siéu am do truyén qua san

pham hay két cAu khio sat (6), két qua sé nhan dudc mot trong nhiing trudng hgp sau :
- Néu trén dudng dao dong khong gip phai cdc khuyét tat thi cdc séng dao dong
dan hdi sé truyén thing dén dau thu (3). Cudng do siéu 4m nhan dudc & dau thu
(3) gidm thua cudng do clia chum siéu 4m phat ra tii dau phét (2). Diéu nay cho
thdy, trong qua trinh lan truyén c6 su mat mat ning lugng do hién tugng phan xa,
suy giam va su sai léch hinh hoc. Trudng hop két cAu khao sat cé chiéu day khong
thay d6i, hai mit déi phing va song song vdi nhau, vat liéu hoan toan déng nhat,
dau thu siéu am (3) dudc gin chit vao bé mit két ciu va dong truc vdi dau phat
(2) thi cudng dé siéu am thu dudc sau khi qua khdi méi trudng & dau (3) hau nhu
khong bi suy gidm; kim déong hd chi thi (6) chi dao dong quanh gid tri cudng do
phét ban dau (h.2.18a)
- Néu trén dudng truyén song dao dong gip phai khuyét tat thi ty thudc vao dién
tich tiét dién ctia chum tia siéu m, dién tich bé mit phan chiéu cia khuyét tat va

khoang cach tii khuyét tat dén mit sau cia két cAu sé xay ra ba kha ning nhu
(h.2.18b),(h.2.18¢), (h.2.18d).
b. Phu hi ¥t auing dé do khuvé it:

Hinh 2.19. So do
mdy do khuyét tat

bdng xung siéu dm

ngdt quang

May do khuyét tat bing xung siéu 4m dugdc dung rat rong rai trong nghién ciju
khao sat va kiém dinh cdc két cdu kim loai. Trén hinh 2.19 trinh bay s6 d6 nguyén ly
cAu tao clia cac mdy siéu am do khuyét tat trong kim loai gdm : bd phan phat séng cao
tan (1) truyén dén bd phan tao xung luong ngit quang (2), tui ddy phét ra nhiing xung
dién trong thdi gian 1 - 5 micro -gidy, rdi ngling phét vai chuc micro-gidy va lai phat.
Xung dién dugc phat ra sau khi qua tim ap dién trong dau do (3) bién thanh song siéu
am cao tan truyén vao moi trudng vat liéu cla két cdu (4); mot phan nhd séng siéu am
khong truyén qua dudc mit tiép xdc véi moi trudng vat liéu da quay tr§ vé tdm ap dién
trong thdi gian ngting phét xung, dé dugdc bién thanh dién ning truyén dén bo khuéch
dai tin hiéu (5) va dudc chi thi trén man hinh (6) bdng mét tin hiéu xung (1). Séng siéu
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am truyén vao két cau dén gip khuyét tat bén trong vat liéu, phan séng cham phai bé
mit cta khuyét tat sé phan xa trd lai c4c tdm 4p dién trong dau do (3) va cho tin hiéu
xung khuyét tat (IT) trén man hinh. Phan séng khong bi khuyét tat chin sé dudc truyén
thing qua sudt chiéu day cta moi trudng vat liéu, rdi quay tré lai va dudc chi thi & vi tri
(IIT) trén man hinh. Trudng hop trong két cdu khong cé khuyét tat, trén man hinh chi
ton tai xung (1) va (I11); khodng cdch cla hai xung nay chinh la doan dudng di cta siéu
am trong moi trudng vat liéu va vi thé, trong thuc té thiét bi con dudc dung dé x4c dinh
chiéu day ctia két cdu kim loai.

4. Khdo sdt chdt luong két ciu bétong cot thép

Khi dénh gi4 chét lugng cta cong trinh BTCT, trudc tién can tién hanh khao sat
riéng 1é chat lugng cia tliing loai vat liéu cdu thanh. P4 1a bétong va cot thép. Tuy
nhién, déi véi cong trinh BTCT, chit lugng con c¢d thé bi anh hudng tiy thudc vao mot
s6 cdc dic trung cAu tao cot thép trong tiét dién cla két ciu nhu:

0 Kich thudc, dudng kinh thanh cét thép;

0 Sé lugng thanh c6t thép;

O Vi tri c6t thép trong tiét dién va chiéu day cta I6p BT bao vé.

Dé phat hién su cé mit cia cdt thép va xac dinh cdc dic trung hinh hoc ctia né
trong két cAu BTCT ¢4 thé dung céac phuong phap chup tia rongen, gamma ... hoic
dung nhting thiét bi do chuyén dung nhu may do cét thép IC-2, mdy Profometer - 3 ...

4.1. Phuong phap chup anh biing cdc tia phong xa

Vi tri, khodng cach, kich thudc dudng kinh va chiéu day ctia 16p bétong bao vé
trong tiét dién cd thé xac dinh bing phucng phap chup tia réngen hoic gamma theo so
dd trinh bay trén hinh 2.20.

i

; Hinh 2.20. So dé do dé xdc dinh
\ ! cdc ddc trung cot thép trong két

F

cdu bétong cot thép

|1

—
b d

;J
-

Vi cac phép chup hinh trén, ta co dudgc cac kich thudc sau:
¢ - Khoang cach dich chuyén clia ngudn phat xa;
F - Khoang cach tii ngudn phat xa dén tim phim;
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¢' - Doan dich chuyén ctia anh cét thép trén phim khi nguén phat chuyén vj tri;
d' - Kich thudc hinh anh cét thép trén phim.
T d6, ¢ thé tinh toan kich thudc dudng kinh d cla cbt thép ndm trong két cAu
theo cong thuic:
C

c+cC'

d=d"'

Va chiéu day ctia 16p bétong bao vé :

be F c d

c+c' 2
4.2. Thiét bi chuyén dung dé xac dinh céc dic trung cia CT trong BT:

Cac thiét bi dung dé xac dinh nhiing dic trung cta cdt thép nim trong BT (dudng
kinh, vi tri cia c6t thép va chiéu day 16p bétong bao vé) dudc ché tao dua trén hiéu ting
cua hién tiong cadm ng dién ti ( hinh 2.21).

CAu tao ¢o ban cia céc thiét bi nay (mdy IC-2, Profometer-3,...) 1a bo chuyén doi
cam ting kiu bién ap. Bo chuyén d6i gdm hai phan ti cAm bién (I) va (II), ching ¢6
c4u tao hoan toan giéng nhau. Mdi phan ti ¢é hai cudn day (1) va (2) bao quanh hai
nhanh ctia mot 16i sit bién thé (3) chii U. Khi c4c cudn so cap trén hai phan tii 1a dong
nhét va dugc mic tuong phan vdi nhau thi dién 4p ra trén bo chuyén déi sé bing khong.

[ me— 1
= I |
| < .
1 Hinh 2.21. So do
| J| nguyén ly cua thiét bi
4 - } B _ xdc dinh cac ddc
R tring ciia cot thép

Trong phin tif cdm bién (I) dit bén trong may c6 bd phan ciu tao dé ¢ thé lam
thay doi dugc séc khang tii bing cach dich chuyén vi tri clia mot vit st tii (4) dén gan
cudn cam trén phén tii cdm bién. Vi tri tucng ting clia vit sit ttf v6i cudn cam s& xdc
dinh mic do mat can bing cla b chuyén doi, tic 1a dai lugng cua stc dién dong trong
cudn thi cap.

Khi thiét bj da dugc hiéu chinh can bing, néu dich chuyén phan ti cim bién dau
do (IT) dén gan mot thanh cét thép ning trong bétdng thi trang thai cin bing sé bi pha
va gia tri clia nd ¢d xu hudng giam thap, tiy thudc vao kich thudc dudng kinh clia
thanh c6t thép va khoang cdch tuong ting gitta dau do (IT) vdi thanh c6t thép nay.

Cac thiét bi do dudc ché tao theo nguyén ly nay thudng don gian va thuan tién
cho viéc st dung trong thuc té.
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CHUONG 3 THIET BI VA PHUONG PHAP
PO UNG SUAT - BIEN DANG
1. Nhiém vu va yéu cau cia thiét bi do :

Khi nghién cdu thyc nghiém, cac tham sé clia hé khao sat can dugc 1am sang t6
bing nhiing s6 liéu do hodc nhiing d6 thi ghi nhan dudc truc tiép hay gian tiép ti cc
thiét bj do ludng tuong tng. VSi mdi tham sb khao sat clia d6i tugng nghién ciu sé ¢é
nhiing phucng phap va thiét bi do phu hdp, théa man dudc cac yéu cau vé do nhay cam
va do chinh xac.

Cac thiét bi va dung cu do tuy thudc vao tinh chit va muc dich lam viéc, dudc tap
hop thanh 5 nhom ¢o ban sau :

1. Po lic va' dp sudt : thong dung 1a céc loai luc ké 10 xo, luc ké cam bién hoic céc loai
dong ho do ap luc chat 16ng, chat khi...

2. Do chuyé?n Vi thang thudng dung céc thude do do dai nhu thudc cip, panme, dong hd
do chuyén vi, , cac dau do dich chuyén cam bién...

3. Do dé gian daibién dang tiong déi cia cac thd vat lidu : pho bién 1a céc loai
tenzomet co hoc, quang hoc dién cam, dién trg ...

4. Po xoay, bién dang gdc ctia cac phan ti, cac lién két trong két cau.
5. Po trigt va bién dang triot tuong déi gitia cac thé VL, cac phan tii két cAu ghép.

Nhdém thiét bi do Iyc va ap sudt nhim x4c dinh gia tri cla tai trong tdc dung khi
tién hanh thi nghiém, con cdc nhom khac déu phuc vu cho muc dich chd yéu trong
nghién cdu cong trinh 13 xac dinh trang thai ing suit - bién dang. Trong mdi nhém
thiét bi c¢6 thé ¢6 nhiéu ching loai dudc thiét ké va ché tao theo nhiing co sé vat ly va so
dd cau tao khac nhau. Nhu vay, trong do ludng sé nhan dudc nhiing két qua cé mic do
chinh xdc khac nhau. Trong ky thuat do, cin cin cd vao cdc dic trung cla ddi tugng
nghién ctiu, tinh chét cta tham sé khio sat va yéu cdu vé do chinh xéc clia sé do dé chon
nhiing thiét bi do .

2. Cic thiét bi va phuong phap do us -bd theo cich do diém rdi rac :

Thiét bi va phuong phap do diém rdi rac duge dung rat pho bién khi khio sat trang
thai ting suét - bién dang, dic biét khi cin quan sat gia trj bién dang cla nhiing diém dic
trung trong déi tigng. Nhiing thiét bi va phucng phép do theo cach do diém rdi rac dugc
ciu tao theo nhiing nguyén ly khac nhau. Tuy nhién du dudc c4u tao theo nguyén ly nao
cling can théa man cac yéu cau sau :

e CAu tao don gian, so chi tiét 1a it nhat, gon va trong ludng nhe;

e Thdo, 1ip nhanh, d& dang, ddm bao dudc 6n dinh va an toan ;
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D0 nhay cdm va do chinh x4c cao, ludn c6 thé dép ung dugc yéu cu ding din
cua sb do;

C6 kha ning do cdc gia tri nim trong khoang do rong ma d¢ chinh xdc cta sé
doc va két qua do khong bi anh hudng;

Chiéu dai chuén do thay déi dugc lién tuc;

Gia tri cia dai lugng can do dudc chi thi truc tiép ngay trén thiét bi, khong doi
héi phai qua tinh toan chuyén doi;

[t nhay ciAm vdéi cac anh hudng clia moi trudng ...

* Phuong phap khao sat lién tuc - Thudng la nhiing phuong phap chuyén dung, dic
biét khi nghién ctiu trén déi tugng mo hinh héa. Uu diém la cho biét ngay dudc quy luét

phan bd cua ung suét - bién dang trén 1 ving hay toan bd déi tuong khio sat; nhung dai

lugng thuc cta chung thi thudng phai thong qua cac phép tinh todn bién déi trung gian,

phép chuyén d6i mé hinh héa hodc phép so sdnh vdi gia tri chuan dudc xdc dinh trudc

trén cac phan ti chudn c6 trang thai 1am viéc don gian.

* Phuong phap do diém réi rac - Phucng phap nay cho ngay dudc gia tri bién dang

thuc tai tiing diém riéng 1& trén déi tuong ; nhung khi muén khao sat quy luat phan bé thi
doi héi phai ¢6 s6 luong diém do nhiéu va lié tuc. Thiét bj thudng ¢ ciu tao don gian.

2.1 Pong hé do chuyén vi lén va phuong phdp do dé vong:

1. Nguyén 1y cdu tao va chuyén dong ( hinh 3.1)

Hinh 3.1. Cdu tao dong
hé do chuyén vi lén

2. Phiiong phap ldp ddt dong hé do :
*Cach 1 (h.3.2a):

Dong hd dit tai mot vi tri ¢é dinh ndm trén phuong chuyén vi cia KC.

* Cach 2 (h.3.2b):

Dong hd dit tai diém do chuyén vi trén két cau.
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a)

§\\§

Hinh 3.2. So do do do vong.
. . . A? A .
a- khi do tai diem co dinh
2 YaFaTava i+ 30 5 7a 131 , ,
b) nam ngoai két cdu

1o

1

b- khi do tai diém chuyé?n Vi

ndam trén két cdu

3. Cac ddc trung co ban

e Ddng hd do chuyén vi kiéu dia quay khong han ché khoang do, cho nén c6 thé
do do vong cua két cdu nhip 16n, do Iin clia coc mong...;

e Gida tri ctia vach do trén mit dong ho 14 0,1 mm ;
e (0 d0 nhay va do chinh xac cao.
2.2 Péng hé do chuyén vi bé va phuong phdp do bién dang &
1. Nguyén Iy cdu tao va chuyén dong (h.3.3).

Hinh 3.3. Cdu tao dong hé
do chuyén vi bé

a-hinh dang dong ho

b-cdu tao hé thong truyén
dong

2. Cdc ddc trung co ban :

e Hién nay, nhiing déng do thong dung cd cac gid tri vach do 1a 0,01; 0,02;
0,001 va 0,002 mm.
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e Khoang chuyén vi 16n nhét do dugc cia dong hé thudng bi khdng ché bdi gid
tri cta vach do. Cuy thé :

- Vi loai dong hd 0,01 va 0,02 cé khoang do ttr 10 dén 50mm;
- Vi loai dong hé 0,001 va 0,002 c¢é khoang do tii 5 dén 10mm;
3. Cdc iing dung dé do bién dang tuong déi ciia vt liéu

a) Do bién dang tuong ddi trong két cdu co kich thudc 16n, ¢d cdu tao vat liéu khong
dong nhét, ¢ gia tri bién dang 16n, ¢ trudng phan bd bién dang déu din.(h 3.4)

a) 1
I
| L
; ]

. |
'S

—-||-—

b) Po bién dang trong nhiing bin mdng, thép hinh, thép thanh cé dudng kinh nhd,
cac day kim loai, day cdp... ¢6 thé dung thiét bj do bién dang bing cach ghép mot cip

i

Hinh 3.4. Do bién dang bding
déng hé do chuyén vi bé

a- S do co hoc

b- So dé lcp deit dé do

il Ly

ddng hd chuyén vi trén bo gia kéo dai chuéin do, tiéu bifu cho loai nay 1a thiét bi
tenzomet MK-3 (h. 3.5).

A
ﬂ@, i 5 5 Hinh 3.5. Dung cu do bién
3 | — 3 N \
X 3 dang bang dong thoi trén
3 [ 3 |
Ao

hai thd vat liéu doi xiing
¢) Do bién dang trén cac déi tugng chiu nhiét do hoic bién dang thay doi cham rai
theo thdi gian, bién dang tii bién ..., thusng dung loai thiét bi khong 13p ¢6 dinh tai chd
do goi la Comparator, ddng hd do chuyén vi cé do nhay 0,001 mm.(h 3.6)

—

| 8
j'?.r ' ."] Hinh 3.6. So do cdu tao va
g TFf——— = 2L ldp dcit comparator
| L o ]

2.3 Tenzomet co’ hoc
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Tenzomet ¢6 hoc 13 loai dung cu do bién dang ting diém rdi rac duge dung phd
bién khi khao sat trang thai bién dang tinh cta két cdu cong trinh; vi ching c6 cdu tao
don gian, do chinh x4c cao va 6n dinh trong qud trinh do. Trong d6, dic trung nhét 1a
loai tenzomet don bay.

1.Nguyén Iy cdu tao va chuyén dong ciia tenzomet don bdy (h.3.7)

Dudi tdc dung cua tai trong, cac thd vat lidu clia két cdu bi co gian 1 doan AL va kéo
dinh dao di dong (3) chuyén dich theo. Ta c6 :

a) b)
0 A
RIS
il
) s Hinh 3.7. So dé cdu tao
i tenzomet don bdy
) |
I\QN 1
m&w |
1
Booeoiloe o oV AL
A=Al @) AN=AS—AL™S (39
m r m.r
K- hé s6 khuéch dai: K = 22 (3.3)
m.r

2

2. Cdc ddc trung co bdn va vu nhioc diém:
* Sai s6 s6 doc 16n nhat : £2,5.10°¢
* Hé s khuéch dai : K = 1000
* Gia tri mot vach do : 1.10°

Tenzomet don bay c6 cdu tao don gin, trong lugng khong 16n, do chinh xac cao.
Tuy nhién, xét ttf cAu tao con ton tai nhiing nhugc diém nhu :

- Vat liéu don, cdc chi tiét d& hong ;

- Lién két cac bo phan chuyén dong 1a lién két ban 1& khong hoan toan, d& bi
xdc¢ xéch khi thdo 13p ;

- Khong do dudc bién dang dong;

- Khéng st dung dudc ngoai tréi mua ning.

2.4 Tenzomet quang hoc
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Dua trén nguyén tic khuéch dai tin hiéu bing hé thdng quang hoc. Céc dung cu
do nay rat d& dang dat dugc do nhay cdm cao khi do bién dang tinh. Pic trung cho loai
dung cu do bién dang nhd hé thdng kinh quang hoc 1a cac tenzomet phan chiéu gucng
phéng.

1. S0 dé cdu tao: (h. 3.8 a,b)

» B\ S Hinh 3.8. Tenzomet quang hoc
i i 1- v6, 2-chdn c6 dinh, 3-vdt kinh cd tiéu cu f, 4-
it T guiong phdng, 5-chan di dong, 6-tdm kinh mo co
6~ | chia vach, 7-ldang kinh ldj/ anh sang, 8-thi kinh

f; c)

11— |||

—
=

__El?__ - 5

o 777

I\
i

Taco: X =f.tg2¢ = 2fg (3.4)
X

¢ = o3 (3.5)
Mat khac, ¢ = Al
m

Cudi cung ta ¢ : X = 2 fn;AI = kAl (3.6)
Goi K 1a hé s6 khuéch dai cla tenzomet: K = fn—f (3.7)
Trong d6:  f- tiéu cu cua vat kinh

m - chiéu cao ctia gdi dao di dong

AL - d6 gian dai cia vat liéu

2.Cac ddc trung co badn :

* Chiéu cao toan bd clia tenzonmet: 145mm
*Kich thudc chuén do : L=10 +20mm
*S6 vach chia trén thang do : 160 vach véi vach 0 6 chinh gitia .

*Khoang cach cac vach chia:1,25mm biéu thi mét lugng bién dang VL 13 1 micron.
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*Heé s6 khuéch dai : K=1250
2.5 Tenzonmet ddy rung :(h.3.9)

a)

T~

L

AT

-

Hinh 3.9. Tenzomet day rung

a-so do nguyén ly
b-cdu tao kiu do mit ngoai:I-thdn gid, 2-
chdan c¢é dinh, 3-chdn di dong, 4-ddy thép

cdng, 5-nam chdm dién nho tao xung rung dday
c-cAu tao kiéu do sau: 1-vd, 2-vdch ciing, 3-dia
ciing , 4-ddy thép cang, 5-nam chdm dién néi

vdi by dém tang so

Dung cu do bién dang kiéu day rung dya trén co sé quan hé gitia tin sé dao dong
riéng cla soi day véi luc kéo cing trong day. Tan so f cuia sdi diy cing khi dao dong
ngang phu thudc chiéu dai | cia day, dic trung cho do chic p cia vt liéu day, ting suit

cang o trong day; xac dinh theo cong thiic : § = 21_I o (3.8)
0

Néu cidng mot soi day va gid chit trén bé mit cia két cu; khi két cAu bi bién
dang, day sé bi kéo cing thém va do dé tAn s6 dao dong ngang cia day cling bi thay doi
theo.

2
Ta c6 : s:%=4%(f22—ff) (3.9)

f,, f,: tin s dao dong ngang clia day trudc va sau luc két ciu bién dang .
1.80 dé cdu tao va chuyén déng: Xem hinh 3.9
2.Cac ddc trung co bdn, pham vi iing dung
e Chiéu dai chuan do: 20,50 va 100mm; Do chinh xac dat dén 1.10°
e Do cdc ddi tugng cd khéi lugng 16n va nghién ciiu trong thdi gian dai

e Tenzomet c6 do cting ban than rat 16n do d6 khong dung dé do bién dang trong céc
déi tigng méng va mém.

3. Tenzomet cam bién dién tro
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3.1 Khdi niém chung

Tenzomet cAm bién dién trd 13 mot dung cu do dudc st dung rong rai, cé hidu
qua, cho do chinh xdc cao khi tién hanh khao sat tham sé bién dang tuong déi ctia nhiéu
loai vat liéu khac nhau thudc nhiéu linh vic nghién ciju khoa hoc va ky thuat. Uu diém :

1. Po dudc nhiing bién dang nhé 10° - 10° dén cdc bién dang rat I6n cda vat liéu khi
lam viéc ngoai trang thai dan hdi.

2. Po bién dang tinh, dong, xung kich, bién dang trong nhiing ving cd tap trung ung
Sut cao.

3. Do bién dang trong nhiing méi trudng c6 ché do khic nghiét :

4. C6 kich thudc va hinh dang dap ting dudc trang thai lam viéc cia déi tugng. Do dudc
bién dang phan tan theo nhiéu phuong.

5. C6 nhiéu loai kich thudc chudn do thich hop, tii rat nhd 0,25 mm dén rét 16n 1000 -
1200mm.

6. C& dd cing rieng va trong luong ban than bé.

7. C6 thé tién hanh véi sé lugng 16n diém do 16n trén mot két ciu trong khoang thoi
gian ngin .

8. Pam bao do chinh xdc cao cho két qua do
9. Ung dung dé do dugc nhiéu tham sé co hoc khdc nhu trong luigng, luc, chuyén vi...

Tenzomet cAm bién dién tré dudc tao thanh tif hai bd phan co ban nhu (h. 3.10) :

—— — . 2
— > % thh 3.10. So do
' (SS— cdu tao tenzomet

‘ ‘ B cam bién dién tré
|

| Phan tu cam bién dién tro Hé théng may do, khuéch dal va chi thi

e Khi do bién dang dong c6 thé ghi dudc nhd cac dao dong ky, bing tii, may tinh ...
3.2 Phdn tit cim bién dién tré
Cac phan tii cam bién dién tré dudc ché tao ti nhiing day thanh manh bing vat
liéu hop kim cé dién trd suit cao.
1. Phdn i cam bién day tiét dién tron 1a mot soi day dién trd tui vat liéu hop kim
constantan hosc nicrom c¢6 dudng kinh d= 0,01 + 0,04 mm dudc cing thanh nhiéu vong
va dan chit trén bé mit ctia mot 16p vat lieu mdng, goi 13 16p nén. Vat liéu cta 16p nén 6
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thé bing loai gidy cellulose mdng (nén gidy) hodc bing mot 1dp gidy keo méng (nén
keo). (h. 3.11a). Cam bién dién trd day tron thong thudng cd chiéu dai chudn do ti 3 dén
150 mm va chi s6 dién tré dao dong tii 100 dén 400 Ohm.

2. Phan i cdm bién day tiét dién det dudc ché tao bing phuong phap thing hoa. Dung
nhiing t6 gidy bing vat liéu constantan hogc nicrom c6 gid tri dién trd suét cao va chiéu
day khong qua 4 - 6 micron; trén mit td gidy phi mot 16p keo mdng, sau khi 16p keo phil
kho, tién hanh ap sat bé mit khong phil keo cta td gidy vao tim kinh phim am ban da thu
nhd dung kich thudc yéu cau hinh anh clia cac phan tif cAm bién. Roi anh sang tring qua
ban phim chup d€ in hinh cdc phan ti cdm bién 1én t6 gidy hop kim; sau d6 cho to gidy
dién tré vao mot dung dich hda chit n mon dé lam hoa tan phan vat liéu do tAm phim
che khong cho anh sang lot qua va gili lai trén 16p keo nhiing phan vat liéu c6 anh sang
roi vao(h.3.11b)

Uu diém:
e Ché tao dugc cac phan ti
co kich thudc chinh xac va
phan bd déu din;
e C6 nhiéu loai hinh dang
theo doi hdi cua ky thuat do;
e DO nhdy cdm theo phuong
ngang ctia phan ti do rat nhd,
khong anh hudng két qua do;
e Dinh két véi két cau tot Hinh 3.11. Phdn tif cdm bién dién tré

1- day néi tiép, 2-1dp nén, 3- Idp keo, 4-ddy dién trd

3.3 Nguyén Iy lam viéc va hé s6 nhay cdm ciia cdc phdn tit cim bién dién tré:

Co sé cta phuong phap do bién dang tuong déi trén két cdu cong trinh bing cac
phén t cdm bién dién trd dua trén mdi quan hé gitfa sy thay doi tri s6 dién tré véi do
gian dai cda day dan.

I

Nhu da biét trong dién hoc: R =p S (3.10)

Xét mot doan day dién trd thing dugce dan chit trén bé mat clia két ciu. Khi két
ciu bj bién dang, doan day dién tré bién dang theo trén chiéu dai / vdi do gian dai tuong
déi 1a dl/I; dién tich tiét dién ngang clia diy cling bi thay doi dS/S; dién trd sudt clia vat
liéu day p cling bién thién mot gia tri tuong déi dp/p .

Sy thay d6i tuong ddi vé dién tich tiét dién ngang dS/S clia day cd lién quan mat
thiét dén do gian dai dl//. That vay, dién tich tiét dién ngang ctia day 1a S =7 va vi phan
cta S theo r bang dS =27r.dr nén :
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ds 2mrdr dr

- _ =2 3.11
S nr? r ( )
d_szzd_r:_guﬂ (3.12)
S r |

Vi su thay déi tuong d6i vé kich thudc chiéu dai di/l, vé tiét dién ngang dS/S cta
day din va vé dién trd suét cia vat lieu diy dp/p sé lam thay doi gia tri tuong déi vé dién
tr cua day dR/R.

Pai lugng dR/R dudc x4c dinh bing phép tinh vi phan toan phan cta lién hé trén.

Taco:
o, | pl
dR = =dl + —dp — —-dS;
s s 7 s
GR _dl dp dS_dl dp , ol
R Il p S ) I
drR I dp
142 3.13
R |{+ M+p(d|/|)} G.13)
(dR /R) dp
: =14+ 2u+——
Suy ra: @/ H D (3.14)
Goi ng1a hé s6 nhay cim cta day dién tré:n , = {1 +2p + d_p} (3.15)
pE
Ta ¢6 - R, (3.16)
Re

Heé s6 nhay cam m, clia mot doan day dién trd thing 1a ty sd gitia sy thay déi dién
tré dR/R va do gian tuong ddi clia chiéu dai dl/L.

Gia tri cta hé s6 nhay cdm 1, s& nhan dudc bing phuong phap hiéu chinh thuc
nghiém trén mot dim chudn chiu uén.

Nhu vy , s gia cia dién tr§ AR trong qua trinh ddy bi bién dang dudc xac dinh
bingliénnhésau: AR = mn,eR (3.17)

Déi v6i mot phan tli cAm bién dién tré hoan chinh s& gdm nhiing phan day cing
theo phuong doc (I) va nhiing phan nim theo phuong ngang (II) cho nén sé gia dién tré
clia mdt tenzo cam bién dién trd sé 1a :

AR;
R =Ng&1 +NoEw=Mng&, —Nope = Ny — un ,)é, (3.18)

:
Dit ny =g —un,) (3.19)
taco: AR; =n;R;¢ (3.20)

Thusng n, /M, = 0,012 + 0,02 khi tenzo cam bién dién tré c6 chuén do 1> 10mm.
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Tri s6 1, ¢6 thé gidm néu nhu cac phin day ngang ¢ dién tich tiét dién 16n hon cdc phin
tti doc. Piéu nay da dudc thuc hién khi ché tao cac phan tif tenzo cdm bién dién tré day
det.

Hé s6 nhay n; cu céc tenzo cam bién dién tr§ con chiu anh hudng clia thanh phan bién
dang ngang, tinh chat cia 16p nén va keo dan. Vi thé, dé k& dén cac yéu t6 trén, gia tri
cia hé sé nhay n; sé dudc xac dinh qua két qua hiéu chinh bing thyc nghiém trén dam
chudn khi biét chinh x4c gia tri bién dang tuong déi phat trién trong ddm. Hé sé n; con
thay doi khi chiéu dai chudn do 1 clia céc tenzo cam bién c6 gid tri khac nhau.

3.4 Anh hudng ciia su thay d6i nhiét dé dén d¢ chinh xdc cia phép do :

Khi nhiét d6 cta méi trudng do thay doi sé lam anh hudng dén tinh chét vat lidu
clia ddy cim bién, dic biét lam thay déi dién trd sudt cla vat liéu, kich thudc hinh hoc
clia day; déng thoi s& anh hudng dén tinh chat clia 16p keo dan va cudi cung lam thay déi
dién trd cia cac phan tii cdm bién. Tat cd nhiing yéu t6 d6 din dén su sai léch tri s6 dién
tré trong cac phan ti cdm bién va phép do sé cho nhiing két qua do khong phan anh
dung gia tri bién dang thuc t& can khdo sat vi trong sd do nhan dudc co ca gia tri bién
dang do sy thay d6i nhiét do clia moi trudng.

Anh hudng ctia nhiét do moéi trudng dén két qua phép do duge khic phuc bing
bién phap dung trong hé théng do mét hoidc nhiéu phan tli cdm bién bu nhiét.

3.5 Xdc dinh gid tri bién dang tuong doi ciia tenzo cdm bién dién tré
Tt lién hé (3.21), ta ¢ thé biéu dién do nhay cam clia tenzo cam bién bing :

p. = AR 1 (3.21)
R, ¢
Tui d6 gid tri bién dang clia tenzo cam bién sé 1a :
o - L AR, (3.22)
nr Ry

Dé tim dudc gia tri bién dang tuong ddi, ngoai hé s nhay cam nr dudc xdc dinh
bing phuong phap hiéu chinh thyc nghiém, con can phai do tri s6 bién thién dién tré AR
hay AR/R x4y ra trong tenzo cam bién.

Tri s6 cta AR/R trong thuc té 16n nhét chi dat dén 1,5%, cho nén dé x4c dinh
luong bién thién AR/R trong ky thuat do ludng céc dai luong dién thudng dung cau do
Wheatstone.

1.Nguyén tdc do ciia cdau wheatstone:

Trén hinh 3.12 thé hién so dd ciu gém 4 dién trd R,, R,, R3, R, ndi véi nhau thanh
bdén nhanh cdu 1-2, 2-3, 3-4, 4-1 .C4c diém 1-3 ndi véi ngudn cung cdp ; trén dudng chéo
2-4 dit tréen dong ho do dong hay do hiéu dién thé .Khi thuc hién dudc trén cau do diéu
kién :

R,.R;=R,.R, (3.23)
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| U |
Hinh 3.12. So dé nguyén Iy caudo ~ Hinh 3.13. So dé do cdu léch

thi sé nhan dudc ciu can bing va khi d6, trén dudng chéo 2-4 s& khong c¢é dong dién L.
Trudng hop ngudc lai ,khong thuc hién ducc diéu kién can bing trén thi trong dudng
chéo 2-4 sé xuat hién dong dién I, va c6 gid tri bang :
Ig: U(Rle_R2R4)
Rg(Rl + RZ)(RS + R4) + RlRZ(RS + R4) + R3R4(Rl + RZ)
Dua trén nguyén tic dé dé ché tao cdc thiét bi do gid tri bién thién dién tré AR/R
trong cac tenzo cam bién khi do bién dang tuong ddi clia vat liéu va két cAu cong trinh .

(3.24)

2. Phép do su bién thién ciia dién tré AR/R bdng phuong phdp léch cdu (h.3.13)

Trén ciu do dung hai dién trd khong déi R;,R, ¢6 cung mot tri s dién tré va cd
dd chinh xdc cao tao thanh nia ciu trong.
Thay hai dién tré R; va R, bing hai phan tu tenzo cdm bién R, va R, ban du c6 cung tri
s§ dién tré nhu nhau va ¢4 thé thay doi.

R, - tenzo cim bién dung dé do bién dang trén két ciu khdo sat;

R, - tenzo cim bién dung dé€ khii anh hudng cta nhiét do .

Trudc khi do, thuc hién trén cau diéu kién can bang ban dau :

R,.R,=R,. R, (3.25)

Khi vat liéu cia két cau bi bién dang, dién tré R, clia phan t cadm bién dan trén

két cAu thay doi mot luong AR, ; lic d6 su can bing ban dau cia cau do bi pha hoai va

lap tuic trong dudng chéo OB clia cau xuat hién dong dién I, bing :
-t R,R, -R,(R, +AR)) (3.26)
RQ(R1 +R,)R.+R,R,R. +R (R, +AR,)(R; +R,)

VG6iR.=R,+ AR, +R_.

Khai trién biéu thic (3.26) , ¢ chu y xét dén diéu kién can bing ban dau 1a R,. R,
=R,. R, va bé lugng vo ciing bé AR, é miu sb, ta co :

o UAR,R,)

’ R, (R, + R,)(R, +R)+RR, (R, + R) + R, R (R, + R,)

Trong thyc té thudng chon tri s6 dién trd clia R,= R, va R,= R., nén biéu thiic
cta dong I, co dang :

(3.27)

nhieu.dcct@gmail.com 12



, - U R, :f[ARaj (3.28)
L 41

Do su bién thién AR,/ R, qua dong I, trén duong chéo OB goi la phuong phap do
truc tiép hay phuong phap do léch cau .

1. Phép do su bién thién dién tré AR/R bdng phiiong phdp cdu cdn bdng:

| < J

Hinh 3.14. S0 do do cdu cdn bdng ~ Hinh 3.15. So dé do thiic 16

S6 d6 cau do theo phudng phdp cu can bing cd ban vin nhu trudng hop do cau
léch; nhung & day cén tach diém b ra va néi vao dé mot bién tré cé tri sé dién trd 2R..
Trang thai can bing cdu s& tuong Ung vdi vi tri con chay trén bién tré ndm chinh gitia d&
chia bién trd thanh hai phan c¢ chi sé dién tré bing nhau 13 R, (h .3.15). Diéu kién can
bang ban dau:

R, (R,+R)=R, (R, +R) (3.29)

Néu Iic d6, gia tri dién tré trén R, bién thién 1 luong AR, do két ciu bj bién dang
thi trang thdi can bing ban dau cla ciu do bi pha; mudn thanh 1ap diéu kién can bing
mdi, cAn phai dich chuyén con chay trén bién tré dé thay d6i dién trd trén hai nhanh ciu
trong AB va BC. Gia st dich chuyén con chay trén bién tr§ mot lugng AR, thi thanh lap
trang thai can bang mdi tucng ung cia cau. Diéu kién can bing mdi :

(R,AAR)(RR, + R-AR)) = R. (R; + R, + AR)) (3.30)

Trién khai biéu thiic (3.36) , ¢6 k& dén diéu kién can bing ban diu:
AR (R,+R )=AR. (R +R +AR.) (3.31)
Tidétacs: AR, = \R:*RIAR, (3.32)

R.+R,+ AR,
Thong thudng AR, rit nhé so véi tdng sé dién trd cua hai tenzo cam bién (R, + R,), nén
lugng bién thién dién tré AR, trén bién trd sé ty 1& thuan vdi trj sé dién trd bién thién cla

tenzo cam bién R,. Cubi cung :

AR . = IZZ—’AR (3.33)
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Phuong phdp do cau can biang cho do chinh xac cao, vi lic cau can bing dong
dién I, trén dudng chéo OB bang khong, va luc d6 sy thay déi dién ap ngudn cung cép
khong anh hudng dén két qua cta phép do. Ngoai ra, gia tri do khong bi han ché béi
khoang do nhé ctia déng hd do.

3.6 So'dé cdc mdy do thuc té véi nhiéu diém do bién dang tuong doi

Trén hinh 3.15 trinh bay so dd ciu tao thyc té cia ciu do theo nguyén tic cau can
bing. Khi dung céc tenzo cam bién dién tré dé€ do, chi cin chuén bi cdc tenzo cam bién
cta hai nhanh ciu ngoai gém :

e Cic tenzo cam bién dién tré R, ndi song song vdi nhau trén nhanh cau OA, dung
dé€ do bién dang tai cac diém khao st trén két cdu cong trinh. Chf sé dién trd cia cac
tenzo cam bién can chon xdp xi nhu nhau, thudng thi cho phép chénh khoang + 0,25
Ohm.

e Cic tenzo cdm bién dién tr§ R, cling dudc ndi song song vdi nhau trén nhanh cau
OC va dung lam céc dién tré bu nhiét (co tdc dung khii 4nh hudng nhiét do cia moi
trudng ). C4c dién tré bu nhiét R, can dudc dan trén nhiing ving két cdu khong lam viéc
hoic trén cac miéng vat liéu clia két cAu, roi dit trong méi trudng thi nghiém. Chi sé dién
tré cia mdi tenzo cam bién bu nhiét can chon bing chi s6 dién trd cia ting chiée tenzo
R, hoic tiing nhém tenzo R, ¢d cung dién tré nhu nhau. Trudng hgp don gian nhat 1a
chon tit ca cdc tenzo cam bién do R, ddn trén két cdu khao sat cé cung mot chi sé dién
tré bang nhau thi trong phép do chi cdn mdt tenzo cam bién bu nhiét R, 13 du.

e  Hién nay, ddi vdi cic ciu do bién dang tinh nhu may P-3500, USB-11A, 3800,
System 4000, ciing nhu cdc ciu do bién dang dong nhu System 2300, 2100, CDA,
MCC... thudng dung nhiing tenzo cdm bién do R, va bu R, ¢4 chi s6 dién tr§ 1a R, = 120
va 350 Ohm.

skeosk sk skokosk skosk
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CHUONG 4 , KHAO SAT KIEM DPINH
KET CAU CONG TRINH XAY DUNG

1.Muc dich, d6i tugng ciia cong tic khio sat kiém dinh

Kiém dinh cong trinh 1a phuong phap nghién ctiu danh gia két ciu cong trinh
béng dudng 16i thyc nghiém nhim nhiing muc dich c6 ban sau :

+ Tim hiu cac trang thai thuc t& cia cong trinh dé phat hién, danh gia cac sai
s6t, khuyét tat ton tai va phat sinh trong qud trinh khao sét thiét ké, thi cong va khai
thdc st dung .

+ Thi nghiém va do dac trang thai US-BD dé x4c dinh kha ning chiu luc va
danh gia trang thai 1am viéc thuc té cia VL va KCCT dudi tdc dung cta céc loai tai
trong c6 thé xdy ra trong qua trinh khai thac st dung; déng thoi trén quan diém khai
quat c6 thé du bdo kha ning an toan va tudi tho cia cong trinh .

Vi thé , khdo sat va kiém dinh cht lugng 1a mot cong viée rat can thiét déi véi
moi déi tugng 1a sdn pham trong linh vuc xay dung cong trinh. Tuy nhién, thuc té
tiy thudc vao tdm quan trong va cdc yéu cau ky thuat cla cong trinh, cong viéc
khao sat kiém dinh sé dugc trién khai theo cac muiic do khac nhau.

Kiém dinh c6ng trinh thudng nhim vao nhiing déi tudng sau :

1.Cdc ké tcdu, phdn tii riéng 1é ciia CT, cdc cdu kién diic sdn
Day 1a loai ddi tugng thudng dudc ché tao hang loat vdi sé lugng 16n c6 clng
mot kich thude hinh hoc va dic tring VL nhu nhau, nén phdi 1a nhiing sn pham c¢
chét lugng va kha ning chju tai nhu nhau. Vdi nhiing déi tudng nay, qua trinh kiém
dinh 1a dénh gid chét lugng sin pham khi xudt xudng hoidc trudc khi dua vao su
dung trong cong trinh.

2. Cdc céng trinh dang ton tqi : Chia ra cac nhdm sau :

a) MGdi xay dung xong bing VL mdi, thi cong xay dung dap ting theo yéu ciu
cua thiét ké va sé dudgc khai thac st dung dung vdi muc dich dit ra ban dau, véi
ching loai CT nay, viéc khdo sat kiém dinh thudng chi mang y nghia dé nghiém
thu cht lugng tong thé, so sanh dénh gid thuc trang CT vdi cac chudn muc thiét
ké, véi quy pham ky thuat va véi cac yéu cdu cia cong nghé san xuét, cling nhu
khi khai thdc st dung.

b) Cing la nhiing CT thudc loai (a), nhting s¢ khai thac khong theo dung muc
dich thiét k& ban dau; thudng cé xu hudng st dung véi cac ché do tai trong 16n
hon gy su bat 1gi cho cong trinh. Vi loai déi tudng ndy, qud trinh tién hanh
kiém dinh cin phai 1am sang t6 trang thai chiu luc, kha ning lam viéc tdng thé
theo yéu cdu khai thac mdi; danh gia dudc do bén, do cing va do 6n dinh chung
cling nhu cta tiing chi tiét két cdu quan trong trong cong trinh. Ngoai ra, can
phai danh gia lai chét lugng cta cac vat liéu st dung, xac dinh lai cac kich thudc
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va ciu tao két cAu dé tién hanh kiém tinh KCCT theo cdc s lidu thuc t va yéu
cau khai thac mdi.

¢) Céc CT c6 nghi van va sai sét 16n trong thiét ké; ton tai nhiing khuyét tat va
sai 1éch dang k€& khi thi cong; cac CT bi su ¢d nhu: thién tai, héa hoan, chién
tranh tan phd, hu hong do qud nién han si dung... V6i nhiing cong trinh nay,
qua trinh tién hanh kiém dinh cin thyc hién that chi tiét va than trong cac budc
cong viée & giai doan khao sat tong thé trang thai cling nhu thi tii d€ nhdm muc
dich :
+ Phat hién dugc ddy du céc sai sét va khuyét tat ;
+ X4c dinh mic d6 hu héng cua két cAu dé danh gid dudc su gidm yéu kha
nang chiu luc;
+ Trén co sé cac s6 liéu tinh toan lai, so bo rut ra nhiing két luan c6 thé cho
phép st dung tiép, hodc dugc khai thic tting bd phan hay loai bé hoan toan
CT;
+ Xéc dinh va do ludng céc thong sb can thiét d€ cung cp cho giai doan
thiét ké sia chifa, cai tao cong trinh.
Khao st kiém dinh,ndi chung cn tién hanh theo 2 giai doan
Giai dogn I: Khio sat tong thé trang thdi chit lugng ctia KCCT dé phat hién nhiing
nguyén nhan hu hong trén tong thé, x4c dinh nhiing thiéu sét va khuyét tat vé kich
thudc, hinh dang cia KC va chét lugng VL nhdm cung cdp cac s6 liéu thuc té dé
tinh toan kiém tra lai CT, danh gia so bo kha ning lam viéc clia cac KC va dic biét
trén co s6 do co thé dé xuét sy can thiét phai tién hanh cong viéc thii ti trong trén
cac KC riéng 1€, trén tting bd phan hay tting don nguyén CT.

Giai dogn II : Qua trinh thi tai trong trén cic bd phan két cdu hay trén toan bo cong
trinh. Budc cong viéc nay cd ton tai hay khong tiy thudc vao trang thai va kha ning
thuc t cling nhu tm ¢§ cda cong trinh do.

2. Khio sdt hd so thiét ké cong trinh

Tuy thudc vao nhiém vu khao sat va trang thai thuc t& cia déi tucng , qua
trinh trién khai cong viéc cin dugc thuc hién tiing phin hay toan b cac ndi dung co
ban sau :
2.1 Tim hiéu nhiém vu thiét ké céng trinh

Qua cac tai liéu trong luan ching KTKT cta CT ¢6 thé ndm bt duge muc
dich xay dung, nhiém vu thiét ké va déi tugng phuc vu ctia CT. Dé cap va phan tich
cac y do thiét ké va bién phap gidi quyét thuc t& dé thda man dudc nhiém vu ctia CT
phuc vu cho qud trinh khai thac st dung. Day c6 thé xem 1a nhiing tiéu chuin dau
tién va xuyén sudt cia qua trinh thiét ké, thi cong va nghiém thu CT, ma cong tic
kiém dinh chit lugng CT cin phai danh gid va lam sang to.
2.2 Kiém tra cdc s0 liéu cung cdp cho thiét ké tinh todn
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1. Tai liéu dia chdt thity van cong trinh :
2. Tdc déng ciia méi triong thién nhién nhu gié, bao, dong dat, séng thuy triéu,
nhiét do, d6 4m, do dn mon...

Céc tac dong ngoai canh nay c6 thé khong xdy ra thudng xuyén, nhung khi
xuét hién thudng gay anh hudng 16n dén kha ning 1am viéc cia CT.

3. Tdi trong ngoai tdc dung: Céc gia tri vé tai trong thudng dudc chi din trong cac
tuy nhién, viéc quy dinh dé con mang tinh chét phan loai tucng déi. Trong nhiéu
truong hop cu thé viée xac dinh hoat tai con tuy thudc nhiéu yéu t6 khéc trong dé ¢
sy suy dién chli quan clia ngudi thiét ké.
4. Quy mé va kich thuidc ciia cong trinh

5. Pdc trung cua vdt liéu ding trong céng trinh
2.3 Phuong phdp tinh todn két cdu cong trinh

1. 86 dé tinh. Khi 1ap so db tinh thudng phai k& dén hai yéu ciu trai ngugc nhau :
- Can phai gn sat véi diéu kién lam viéc thuc t& cta CT va ké dén day du céc
yéu t6 tac dung 1én déi tugng;
- Tinh todn cang don gian cang tot.

2. Phuong phap tinh toan néi lic

DE ¢6 thé x4c dinh dudc ndi luc trong KCCT trén ¢ sé so db tinh di xay
dung; trong thuc t& khong chi ¢ mot phuong phap tinh, ma cé nhiéu cach khac
nhau d€ giai quyét bai toan. Nhiing két qua nhan dugc ti cac giai phép tinh toan dd
s sai khac nhau, thdm chi nhiéu khi con bi 1éch lac déng ké so vdi thuc té 1am viéc
clia KCCT. Tuy nhién, viéc Iya chon mét phuong phép tinh toan nao dé thuc hién,
lai tiy thudc vao yéu té chli quan clia ngudi thiét ké.

2.4 Xem xét cdc ciu tao lién két va két ciu trong CT

Trong qua trinh tinh toan KCCT, d€ dam bio d6 bén va tudi tho, diéu kién
can thiét 1a xac dinh ndi luc va thiét ké tiét dién cho cac phan tii chiu luc trong KC.
Tuy nhién, viéc cdu tao cac lién két, cac chi tiét va cac phan ti dic biét hodc thi
yéu khac ma khong dugc tién hanh cu thé, ciing khong kém phin quan trong déi vdi
kha niing lam viéc tong thé ctia CT. That vay, trong thuc té cac hién tuong hu héng
va pha hoai KC thudng xuit phat tif cac lién két, hodc tii cac phan tif cdu tao dic
biét; tai dd viée tinh toan cu thé thudng gip khd khin va phic tap, cho nén vai tro
cau tao KC & day 1a quyét dinh.
3. Khdo sat hién trang va chit lugng thi cong cong trinh

Céc déi tugng thuc t& can kiém dinh chét lugng khi thuc hién c¢é khéc nhau :

+ Nhiing cong trinh diigc xdy dung mdi, véi cac ddi tugng nay, ndi dung khio sat

bao gdm ca viéc kiém tra chét lugng thi cong va danh gid hién trang cong trinh ;

nhieu.dcct@gmail.com 3



+ Nhiing coéng trinh cii da khai thdc sif dung hodc bi khuyét tdt, hu hong, vSi nhiing
cong trinh nay thudng tap trung chll yéu vao viéc kiém tra va xdc dinh chét lugng
thuc t& con lai trong vat liéu va két ciu cong trinh.

3.1 Tim hiéu hé so hoan céng céng trinh

Qua céc thong tin, s6 liéu va ban vé trong hd so hoan cong c6 thé cim nhan
dugc hién trang cta CT ti khéi luong cong viée, nhiing thay doi, sta chda va sai
léch trong KC dén nhiing tdn tai chua khic phuc ddy di va chit lugng tong thé cla
CT. Véi cac s6 liéu d6 c6 thé tién hanh so sdnh déi chibu véi cac chi tiéu trong tinh
toan thiét ké, cac quy dinh trong tiéu chuin quy pham tuong ting dudc ap dung khi
thiét ké, thi cong, nghiém thu va khai thdc st dung cong trinh, nhdm muc dich phat
hién nhiing sai st va bat hop 1y trong qua trinh thi cong dé danh gia mic do hoan
chinh ctda cong trinh va ¢d thé néu 1én nhiing nhan xét ban dau vé chat lugng clia
sin pham xay dung. Ddng thdi, qua dé ¢d duge nhiing dinh hudng va yéu ciu khi
trién khai budc khio sat chi tiét trén két cAu cong trinh thuc t8 nhu : chon ddi tugng,
vi tri khdo sat, chon bién phap va thiét bi trién khai...

3.2 Khdo sdt hién trang cong trinh
Khi khdo sét trang théi thuc té clia mot cong trinh xay dung can thuc hién céac
noi dung co ban sau :

1. Quan trdc hinh khéi cong trinh
Bi€u hién ddu tién dé danh gia chét lugng cta cong trinh 1a hinh khéi tong
thé cta nd. Chi tiéu nay dudc xac dinh thong qua cac s6 liéu do dac va khao sat déi
Vi cac thong sé tinh nhu do nghiéng léch, cong vénh, gy khuc clia hinh khéi, do
vong, do cong vong ban diu cta cong trinh, cling nhu cac tham sé dong nhu do dao
dong, d6 on dinh khi c6 tac nhan bén ngoai tdc dung.

2. Kiém tra kich thidc va hinh dang ciia két cdu

Khi khdo sat cac dic trung hinh hoc clia cong trinh, trudc tién phai tién hanh
xac dinh céc kich thudc co ban cla cong trinh gém chiéu dai nhip 1am viéc, chiéu
cao tang, khodng cach cdc budc khung ... va nhiing kich thudc khac ¢é anh hudng
truc tiép dén trang thai ting suit - bién dang cla ddi tugng; sau dd, khi tién hanh
budc kiém tra chi tiét d6i vdi két cAu doi hdi phai xac dinh céc kich thude va hinh
dang tiét dién thuc t& ctia nhiing phan i két cAu va cac chi tiét trong cong trinh.

3. Phdt hién, khdo sdt cdc khuyét tat va hu héng bé mdt: Kiém tra xac dinh céc hu
hong trén bé mit ciia KCCT s& gitp cho qua trinh theo doi trang thai lam viéc cla
doi tugng khi chiu tdc dung clia tai trong ngoai. Thuc t&, nhiéu trudng hop tui su hu
héng mit ngoai clia KC cling mang lai nhiing yéu 4 truc tiép lam gidm kha ning
chiu luc cua CT.
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a. Bétong va bétong cot thép . Cong trinh bang BT va BTCT, khi khdo sét
mit ngoai can quan tdm dén hién tugng nit né bé mat. Tu quy luat phan bd, hinh
dang va do 16n cta cac vét ran nut trén bé miit c¢6 thé phan doan sé b dude nguyén
nhan gy nit, ti d6 danh gia dugc trang thai lam viéc, kha ning chiu luc va tudi tho.
BT thudng con cé nhiéu 16 rdng, 16 va sit mé gdc canh do qua trinh ddm rung khi
ché tao, va cham khi thi cong va khai thac sti dung CT.

b. Thép, kim loai va hop kim. Mot loai hu hong thudng dé xuét hién trén bé
mit cia KC kim loai, néu khong cd cac bién phap ngin ngtia hiiu hiéu, dé 1a hién
tuong han gi dn mon kim loai. Sy han gi co thé xuét hién trong dién rong trén bé
mit cia KC, cling c6 khi hinh thanh thanh nhiing diém gf nhé duc sau vao bén trong
KC.

4. Xdc dinh chdt higng vdt liéu trén cong trinh

Tac dung va anh hudng cta cic yéu td chiu luc, thdi gian va méi trudng
thudng lam thay d6i va lam gidm yéu chét lugng cia VL. D& danh gia dugc su thay
d6i d6, can tién hanh kiém tra chit lugng thuc t& ciia VL trén CT qua thi nghiém phé
hoai miu VL 14y ra tf cong trinh. Ngoai ra chat lugng VL con chiu anh hudng rét
16n tir dd dong nhat, kich thudc, s lugng va tinh chit clia cac khuyét tat cd trong
VL.

4. Phan tich cdc yéu t6 thuc té c6 anh huéng dén chit lugng cia két ciu

4.1 Anh huong cia moi truong xung quanh

1. Su thay déi nhiét do

O nudc ta, su chénh léch nhiét do khong khi gitia ngay va dém, gitia ngay
mua va ngdy ning, gitia mua néng va mua lanh ciing di dé gay ra bién dang cac két
cau nhe, két cdu day, két cau vo mdng, két cdu thap tru... hodc lam phat sinh ting
sudt nhiét ¢d gia tri dang k& trong CT ¢6 bé miit tiép xuc rong véi moi truiong (mai
nha, mit dudng, san bay...) hodc trong cac cong trinh ¢ KC chiu Iuc la siéu tinh.
Nhiing ting sudt phat sinh do anh hudng nhiét do clla méi trudng trong nhiéu CT
thuc té da gy ra sy ran nit, cong vénh, hodc cé do vong Ién khi KC lam viéc.

2. Cdc tdac nhdn xdm thuc ciia moi truong

+ Céac CT ton tai doc bo bién, trong vung thém luc dia va trén bién, 1a

nhiing CT chiu anh hudng tryc tiép clia méi trudng mudi min nén hién tugng han gi
xay ra trong VL rat nhanh, dic biét trong cdc ving KC tiép xuc vdi myc nudc thay
déi va trong loai KC chiu ung lyc trude. Di véi cac cong trinh BTCT, 1dp vat liéu
bétong bén ngoai bi bién chit do anh hudng min, ¢t thép bén trong bi han gf , thé
tich ¢t thép bi truong nd lam niit v§ 16p bétong bio vé va ¢ thé din dén pha hiy
két cau.
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+ C4c cong trinh cong nghiép cd lién quan dén viéc st dung hodc san xuat
, 2 , ~ . , X Lo N g oL £ A
cac san pham hda hoc clng chiu anh huiidng cuia cac yéu t6 &n mon va bién chat vat
liéu, 1am hu hong hodc gidm yéu kha ning chiu lyc cua két cau.

4.2 Cdc yéu té dién bién trong VL

Trong qua trinh ton tai va lam viéc cla mdi loai VLXD thudng mang theo
minh nhiing yéu t6 thay d6i noi tai ¢6 tinh dic thu. Nhiing su thay doi d6 it nhiéu cé
anh hudng dén trang thai 1am viéc, kha ning chiju luc thuc té cila KCCT.

1. Thép va kim loai

a. Tinh gia cia thép 13 hién tuong lam thay doi tinh chat cta thép theo thdi gian
st dung. Thép gia di do nhiing nguyén nhan vé vat Iy va hda hoc trong ban chat cla
cAu tao cua thép sinh ra va lam cho thép st dung ngay cang bi don.Trong tinh thé
ctia thép c6 hoa tan than nito va nhiing tap chét khdc, cdc tap chit nay tuy it, nhung
dan dan tach ra khéi dung dich dic thanh ra xementit va nitrat ciu tao ty do bao boc
quanh cac tinh thé ferit lam cho thép cing khde thém va don hon. Qua trinh thép bi
gia dién bién dai ngdn khac nhau rit nhiéu, hién tuong cé thé xay ra hang ngay dén
hang chuc nim. Dic diém cla tinh gia 1a do co ngdt gidm nhd, gidi han chay dugc
nang cao., do dai xung kich bi gidm nhiéu va thép bi don .

b. Tinh mdi ciia thép 1a hién tudng lam thay doi tinh chit déo va cudng do cla
thép khi chiu tdc dung cia tai trong trung phuc. Thép bi méi sé han ché kha ning
chiu luc cda cong trinh vi cudng d6 chiu chin dong (ting suat pha hoai méi) nhd hon
cudng do gidi han (ling suat pha hoai khi chiu luc tinh). Két cdu bi pha hoai vi hién
tuong mdi thuong khong cd bién hinh 16n, pha hoai ¢4 tinh chét don.

2. Béténg va bétong cot thép

a. Su thay doi cuong do theo théi gian. Thi nghiém chiing t ring, cudng
do clia BT sé phat trién trong mot thdi gian dai, nhung tdc do ting trudng trong thoi
gian dau sé rat nhanh, cang vé sau toc do cham dan. Hién tudng do 1a qud trinh hd
ximang bién thanh da, chat keo s& kho cing din va céc tinh thé sé ting thém. D6 1a
mot qua trinh dién ra 1au dai cta vat liéu BT trén cong trinh.

b. Co ngdt trong béténg cot thép. Qua nghién ctu thyc nghiém, vdi
nhiing mau thd BT va BTCT dugc gid trong nudc va trong khong khi 6 nhiét do
trong phong tii 15 - 25°C cho thay : Do co ngdt trong BTCT nhé hon trong BT
khodng hai 1an. Do su dinh két gitia BT va CT,co ngét cii BT bi han ché, nén sé xuit
hién nhiing ting suit ban dau va dudc can biang trong két cdu, do 1a cdc tng suét kéo
trong bétong va ung suit nén trong cét thép.

c. Tu bién trong BTCT. D6 1a mot tinh chat dic trung bdi su phét trién

cta bién dang déo dudi tdc dung cia tai trong lau dai. Trong két cdu BTCT,
khi ¢6 tac dung clia tai trong dai han, bién dang tu bién s bi han ché va dan

nhieu.dcct@gmail.com 6



dén hién tugng phan bd lai ndi luc trong tiét dién gitia BT va CT. Qua trinh

phan b lai ndi luc nay xay ra trong khodng thdi gian dau nhanh, cang vé sau

tdc do sé giam dan.
5. Tinh todn kiém tra lai céng trinh

Vén dé tinh toan lai cong trinh trong qua trinh khao sat kiém dinh chit lugng
noi chung 1a rat can thiét; dic biét d6i véi nhiing trudng hgp sau :

e KCCT tdn tai nhiing hu héng va khuyét tat, cé anh hudng dén kha ning

chiu luc va bién dang;

e Trong qud trinh thiét ké tién hanh trén co sé mot s6 cdc sd lieu va cac gia
thiét tinh todn chua day du, chua phu hop véi diéu kién lam viéc thuc té
cua CT

e Khi trong qua trinh khdo sat phat hién thém cac yéu t6 va khuyét tat méi
khong cé trong hd so gdc va khong tinh dén trong khi thiét ké .

Cong viéc tinh toan lai két cAu cong trinh vdéi tai trong st dung, véi cac sb
liéu va trang thai thuc té cd dudc trong sudt qua trinh khao sat, phan tich va do dac
két cAu. Muc dich cua viéc tinh todn kiém tra lai cong trinh 1a dé xdc dinh sé liéu
can thiét cia cac tham sd khdo sat nhu : noi luc, trang thai ting suit - bién dang, do
vong ... cia KCCT, déng thsi dé phan doan trang thai 1am viéc va kha ning chiu luc
bang phuong phép ly luan.

Nhiing thong tin nhan dudc tu két qua tinh toan clng vdi cdc s6 liéu khao sat
thyc té, cho phép dua ra nhiing nhan dinh kha diy du d€ danh gia trang thai va chat
lugng cta cong trinh. Cling trén co s6 nhiing thong tin va s6 liéu d6, xem xét va
quyét dinh cu thé vé sy cn thiét hay khong can thiét tién hanh thi tai 1én két ciu
cong trinh.

6. Pdanh gia trang thdi cong trinh qua sé liéu khao sat
Khdo sat kiém dinh KCCT 1a qud trinh tim hifu, phat hién va x4c dinh céc
hién tugng va su cd lam anh hudng dén chit lugng cta ddi tugng. Trén co sé nhiing
thong tin va tin hiéu nhan dudc trong qua trinh khao sat chét lugng va tinh toan lai
CT cho phép riit ra nhiing diéu nhan xét co ban nhui :
e Nhan dinh trang théi tong thé clia déi tugng khdo sat;
e Danh gia kha ning va mic do co thé dua cong trinh vao khai thac st
dung;
e Xic dinh nhiing b phan CT hodc KC can thi tai ;
e Phat hién nhiing khuyét tat va chi tiét can phai khic phuc stia chifa ngay
dé han ché su phat trién hu héng.
Trang thai va chét lugng tong thé cla ddi tudng khio sat ¢ thé nhan biét
dudc qua nhiing biéu hién bén ngoai clia nd. Cac biéu hién thuc t& ching té su yéu
kém cta cong trinh thudng 1a :
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* PO vong tong thé ban diu, do nghiéng léch va do 1in qud 16n so véi chi tiéu
yéu cdu cua thiét ké, clia tiéu chuéin quy pham va cta diéu kién khai thac st dung
* Trong vat liéu ton tai nhiéu khuyét tat nguy hiém c6 kich thudc 16n, khong dam
bao quy cach va cuiong do

*Trong cdc két ciu cd ban, cdc nut lién két, mdi ndi chiu lyc bi hu hong trim
trong nhu bj han gi ning, sit mé 16n, lam giam yéu cdc tiét dién chiu lyc; hoic
6 cac vét nit rong, cac vét mit dang phat trién, trong nhiing ving KC chiu néi
Iyc 16n hay ving cé mat do tap trung Ung suit cao

* Khi tai trong tac dung xuét hién do vong I6n va khong 6n dinh; hodc tdn tai
cdc dao dong c6 bién do, tin sd cao.

sk sk sk sk sfeoskeosk sk skokeosk
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CHUONG 5 NGHIEN CUU THUC NGHIEM
CONG TRINH CHIU TAI TRONG TAC DUNG TINH

1. Nhiém vu cua thi nghiém tinh.

Thi nghiém cong trinh chiu tac dung ctia tai trong tinh 1a budc cd ban va can thiét cta
qué trinh nghién ctiu thuc nghiém. Trong thuc té, cac thi nghiém tinh nhim ddp uing nhiing
nhiém vy co ban sau :

1. Thi nghiém thii tdi nghiém thu céng trinh mdi xdy dung xong . Muc dich kiém tra
trang thai cia d6i tugng va cac chi tiéu lam viéc thyc té so vdi cdc yéu cau cia thiét ké
va tiéu chudn quy pham.

2. Thi nghiém thii tdi déi vdi cac CT da va dang khai thdc sif dung:

% kiém tra kha ning lam viéc binh thudng cta ddi tugng dudi tac dung cta tai trong su
dung sau khi cong trinh bi céc sy ¢ nguy hiém tdc dong nhu thién tai, hda hoan,...

% d€ ching minh kha ning chiu dugc tai trong 16n hon ddi véi nhiing cong trinh sau khi
dudc gia 6 ting cudng va cai tao.

3. Thi nghiém kiém tra cdc cdu kién va két cdu ché tao hang loat:

Ap dung phuong phdp chon méu thii va tién hanh dén trang thai phd hoai hoan toan.
Muc dich x4c dinh kha ning chiu luc thuc t& va nhiing dic trung khac cda déi tugng
nhim danh gia cht lugng san pham va xdc dinh do an toan du trli cla 16 cAu kién xudt
xudng.

4. Cac thi nghiém nghién ciiu khoa hoc va nghién cuu vung dung:

% khi ung dung céc giai phap két cAdu mdi va d€ ching minh sy ding din cda céac
phuong phap tinh toan mdi;

% khi can xac dinh va danh gia cac dic trung co-ly cta nhiing vat liéu xay dung mdi.

% khi KCCT lam viéc véi cac diéu kién thién nhién khac nhau va ché do tai trong dic
biét nhu nhiét do, ap suit cao, bio, dong dat, song, nd,...

2. Chon ddi tugng thi nghiém.

Cac d6i tugng nghién ctiu phai 1a nhiing cu kién, nhiing két ciu cong trinh mang day di
tinh tiéu biéu, dic trung va phu hop véi muc dich cia cong viée thi tai trong va nghién ctiu
thuc nghiém.

1.Nhiing két cdu tién hanh thi nghiém véi muc dich kiém tra chét lugng san phidm, thudng
1a nhiing cdu kién dinh hinh, dugdc san xuét tai cac nha may ciu kién BT duc sin. O day,
cAu kién dugc chon d€ lam déi tugng thi nghiém 1a nhiing cdu kién ¢ chat lugng tdt nhat
va x4u nhét trong nhém san pham. Cin cd dé chon céc déi tugng dé 1a cac thong tin

1

nhieu.dcct@gmail.com



nhan dudc tii qua trinh khao sat hién trang bing phucng phap khong pha hoai. S6 lugng
déi tugng thi nghiém cta mot ching loai két cdu dudc quy dinh trong cac tiéu chudn
kiém dinh quéc gia.

2.Nhiing két cAu cin tién hanh thi nghiém dé€ lam sang td céc yéu ciu trong qua trinh kiém
dinh cdc cong trinh da xay dung xong hoidc cac két ciu cong trinh dang thi cong. Luu y
khi chon déi tugng :

% s6 lugng phan tii két cdu cin dit tai phai 1a téi thiéu.

% thi nghiém can phai bao quat tit ca nhiing dang cd ban ctia cac phan tii chiu luc trong
cong trinh.

7

% chon nhiing két cdu c6 so do 1am viéc ro rang nhat va tinh dinh, hodc cac két cdu ding
riéng 18 khong cd lién hé véi cac bd phan khac trong cong trinh, vi khi ton tai nhiing
lién hé d¢ sé lam sai léch trang thai 1am viéc co ban clia déi tugng khao sat.

3.Déi tugng dudc chon dé thi nghiém trong nhiing cong trinh bi sy ¢ ky thuit, bi hu héng
do cdc tdc nhan bén ngoai phai 1a nhiing két cdu bi hu hdng nhiéu nhat trong cong trinh.

4.Déi tugng thi nghiém dung trong nghién ctiu khoa hoc thudng dugc thiét ké va ché tao
theo c4c yéu cau riéng phuc vu cho muc dich clia van dé nghién ciu.

3. Cong tic chuin bi thi nghiém.
3.1. Quy hoach mdt bing thi nghiém.

DE c6 thé thuc hién mot thi nghiém cong trinh dy di va cé két qua, cin ¢ sy chuan
bi mit bing chu ddo, cho du thi nghiém dd dudc thuc hién ngay trén cong trinh thuc hay
trong cac phong thi nghiém cong trinh : gom dién tich dung lip két cdu thi nghiém, tai
trong, cac thiét bi diéu khién, cac mdy mdc va dung cu do ludng, chd dé€ ghi chép va quan
sat thi nghiém,...

3.2. Nguyén tic dung ldp cdc doi tugng thi nghiém.

% Két cAu c6 mit phing hay tryc lam viéc theo phucng thing diing cung vdi phuong
chiu tai trong nhu dan vi kéo, khung, tudng,... Khi dung lip nhét thiét phai dam bao
thing diing, nhim muc dich d€ trong qu4 trinh chiu tai trong (trong dé c6 trong lugng
ban than), két cdu 1am viéc dung phuong chiu luc, khong gay ra hién tugng mat on
dinh, hodc khong lam xudt hién cac thanh phan tai trong phu khdc.

s Két cdu ¢ mit phing hay truc 1am viéc thing gdc véi phuong chiu tai trong nhu cac

L)

tdm san, cac thanh bé, tuong chin,.. khi 1dp dit phai ddm bio that nim ngang, khong
bi nghiéng, dé tai trong thi nghiém k& ca trong lugng ban than ludén hudng theo
phuong thing géc véi mit phing lam viéc, khong gay ra céc luc x6 ngang tac dung
vao KC.
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% Cau tao lién két bién cia két cdu thi nghiém phai thod man yéu ciu cua thiét ké, cac
diéu kién lién két trong so dd tinh toan két cAu, phu hop véi tinh chat lam viéc cta
né.(h.5.1; 5.2)

bl

,_lV BwnTrrrariEns r
1 i

a) P S —
S

L .
'Qr‘@m r_@ﬁe.

\3\s 2\

Nig f

Hinh 5.1. C4u tao lién két : 1,2- két cdu, 3-g6i cd dinh, 4-géi di dong,

5-day neo, 6-g0”'i tua, 7- ddau neo
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o o4 nghiém tam : /-bi cau ldn, 2-tru
o O lan, 3-két cdu, 4-bi cdu 6 dinh,
. & © (h- chiéu day tam)
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3.3. Cdc bién phdp giit 6n dinh cho két cdu thi nghiém.

Khi tién hanh thi nghiém céc két cAu phing, can quan tam dén sy 6n dinh cta ching
trong qua trinh dung I8p cling nhu khi tién hanh chét tdi trong. Thudng céc két ciu nay
khong lam viéc riéng 1é ma thudng 1a mot tap hop nhiéu két cau lién két véi nhau( béi dam,
gidng), tao thanh mot hé két cAu on dinh. Vi thé, trong qua trinh x4y dung va tién hanh thi
nghiém, phai c¢6 nhiing bién phap dé gili 6n dinh cho két ciu. (h.5.3 ; 5.4)

Hinh 5.3. Cac bién phap
on dinh két cAu: I-gid
tia, 2-két cdu thi
nghiém, 3-thanh chéhg,
4-g6i tua, 5-gid giit on
dinh, 6-ddy cang, 7-
tangdo
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4. Tai trong thi nghiém tinh.
4.1. Yéu cdu doi vdi tdi trong thi nghiém.

Tai trong thi nghiém 1a ngoai luc tdc dung vao cac ddi tudng nghién ciu, c6 thé 1a
trong lugng cua vat ning, ap lyc cua chét 16ng, stic cing cua 10 xo, hodc stc kéo cta dong
co,...

Tai trong tinh dung d€ thi nghiém két ciu cong trinh phai dép tng nhiing yéu ciu sau:
% 6 thé can, dong, do, dém va dam bao dugc do chinh xac cin thiét;
% ¢6 kha ning dap ting va x4c dinh chinh xdc gia tri luc theo yéu cau;
% truyén truc tiép va day du gia tri cia tai trong 1én két c4u thi nghiém;

% tri s6 ti trong phai 6n dinh (khong thay doi gid tri theo thdi gian) khi tic dung lau dai
va khong chiu anh hidng cua moi trudng thi nghiém.

Trong thuc t&, d€ tao dudc tai trong thi nghiém khi tién hanh nghién ctu cac két ciu
cong trinh c6 kich thude 16n ¢d thé dung stic ning cla cac loai vat liéu xay dung, dic biét
d6i véi nhiing trudng hop thi nghiém céc két cdu thuc & hién triiong; hoic c6 thé st dung cac
thiét bi co hoc dé tao luc tac dung nhu kich thiy luc, tdi kéo, 10 xo, ting-do,...

Tai trong thi nghiém tac dung 1én déi tugng khao sat theo hai hinh thic sau :

* Hinh thic phan bd : véi hinh thic nay, tai trong thi nghiém thudng c¢é cudsng do
khong 16n nhung dudc rdi déu trén nhiing ving rong hay toan bd bé mit chiu luc cta doi
tudng.

* Hinh thtc tap trung : loai tai trong nay ¢ cudng do 16n, tdc dung riéng 1é 1én mot vi
tri chat hep hoic tai mot diém xac dinh trén déi tugng nghién ciu.

4.2. Tdi trong phdn bé tinh.
4.2.1. Cac bién phap giy tai trong.
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a. Vit liéu roi :

Céc vat lidu xay dung réi nhu ximing,cat , da, sdi,... cing thudng duge dung lam tai
trong khi thi nghiém tinh céc két cdu cong trinh; dic biét 1a khi tién hanh thi tai trong trén
cac két cdu tai hién trudng. Cac loai vat liéu nay, khi lam tai thi nghiém can phai can dong
chinh xdc, déng gdi thanh tting bao cho trong lugng tdi da khong ning qua 50 kg. Nhiing
bao vat liéu khi chét tai phai xép thanh ting tru riéng 1é ( cach 5 - 10 cm) trén bé mit déi
tuong thi nghiém.

Hinh 5.5. Chdt tdi bdng
vat liéu roi

b. Vién khoi vit liéu.

Cac vién khéi vat lieu dung 1am tai trong thi nghiém thudng 13 cdc vién gach nung,
gach bé tong, ... , ching can dudc xip sép thanh tiing try riéng 1& (cach 3 - Scm) trén bé mit
chiu tai cta két cau.

Dung cac VLXD dé lam tai trong phan b8 , ¢6 nhiing han ché nhu :
- Tai trong tac dung 1én déi tugng khong cting mot thoi diém;
- MAt nhiéu cong stic va thoi gian dé€ can dong, déng géi vat liéu cling nhu chét va
dd tai khi tién hanh thi nghiém;
- Han ché kha niing quan sat va do dat trang thai ting suat-bién dang trén bé mit dit
tai cia két cau;
- Xuét hién sy ma sat trén bé mit tiép xuc gitia két cdu va tai trong, 1am ngin can
mot phan bién dang clia KC trén bé mit tiép xic dé;
- Khéng dam bdo an toan trong trudng hop két cAu thi nghiém bi phd hoai.
3 (2 . e | o T ——] e I e |
Hinh 5.6. Chdat tai bang : : %% = e
. . ,- l —_l--—- ; : : :
vdt liéu vién khoi = ims = = o =
& =

c. Gia tdi trong bdng nudc.

Tai trong bing nudc 1a dang tai trong hoan hdo nhat, khi can dit tai trong phan bd
déu c6 cuong do 16n 1én két ciu thi nghiém.

Nhiing uu diém cta phuong phép gia tai trong bing nudc :

- C6 kha ning xac dinh chinh xdc gia tri cta tai trong phan b bing do cao cta cot
nudc; ddm bao su phan bé déu cta tai trong;
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- Khong thay déi gid tri tai trong
khi thdi gian git tai dai;

- Tang va d& tai trong nhe nhang.

Hinh 5.7. Chdt tdi bing midc 3 | !

Téc dung tai trong bing nudc sé khong dam bao su phan bd déu va chinh xac khi bé
mit chiu tai cla két cdu gd ghé va khong nim ngang. Ngoai ra, nudc con 1a tai trong thong
thudng dé thi nghiém cac két ciu chuia chat 16ng nhu : bé nudc, dusng 6ng,...

d. Tidi trong phin bé qua hé ddm truyén tinh dinh :

Khi thi nghiém khao sat cac két ciu ¢ mat chiu tai 16n nhu cac ban san, mai BTCT
toan khoi, cac két cdu vé mdng,... Vi bién phdp chat dd tai trong bing VLXD hoan toan
khong thé dap ng dudc yéu ciu nghién ciu; vi thé trong nghién ctu thuc nghiém con cho
phép tao cdc tai trong phan bd bing cach tap hop mot hé thdng luc tap trung cé cudng do
nhu nhau, véi mat do cao (thudng tii 16 dén 25 diém /m?), dudc sip xép theo quy luit trén
bé mit chiu tai cla két cAu. Bién phap dé tao dudc luc phan bd nay dua trén cd sé hé thong
phan Iuc bing cdc dam truyén tai tinh dinh.

Hinh 5.8. So ddo phan bd tai
trong biang hé¢ dam truyén luc
tinh dinh: 1-két cdu, 2-diém

chdt tdi, 3-diém tdc dung tdi l < !
4 |

trong, 4-don phdn luc ¥ :

Téc dung tai trong theo phucng phap nay khic phuc dugc nhiing nhuge diém do qua
trinh gy tai dua dén, do 1a :

- C4 thé quan sat dudc bé mit clia két cdu chiu tac dung truc tiép cta tai trong;
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- Khéng c6 hién tugng ngin can bién dang cla Ip vat liéu bén ngoai cta két cau
do su xuat hién cla luc ma sat trén bé mit tiép xuc gitia tai trong va két cau;

- Tang, dJ tai trong nhanh chong va dong déu trén toan bo cac diém tai.
4.2.2. Nguyén tic dit tai trong phéin bd 1én déi tugng.

So d6 va trinh ty dit tai trong phan bd 1én két cdu thi nghiém phai tuan thd nhiing
nguyén tic dé ra doi vdi tai trong Iic thiét ké, tinh toan va nghién ciu cong trinh. Tuy nhién
diéu nay, cling chi 4p dung dudc vdi cdc cong trinh xay mdi va cdc déi tuong dung cho cong
viéc nghién ciu. Con déi véi cac cong trinh thuc té khac bi khuyét tat, hu héng, st dung
nhiéu nam... thi viéc phan bd tai trong 1én ching lai phai ddp ting nguyén tic 1a 1am xuét
hién dugc trong cong trinh hay nhiing bo phan két cAu mot trang thai ting suit-bién dang can
thiét, dii d€ biéu 16 cdc dic trung x4c dinh. Ngoai ra, trong thuc t& cong trinh, nhiéu trudng
hop khong thé lam thda man dugc cac so do 1y tudng dung trong tinh toan; khi thiét ké so db
dit tai cho mot déi tugng cu thé, cin diéu chinh hop ly gitia so dd tinh toan ly thuyét va diéu
kién lam viéc thuc & cia két cAu cong trinh thi mdi ¢d thé phan tich xii ly dugc két qua thi
nghiém

a. Phdn bé tdi trong trén bdn thi nghiém.
Khi thi nghiém céc ban chiju tai trong phan bé thudng gip hai trudng hop
1) Ban don tua ty do trén hai gbi 1a cdc dam

2) Ban lién tuc nhiéu nhip.

IC 2 e —— [-ban thi nghiém, 2-dam dé bdn, 3-vung chdt tdi
N
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Hinh 5.9. Chit tii trong lén * Hinh 5.10. Chét t3i trong 1én ban lién tuc nhiéu
ban don nhip

b. Phdn bé tdi trong trén dam thi nghiém.
Khi chon so dd phan bd tai trong trén hé két cAu nhiéu dam chiu luc, can quan tdm

A ’ A \ LN A . ‘A 4 v (g A A 7 1A
dén tinh chat lam viéc clda dam (don gidn hay lién tuc), cic dic diém cua két cau cd lién
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quan dén viéc truyén tai trong cling nhu cac két cau 1an can cd chi phdi su chiu Iuc cta hé

dam.

1) Ddt tdi trong trén dam don gidn :

i 1

% Dam thi nghiém 13 dim don gidn va N
nhiing két cdu cd lién quan truc tiép cling l i
tua don gidn lén dam : tai trong thi ,
nghiém phai dugc phan bé déu phd trén .
toan by nhiing két cdu tya 1én dam khdo Hinh 5.11. Chdt tdi trong lén
sat (h. 5.11). dam khi bdan don

minnnnnnnnnrmnng
WHWeolleldlaod ol We Ul

< DAm thi nghiém la Hinh 5.12. Chdt tdi trong lén ddm khi bdn lién tuc

=

—
o]

s

dam don gian, nhung nhiing két cdu co lién quan 1a cdc ban lién tuc: tai trong thi nghiém
trudc tién cin phai dit 1én hai nhip ban truc tiép anh hudng dén dam; ngoai ra, con phai ké
dén tinh lién tuc cta ban nén can tdc dung thém tai trong vao nhiing nhip ban khac xa hon
(hai nhip thi IIT d6i xing qua ddm) nhung sé truyén anh hudng dén noi luc cta ddm khao
sat. SO dd tac dung tai trong nay la so do ly tudng khi thiét ké, dudc ap dung khi thi nghiém
ddi véi nhiing ddm cting (hoan toan khong bi vong) va ban mém (tiét dién cta ban trén dam
thi nghiém bi xoay). Nhung trong thuc té, cdc dam thi nghiém déu bi vong va tiét dién ban
trén dam khong bi xoay; cho nén, khi dit tai trén cdc nhip ban 1an can thi 4nh hudng truyén
dén dam khdo sat rt it. Cling vi thé, trong trudng hop ban lién tuc, dé ¢d dudc so do tai
trong bat 1¢i nhét khi thi nghiém d6i véi dam gdi don gidn, nén tién hanh dit tai trén ba
nhip ban lién tiép vé mdi phia clia ddm do.
2)Pdt tdi trong trén cdc dam lién tuc.
So d6 tdc dung tai trong khi thi nghiém khao sat dam lién tuc nhiéu nhip phu thuodc
tinh trang 1am viéc cta cac gdi ddm. Trong thuc té cin phan biét hai trusng hop gbi
dam :
X Dam lién tuc nhiéu nhip c6 cac gdi trung gian 1a nhiing ddm d& (hay ddm chinh) nim
theo phuong thing géc véi truc dam khéo sét, trong qua trinh chju ti trong ddm dd s& chiu
udn va bi vong, do dé gdi trung gian cta dam khao sat s€ 13 g6i bi lun va ban dit 1én hé
dam d4 cling 13 ban lién tuc : tdi trong thi nghiém phai tdc dung cing mot lic trén ca hai
phuong cia ddm khao sat gdm phuong nhip dim va phuong nhip ban (h.5.13)
% Dam lién tyc nhiéu nhip c6 cic gdi trung gian la nhiing cot d5, khong bi lun. Tai
trong thi nghiém dam trong trudng hop nay chi can thuc hién theo phuong nhip ban; tic 1a
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tac dung 1an lugt theo hai so d6 dit tdi cua trudng hop thi nghiém dam don, ban lién tuc.
Anh hudng lién tuc cla dim theo phucng truc clia né hiu nhu khong dang k€, nén trong thi
nghiém khong doi hdi phai dit tai thém trén cdc nhip s6 3 ddi xing qua nhip dam khao st

(h.5.14)
. & = o 8 &
4.3. Tai trong tap trung. nh 5.13. Bién
. , A s phép chét t4i
[‘1 F} = ] E') I
Tai trong thi nghiém tac dung theo pRp—— / 2 //. 3 //1
hinh thtic tap trung thudng dudc dit vao goi dam b % /
) ) . lin (twa fén & 4n i q d Z4
cac mat, nut lién két hoac vao nhing phan  gam caimn) T
tti clia két cAu. Loai tai trong nay dudc B H AN, d &
dung nhiéu trong khi nghién ciju két ciu hé
: \
thanh nhu dam, c6t, dan vi keo,... nh 5.14. Bien B @ \\1 &t il
o Lo e ot 1]
4.3.1. Gdy tai trong bang bién phap & e % |
2 . @ o 5 & 0 il
treo viit ndng. it e . T
khéng & lin “
“ A “ A 21N 2.
Dung trong lugng vat liéu dé lam tai  (waknco) @ 8 sl B a1
N

trong tap trung lén két cau dudc thuc hién
theo hai nguyén tic sau :

a. Treo truc tiép vat ning 1én két cdu dé lam tai trong tap trung 1a phuong phap don
gidn nhat nhung lai rit cong kénh. Uu diém cta bién phap nay so vdi cac bién
phap khéc 1a tri s6 cta tai trong khong thay doi khi két ciu khao sat bi bién dang.

b. Dit thi qua hé thdng don bay khuéch dai. Khi thi nghiém cac két ciu riéng 1é can
O gia tri tai trong tdc dung I6n, thuidng dung cac hinh thic gay tai trong tip trung

qua cac don bay khuéch dai.
a) .

e
1"

Hinh 5.15. Chdt tdi trong ol
bdang cdch treo vat [

nang b)

H
, = 1 =
a- treo tdi truc tiép VKW\ Wﬁ

treo qua hé dam phan lic - 7
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4.3.2. Gay tdi trong bdng cdc thiét bi cdng kéo.

Tao tai trong 1én két cAu thi nghiém bing thiét bi cing kéo dudgc 4p dung trong nhiing
truong hop :
< Thi nghiém tién hanh trong dia ban chat hep;
% Khong c6 diéu kién trién khai bién phap treo tai bang vat ning;
< Doi héi phdi diéu chinh nhe nhang gi4 tri ti trong tic dung;
% Phuong tdc dung cua tai trong
1én cong trinh bat ky. 8 . Y
Gay tai trong biang hé thiét bi cing M@ &
kéo thuong khong dam bao duoc gia
tri tai trong khong déi theo thoi gian,

ddc biét trong nhiing trudng hop can |2 gy

gitf tai khi két cdu lam viéc & giai P

doan phat trién bién dang déo. Ngoai

ra, gia tri tii trong con thay déi do

anh hudng bién dong cua nhiét do |2

moi truong dén hé thiét bi giy tai !

nhu chiéu dai cta day cép. 5 ; ﬁ\;
4.3.3. Gady tdi trong bang kich 7 T 5{7#_[@( e
thiy luc. Hinh 5.18. Gia tdi bing thiét bi kéo cang

Gia tai bing kich thuy luc 1a mot

bién phép thuan tién nhat khi lam thi nghiém két cAu cong trinh chiu tai trong tinh, vi ¢
nhiing vu diém sau :

+ Chiém it dién tich hon cdc bién phap khéc;
+ Thiét 1ap va diéu chinh tai trong dé dang;
+ C6 kha ning dit tai theo hudng bat ky.
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42
Hinh 5.19. Gia tdi bang kich thiy lic ]

i

a- kich don, b- kich Iong, c- so dé gia
tdi: 1-két cdu, 2-kich, 3-khung tua, 4-
g6i tiia

— &

4.4. Gia tri cua tai trong thi nghiém.

Déi véi céc cong trinh hay két ciu c6 yéu cdu cin chuyén giao cho st dung sau lic
khao sat thuc nghiém : qué trinh thi nghiém khéng dugc lam thay déi hodc hu hdng trang
thai binh thudng cta chung, cé nghia Ia trong qua trinh chat va dg ti trong, trén ddi tudng
khao sat khong cho phép phat trién bién dang du va cang khong duge lam hu héng sy lién
tuc cta két cAu ma trong diéu kién 1am viéc binh thudng khong thé xuat hién.

Déi véi cdc két cau khong cd nhu cau st dung lai sau khi thi nghiém, gia tri ti trong
thi nghiém t6i da phu thudc vao nhiém vu nghién ctiu dit ra ban dau. Néu muc dich cia thi
nghiém la d€ xdc dinh kha ning chiu luc hay 1a d€ nghién ctiu diéu kién xu4t hién nhiing hu
hdéng cuc bo (nut, truct), thi gia tri cuc dai clia tai trong thi nghiém sé dudc ting dan cho dén
khi trong déi tugng xuat hién céc két qua yéu cau.

7. ’ ~ A >3
Vi cdc san pham ché tao sdn :

% Khi tién hanh kiém tra cudng d¢, thi ti trong kiém tra thudng dung bing ti trong
tinh todn nhan vdi hé sé ti 1,4 dén 2,0 tuy thudc ching loai két cdu, vat liéu st dung
va tinh chét pha hoai mong muén;

% Khi tién hanh kiém tra do cting, thi tai trong kiém tra dugc dung bing gia tri tai trong
tiéu chudn dit 6 vi tri bat 1gi nhét trén cau kién;

% Khi cin kiém tra kha niing chéng niit trong cdc cdu kién bétdng cdt thép, thi tri sé cla
tai trong kiém tra nit 1y bing 1,05 gia tri tai trong tinh toan déi véi cdu kién c6 kha
ning chéng nit loai I va bing 1,05 gid tri tai trong tiéu chuin déi véi cdu kién loai I1.

4.5. Trinh tu chit va dé tii trong 1én két ciu thi nghiém.

4.5.1. Chdt tdi trong. Tai trong chét 1én cac déi tugng thi nghiém can dudc phan chia
thanh tiing c4p. S6 lugng cap tai va gia tri mdi cap thuong dudc xac dinh trén co sé nhiing
diéu can can nhic sau : khi gid tri cdc cdp tdi cang nhd cang cé nhiéu sé doc trén cdc dung
cu do. Diéu dé cho kha ning xay dung chinh xdc cic dd thi biéu didn quan hé gidia ti trong
tac dung va tham sé khao sat, dic biét khi ton tai trong ddi tugng cac yéu té phi tuyén;
nhung khi s6 lugng cip tai cang nhiéu thi qua trinh thi nghiém s& bi kéo dai va gip nhiéu
kho khin. Vi thé, viéc phan chia hop 1y cdc cip tai trong nén tién hanh cho tiing ddi tugng
cu thé; tuy nhién, theo kinh nghiém, gia tri mdi cip tai thudng bing khoang (1/5 - 1/10) tri
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sO tai trong tinh toan. Gia tri cip tai trong dau tién nén chi bing 5 - 10% gi4 trj tai trong cuc
dai mong mudn.

4.5.2. Dé tdi trong. Vé nguyén tic, sé luong cap dd tai trong va gia tri mdi cip dudc
14y bing nhu cip chit ti; diéu d6 cho phép d& dang thé hién sy tuong Ung cta qua trinh
thuan nghich cta sé doc trén cac thiét bj do. Thudng, dé€ rut ngén thoi gian, sé lugng cip
gidm tai c6 thé it hon.

4.5.3. Giit tdi trong. D€ 1am sang t6 quy luat bién thién chuyén vi va bién dang cla
ddi tugng khao sat, sau lic dit cac cip tai trong thudng phai giti nguyén gia tri cia nd trén
déi tugng khio sat trong mot khodng thdi gian di dé cho chuyén vi va bién dang ctia két cAu
dugc hoan tat. Thoi gian d6 phu thudc vao chiing loai vat liéu, cdu tao cia két cdu, thudng
dudc quy dinh:

- D6i véi két cau kim loai gili tii 15 dén 30 phut;

- Déi véi két cau betong cdt thép giti 6 dén 12 gid.

Néu trong thoi gian quy dinh git tri s6 tai trong khong déi ma chuyén vi va bién dang
cta két cdu chua hoan tit thi thoi gian gili tii phai kéo dai thém. Néu gdp trudng hop, su
phat trién cla chuyén vi va bién dang khong cham lai, thi két cdu dé xem nhu khong dua
vao st dung dudc trong diéu kién chiu ti tuong ting.

5. Phuong phap do luong cac tham sé khio sat.

Khi nghién ctiu bing thuc nghiém cac két ciu chiu tai trong tinh, can tién hanh xdc
dinh tit ca cdc bién s6 khao sat trong hé két ciu. Cac bién sé § day 1a nhiing chi tiéu co ban
dic trung cho su 1am viée clia déi tugng dudi tac dung cta tai trong. D6 chinh 1a chuyén vi
va bién dang, 13 ting sudt va ndi luc trong cac phan ti cla két cau; dd con 1a gid tri cla
nhiing yéu t6 phu khac ¢ anh hudng dén két qua thi nghiém.

Trudc khi thi nghiém phai thiét ké so dé b tri dung cu do trén ddi tuong khao sat;
trong do, tai mdi vi tri do can chi r6 chiing loai va tinh ning yéu cau cda dung cu do st
dung. Khi thiét ké so dé do nén chu y cac diém sau :

% € dam bdo do chinh xac cia sé do khi do nhiing tham sé quan trong quyét dinh kha
ning lam viéc clia ddi tugng, nén tién hanh do mot gia tri trén hai dung cu do c6
nguyén ly lam viéc khac nhau,

% khi dung céc thiét bi do hang loat, cAn phai bé tri thém mot vai diém do tai nhiing
vung két cAu khong tham gia chiu luc, nhdm d€ kiém tra 4nh huidng clia méi trudng
xung quanh dén kiét qua clia s6 do va tif d6 ¢4 thé x4c dinh céc hé sé hiéu chinh cho
phép do;

>

D)

% Vi nhiing trudng hop ddi tugng lam viéc trong diéu kién don gian va binh thudng,
thi khong cén thiét phai ting s6 luong diém do, vi cang nhiéu diém do thi thi nghiém

12

nhieu.dcct@gmail.com



cang kéo dai va xi ly sé liéu cang phiic tap; dic biét déi véi nhiing thiét bi can c6
thoi gian dai dé doc s do;

% dung cu do dugc bd tri tai nhiing diém dit trung nhat trong két cAu cong trinh nhu
diém c6 gia tri do 16n nhat va trong nhiing ving ¢4 trang thai lam viéc phtic tap nhu
nhiing ving két ciu chiu anh hudng clia hiéu ting bién, ving cd ung suit cuc bo,...

5.1. B9 tri, dung cu do dé do d4 vong ciia két cAu chiu udn.

Khi xdc dinh do vong ctia két cAu chiu uén hoic hinh dang dudng dan hoi clia két cau
chiu tac dung cua tai trong thudng dung cac dong hd do chuyén vi. S8 lugng va vi tri dit cac
dung cu do chon tuy thudc chiéu dai nhip va trang thai lam viéc cta céc lién két gbi tua cla

két cdu .
) |A G |B |
GIIIA I . Ziie s
e A ]
Hinh 5.20. Cdc so bé tri dung cu do " b
do von )
o Q. Qe Q
a- xdc dinh do vong voi 1 dong ho BE —3°
A L 2
do : ‘ i
o L b
b- xdc dinh do vong vdi dong hé ' L.
C
do gdi lun ¢)
c- xdc dinh do vong vdi 3 dong ho Q Qc Q 4o
do A, b da | ' M i dg ~
I | "
S s }T“— b

d)

Trén hinh 5.20a trinh bay so d6 do do vong ctia két ciu ban san c6 nhip lam viéc nhéd
(dudi 2m) tya trén hai dam 1a cac gbi bi lin. O day, nhd ¢ dam dd phu treo trén hai g6i lun,
nén chi cin dung mot ddng héd do dich chuyén 1a c6 thé x4c dinh dudc do vong cuia ban san.

Trén hinh 5.20 b, ¢ gidi thiéu so dd bd tri tdng quat cic dung cu do dé xac dinh do
vong cua két cu chiu uén khi cé anh hudng cia lin géi. Trén cac so do nay, da dung ba
ddng hé do; trong do, tai vi tri chinh gitia dAm, noi c6 tri sé chuyén vi 16n nhét dit mot déng
hd do chuyén vi I6n va hai dong hd con lai dit tryc tiép trén hai gbi dm dé€ do céc tri s6 lin
clia gbi. Néu trusng hop cac gbi ddm bi vudng thi c¢6 thé dit dich dong hd vao hai vi tri khac
vé phia trong nhip dam.
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Trudng hop can khao sat hinh dang dudng dan hoi ctia cac két cdu chiu tai trong cling
nhu khi cin xdc dinh do vong cta cac két cAu nhip I6n nhu : ddm cau, vom, mai vo,... thi s6
lugng déng hod do phai nhiéu hon 5, phan bd trén nhip khdo sat .

5.2. B6 tri cac tenzomet khi do bién dang.
5.2.1. Chon dung cu do va chiéu dai chudn do ciia tenzomet.

Trong nghién ciu thuc nghiém, dé do bién dang cia vat liéu khi déi tuong thi nghiém
chiu ti trong ngoai, thudng dung phd bién 1a cdc tenzomet co hoc kiéu don bay va tenzomet
cam bién dién tré.

Dung tenzomet ¢ hoc khi tién hanh do bién dang tai tting diém riéng 1é trén két ciu
lam viéc theo mot phuong, ¢ ciu tao vat liéu tuong déi dong nhat va chiu tdc dung cia tai
trong tinh.

Cdc tenzomet cam bién dién tré dudc dung rong rai hon, dic biét déi vdi nhiing
trudng hop phai tién hanh do vdi s6 lugng diém do 16n ma tai mdi mot diém do can xdc dinh
bién dang theo nhiéu phuong; do trén cac loai vat liéu khac nhau, méi trudng thay déi va
chiu tac dung clia tai trong phuc tap : tinh, dong, xung kich, nd, va cham,...

<1 , R e A ~ £ “n A ‘. R
Khi dung cac tenzomet dé do bién dang can quan tam dén viéc chon chiéu dai chuan
.y CA <. 2 , e . ’ 2 1L A e A A 1en
do bdi vi chiéu dai chuan do ¢d anh hudng truc tiép va dang ké dén do tin cdy cua so liéu do,
can cu trén hai yéu to :
a. Cau tao vat liéu can do bién dang.

% d6i vdi loai vat lidu c¢6 céu tao tinh thé, d6 ddng nhét cao nhu kim loai, hgp kim, thép,
thiy tinh,... ¢4 thé chon cac chiéu dai chuén do bé tti 0,25 dén 10 mm;

% d6i vdi nhiing vat liéu hdn hdp, co thd riéng 18, do dong nhat thdp nhu béténg, gach
da, viia, gb, tre,... cAn chon chuin do cla tenzomet 16n hon, thudng trong khoang ti
20 dén 200 mm.

b. Trang thai ing suit tai ving do.

Trong nhiing ving két cAu lam viéc binh thudng, sy bién thién cla tng suét ti diém
nay qua diém khac khong 16n, c6 thé chon cdc tenzomet ¢6 chuan do trung binh tii 10 dén
100 mm; nhung tai nhiing ving c¢é gradien tng sudt cao nhu ving c6 ung suét tip trung hay
vung c6 vét niit, doi hdi phai dung chuin do bé dén rat bé (0,25 - 3mm).

5.2.2. Nguyén tidc phin bé diém do bién dang trén két cdu thi nghiém.

Vi tri cac diém do bién dang trén cong trinh dudc x4c dinh theo nhiém vu nghién ctiu,
theo hinh dang hinh hoc, trang thai bé mit va dic trung phan bé tng suét - bién dang cia
déi tugng, nhdm dé nhan dugc diy di sé lugng thong tin vé sy bién dong clia trang thai tng
suit - bién dang va trang thai 1am viéc cla déi tugng dudi tdc dung ctia cac ngoai luc.
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a. Do bién dang trong truong hop KC chiu trang thdi us mét truc.

Khi xdc dinh bién dang doc trong cdc khung, thanh dan,... dung cu do bé tri tai nhiing
diém c6 bién dang 16n trén tiét dién quan sat (h. 5.21).

% Khi luc doc tac dung ding tdm cta két cdu thi bién dang sé dudc phan bd déu trén
toan bo tiét dién cta két cAu, chi cin 1 tenzomet 1a c6 thé x4c dinh dudc gid tri va quy
luat phan b6 bién dang trén tiét dién khao sat. Tuy nhién trong thuc nghiém, thudng
dung 2 tenzomet dit tai hai vi tri ddi nhau va ndm trén mot truc d6i xing cua tiét dién
nhdm muc dich dé phong nhiing sai léch ngiu nhién trén mot tenzomet, dong thdi cd
thé kiém tra do dung tAm cta luc tdc dung.

» Khi ¢ tac dung dong théi ca lyc doc va mémen udn hay luc doc dit léch tam, thi bién
dang sé phan bd khong déu nhau trén tiét dién khao sat. Trong trudng hop nay:

*0

¢ néu biét moémen hodc luc dit 1ech tAm ndm trong mit phing ddi xdng nao dé cia
tiét dién khdo sat thi phdi bd tri khong it hon hai tenzomet trén giao tuyén cua tiét
dién véi mit phing chia mémen udn, va nén dit thém mot tenzomet thi ba tai mot
vi tri bt ky trén chu vi cta tiét dién dé kiém tra d6 chinh xac cta phép do.

¢ néu momen udn hoic luc léch tam tac dung bét ky, bit budc trén tiét dién khao sat
phai c6 3 tenzomet thi mdi c¢6 thé xac dinh dudc 3 an sé cda ndi luc 1a N, M, va
M, . Thuc té, thudng dit thém tenzomet s6 4 dé kiém tra.

|

> "!P—'-GL »> <
|
1

Hinh 5.21. B6 tri dung cu do bién |

|
., | 1
dang trén két cau chiu lvc doc truc '
ang u e ag 2 _9__._~__ff_<}_.4;;_.<{ Pl o g
M- tenzomet do 't [
AI B
A - (cnzomet kiém tra & < >

e
+__+___ < b
4 N T

b. Do bién dang trén nhiing két cdu chiu trang thdi ung sudt phdng.

Do bién dang trong diéu kién chju trang théi ting suat phing thudng x4y ra khi nghién
cliu cac két cdu méng nhu bé chia, thanh éng, ban vd,... § day, hop ly nhét 1a dung loai
tenzo cam bién dién trd.

Dé xdc dinh trang thai ting suit clia mot ddi tuong nghién ciiu, tai mdi diém khao sat
can bd tri mot s tenzomet theo cac phuong khac nhau thuan tién cho viéc 1dp dit (dan phan
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t cdm bién va han ndi day din). S6 lugng cac phan ti cam bién tai mot diém do tuy theo
muc dich nghién cuu.

Chung ta sé khao st hai trudng hop :
1) Trudng hop 1. Phuong cta ting suat chinh tai diém khaosat da biét.

Bai todn c6 hai 4n sé can phai tim, d6 1a hai gia tri bién dang chinh ¢, va &, Dé
xdc dinh dugc hai gid tri bién dang nay tai mot diém khdo sat, cin ¢4 it nhét hai phan tii cdm
bién ndm trén hai phuong ting suét chinh da biét, thing gdc véi nhau (hinh 5.22a).

2) Trudng hop II. Phuong cla cdc dng suat chinh hoan toan chua biét.

Bai toan can phai xdc dinh ba 4n s8, d6 1a cac dai lugng va phuong cla &, va &,
Trong trudng hop nay, tai mot diém do nhét thiét phai c6 it nhit 1a ba phan ti cim bién,
dugc b tri theo kifu "Bo ba truc giao". Ngoai ra, khi can kiém tra phép do c6 thé dung mot
phan i cAm bién thi tu ndia dé tao thanh hai cip tenzomet truc giao tai diém do nay (hinh
5.22¢). Két qua ctia phép do sé khong bi anh hudng khi bé tri cac phan tf cam bién dién trd
dudi dang "B ba denta" hay "Bo T-denta" nhu trén hinh 5.22d, e.

a)

|

Hinh 5.22. B6 tri dung cu
do bién dang trén két cdu
chiu luc voi trang thdi ng
sudt pheng

c. Do bién dang ¢ trang thdi wing suit khdi (ba truc).

Trang thai Ung suit nay thudng xudt hién trong cac cong trinh khéi 16n nhu tru cau,
dé dap, cac cong trinh thily néng,... d6i véi nhiing trudng hdp nay, uu viét nhat 1a dung loai
tenzomet kiéu day rung dit trudc trong cong trinh khi thi cong.

6. Tién hanh thi nghiém tinh.
6.1. Nhiing diéu cin kiém tra trudce khi tién hanh thi nghiém.
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Dé cho qua trinh tién hanh thi nghiém dydc thuan 10i, tin cay va an toan, trudc khi
chét tai 1én déi tugng can thuc hién nhing kiém tra sau:

% céac dung cu do phai dugc 1dp dung, 6n dinh, chic chin va lam viéc binh thudng trén
cac diém do;

% céc thiét bi do phai dudc bao vé, che chin d€ khong bi anh hudng clia méi trudng
xung quanh va cac tdc dong ngiu nhién nhu va cham, chdn dong, hu héng cuc bd
trong qua trinh tién hanh thi nghiém, dic biét 1a cac thi nghiém phai thuc hién dén tai
trong pha hoai;

% su anh hudng dao dong nhiét clia moi trudng qua thdi gian dén sé do trén cac dung cu
do bing cdch khao st s6 do gili trén dung cu do qua mot ngay dém khi két cdu chua
chiu tai;

% kha ning d& dang doc sé do trén tit ca cac dung cu do va sy thuén tién dé khio sat
trén moi phan ti clia déi tugng thi nghiém;

< ghi ky hiéu va sé thy tu cdc dung cu do theo tling ching loai;

< bé mit cua ddi tuong tai ving d& xudt hién vét nit can phai lam tring (son, voi,...);

% cdc bién phap an toan ddi vdi toan bo hé thdng thi nghiém va ngudi thuc hién.

6.2. Gia tai trong kiém tra ban diu.

Qua trinh thi nghiém dudc bit dau bing viéc chat va dd tai trong thi nhdm muc dich
kiém tra su hoat dong cta toan bo hé thong thiét bj da chudn bi nhu su lam viéc cia ddi
tugng, do 6n dinh ctia hé thong tai trong, su chuyén dong chinh xac cia dung cu do.

6.3. Ghi chép sb doc trén thiét bi do.

Sau khi hoan thanh chat va dd cdp tai th, thi nghiém chinh thiic dugc bit dau bing
viéc doc va ghi s6 liéu dau tién trén tit ca cdc thiét bi do (Ung vdi tai trong tac dung lén két
cdu bang khong). Trong khao sat thuc nghiém, yéu cau c6 tinh nguyén tic la cdc s6 doc trén
tat ca cac thiét bi do dudc st dung trén déi tugng phai dugc ghi lai trong cing mot thdi
diém. Diéu nay cd thé dap ting dudc khi sti dung toan bo thiét bi do ghi tu dong.

Ngoai viéc doc cdc s6 liéu trén cdc thiét bi do, khi tién hanh thi nghiém con can phai
chu y 14y cac s6 liéu vé thoi gian va diéu kién thi nghiém nhu : s6 liéu vé bién thién nhiét do
va cac yéu to khac ctia méi trudng, cac va cham ngdu nhién dén két cdu khao sat. Tat ca
nhiing s6 liéu d6 sé can dung cho cong viée xii ly va danh gia két qua thi nghiém.

6.4. Quan sat trang thdi ciia ddi tugng khi chiu tai.

Trudc khi bt dau thi nghiém, phai danh dau tit ca nhiing khuyét tat, nit né, hu hong

trén mit ngoai cla két cdu. Sau mdi cdp tai trong tac dung, can khao sat lai tit ca nhiing
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khuyét tat da dugc danh ddu d€ cé nhan xét vé kha ning phat trién cua chuing va phat hién
thém nhiing hu hong mdi.

Trong qua trinh chit tai trong va két thuc thi nghiém cin phai ghi lai bing hinh anh
(chup anh hodc quay phim), dic biét 1a é nhiing vi tri két cAu bi hu hdng va ph4 hoai. Cac
hinh 4nh d4 1a nhiing tai liéu rit quan trong dé ching minh va gii thich su ding d4n cling
nhu d6 tin cdy ddi vdi két qua thi nghiém.

6.5. Ky thuét an toan Kkhi thi nghiém tai trong tinh.

D& dam bdo sy an toan khi chét va gil tai trong trén két ciu can phai c¢é nhiing bién
phap phong ngtia su c¢d; nhat 1a trong cac trudng hop khi két cdu thi nghiém bi pha hoai hay
mét 6n dinh. V6i muc dich nay, dudi déi tugng thi nghiém thudng dit thém céc dan hay cac
try d€ d5 khi c6 su cd véi diéu kién 1a cdc phuong tién nay khong dudc tiép xic va khong
lam 4nh hudng dén céc chuyén vi tu do cta két cAu thi nghiém khi chju tai.

7. Phuong phap xit ly va ddnh gid két qua thi nghiém tinh.
7.1. Tinh toan va xit ly cdc sé do biing phuong phap dé thi.
Trong qua trinh thi nghiém, v6i mdi dung cu do dung dé do dai lugng clia mot tham

s6 khdo sat sé cho mot diy sé doc tuong tng vdi mdi cp tai trong tac dung vao ddi tugng
thi nghiém.

Gia trj ctia tham s6 AC, nhan dudgc tii mot dung cu do ting vdi cp tai trong thii i 1a
hiéu s cta s doc & cap tai d6 va sé doc ban dau khi déi tudng chiu tai trén dung cu do d¢ :
ACi :Ci - C{)

Trong do : C, - s6 doc trén dung cu do & cip tai thi i
C, - s6 doc ban dau trén dung cu do khi chua cd tai

Khi gia tri cta tai trong ngoai tic dung vao ddi tugng thi nghiém bién thién lién tuc
va s6 doc trén thiét bi do khong phu thudc yéu té thoi gian, vé nguyén tic, dusng biéu dién
quan hé gitia ti trong va tham sé khdo sat phai 1a mot dudng cong tron lién tuc theo mot
quy luat bién thién. Vi thé, néu xuat hién nhiing gia tri do sai khac qua nhiéu so vdi quan hé
gitfa tham s6 do va tai trong, thi can phai xti ly hiéu chinh dua ching vé theo quy luat bién
thién da xac dinh. Pudng cong ¢é quy luat nay sé dudc dung lam sé liéu co ban dé tinh toan
cac budc tiép theo.

7.2. Xdc dinh d¢ vong ciia két cAu chiu uén qua sé do cic chuyén vi.

Trong trudng hop tong quét, dé xac dinh do vong clia mot ddi tugng chiu uén do tai
trong phan bd déu, cac thiét bi do thudng dudgc bd tri theo so d6 hinh 5.20.
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Khi cac dung cu do dudc dit truc tiép trén hai gdi tya A va B dé do d¢ Iun gbi Y, va
Y, cung véi mot dong hd dit & di€ém C ndm chinh gitfa nhip uén dé€ do chuyén vi ¥, (hinh

5.20b), thi do vong fc6 thé d& dang xéc dinh theo bidu thiic : f =y, — 727 e ; Yo

Trong dé Y, ,ys - d6 Iun cta tiét dién & gbi tua;
Yo - chuyén vi clia tiét dién gitia.

Trudng hop khong cé diéu kién dit dude cac dung cu do tryc tiép trén hai gdi tua, ma
phai dit cach géi tua véi khodng d, va dj (hinh 5.20¢) thi do vong cuc dai 6 diém C chinh
gitfa nhip két cdu dugc xdc dinh béng :

Job = kf ' - k,, - hé s6 chuyén d6i
Trong do : f'-do vong clia ddm ¢ nhip I', duge xac dinh bdi ba s6 do trén
ba thiét bi do dit trén két cu 1a Y., Vg, va Y¢. . Taco :
" Yot Ye
=Y —a
Gi4 tij ciia hé s6 chuyén doi .da vong k
d/l Tai trong
phan b6 déu | tap trung & chinh giita nhip
0.10 1.457 _ 1.420 ,
0.09 1.396 . 1.364 ‘
0.08 1.338 ' 1.312
0.07 1.285 1.264
0.06 1.236 1.218
0.05 1.189 1.176_
0.04 1.146 1.136 ;
0.03 1.106 1.099 r a
0.02 1.068 1.064
0.01 1.033 1.031

7.3. Xdc dinh trang thai ing suit - bién dang qua sé do bién dang e.
7.3.1. Su' phdn b6 ving sudt trong két cdu lam viéc theo mét truc.

Gia tri ting sut trong tridng hop nay ¢ thé xac dinh tii cac sé do bién dang tuong
ddi cla cac tenzomet dit trén tiét dién khao sat :

o =¢eF

Néu trong két cdu thi nghiém chi chiu Iyc doc dung truc thi noi luc trong tiét dién
khdo sat dudc xac dinh theo két qua do bién dang tuong ddi sé 1a :

19

nhieu.dcct@gmail.com



N = oF = eEF

Khi luc téc dung 1éch tAm ndm trong mot mit phing ddi xing ctia tiét dién thi phai 6
t6i thiéu hai tri s6 bién dang tucng ddi tai hai diém trén tiét dién khao sat méi xac dinh duge
gia tri clia cac ndi luc (h5.27). Cu thé, cin tim hai 4n s6 1a luc doc N va mémen udén M,
trong cac phuong trinh cd vé trdi 1a cac s6 do bién dang tuong déi trén tiét dién khao sat.

N M,y, N M,y
e.BE mo.=F*t—5 " EE =ov=F 3

X X

trong do, €2va & — tri s6 bién dang tuong ddi tai hai diém a va b trén tiét dién khao sat.

, ) | | 4 /
Hinh 5.27. Xadc y, //
dinh noi luc khi X o X _ /
luc tac dung léch :
tdm trong mdt |

, T i Vi
phdng doi xung y- |
y cua tiét dién. | : | v
B T
y S,

7.4. Panh gia két qua thi nghiém tinh.

Danh gia két qua cua thi nghiém tinh tién hanh trén co sé phan tich toan dién va so
sanh vdi két qua tinh todn ly thuyét theo cac tham s6 da dugc khdo sat, do dat thuc té vé dic
trung hinh hoc, vat liéu va trang thai clia déi tuong kiém tra.

Su danh gia ddy di nhat chi ¢d thé nhan dudc khi c6 két qua vé kha ning chiu lyc
cudi cung cua déi tugng thi nghiém. Lic nay mdi cd thé lam sang té nhiing van dé co ban
sau :

< nguyén nhan lam mat kha ning chiu luc clia két cdu (hodc do su pha hoai vat liéu
trong mot sé phan tii két cAu chiu luc co ban; hodc mat 6n dinh cuc bo hay tong thé
cong trinh; hodc céac lién két va mdi ndi bi pha hoai...);

% d0 sai léch gilia tai trong tinh todn va tai trong ph4 hoai thuc té;

% sy tuong ung cuda cac tham sé chuyén vi va bién dang do dugc trong thoi gian thi
nghiém véi két qua tinh toan ly thuyét.

Trén co s6 phan tich cdc dic trung va trang thai mat kha ning chiu luc c¢6 thé dé xuét
cac bién phap gia cudng, stia chifa cac phan tii két cdu hay cac lién két, mdi ndi trong céc
Céng trinh tliGng tli' 0000000000000000
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CHUONG 6 THI NGHIEM CONG TRINH
CHIU TAI TRONG TAC DUNG PONG
1. Khai niém chung

Ngay nay, viéc tinh toan nha va cong trinh khong thé khong xét dén cdc tic dung
cta dong luc. Dong lyc xuét hién trén két ciu cong trinh do nhiéu tac nhan khac nhau,
nhu :

% May mdc thiét bi 1dp dit trén cong trinh cling nhu cdc giai phap cong nghé
trong day chuyén san xuét 1am viéc theo cdc nguyén ly rung dong, va cham
hoac no;

% Céc phuong tién chuyén dong va lam viéc trén cong trinh nhu: tau xe, ciu truc,
thang may, va cac mdy mdc thiét bi sin xuét,...

% Céc anh hudng do su tdc dong va thay d6i cla méi trudng thién nhién xung
quanh nhu : nhiét do, gié bao, dong dat, séng bién,...

Nhiing téc dong dé cang dang k& ddi véi két cdu cong trinh c6 tinh nhay cim cao
khi c6 nhiing tdc nhan chan dong bén ngoai. D6 1a cac két cdu nhe, két cdu day (mai
che, mai day, cau cdp, cau diy ving...), cdc cong trinh cao nhu thap tru, cot dién, 6ng
khoi,...

Trong thyc t&, cac yéu té d6 sé tao nén nhiing tac dong bién doi theo thsi gian 1én
KCCT dudi nhiing dang tai trong rung dong khac nhau.

1.1 Cdc dang tdi trong rung djong.

Tai trong rung dong tac dung Ién KCCT thuidng co cdc dang c¢o ban sau:

1. Tdi trong thay doi theo chu ky - loai tai trong tic dung theo nhip diéu
khong doi hodc thay doi tai mot vi tri trén cong trinh, bién do va tan sé bién thién
theo mot quy luat xdc dinh. Mot trong nhiing dang co ban cua loai nay la tai trong
diéu hoa, bién do, tAn sb bién doi theo quy luat hinh sin.

2. Tdi trong rung déng khéng quy ludt - loai tai trong phu thudc cac dic
trung cla nhiing qua trinh ngiu nhién tdc dung vao cong trinh.

3. Tdi trong xung kich - 1oai tai trong tac dung trong khoanh khic tic thdi lén
mot vi tri trén déi tugng sau nhiing thdi gian ngit quang déu hodc khong déu.

Té4c dung clia nhiing tai trong d6 sé gay ra hién tugng dao dong trong cic phan tif
két cdu hay trong cong trinh.

1.2 Su lam viéc ciia két cdu dudi tac dung dong
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Theo céac dic trung, hién tudng dao dong cia KCCT sé xuét hién theo mot trong
cac dang sau :

1. Dao dong bdn thin (tu do) - khi KC chiu tac dong xung kich nhu va cham,
nd hay chuyén vi cudng buic ban diu; rdi sau do dudc giai phong khdi nhiing tac dong
khéac bén ngoai thi trong KC xuét hién hién tugng dao dong ban than. Dao dong nay
c6 tAn sé xdc dinh va phu thudc cac dic trung ctia KCCT. Chuyén dong clia dao dong
nay c6 thé ghi lai d€ ¢d dugc biéu dd dao dong ban than cla déi tugng khéo st (h.
6.1a): biéu dé dao dong tu do c6 dang tit dan. Trén co s6 cac bicu dd dao dong cd thé
x4c dinh cdc tham s thuc nghiém :

¢ Gid tri cac bién do tit dan clia dao dong : A, a,, a,,..., a,;

¢ Chuky dao dong T (s);

¢ Tan s6 dao dong f=1/T(Hz);

¢ Thoi gian tit dao dong T,

Nguyén nhan tit dan clia dao dong 13 do stic khang trong ctia vat lidu, stic khang
cua lién két, gdi tua hodc cac yéu té khdc ton tai trong cong trinh

)

%\rlr'irTLrlrl

Hinh 6.1. Dao déng tu do
2) bidu db dao déng tu do tit din; b) déc trung tinh todn hé & tit dan.

2. Dao dong cudong biic 1a dao dong xay ra trong ddi tugng khi co tac dung
thudng xuyén mot hoic nhiéu yéu té dong luc. Ty thudc vao trang thai clia ddi tuong
khao sat va tinh chét cla cac yéu t6 dong luc tac dung, trén déi tugng sé xuét hién
mat trong nhting trudng hdp dao dong sau :

¢ Dao dong theo chu ky - dao dong dudc 1dp lai qua mot thoi gian xac dinh.
Tham sé co ban ctia dao dong theo chu ky 13

o Chuky dao dong T;

o Tan s dao dong f va tan sé vong o (1a s6 vong dao dong trong khoang
thdi gian 27 s).
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Dao dong diéu hoa (h. 6.2a) 1a dao dong theo chu ky thudng gip nhit trong
thuc té san xuét. Chuyén vi z phu thudc théi gian t, dudc xac dinh bing biéu thiic :

z=asin (at+a)
a - bién do dao dong; o — pha ban dau (khi t=0).
wt+a — pha dao dong, x4c dinh theo vi tri clia diém dao dong tai thoi diém t;

Khi dao dong diéu hoa, téc do va gia tdc clia diém dao dong ciling bién thién diéu
hoa.

Moi qua trinh dao dong theo chu ky (h. 6.2b) déu cd thé 1a t6 hgp nhiing dao dong
diéu hoa cd tan s va bién do dudc chon tucng ung.

a) b)

@M/\M/j //\Vﬁ \Uff\v/‘ﬁ |

d)

. nﬂﬂﬂm\ mr\/kmwm
‘T\Jl\JUUU T [ -

Hinh 6.2. Cic /oa/ dao déng
P .—ﬂ cdng trinh
ﬂ qA/'\\ : a) dao ddng diéu hda,
Y \I/ l'! ltl % b) dao ddng theo chu ky;
c) dao ddng phat tnén;

- d) dao ddng khdng quy lult;
e) dao ddng "brén”.

c)

e)

¢ Dao dong khong theo chu ky - theo quan diém nghién ciu bién dang dong, cac
dao dong khong theo chu ky thudng gip trong thyc té 13 :

o Dao dong tit dan (h.6.1);

o Dao dong phat trién, thudng xay ra trong thdi gian khéi dong mot qua
trinh dong (h. 6.2¢);

o Dao dong c6 céc dic trung thay d6i khong theo quy luét nhat dinh (h.
6.2d).

Trong thuc t&, dao dong cudng biic thudng cd tan sé bién thién theo thdi gian, cho
nén khi tan sé cudng buc tién gan dén tin sd dao dong ban than cla cong trinh thi
bién do cudng biic phat trién 16n din va s& xuét hién hién tugng cong hudng khi hai
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tan s6 dao dong do bing nhau, bién do cudng biic dat dén gia tri cuc dai va ¢ thé din
dén pha hoai cong trinh.

Khi cung tac dung hai ngudn dao dong theo chu ky 1én déi tugng nghién ctiu ¢é
cac chu ky dao dong T, va T, gin bing nhau thi dao dong cla cong trinh nhan dudc
s& ¢6 bién do thay d6i dan ti nhé dén 16n, roi lai gidm din xudng nhd; qua trinh nay
sé xay ra lién tuc trong sudt thdi gian ton tai cac Iyc cudng buc trén cong trinh. Hién
tuong dao dong nay goi 1a hién tuong dao dong "bién" (h. 6.2e). Khoang thdi gian dao
dong gitia hai thoi diém c6 gia tri bién do cuc dai hodc cuc tiéu goi 1a chu ky "bién"
va dugc x4c dinh theo biéu thiic :

2

1 1
[T‘+Tz:|

2. Nhiém vu cua thi nghiém tai trong dong:

T =

2.1. Cdc nhiém vu co bdn

Theo quan diém khao sat cac chi tiéu dong luc hoc ddi véi KCCT, khi tién hanh
thii tai dong trén cac ddi tuong phai nhim giai quyét nhiing nhiém vu co ban sau :

1) X4c dinh trang thai US-BD trong déi tugng .

2) Xac dinh tin sé dao dong ban thin clia phan tii KC hay CT dé chon cong suét
va tinh ning cta trang thiét bi mdy mdc dit trén CT, trdnh xay ra cong hudng;

3) Xac dinh thdi gian tit dan cta dao dong riéng clia KC va tinh toan hé sé dao
dong;

4) Xéac dinh hé s6 dong khi tai trong di chuyén dé phuc vu cho bai toan kiém tra
cong trinh;

5) Xac dinh bién do va tan s6 dao dong clia ddi tugng nhim muc dich tranh nhiing
dao dong gay tac hai dén tam sinh ly cta sinh vat hoat dong trén cong trinh, dén cdc
yéu cdu k¥ thuat clia cong nghé san xuét va chét lugng san phim;

6) Nghién ctiu sy lam viéc thuc té cia két cdu chiu tdc dung cla tai trong dong véi
muc dich nghién cuiu khoa hoc.

2.2. Thi nghiém CT va phdn tii KC trudc liic dua vao khai thdc sit dung.

Thuong 1a KC lam viéc dudi ché do tai trong rung dong thudng xuyén nhu : ddm
cdu, KC trong cong trinh cong cong va cong nghiép,... Nhdm muc dich kiém tra trang
thai 1am viéc trong nhiing diéu kién giéng hodc gan gidng thuyc té, x4c dinh cac tham
s dong nhu tin sé dao dong ban than clia nhiing phan ti két cdu dé€ c6 thé danh gia
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vé d0 cling clia né; khao sat hinh dang dao dong ctia cong trinh dé ¢4 thé gii thich su
khéc nhau gitfa so d6 tinh ly thuyét vdi két qua nghién ctiu thuc nghiém..v..v.

2.3. Thi nghiém cdc KC va CT dang khai thdc si dung.

Bing nhiing két qua nhan dugc khi thif nghiém cac CT va KC dang § trong tinh
trang khai thac chiu tac dung tai trong tring phuc cho phép phan doan vé qud trinh
thay d6i trang thai cta chung theo thdi gian. VSi muc dich nay, cdc thi nghiém dong
c6 thé dugc thuc hién :

¢ Theo su hoach dinh trudc cla diéu kién ky thuat d6i vdi qua trinh khai thac st

dung cong trinh;

¢ Sau Iic sua chifa, gia cuong;

¢ Khi ton tai nhiing nghi ngd vé kha ning chiu lyc cling nhu do cling cia cong

trinh (do han gi hay hod hoan...)

Thi tai trong dong ddi véi cac cong trinh dang khai thdc con ¢d nhiing nhiém vu
khéc nhu khi can phai dit cdc may mdc va thiét bi mdi 1én cong trinh.

2.4. Thi nghiém cdc két cdu ché tao hang loat.

3. Cac bién phap tao tai trong dong 1én cong trinh.

Mot trong nhiing yéu té ¢ ban dé cé thé tién hanh dung ddn céc thi nghiém dong
1a chon dudgc bién phap tao ngudn chan dong, xac dinh vi tri dit tai, cudng do cua tai
trong pht hop yéu cau cta nghién ciiu, diéu kién va mai trudng khio sat

3.1. Tdi trong thuc. Tai trong thyc gdm hai loai :

¢ Gay rung dong tai mot vi tri ¢6 dinh nhu cac mdy mdc co khi trong cac xudng

may;

¢ Viia gay rung dong viia chuyén doi vi tri nhu cac phuong tién van tai 6to, tau,..)

va cac phuong tién trong ndi bd nha xudng (can truc, cau thang mays,...)

Khi trén déi tugng khao sat chi ton tai mot ngudn chan dong, thi viéc dung truc
tiép chinh né dé lam tai trong thi nghiém s& thuc hién dugc kha d& dang. Trudng hop
trén déi tugng ton tai dong thdi nhiéu ngudn gy chan dong, thi qué trinh thi nghiém
tré nén phic tap; vi § ddy nhiém vu tién hanh thi nghiém 1a phai t6 hop dudc cac
ngudn chin dong dé gay trang thai lam viéc nguy hiém trong déi tuong khio sat. Qua
trinh thi nghiém & day phai thuc hién theo trinh ty ttf don gidn dén phuic tap va ti ché
do 1am viéc nhe dén ché do6 1am viéc ning dan.

Néu cac ngudn chin dong 1a di chuyén, thi ngoai nhiing trudng hop thi nghiém nhu
ddi vdi ngudn chin dong tai chd, con can phai tim su anh hudng dén trang thai cong
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trinh khi tdc d¢ di chuyén cta cac ngudn chan dong phat trién 16n va khi xuét hién lyc
ham cac chuyén dong.

3.2. Tdi trong thi nghiém chuyén dung.

Khi nghién ciju thuc nghiém céc két cu cong trinh, viée dung ti trong thuc dé lam
thi nghiém thudng bi han ché, khong ddp tng dudc cdc yéu ciu nghién ciu vé cuong
do tai trong cling nhu su khéng ché cia tan sd dao dong. Vi thé, can phai tao cac
ngudn tai trong rung dong chuyén dung cd cac dic trung ky thuat phu hdp véi cc chi
tiéu thiét ké cong trinh.

1. Tdi trong xung kich (va cham)

Va cham don sé gy dao dong ban than cta két ciu cong trinh. D& x4c dinh cac
tham sé dong (tdn sé va cudng dd) cia dao dong cudng biic nay khong doi hdi phai
do chinh xdc céc dai lugng clia ngudn va cham, ma chi can ddm bdo tao dugc luc va
cham du d€ ghi dugc dao dong ban than cua két ciu .

a. Va cham dung.

10+20cm

Hinh 6.3. So dé tao va cham ding Hinh 6.4. So dé bua va tao va
cham ngang

Cho roi mot vat ning ¢6 trong lugng Q tuong duong khoang 0,01% trong luigng cuia
déi tugng khao sat, dit & do cao h =2,0 - 2,5m. Tai vi tri diém rdi cla vat ning trén
két cdu, rai mot dém cat day khoang 10 - 20cm dé bdo vé bé mit cta két cdu thi
nghiém va dé ngin chin cdc nhat va cham thu cép.

Vi bién phap gay tai trong trén day, biéu dd dao dong ghi dugc s& cho phép xdc
dinh chu ky dao dong ban than cda ca cong trinh va vat ning, bing :

my + m
T =274 ———
k
Chu ky dao dong ban than T, cla két ciu dudc xac dinh ti két qua do thuc nghiém
s m

sela: T, =T |[—*

Mg + M

6
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T - chu ky dao dong riéng cia két ciu va vat ning;

mg- khéi lugng quy doi tai vi tri va cham;

m - khéi lugng cta vat roi;

k - gid tri clia vat ning lam két cAu chuyén vi 1 cm.

Va cham ding con c6 thé tao dudc bing bién phap tha roi vat ning Q tii két cau thi
nghiém tao nén mot xung luc chuyén qua sdi cap treo va lam cho két cdu dao dong.

b. Va cham ngang.

D€ tao va cham ngang vao phan ti két c4u thudng dung mot thanh g tron, dudng
kinh tii 20 - 25 cm, chiéu dai tii 250 - 300 cm dudc treo ngang bing trén hai day (h.
6.4). Kéo thanh gb ra rdi budng day cho thanh g chuyén dich tu do, va vao két cdu
thi nghiém theo phuong ngang. Sau nhét va cham diu tién, cin phai git sci day dé
giti bia khong cho xdy ra cac nhéat va cham thu cap.

C6 thé tao va cham ngang bing cach treo mot vat ning trén soi diy cd rong roc
chuyén hudng ndi véi mot co cdu mé tu dong khi c¢é xung lc kéo xac dinh.

2. Tdi trong rung djng.

Dé tao ngudn tai trong cudng buc tac dung 1én két ciu cong trinh hodc déi tuong
khao sat, thudng dung mdy rung dong chuyén dung. May tao rung dudgc thiét ké va
ché tao theo nguyén ly quay céc qua ning dit léch.

a. Mdy rung voi mot qud ndng ddt léch tam.

Khi quay qua ning c6 khéi lugng m véi van tdc quay o s& sinh ra luc ly tdm :

P=mew’

e - khoang céch tii khéi lugng m dén tam quay O (h. 6.5)

Khi giti nguyén dugc téc do quay « thi cudng do cla luc ly tdm khong thay doi,
nhung phuong tac dung cta luc lién tuc thay doi. Cac thanh phan luc ndm ngang P, va
thing diing P, se tac dung vao két cAu thi nghiém va thay d6i theo quy luat diéu hoa :

P=me W’ cosot; Pyz me o’ sinot;

J day, wt - géc dic trung cho vi tri ctia khéi lugng m tai thoi diém khdo sat.

Loai tai trong nay rat thudng gip trong thuc té sin xuét. Nhung véi quan diém khi
nghién ctiu bai toan dong l1a nhidm muc dich xac dinh cac dic trung dong cla két cau
cong trinh; néu dung thiét bi mot qua ning léch tim dé tao dao dong, s& gay nhiéu
khé khin, vi cing mot Iic cong trinh sé chju dong thsi 2 luc cudng bic theo 2
phuong thdng gdc vdi nhau. D& khic phuc, da ché tao thiét bi rung gdm 2 qua ning
1&ch tam.
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Hinh 6.5. May rung 1y tam
khéng dinh hudng

i Hinh 6.6. May rung Iy

Am dinh hudng
(hai qua léch tAm)

: 1 t
I I 11 v I

Hinh 6.7. 86n vi tn' déc trung cia méy mung hai qué léch tao t3i trong
ring déng hinh sin

b. Mdy rung voi hai qud ndng léch tim (hinh 6.6)

Trén hai truc song song O, va O, quay ngudc chiéu nhau cing mét van téc quay o,
¢6 hai qua ning (1) va (2) cung khéi lugng m ndm trén hai vi tri déi nhau trong moi
thoi diém va c6 khoang 1éch e dén hai truc O, va O, bing nhau. Khi cho truc quay,
sé xuat hién hai lyc ly tAm P, va P, bing nhau, hinh chiéu clia chung lén truc x ngugc
chiéu nhau, cho nén ta ¢ P(#)=0, con tong cac hinh chiéu 1én truc y 1a P,(1) thay doi
theo quy luat:

_ 2 o
P,(t)=2me o sinwt

P, cuc han khi of =#7/2,béng : P = t2me o

y max

Hinh 6.7 thé hién qua trinh tic dung cta luc & bdn vi tri vat ning dic trung nhét
trong mot vong quay va quy luat thay déi cta lyc tac dung 1én CT theo thdi gian.

Tt quy luat 1am viéc ctlia thiét bi chdn dong hai khoi, ngudi ta con ché tao cac thiét
bi rung ¢d cong suit 16n hon véi bdn hodc tdm qua ning, dung dé gay nhing dao
dong cudng biic d6i vdi cac cong trinh 16n nhu két cAu nhip cau.

Khi dit cac khéi lugng nhu trén hinh 6.8a, su lam viéc cta thiét bj chan dong
trong moi thoi diém déu giéng su lam viéc cta thiét bi rung ¢4 hai khéi lugng.
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Hinh 6.8. May rung Iy tAm cé bén qua kéch

a) trvong hep tao lwe rung déng hinh sin; b) tnrong hop tao mémen rung.

Thiét bi chdn dong 1am viéc (h. 6.8b), hinh chiéu luc P,(?) tai mdi diém s& bing
hinh chiéu cta luc P,(t) nhung ngugc chiéu. Vi vay, trong trudng hop nay thiét b
chdn dong sé tao trong mit phing yz mot moémen d6i diu :

M(t) = 2 m ew’sinwt
Mot trong nhiing ddc trung quan trong déi vdi cdc thiét bi chdn dong dé xdc dinh lic
cuong buc la momen dong.

M,=2 ome;

Trong d6 : me, - mdmen dong cla khdi lugng m, dit 1éch tAm véi truc quay mot
khoang e;.

Khi xdc dinh c4c dic trung dong cia két cAu cong trinh, thiét bi gdy chin dong cin
phai c¢6 pham vi thay doi sé vong quay rong; vi thé, bd phan dong luc trong thiét bi
chén dong thudng phai dung cac dong co dién ¢é dong khong ddi cung véi bo chuyén
tdc do dé c6 thé thay doi s6 vong quay cta thiét bj tii 15 dén 20 14n.

4. Do luong cdc tham sé dong

4.1. Cdc dic trung khdo sdt va diéu kién tién hanh do cdc tham s6 dong

Khi thi nghiém khao sat KCCT chiu tdc dung cta céc yéu té rung dong cling nhu
khi nghién ctu vdi tai trong tinh, cac dic trung xuét hién trong d6i tudng dudi tac
dung cua tai trong ngoai thudng 1a cac tham sé chuyé?n vi, bién dang, 1ing sudt va noi
liic. Ngoai ra, trong nhiéu trudng hop con phdi biét vdn téc va gia téc tuong ung.

Trong qua trinh cdng trinh rung dong, can xac dinh tdn sé dao dong.

V& nguyén tic, dé do ludng dugc ddy di va chinh xdc cac tham s dong xudt hién
trong KCCT cén phai dung cac thiét bi do ghi tu dong dudi dang cdc biéu db dao
dong trén biang gidy, cac dao dong ky dién ti hosc s liéu dude Iuu trii lai trong cdc
bing, dia tii d€ rdi dugc xU 1y tu dong trén cac may tinh. Chi trong nhiing trudng hop

9

nhieu.dcct@gmail.com



khi kha ning do ludng ty dong bi han ché va diéu kién thi nghiém cho phép thi ¢4 thé
tién hanh bing phuong phap quan tric trén cdc dung cu do don gian; cac dung cu do
nay thudng cho céc sé liéu rdi rac va do chinh x4c khong cao.

4.2. Po rung déng ciia két cdu cong trinh.

Khi nghién ctiu cong trinh chiu tdc dung tai trong dong, tham sé dau tién can xéc
dinh 1a chuyén vi rung dong. D& do tham sb nay c¢é thé dung nhiing dung cu va
phuong phép don giin nhu tem dao dong, ddng hd do chuyén vi bé, céc thiét bi co
hoc tu ghi biéu dé.

1. Tem dao dong.

Phuong tién don gian nhit dé xdc dinh gia tri bién do dao dong clia két cdu
cong trinh 1a cac con tem dao dong. Tem dao dong 1a mot manh gidy tring hinh chif
nhat cé kich thude 30x250 mm, trén dé vé mdt hinh tam gidc can bang muc den cé
nét rong 0,5 mm; canh ddy B = 5 =20 mm, chiéu cao H gép khoang 10 lan B. Trén
chiéu cao clia tam giac chia mudi khodng bang nhau (h.6.9).

Hinh 6.9 - R——

| a E
R s S

Theo tinh déng dang cia tam gidc, ta ¢d thé xdc dinh gia tri chuyén vi ¢ (bién do
dao dong) cua két cdu tai vi tri do bing :
B
c=—a,
H
Vi tem dao dong c6 thé do dudc cac chuyén vi dong tti 10 - 20 mm khi tin s6 dao
dong khoang 500 chu ky/phut va tii 1 - 10 mm khi tin s khoang 1000 chu ky/ phut.

2. Péng hé do chuyén vi.

Do rung dong cta cong trinh ¢ thé dung céc dong hd
do chuyén vi thdng (h6.10). Ddng hd dugc gin trén mot
diém cé dinh ngoai két cAu hay thong thudng dudc gin
trén mot khoi lugng treo truc tiép trén cong trinh nhung cé
tan s6 dao dong rat thip so véi dao dong cia cong trinh.
Khi két cdu rung dong, kim cta déng hd do chuyén dong
va tao thanh trén mit déng hd mot bong ré quat; ti khoang
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dich chuyén clia diu mut kim ¢6 thé doc dugc bién do dao dong clia két cau.

Diéu kién co ban dé do dung la trong qua trinh két cu rung dong, luén dam bao
thanh chuyén dong cia dong hd tiép xuc véi diém do chuyén vi; diéu nay chi thuc
hién dugc khi trong tt ca cic pha dao dong, luc quan tinh clia thanh chuyén dong ctlia
dong hoé khong vuot qua luc kéo clia 10 xo trong dong ho .

3. Po rung déng céng trinh bing cdc khéi luong qudn tinh
a. Do dao dong dung

Phuong phéap don gian nhit 1a phai tao nén nhiing diém cé dinh hay nhiing
diém c6 tan sé dao dong thip, chdm chap nim trong khong gian ctia két ciu khio sat.
Dé tao dugc nhiing diém c¢6 dao dong thip hon nhiéu 14n so véi két ciu, thudng dung
cac con lic quan tinh gdm mot khéi lugng (1) dudc treo bing mot 1o xo (2) vao két
cu dao dong (3). Chiéu dai tuong tng clia 10 xo cin dam bao cho tan sé dao dong
rieng cta khéi lugng nay kha thip so véi tAn sé rung dong khao sat. D€ tién hanh do
rung cia két cdu co thé dung ddng hd do gin chit trén két cAu va dé dau thanh
chuyén dong ctia dong hé ludn dudc tiép xic véi khéi lugng quan tinh (h.6.11a)

Trén hinh 6.11b trinh bay so d6 cu tao cta dung cu do rung dong thing diing
theo ki€u dung khéi lugng quan tinh. Trén hinh 6.11c, gidi thiéu mot kiéu ciu tao
khéc cia dung cu do rung dong ding nhd khdi lugng quan tinh.

1 ] _ 3
o /
T T T T T T T 7 7 17T TITIL P77 77700777 /077077778777

Hinh 6.11- Cdu tao cdc thiét bi do dao déng diing
a-con lic quan tinh, b-thiét bi do qua don bay, c- thiét bi do qua 10 xo 14

I- con ldc quan tinh, 2- [o xo, 3- don ba‘}, 4- dong ho do , 5- gid dé

b. Mdy do rung déng cim tay (h. 6.12)

0 day, trong thiét bi khong can bd phan khdi lugng quan tinh c6 tan s6 dao dong thip
so vdi két cdu ma dung truc tiép dao dong cia ngudi st dung may do diing trén cong
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trinh. Vi thé, khi cung dung cu nay cé thé cam tay dé do tryc tiép su rung dong cia
cong trinh khong yéu cu phai c¢6 diém ga 1ip may cé dinh.

C4u tao ctia may do gdm vé may, trén dé ¢d gin dng (6), trong dng co thanh
chuyén dong (7) va dudc gitf & vi tri can bing nhd 16 xo éng (8) tai diém B. Kim v&
biéu dd xoay quanh diém ¢ dinh A va mdi kim C s& vach dao dong trén ban ghi (3).
D€ tao chuyén dong thdng déu cia bing gidy ghi biéu db (4) trén ban ghi, trong thiét
bi da dung hop khéi dong day cot ddng héd (1) dé lam quay truc 13n (2) kéo chay bing
gidy ghi biéu dé. Trén mdy con cé bo phan vach thdi gian chay bing ngudn pin, mdi
vach tuong ung vdi Is.

Thiét bi do rung cam tay
dung dé do dao dong ctia céc cong /. : ‘_ ““““““
trinh ¢6 tan s6 rung cao; vdi tan so :
rung tii 5 dén 100 Hz, ¢ thé do
dugc bién do dao dong tii 0,05 dén
6 mm.

Hinh 6.12

LN

5 ~ )
7, 7777777,

4.3. Po bién dang dong.

Do bién dang dong trong két cAu cong trinh phd bién dung tenzomet dién trd.
Nguyén ly 1am viéc va cdu tao cd ban cta tenzomet dién tr§ dudgc trinh bay chi tiét
trong muc 3 chuong 3. Cling tuong tu nhu trong do ludng trang thai bién dang tinh, d&
do ludng bién dang dong can phai cé ba bd phan cd ban sau :

& Bo phdn tiép nhdn va chuyén déi thong tin : d6 1a céc phan tif tenzo cam bién
dién tré. Cac phan ti do nay cé nhiém vu tiép nhin do gian tucng ddi via vat
liéu khi déi tuong chiu luc dé chuyén thanh sy thay doéi gid tri dién tré trong
phan tli cdm bién.

¢ B0 phdn do hiong va khuéch dai tin hiéu : day 1a mdy do ludng cic tin hicéu
dién (sy bién thién dién tré) nhan dudc ti phan ti cdm bién, sau dd dudc
khuéch dai d€ chuyén dén bo phan ghi va x ly thong tin.

¢ B¢ phdn ghi nhan va xit Iy thong tin : gdm thiét bi ghi, Iuu tri thong tin do
dudc nhé cac may ghi loai RTP-50A (4 kénh do), -350A (16 kénh do), -550A
(7kénh do), -670A, -770A (14-21 kénh do)... va sau dé chuyén dén cac may
phan tich va xti ly chuyén doi : DAA-100A, ADC-150a, -160A,... hoic may
tinh dién tui khi ¢ cac chuong trinh xi ly tuiong ung.

5. Tién hanh thi nghiém va xdc dinh cdc tham s6 dong.

5.1. Khdo sdt déi tuong thi nghiém.
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Tién hanh thi nghiém mot két ciu cong trinh chiu tac dung cia tai trong rung dong
c¢6 nhiéu phiic tap hon so véi tai trong tinh. That vy, trong qua trinh chiu tai, khong
nhiing ban than déi tugng bi rung dong ma ca hé thdng giy tai va cac thiét bi do
luong 1dp dit trén ddi tuong cling bi rung theo. Mot sai st hay khuyét tat ton tai trong
hé théng thi nghiém., néu khong dugc phat hién day di va kip thdi cling ¢ thé gay ra
sy hu héng hay phé4 hoai dot ngdt cac phan i két cAu trong qud trinh tién hanh thi
nghiém. Vi thé, trudc khi chét ti trong cin phai tién hanh céc budc khao sat kiém tra
ddi tuong sau:

1. Khdo sdt trang thdi két cdu:
Cac ndi dung :
¢ Do va kiém tra lai hinh dang va kich thudc ciu tao két ciu;
¢ Xaic dinh cdc dic trung va chat liéu cla vat liéu trén ddi tugng thi nghiém;

¢ Phat hién va danh gia mic do nguy hiém cta khuyét tat va hu hong ton tai
trong déi tugng do quad trinh ché tao;

¢ Tinh toan kiém tra lai trang thai lam viéc cta d6i tudng trén co sé cla cdc s6
lieu khao sat thuc té, tuong ung vdi cac ché do tai trong thi nghiém.

2. Xdc dinh tinh chdt, vi tri va gid tri cia tdi trong thi nghiém.

Trudc tién can phai xdc dinh tinh chit cua tai trong dong dung trong thi
nghiém cong trinh 1a tai trong xung do va cham hay do nd gay nén; hodc tai trong
rung dong theo chu ky bing modt hay nhiéu ngudn cudng buc tao ra; hoidc 1a céc tai
trong st dung thuc té trén cong trinh..., tt do thiét ké gid tri va ché do lam viéc ctlia tai
trong thi nghiém. Sau cung, bing so dd thé hién vi tri va bién phép tac dung tai trong
nhdm dam bao dit dung, chuyén du tai trong 1én déi tugng .

3. Phdn bé va ldp ddt dung cu do luong.

Cac dung cu do ludng sau khi luya chon, s& dudc 1dp dit trén cdc diém dic trung
clia d6i tugng d€ xac dinh gia tri clia cac tham sé khao sat. Trong thi nghiém dong, s6
luong dung cu do st dung thudng khong nhiéu, nhung ¢ cdu tao kha phic tap; cho
nén viéc 1dp dit ching 1én ddi tugng can phai tién hanh that can than dé dam béo su
on dinh va lam viéc binh thudng trong qud trinh két cAu chiu tai nhdm cho két qua do
dac cac tham s6 khdo sét chinh xac.

4. Thiét ké cdc bién phdp an toan trong qud trinh tién hanh thi nghiém.

Dic biét can chu y khi thi nghiém dén ph4 hoai hoic vdi tai trong chuyén dong

co toc do cao.

5.2. Thi nghiém xdc dinh tin sé dao dong béin than ciia céng trinh.
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Xac dinh tan s6 dao dong tu do c6 mdt y nghia quan trong ddi vdi viéc khai thac va
st dung duing dén cac két ciu cong trinh lam viéc véi tai trong rung dong. Trong thuc
té, khi biét dugc tn s6 dao dong riéng cia déi tugng khio sat hay cong trinh, ¢d thé
danh gia kha ning cho phép dit 1én cong trinh dé cdc ngudn chan dong (thiét bi may
méc) ¢6 ché do lam viéc xac dinh, hay d€ giai thich nguyén nhan xuét hién dao dong
cong hudng & cong trinh dé tim bién phap tranh hién tugng dé

D€ xac dinh tin s6 dao dong ban than cla cac phan tii két cdu hay cong trinh bing
phuong phép thuc nghiém c6 thé thyc hién theo céc cach sau:

¢ Cdch thi nghiém thi nhdt. Tic dung 1én két cAu mot luc va cham bing cach
tao vat roi (va cham ding), hodc bang bua va (va cham ngang), hodc mot lugng
nd nhé dinh hudng hay bing cach tao mot chuyén vi ban déu dé két cdu ra
ngoai tu thé can bing, sau dé dé cho két ciu dao dong tu do. D& xac dinh dang,
tan s6 va do suy giam dao dong, tai tiét dién dic trung cta két cAu dit cac dung
cu do chuyén vi dong va ghi lai biéu dd rung dong cia két cau.

o Cdch thi nghiém thi hai. D€ xac dinh tin s6 dao dong ban than cla két cu,
dung mot mdy chdn dong kifu cic qua léch ma tin s6 rung clia né c6 thé didu
khién bing cach thay déi s6 vong quay. Cho thiét bi rung lam viéc véi nhiing
gia tri tan s thay doi khac nhau, dé chon mot tin sé gay cho két cdu ¢é dao
dong véi bién do phat trién nhanh, bit diu xuat hién sy cong hudng. Tan sé dao
dong lic nay clia ngudn cudng buic chinh 1a tdn s6 dao dong riéng clia két cu.

¢ Dung bé con ldc don cé chiéu dai thay déi ( nhdm thay déi f ciia con ldc).
Cho b6 con lic ndy cung dao dong véi cong trinh vdi ngudn tao rung dong cé
thé thay déi tan sé . Quan sat qua trinh s& thdy mot con 14 nao dd c¢d bién do
dao dong 16n nhat. Diéu d6 cho thiy di xay ra hién tuong cong hudng va cé thé
noi tan s6 dao dong riéng clia cong trinh chinh bing tan sé cta con lic do.

6. Xt ly két qua thi nghiém dng.
6.1. Phuong phdp tién hanh xi ly két qud thi nghiém.

Van dé quan trong trong khi nghién cu béng thuc nghiém cdc két ciu cong
trinh chiu tdc dung cta c4c nhan t6 dong 13 viéc xif Iy cdc thong tin nhan dudc trong
qua trinh thi nghiém. Cac thong tin nhan dugdc d6 ¢ thé 1a cac bifu dd tu ghi lai trén
cac dung cu do ludng, trong dé thé hién su bién thién dai lugng ctia tham s6 khao sat
theo thdi gian; hodc ¢ thé 1a cac sb do roi rac qua nhiing khoang thoi gian ngdt quing
hay & nhiing médc thdi gian xac dinh.

Db thi biéu dién c4c tham s6 phu thudc thoi gian 1a dang thong dung va thuan
tién nhat khi tién hanh phan tich va xti ly qu4 trinh rung dong ctia mot ddi tuong khio
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sat. Nhiing biéu dd nay khong nhiing cho kha ning phén tich quy luat bién thién cla
céc tham sé ma con c6 thé cho biét hang loat gia tri cic s6 do rdi rac.

Khi tién hanh thi nghiém rung dong KCCT, thudng gip cac dang dao dong
nhu sau :

¢ Dao dong tit dan;
¢ Céc dao dong c6 dang gan diéu hoa khong tit dan;
¢ Cac dao dong theo chu ky, 1a cac dao dong tong hop clia nhiéu dao dong
diéu hoa;
¢ Nhiing qua trinh dic trung xung dong;
¢ Cic dao dong cé dang ngiu nhién diing.
Qud trinh x1 1y s6 liéu thuc nghiém dudc thuc hién theo céc budc c¢d ban sau:

1. Phdn tich tong thé qud trinh khosdt: trude tién phai nhan xét va tach céc
qua trinh dao dong phtic tap thanh nhiing qua trinh don gian quen thudc; sau dé can
x4c dinh céc ty 1& toa do trén truc thdi gian (ndm ngang) va truc tham sé khao sat
(thdng diing) dudc st dung trén cac dé thi ty ghi.

2. Xdc dinh gid tri cdc tham s6 ddc trung cia qud trinh khdo sdt.

3. Trong nhiing trudng hop can thiét, tiép tuc xit Iy két qud khdo sdt trén co sé
s6 liéu cila cdc tham sé ddc trung. Ching han, ti tham sé chuyén vi, bing cac phép
tinh todn dé xdc dinh tdc do va gia téc hay ngudc lai; hodc bing cac phép so sanh
dong thdi cdc s6 lidu do dac sé ¢d duge dang dao dong...

4. Trén co sé cac két qua da tién hanh xt 1y sé cho nhitng ddanh gid chung ciia
qud trinh lam viéc dong clia doi tuong khao sat.

6.2 Phdn tich dao déng tdt din.

Phan tich dao dong tu do ctia két cAu cong trinh dudc tién hanh nhidm muyc dich
xac dinh chu ky va do suy giam cda dao dong.

6.3 Khdo sdt cac dao déng theo chu ky.

Cac dao dong theo chu ky thudng 1a t6 hop cia mot sé cac dao dong diéu hoa.
Ddi vdi loai dao dong nay can xdc dinh cac chi tiéu sau:

¢ Gia tri cuc dai ctia bién do tong hop ddi véi qua trinh nghién ctiu;
¢ Tan s6 cla thanh phan dao dong chinh;

¢ Bién d6 clia mdi thanh phan dao dong;
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Biét dugc tan sb cua cac dao dong thanh phén s& dinh duge ngudn dao dong to
hop va theo gia tri bién do cta cac dao dong nay ¢ thé nhan xét vé hiéu ting mang lai
cho cong trinh cia tting ngudn dao dong thanh phan.

Dé xac dinh dudc cdc tham sé trén day, khi xt ly cac biéu dd dao dong thudng
dung "phuong phap dudng bao". Phuong phap nay dua trén tinh chit cta dudng cong
tong hop nhan dudc bing viée cong tac dung cta cac dao dong thanh phin dang hinh
sin.

Trén hinh 6.13 1a biéu dd ghi dudc ti qué trinh dao dong gdm hai dao dong
hinh sin ¢6 tan sé khdc nhau. Hai dudng bao (2) tao thanh bing cach ndi cac dinh
cung phia clia biu dé ghi duge s& cho dang dao dong ctia thanh phan cd tin sé thap
(3); bé rong 2a cia dai & gitia hai dudng bao trén va dudi bing hai lan gid tri bién do
ctia dao dong thanh phan cd tan sé cao (1).

Hinh 6.13. Cac diiong cong ghi dao dong
1- dao dong hai thanh phan, 2- didng bao, 3- dao déng
thanh phan tang sé thdp
Bi€u db dao dong bién clng 1a két qua t6 hop hai dao dong thanh phin cd tin s6
dao dong rat gan nhau (h 6.14) .
a) . b)

- 4 — |
Hinh-6.14. Phdn tich dao dong bién
a- khi cdc bién dé thanh phan khéng bdng nhau
b- khi cdc bién do thanh phdn bdng nhau
6.5 Phuong phdp chuyén déi tiw chuyén vi thanh gia téc va nguoc lai.

Chuyén vi, tdc do va gia téc phu thudc nhau qua céc lién hé vi phan. Cong viée
chuyén d6i ¢ thé thuc hién trén cac biu dd dao dong, bing phucng phap xi 1y phan
tich hay do truc tiép bing cac dung cu do gia tdc.
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Trudng hop chuyén déi don gian nhat 1a cac dao dong diéu hoa cé bién do a va
tan s ® , cd phuong trinh :

y =asinwt

Chuyén déi ti bién do do dén gia téc cuc dai ¢d thé thyc hién : phucng trinh
xéac dinh gia téc ¢6 dang :

"
Y =&’ sinax
N6i chung, gia tdc cling c6 thé xdc dinh trén ¢ sé cac tham sb do dudc trong biéu
dd ghi rung dong ctia KCCT.

Chu ky dao dong ctia phan tif két cdu co dang :
T =2nrx /% T- chu ky dao dong, A- bién do cuc dai ;

y" gia tdc cia két cau.
Tt d6, ¢6 thé xéc dinh gid trj gia t6c clia phan tif két cAu bing:
_4zPA

Y= Soa = An A

f - tan s0 dao dong cua két cau.

T4t c4 dai luong trong céc cong thic trén déu phai xac dinh trén biéu dd ghi dao
dong. Do d6, tai mbi vi tri can xdc dinh gia tdc, phai bé tri mot dung cu do rung dong
dé ghi biéu db.

7. Panh gid trang thadi CT trén co s¢ két qua thi nghiém tii trong rung déng.

Su so sanh gitia c4c gid tri xac dinh bing thyc nghiém cta cac tham sé dong (tin sd
dao dong, gid tri cta chuyén vi, do vong,...) véi nhiing gid tri tucng tng x4c dinh
bing ly thuyét trong diéu kién tinh todn vdi cdc chi tiéu thuc té cla déi tugng khao sat
13 sy danh gid day dui nhat trang thai va kha ning lam viéc cla déi tugng do.

Do bén ctia déi tuong khio sat chi ¢d thé dam bao vdi diéu kién: két qua xdc dinh
béng thyc nghiém céc gid tri ting suit- bién dang cia déi tugng dudc tién hanh trén co
s6 trang thai bat 16i nhét cho ddi tugng, sé khong dude vudt qua cac gid tri cho phép
clia cudng do va chuyén vi.

Tén s6 dao dong tu do dudc xdc dinh bing thuc nghiém cla cac phan ti két cAu
hay cong trinh 1a yéu té quan trong dé€ 1am chinh xac cdc yéu ciu cia ché do khai thic
cong trinh (nhu viéc chon may mde, quy dinh téc do chuyén dong cia tai trong trén
cong trinh,...), d€ ngin ngtia kha ning cong hudng. Trudng hop dic biét, néu khong
tranh dudc su xut hién cia cong hudng thi trén co sé nhiing sé liéu c6 dudc vé tan s6
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dao dong riéng cua cong trinh, tién hanh thiét ké va xay dung nhiing bién phap ngin
nguia can thiét.

Cubi cung, dbi véi nhiing cong trinh lam viéc dudi tac dung clia cac nguyén nhan
gdy rung dong, sau nhiing khoang thsi gian x4c dinh nén tién hanh kiém tra thi rung
dong. So sanh céc dic trung dong nhan dudc qua nhiing 1an kiém tra (nhu sy gidm tan
s6 dao dong riéng cua phan tii két cAu hay trén tong thé cong trinh, sy ting nhanh do
t4t dn cia dao dong hodc su thay doi hinh dang cua dinh cong hudng,...), s& cho phép
danh gia tong thé su thay doi trang thai clia cong trinh. Nhiing kiém tra thii rung dé 1a
can thiét ddi vdi cac cong trinh chiu tdc dung rung dong va hoan toan khong anh
hudng dén diéu kién va trang thai lam viéc cta cong trinh, dong thdi ciing khong tén
nhiéu cong stic va thdi gian thi nghiém.

sk sk sk ok s ke s skeosk skosk skokock
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HUONG DAN THUC NGHIEM

MON HOQC
THI NGHIEM CONG TRINH
CHUYEN NGANH: XAY DUNG DAN DUNG VA CONG NGHIEP

BIEN SOAN: BUI THIEN LAM
NGUYEN PHAN PHU

TAI LIEU THAM KHAO:

- Huiéng dan thic nghiém mon hoc Thi nghiém Cong trinh - Truidng Dai hoc Xay dung.
- TCVN 225-1998, TCVN 162-1987
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LOI1 GIOI THIEU.

Mon hoc Thi Nghiém Coéng Trinh 1a mon hoc chuyén nganh, gidi thiéu cho sinh vién
nganh xay dung 1am quen vdi cdc mdy mdc, thiét bi dung trong nghién ciu thuc nghiém, giip
sinh vién nim dudc co s thi nghiém thuc hanh trong linh vuc xay dung cd ban. Clng cd va
phat trién thém nhiing mén hoc co sé nhu Stic Bén Vat Liéu, Co Hoc Két C4u va nhiing méon
hoc chuyén nganh nhu Két Cdu Bétong, Bétong Cét Thép, Két Cau Gach D4, Két Cau Thép
Va Két C4u G6. Dong thsi giup sinh vién ndm dugc nhiing phucng phép thuc nghiém dé giai
quyét nhiing bai toan ma 1i thuyét khong thé xac dinh dudc.

Sau khi hoc mén Thi Nghiém Cong Trinh sinh vién phai lam dugc nhing thi nghiém
don gidn dé xac dinh ting suit, bién dang va nhiing trang thai chiu tai vat liéu, cta két ciu chiu
luc chinh nhu cot nén ding tdm, cot nén 1éch tdm, ddm va dan. Tu nhiing co s6 co ban do tao
cho sinh vién ¢¢ thé thuc hién nhiing thi nghiém phuic tap hon trong phong thi nghiém cling
nhu trén hién truong.

Phucng phdp thi nghiém cong trinh rit da dang nhung trong gido trinh nay chi gidi thiéu
5 bai thi nghiém co ban gom : 1 bai thi nghiém khong pha hoai, 3 bai thi nghiém tinh va 1 bai
thi nghiém dong.

BO MON KET CAU CONG TRINH _
TRUONG PAI HOC BACH KHOA PA NANG.
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BAI THI NGHIEM SO 1 :
PHUONG PHAP THI NGHIEM KHONG PHA HOAL

Trong bai thi nghiém ndy, sinh vién 1am quen vdi mot s phuong phap khong pha hoai
thuong dudc ap dung trong danh gia chat lugng bé tong trén cong trinh, bao gém :

1. Phuiong phdp sit dung siing bdt ndy kiém tra ciiong do bé tong.

2. Phiiong phdp siéu dm kiém tra cuiong do, khuyét tdt cdu kién bétong.

1. XAC PINH CUONG PO BE TONG BANG SUNG BAT NAY (TCXD 162-1987):
1.1. Tom lugc ndi dung phuong phap :
Day 1a mot trong nhiing phuong phap xdc dinh cudng do bé tong théo do cing bé mit vat
liéu. Quan hé thuc nghiém R-n dugc thé hién ¢ dang bang sé hay biéu db chuin. Dua vao dd,
néu ¢4 trj trung binh do nay n™ do dudc trén mdi ving ctia mau thd, tra bang hay trén biéu dd
lap sin ddi vdi bé tong cuing loai, ta sé xac dinh dudc cudng dd bé tong trén ving tucng tng R.
1.2. Thiét bi thi nghiém :
Sung bat ndy : SCHMIDT, trén vé sing di c¢6 sin biéu dé R-n.
1.3. Tién hanh thi nghiém :
Dung sung bin theo phuong ngang trén 3 ving cta mau thl, mdi ving 14y 10 tri sé bat
nay n,. Ghi két qua vao bang.
Cac diém bin cach nhau it nhat 30mm va cach mép mau thi it nhit Smm (ddi véi cdu
kién con s6 nay 1a 50mm).
1.4. Tinh todn, xit Iy két qua thi nghiém :
Xac dinh cudng do bé tong R theo phuong phap thii suing : cin cd vao tri sé bat ndy trung
binh cta tiing ving n™®, tra biéu dé ¢d cudng do bé tong clia mdi ving R. Cudng do bé tong
ctia mAu thii R™ bing trung binh cong clia 3 vung kiém tra.

Tén ciu STT Tri s6 n™ R R™®
kién vung bat nay n; (vach) (vach) (KG/cm?) (KG/cm?)
thi

1
2
3

Kiém tra sai léch gitia két qua cudng do chiu nén thuc té va két qua cudng do thi nghiém
bang thi nghiém sung bat ndy :
R™ —-R

n

Trong do : R, : cudng do chiu nén ctia mau thti, ¢ dugc ti thi nghiém phd hoai mau.
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2. XAC PINH CHAT LUGNG VAT LIEU BETONG BANG PHUONG PHAP SIEU AM
(TCXD 225-1998) :

2.1. Xac dinh cuong d¢ chiu nén :
a) Tom tit ndi dung phuong phap :

Viéc x4c dinh cudng do bétong bing phuong phap siéu am chi yéu dua trén méi quan hé
thuc nghiém gitfa cudng dd chiu nén R (Kg/cm?) vdi tdc do truyén séng siéu am V (Km/s).
Quan hé nay c6 thé dudc biéu dién chuan dudi dang do thi hodc ¢d thé biéu thi gin ding thong
qua ham quan hé : R = a.V*. Trong dé a 1a hé sé thuc nghiém (dudc xac dinh thong qua hé mau
chuéin dic kém theo).

b) Tién hanh thi nghié¢m :

- Thyc hién siéu 4m theo phuong phap do xuyén trén 2 vung cia cdu kién (thuong 1a 2
mit bén), méi vung 14y 5 tri s6 thdi gian truyén song t..

- Tuong tu do thoi gian truyén song qua mdu ldp phuong (150x150x150mm) tP
- Nén phd hoai hoan toan mdu dé c6 gia tri cuong do chiu nén R,

¢) Tinh todn két quia thi nghiém :

- Van tdc truyén séng V dudc tinh theo cong thic : V :% (Km/s).

Trong d6: L : khodng cdch 2 dau do (mm).
t : thoi gian truyén song do diigc (ps).

, R
- Xac dinh hé s thuc nghiéma: a= Z\/_m?
Ip

Trong d6: R, : cudng do chiu nén ciia mau chudn (Kg/cm?)
Vi, 1 vdn t6c truyén song trung binh trén mdu chudn (Km/s).
Vi, = 150/,

- Két qua tinh toan ghi vao bang sau :

Tén cdu | Vung thi | Thoi gian truyén \Y Vi R
. o a , trg (us) | L (mm) 2
kién nghiém song t; (Us) (Km/s) | (Km/s) | (Kg/cm?)
1 ey eerey eey erey aen
2 ceeey eerey eeny erey ven

2.2. Xdc dinh d siu vét mit trén cAu Kién :

- Thuc hién siéu 4m theo phuong phap do mit trén 2 ving béténg clia cdu kién véi cling
chiéu dai chuan do (khoang cach 2 dau do) nhu nhau : ving khong c¢6 khuyét tat va ving cd vét
nit. Po thdi gian truyén séng siéu am trén 2 ving do.
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Trong dé: L : khodng cdch 2 ddu do.

t, : thoi gian truyén siéu dm qua ving co vét niit.

t : thoi gian truyén siéu am qua ving khong co khuyét tdt.
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BAI THI NGHIEM SO 2 :
THI NGHIEM MO HINH DAN THEP.

Trong céac cong trinh dan dung va cong nghiép, dang két cau hé thanh chiu luc dudc st
dung rt phd bién. Mot trong nhiing két cdu thudng gip 1a dan thép dudc cdu tao bing thép
hinh. Trong bai thi nghiém nay, s€ khdo sat sy lam viéc cla m6 hinh dan don gian c6 hai canh
song song.

1. MUC PICH THI NGHIEM :

- Nghién cifu quy luat phan bd ndi lyc trong gidi han dan héi ctia mo hinh dan thép
chiu tdc dung ctia tai trong tinh tap trung tai cac mit dan.

- X4c dinh cac gid tri chuyén vi clia cac mét dan va biéu dé do vong tong thé cia dan
tuong ung vdi cac cap tai trong tac dung.

- Lam quen vdi phucng phap thi nghiém mot két ciu hé thanh, biét cach st dung céc
thiét bi do dé xac dinh cac gia tri bién dang, tng sudt va chuyén vi bing phuong phép thuc
nghiém.

2. MO HINH THI NGHIEM :
2.1. Kich thudc hinh hoc va s¢ d6 lam viée :

M0 hinh dan thép thi nghiém cd nhip lam viéc 1 = 3m, chiéu cao h = 0,4m ¢4 hai canh
song song. T4t ca cac thanh dan dudc ché tao bing hai thép gdc L 32x32x3. Kich thudc hinh
hoc va so d6 lam viéc clia dan thép thé hién trén hinh 1.

Chiéu dai hinh hoc clia cdc thanh dan nhu sau :

AC=LF=MH = 0J =BD =40cm.
AL=LM=MC=0B =75cm.
AE=EL=LG=GM=... =54 8cm.

Dién tich tiét dién mdi thanh dan 2L 32x32x3 :

F=2x1,86=3,72cm?.

Mac thép CT3 ¢ cac dic trung cuong do sau :

- Cudng do tinh toan : R = 2100 Kg/cm?.
- Modun dan héi : E =2,1.10° Kg/cm?.

2.2.  Xdc dinh ndi luc trong thanh dan theo ly thuyét :

Trong tinh toan thiét ké, ta coi dan thép nhu mot hé thanh véi lién két tai cac nut la
hoan toan khdp. Béing cac phudng phép tinh toan don gian nhu tich mét, mit cit hay biéu db
Crémona dé xac dinh noi luc trong cac thanh dan.

Két qua tinh toan theo so do lam viéc vdi tai trong P tdc dung tai cac nit trén thanh
canh thugng dudc ghi trong bang 1. Loi dung tinh d6i xing hinh hoc va luc tic dung ta chi can
biét cac tri s6 noi luc trén nifa dan.
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Bdng 1 : Noi lic trong thanh dan tinh theo Iy thuyét.

Tai Cénh thugng Cénh ha Thanh xién
trong | CE | EL=FG GH AL LM AE | EL LG | GM
—2P P -P
P 0 | -3P.cotga | -4P.cotga | 2P.cotga. | 4P.cotga sing | sine | sina 0

Theo so dd tai trong nhu hinh 1, ndi luc trong cdc thanh diing ciia dan déu béng 0.
2.3. B0 tri thiét bi gia tdi va dung cu do :

Dé tao cac lyc tap trung tac dung 1én cac mdt dan thudc thanh canh thugng ta dung
kich thuy luc ciing vdi hé don phan luc nhu hinh 2. Gi4 tri Iuc do kich truyén 1én két ciu dudc
xac dinh bing dong hé do 4p lyc gin trén hé théng bom thuy lyc.

Dung cu do dung trong thi nghiém dan gém ba loai chi yéu: vong ké, Indicato,
Tenzomet. So d6 bd tri thiét bi do thé hién trén hinh 3.

3. TRINH TU THI NGHIEM :
3.1. Xac dinh tai trong thi nghiém :

Dua vao két qua tinh toan ly thuyét ta rut ra kha ning chiu luc cta dan tng véi gia tri
ndi luc 16n nhét trong cdc thanh dan :

N . .
Mo ¢ R N, <RF = 4P.cotgar < RF = P <o 21003.72
F 4cotga 43,j

4
Dé dam bao 14y sé liéu do dac trong pham vi gidi han dan héi ta chi gia tai vdi
P, =P,/2=1000 Kg.

= 2083Kg.

3.2. Xdc dinh cip gia tii :

Trong thi nghiém, ta st dung Tenzomet don dé do bién dang cla cac thanh dan vdi
chuan do L = 100 mm. C4n xdc dinh gia tri cAp tai theo bién dang tucng ting véi 1 vach trén
dung cu do. D€ tién theo déi thi nghiém ta chon thanh dan c6 gid tri ndi lyc trung binh dé tinh.

Ung suét trong thanh dan khi kim ctia Tenzomet chay dugc 1 vach :
o, = -1 - 2,1.106.; = 21K g/cm?
K.L 1000.100
Trong do :
E =2,1.10° Kg/cm? : mddun dan hdi ctia thép.
K = 1000 : hé s6 phong dai ctiia tenzomet don.
L = 100mm : chu4n do cta tenzomet.
L4y thanh c6 ndi luc trung binh 1a AL = 2P.cotgo dé tinh :
Ny =21.3,72 = 2P.cotga..
P.=21.3,72.0,5.tga. = 21.3,72.0,5.4/3,75 = 41,6 Kg.
Kha ning chiu luc cta dan thép tinh toan theo ly thuyét P = 2083 Kg. Nhu vay s6 vach
Tenzomet do trén thanh AL s€ la :
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n= 2083 _ 50 vach
41,6
Trong thi nghiém, dé dam bao su lam viéc cla vat liéu trong gidi han dan hdi, ta chi
nén thi nghiém vdi tai trong bing nda tai trong tinh toan. D& thuan 1¢i theo doi, ta 1dy gid tri

mdi cap gia tai 1a P, =200 Kg.
3.3. Trinh ty thi nghiém :

Gia tai thi véi tai trong & cdp thd nhat quan sat su lam viéc cla dung cu do va toan bo
mo hinh thi nghiém. Néu phat hién su cd, cin diéu chinh lai. Néu ching lam viéc binh thudng
thi ha tai vé khong. Poc céc sb liéu ban dau (tuong ting véi P = 0) & cac dung cu do.

Tién hanh tac dung tai trong theo tiing cap. Sau khi bom kich thuy luc dat trj s6 luc can
thiét phai duing lai 5-7 phut réi ghi s6 liéu trén cac dung cu do.

Sau khi doc s6 lidu trén cdc dung cu do ting vdi cap tai trong cudi cung thi tién hanh ha
tai vé khong. Qua trinh gidm tai phai thyc hién ti tU, tiing cip ngudc vdi qua trinh ting tai va
cling ghi s6 liéu tuong Ung dé cé nhiing nhan xét vé qua trinh 1am viéc thuan nghich.

4. TINH TOAN KET QUA THI NGHIEM :
4.1.  So liéu thi nghiém :

T4t ca s6 liéu thi nghiém dugdc ghi vao bang 2 sau day :

CE; (;g) T |, |, | T, T, |, L, |V S;E

0 0

1 200
2 400
3 600
4 800
5 1000
6 600
7 0

Trong d6 : Ty, ..., T, : tri s6 doc trén c4c tenzomet 1, ..., 6.

I,, 1, : tri s6 doc trén cac indicato 1, 2.
V : tri s6 doc trén vong ké.

4.2. Xadc dinh ndi luc trong cdc thanh dan theo tung cip tii trong :

Gia tri noi Iyc trong cac thanh dan ting vdi cp tai trong thy i dudc tinh theo cong thiic

N=eEF={G"C%)

E.F [Kg].
Trong d4 : (c; - ¢,) : hiéu s6 s6 doc trén Tenzomet gitia cap tai thi i va sé doc ban dau.
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E =2,1.10° Kg/cm? : mddun dan hdi cta thép.
F = 3,72 cm? : dién tich tiét dién cla thanh dan.
K = 1000 : hé sé phdng dai cta tenzémet don, L = 100mm : chuin do clia
Tenzomet.

4.3.  So sanh két qua ndi luc xdc dinh theo ly thuyét va thue nghiém :

Do sai léch gitfa ly thuyét va thuc nghiém dudc xac dinh nhu sau :

S :Mxloo%

LT

Két qua tinh ghi vao bang 3 sau day :

Cap P Thanh Thanh Thanh Thanh Thanh Thanh
tai (Kg) AE EL AL LG LM GH

1 200

2 400

3 600

4 800

5 1000

4.4. XAy dung duong chuyén vi va xdc dinh dd vong cuc dai ciia dan :

Dung cac s6 lidu do dugc trén cac déng hd do chuyén vi tai cdc mit dan va cac sé do
do6 1un tai 2 gdi dau dan d€ xay dung biéu dé chuyén vi clia dan qua 5 cép tai trong thi nghiém.
Biéu do chuyén vi ¢6 dang nhu trén hinh 4. Trong dé :

Do vong tai gitia nhip dugc xac dinh theo cong thuic :

fooy —YatY A Yy

max \ [ —
2

5. NHAN XET KET QUA THI NGHIEM :

Nhan xét vé quy luat phan bd ndi luc trong cac thanh ctia mé hinh dan. Déi chiéu so do
tinh vdi so d6 thi nghiém.

Panh gia su sai léch gitia ly thuyét va thuc nghiém, trinh bay mot sé nguyén nhan dan
dén sy sai léch do.
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BAI THI NGHIEM SO 3 :
THI NGHIEM MO HINH COT BETONG COT THEP
CHIU NEN LECH TAM LON.

Cau kién bétong cot thép chiu nén léch tdm 16n thudng gip trong cdc cong trinh dan dung
va cong nghiép, d6 1a cdc cot khung trong nha nhiéu tang, cdc cot dd dam cau tryc trong nha
cong nghiép ...Trong bai thi nghiém nay tai trong sé tdc dung cho dén khi mau bi pha hoai
hoan toan.

1. MUC PICH THI NGHIEM :

- Nghién ciju su phan bd ting suit trong tiét dién cdt betong cét thép khi chiu tdc dung
cla luc vdi do 1éch tam 16n.

- Nghién ctiu qua trinh hinh thanh va mé rong vét nit trong bétong clia cot, trang thai
pha hoai cta cot.

2. MO HINH THI NGHIEM :

M5 hinh thi nghiém cot chiu nén léch tdm trinh bay trén hinh 1, dudc thiét ké va ché
tao v6i cac dic trung hinh hoc sau day :

Dic trung hinh hoc clia cot : cot cd tiét dién chii nhat, hai dau cot cd ciu tao vai mé
rong dé d3 lyc tac dung, trong d6 c6 dit thém cac cdt thép ting cudng dé tranh su phd hoai cuc
b

O

Chiéu dai cot : L = 1000mm.
Tiét dién lam viéc : bxh = 120x200mm.

Dg léch tdm : e = 130mm.

Dac trung vat liéu :

- Bétong mac M200# c6 cudng do nén : R, = 90 Kg/cm?.
- Modun dan hdi cia bétong : E, = 2,65.10° Kg/cm?.

- Cuong do6 chiu kéo cua thép Al : R, = 2100 Kg/cm?.

- Modun dan héi cia thép : E, = 2,1.10° Kg/cm?.

C6t thép 1am viéce trong tiét dién gom :

- 2412 trong vung chiu kéo ¢o F, = 2,26cm?.

- 2410 trong vung chiu nén ¢o F,' = 1,57cm?.

- Cot dai ¢6.

3. TINH KHA NANG CHIU LUC CUA COT THEO LY THUYET :

Tai trong P tdc dung 1én cot v6i do 1éc tAm e tao nén mémen M = P.e
Duia vao bifu thiic can bing noi luc, ta ¢4 :
M =Pe=R,bh>A +R,.F,'(h, -a)

Tri s6 clia A, dudc xac dinh qua tra bang nhd hé s6 a.. Hé s6 o dudc xdc dinh béng :
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__R.F,—R.F,_2100226-157)
R, bh, 90.12.16
Kha ning chiu luc bang :
p=1[R bh2.A+R F, (h, —a)]= %[90.12.162.0,077 +2100.1,57.(16 — 4)] = 4681
e

=0,08 = A=0,077.

Tai trong pha hoai : P, = 2.P =2.4681 = 9362 Kg (14y tron 9 tin).
Tai trong gay nit véi ddo mS rong mét thudng quan sat dugc :
P =1,4P=144681=7021,5 (liy tron 7 tin).

4. BO TRI THI NGHIEM :

M0 hinh thi nghiém dugc dung 14p trén hé théng thiét bi nén cot chuyén dung. Luc tac
dung vao cot truyén qua 2 con lin ndm song song vdi truc clia cot va cach truc cot mot khoang
bang do léch tam e = 13cm (hinh 2).

Trong thi nghiém nay, ta do tng suét trong bétong bing indicato ¢ chudn do L =
400mm (lap trén mdi mit cta than cot). Po dng suét trong cot thép bing tenzomet don co
chuin do 20mm. Theo déi do cong bing vong ké.

5. TRINH TU THI NGHIEM :

Sinh vién thuc hién thi nghiém theo trinh tu cac budc sau :

Buidc 1 : gia tai thd véi 2 cip dau tién, kiém tra sy lam viéc cla dung cu do va hé théng
thi nghiém.

Buidc 2 : thi nghiém 14y s6 liéu do.

Trinh tu gia tai theo cac cAp nhu dbi véi thi nghiém dan. Can luu y & céc gia tri
P = 6000 + 7000 Kg, sau mdi cdp can ding 10 + 15 phut dé quan sat phat hién vét nit dau tién
va sau d6 theo doi su phét trién cc vét nit cii va hinh thanh cdc vét niit mdi (danh diu bing
but chi trén bé mit bétong song song vdi dudng nuit).

D& dam bao an toan cho dung cu do, ching cin dugc thdo dd ngay khi xuat hién vét
ntit du tién. Riéng véi vong ké cd thé gili lai dé tiép tuc theo ddi do cong cho dén khi cot bi
pha hoai.

6. TINH TOAN KET QUA THI NGHIEM :
Sinh vién can tinh todn nhiing noi dung sau :
- Xdc dinh ting suét phan bd trong tiét dién bétong cot. Xac dinh vi tri truc trung hoa.
- Xdc dinh ting sut trong cét thép.
- V& bifu dé phan bd noi luc trong tiét dién cot (6 cip trude khi ntit).
- V& bifu dd quan hé gitia ti trong tdc dung va do cong cta cot.
- V@& sd db ph4 hoai cot.

7. NHAN XET VA KET LUAN :
- Vé kha ning chiu luc cta cot.
- Vé hinh 4nh va trang thai ph4 hoai cot.
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BAI THi NGHIEM SO 4 :
THI NGHIEM DAM BETONG COT THEP
CHIU UON.

Dam chiu udn loai két cdu thudng gip nhat trong cdc cong trinh xdy dung. Qua thi
nghiém nay, chung ta dudc quan sat sy 1am viéc clia cdc ving bétong trong tiét dién, qua trinh
bién dang, hinh thanh vét mit, khép déo va mat 6n dinh tién tSi phd hoai.

1. MUC PICH THI NGHIEM :

- Xdc dinh su phan ung suit trong tiét dién bétong c6t thép chiu udn thuan tuy trong
giai doan chua hinh thanh vét ntit.

- Xdc dinh c4c giai doan 1am viéc ctia dAm va gia trj tai trong tuong ung.

- Xac dinh hé sé an toan ciia dim tuong ting vdi cac trang thai gidi han.
2. MO HINH THI NGHIEM :

2.1. M5 hinh dim bétong cét thép :

Dam bétong cdt thép chiu udén véi nhip 1 = 2,6m chiu tac dung cta hai luc tap trung
cach gbi 0,8m (hinh 1).

Dam c6 tiét dién chif nhat bxh = 10x16cm. Cét thép 1am viéc trong tiét dién gom 268
trong ving nén va 2¢10 trong ving kéo. Bétong mac M200#, cét thép Al

2.2. Tinh todn kha ning chiu hic clia dam :

B4 qua c6t thép ving nén ta c6 :

R,.F, 2100.157
R,bh,  90.10.14

Tra bang vdi o = 0,26 ¢6 A = 0,226
= M = A.Rn.b.ho2 =0,226.90.10.14° = 39866 Kg.cm

R,.F, =a.R bh, = a =

Theo so dd lam viéc clia dAm ta ¢ momen do tic dung cta ngoai luc P 13 :
M =Pl = P:':"—lz%zws Ke.
Luc pha hoai : Py poy = 2.P = 2.498 = 996 Kg (l4y tron 1000 Kg).
3. BO TRI THI NGHIEM :

Dé phu hgp vdi so dd lam viéc nhu hinh 1 ta bé tri hé gia tai dAm theo so d6 hinh 3.

Trong thi nghiém nay dung kich thuy luc 5 tin, dong hé Kg/cm?. Gid tri mdi vach
dong ho tuong ung vdi 5 Kg trén kich.

Do ting suft trong bétong tai tiét dién gitia nhip bing tenzomet don ¢d chudn do L =
10cm

Do d6 vong dam bing vong ké va indicatd theo hinh 4.
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4. TRINH TU THI NGHIEM :

Cap tai trong 14y bang 1/10 gia tri tai trong pha hoai dam, tuic 1a 100 Kg/cép.

Trudc khi thi nghiém 14y két qua do cin gia tai thi kiém tra v6i 3 cip dau tién, sau do
ha tai vé khong (P = 0). Poc cac sd liéu ban dau (tucng ung véi P = 0) & cac dung cu do.

Tiép tuc tién hanh thi nghiém vdi tting cap tai trong qui dinh.

Sau mdi cép tai can gili nguyén gia tri tai trong tii 3 + 5 phut rdi tién hanh doc s6 lieu
trén cac dung cu do.

Két qua do dudc ghi vao bang tuong tu bai thi nghiém sé 1.

5. TINH TOAN KET QUA THI NGHIEM :

5.1. Xac dinh @ng suit trong bétong :

o, =sE= (i —Cor) E,.

K,.L

Trong do :

(it - Cop) : hiéu s6 s6 doc trén tenzomet gitfa cap tai thif i va sé doc ban dau.

E, : modun bién dang clia bétong.

K= 1000 : hé s6 phdng dai clia tenzomet don.

L, = 100mm : chudn do cta tenzomet.
5.2. Xac dinh d6 vong :

=i

K
Két qua tinh toan ghi vao bang nhu bai thi nghiém s6 1.

Trén co sé tinh toan ting suit va do vong, vé biu dd thé hién mdi quan hé P - ¢ va
biéu dd P - ftai gitia nhip.
6. NHAN XET VA KET LUAN :

- Vé trang thai ting sut bién dang ciia dam bétong cdt thép chiu udn.

- V& céc giai doan 1am viéc clia dam, hinh anh, dién bién, qua trinh phd hoai, su hinh
thanh khdp déo.

- V& kha ning chiu lyc va hé sé an toan cta dam.
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BAI THi NGHIEM SO 5 :
THI NGHIEM MO HINH CAU DAY VANG
CHIU TAI TRONG PONG.

Cidc cong trinh cau giao thong, ciu thang bing truyén tai, két cAu dam, cau truc ... chiu
tac dung luc chi yéu 1a tai trong dong. Trong thuc té, cdc lyc dong tac dung 1én két cdu rat
phtc tap. D& nghién ctiu su lam viéc ctia nd thudng dé cap dén viéc xac dinh biéu d giao dong
clia cong trinh. Sau dy ta sé 1am quen vdi thi nghiém mé hinh cau day ving dudi tac dung clia
tai trong dong theo phuong thdng ding.

3. MUC PICH THI NGHIEM :

- V& biéu dd dao dong cia tiét dién vung gitfa nhip cAu véi luc tac dung clia mdy rung
va luc xung kich.

- X4c dinh céc gia tri dic trung cla dao dong ban than mo hinh ting vdi thoi diém xut
hién dao dong cdng hudng.

4. MO HINH CAU DAY VANG VA BO TRI THI NGHIEM :

Két cau cau day ving 1a mot dang két cdu nhe, hén hgp bao gom hé dam lién tuc va
day ving treo trén cac gdi tru. Dung loai két ciu nay cd thé thiét ké nhip cu dai hang trim
meét.

Trén mo hinh thi nghiém (hinh 1) ddm cau cé tiét dién hop dugc ghép ti 2 thép gdc
1.32x32x3 treo trén hé day cap ¢4 tap trung tai nut dinh hai tru A va B. Hai diu dam tua trén
hai g6i phu C, D. Tai trong tac dung tai gitfa nhip cau 1a mdy rung. Theo cdu tao nd chi gay
nén tai trong thay déi theo phucng thing diing véi quy luét hinh sin (hinh 2). Biéu dé dao dong
dugc ghi bing dao dong ké cam tay, trén d6 cd danh ddu vach chi thdi gian. Do 16n ctia bién do
vétheoti1& 1: 1 hay I : 5 tuy thudc vao viéc do truc tiép hay qua dau ga.

n THIET Bl DO DAO DONG

+]

DAY VANG
MAY RUNG
[T + + + + Tl
580 600 600 580 600 600 580
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N
N
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N
N
N
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5. TRINH TU THI NGHIEM :

Bifu dé dao dong can dudc ghi nhan trong hai tridng hop sau day :

- Dudi tac dung ctia lvc xung kich : dung buia g6 1én dam, ngay lic dé cho dao dong ké

lam viéc. Ta ghi dugc bifu dé dao dong tu do cta ciu cé dang tit dan.

- Duéi tac dung clia may rung : diéu khién téc do dao dong clia mdy rung, quan sat

thdi diém cong hudng. Sau d6 l3p lai thi nghiém cho dao dong ké ghi nhan biéu dé qua trinh

cong hudng (k& ca trude va sau cong hudng).
6. TINH TOAN KET QUA THI NGHIEM :

Quan sat bing gidy ghi bifu db dao dong thu dugc bing dao dong ké, ta chon 2 hinh

biéu dé cho dang dao dong dic trung qua trinh dao dong tit ddn va dao dong cong hudng.

\E

lai cac biéu dd theo tf 1¢ va tinh cac dai lugng dic tring cia dao dong gdm : bién do A, tan sé f

va chuki T.

DPon vi do : théi gian tinh bing gidy (do chinh x4c téi 1/10 gidy). Do dai tinh bing mm

(d6 chinh xac tdi 1/10mm).
7. NHAN XET VA KET LUAN :
- Vé dang dao dong ciia mo hinh.

- V& vai tro cta hién tugng cong hudng ddi vdi cong trinh chiu tai trong dong.
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Biéu dé dao doéng cong hidng do mdy do dao dong ki thudt sé ghi.
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