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CHÆÅNG 1 

                             KHAÏI NIÃÛM VÃÖ NGHIÃN CÆÏU THÆÛC NGHIÃÛM 

1. Vai troì cuía phæång phaïp nghiãn cæïu thæûc nghiãûm (NCTN) trong xáy dæûng 

Ngaìy nay trong nhiãöu lénh væûc khoa hoüc kyî thuáût, vai troì NCTN ngaìy caìng âæåüc 
khàóng âënh nhàòm : 

+ Giaíi quyãút caïc váún âãö vãö cäng nghãû vaì cuía thæûc tãú saín xuáút âoìi hoíi thæûc hiãûn 
nhanh, hiãûu quaí. 

+ Giaíi quyãút vaì hoaìn thiãûn caïc baìi toaïn maì caïc phwång phaïp lyï thuyãút chæa hoàûc 
khäng giaíi quyãút  âáöy âuí hoàûc chè måïi laì yï tæåíng. 

* NCTN laì mäüt phæång phaïp caím thuû træûc tiãúp âãø nháûn âæåüc caïc tên hiãûu, thäng tin 
vaì hçnh aính cuía mäüt hiãûn tæåüng, mäüt sæû váût âæåüc goüi laì âäúi tæåüng nghiãn cæïu. 

Trong kyî thuáût xáy dæûng, âäúi tæåüng nghiãn cæïu laì váût liãûu xáy dæûng (VLXD), laì kãút 
cáúu cäng trçnh (KCCT) âaî, âang vaì seî täön taûi. 

• Âäúi tæåüng taûo nãn âãø nghiãn cæïu coï âàûc træng hçnh hoüc vaì váût liãûu bàòng thæûc thç 
goüi laì âäúi tæåüng nguyãn hçnh. 

• Âäúi tæåüng coï caïc âàûc træng hçnh hoüc vaì váût liãûu tuán theo 1 quy luáût tæång tæû váût 
lyï xaïc âënh thç goüi laì âäúi tæåüng mä hçnh. 

* Tæì NCTN coï thãø âæa âãún nhæîng kãút luáûn mang tênh qui luáût cuîng nhæ tênh tiãu 
biãøu âäúi våïi caïc tham säú khaío saït caí vãö cháút læåüng láùn säú læåüng. 

* NCTN häø tråü cho quaï trçnh tênh toaïn, thiãút kãú, thay thãú âæåüc låìi giaíi cho caïc baìi 
toaïn âàûc thuì, phæïc taûp maì âi bàòng phæång phaïp lyï thuyãút thç máút quaï nhiãöu thåìi gian hoàûc 
chæa giaíi quyãút âæåüc. 

           NCTN coï thãø thæûc hiãûn âæåüc caïc nhiãûm vuû cå baín sau : 
    1. Xaïc âënh, âaïnh giaï khaí nàng laìm viãûc, tuäøi thoü cuía VLXD vaì KCCT  

+ Cäng trçnh træåïc khi âæa vaìo sæí duûng: âaïnh giaï cháút læåüng qua kiãøm tra, kiãøm âënh 
træûc tiãúp trãn cäng trçnh. Kãút quaí laì mäüt taìi liãûu quan troüng trong häö så nghiãûm thu baìn 
giao cäng trçnh (âàûc biãût læu yï caïc cäng trçnh xáy dæûng tæì VL âëa phæång hay VL cuî). 

+ Nhæîng cäng trçnh âaî xáy dæûng quaï láu, hãút niãn haûn sæí duûng, cháút læåüng bë giaím 
yãúu, caïc cäng trçnh coï yãu cáöu sæía chæîa, caíi taûo, thay âäøi cäng nghãû saín xuáút, chæïc nàng 
sæí duûng... 

+ Âaïnh giaï traûng thaïi, khaí nàng laìm viãûc cuía caïc kãút cáúu cäng trçnh sau caïc sæû cäú 
(âäüng âáút, chaïy, näø...). Viãûc nghiãn cæïu naìy nhàòm phaït hiãûn vaì âaïnh giaï mæïc âäü hæ hoíng, 
tæì âoï âæa ra nhæîng nháûn xeït quyãút âënh sæû täön taûi, phaï boí hay gia cäú sæía chæîa phuûc häöi. 

    2. Nghiãn cæïu âãö xuáút, nghiãn cæïu æïng duûng caïc hçnh thæïc kãút cáúu måïi, kãút cáúu âàûc biãût 
vaìo viãûc thiãút kãú xáy dæûng cäng trçnh : 

+ Khi nhæîng kãút cáúu xáy dæûng truyãön thäúng khäng coìn phuì håüp, âoìi hoíi thiãút kãú vaì 
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xáy dæûng phaíi nghiãn cæïu caïc giaíi phaïp kãút cáúu måïi. Trong træåìng håüp naìy biãûn phaïp âãø 
tiãún haình tçm kiãúm mäüt loaûi kãút cáúu måïi, phuì håüp laì duìng phæång phaïp NCTN. 

+ Âäi khi cäng trçnh theo mäüt daûng kãút cáúu vaì lyï thuyãút coï sàôn nhæng tuìy thuäüc vaìo 
qui mä, táöm quan troüng cuía cäng trçnh vaì mæïc âäü chàût cheî cuía lyï thuyãút, cuîng cáön tiãún 
haình thæûc nghiãûm âãø kiãøm chæïng sæû âuïng âàõn cuía phwång phaïp tênh toïan lyï thuyãút vaì 
tênh khaí thi cuía cäng trçnh. 

    3. Nghiãn cæïu vaì phaït hiãûn caïc VLXD måïi, âaïnh giaï cháút læåüng cuía caïc loaûi VLXD 
âang sæí duûng vaì taïi sæí duûng, caïc loaûi VLXD âëa phæång:  
    4. Nghiãn cæïu phaït minh nhæîng váún âãö måïi trong khoa hoüc, kyî thuáût chuyãn ngaình, maì 
nghiãn cæïu lyï thuyãút hoaìn toaìn hoàûc chæa giaíi quyãút âáöy âuí hoàûc âoìi hoíi phaíi coï kãút quaí 
nghiãn cæïu thæûc nghiãûm âãø kiãøm chæïng. 

2. YÏ nghéa cuía traûng thaïi ÆS-BD trong nghiãn cæïu KCCT : 

• Hiãûn nay viãûc tiãún haình nghiãn cæïu thæûc nghiãûm trong cå hoüc váût liãûu vaì cäng 
trçnh thæûc cháút laì khaío saït sæû  thay âäøi cuía traûng thaïi æïng suáút - biãún daûng 
(ÆSBD). 

• Trãn cå såí traûng thaïi ÆSBD daûng måïi coï thãø xaïc âënh âæåüc giaï trë vaì tênh cháút 
cuía näüi læûc seî hçnh thaình vaì phaït triãøn qua quaï trçnh laìm viãûc cuía âäúi tæåüng.  

• Traûng thaïi æïng ÆSBD phaín aïnh âáöy âuí traûng thaïi vaì khaí nàng laìm viãûc thæûc tãú 
cuía âäúi tæåüng khaío saït cuîng nhæ caïc yãúu täú cáúu thaình âäúi tæåüng nhæ váût liãûu, cáúu 
taûo hoïa hoüc, så âäö kãút cáúu, cäng nghãû  chãú taûo vaì ngoaûi læûc taïc duûng... 

Nghiãn cæïu traûng thaïi ÆS-BD cho pheïp giaíi quyãút caïc váún âãö cå baín : 

+ Giaï trë vaì hçnh aính phán bäú näüi læûc trãn täøng thãø âäúi tæåüng khaío saït, tæì âoï giuïp bäú 
trê váût liãûu vaì cáúu taûo kãút cáúu thêch håüp. 

+ Âaïnh giaï âæåüc khaí nàng,ì mæïc âäü laìm viãûc thæûc tãú cuía âäúi tæåüng cho pheïp ruït ra 
caïc tiãu chuáøn âãø kiãøm tra âäü bãön, âäü cæïng, âäü äøn âënh.  

+ Dæû âoaïn âæåüc sæû täön taûi vaì tuäøi thoü cuía cäng trçnh khi trong quaï trçnh thæûc nghiãûm 
coï tiãún haình khaío saït vaì âo âaûc sæû biãún âäüng vaì täúc âäü phaït triãøn cuía ÆS-BD cuîng nhæ sæû 
hçnh thaình vaì phaït triãøn khuyãút táût trong quaï trçnh âäúi tæåüng laìm viãûc. 

+ Trong nhiãöu træåìng håüp kãút quaí nghiãn cæïu ÆSBD coìn laì chuáøn mæûc dãø âaïnh giaï 
sæû âuïng âàõn cuía lyï thuyãút. 

 
* Trong nghiãn cæïu thæûc nghiãûm, mæïc âäü chênh xaïc vaì tin cáûy cuía traûng thaïi  ÆSBD 
thæåìng chëu aính hæåíng cuía nhiãöu yãúu täú: 

    1. Kêch thæåïc vaì säú læåüng âäúi tæåüng khaío saït : 
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- Khaío saït trãn âäúi tæåüng nguyãn hçnh thç kãút quaí tênh toaïn ÆSBD nháûn âæåüc laì kãút 
quaí træûc tiãúp vaì thæûc (khäng qua tênh toaïn chuyãøn âäøi) nhæng säú liãûu thæåìng bë haûn chãú vç 
âäúi tæåüng khäng nhiãöu. 

- Khaío saït trãn âäúi tæåüng mä hçnh thç kãút quaí tênh toaïn ÆSBD chè nháûn âæåüc qua 
mäüt quaï  trçnh tênh toaïn chuyãøn âäøi tæång tæû qua caïc hãû säú tyí lãû cuía caïc tham säú âo nãn coï 
thãø coï sai säú nhoí, dáùn âãún lãûch laûc kãút quaí. Nhæng vç säú læåüng âäúi tæåüng thê nghiãûm nhiãöu, 
nãn täøng håüp nhiãöu säú liãûu cuîng cho âæåüc säú liãûu âaïng tin cáûy. 

     2. Hçnh daûng vaì cáúu taûo liãn kãút caïc phán tæí cuía âäúi tæåüng : 
- Kãút cáúu coï hçnh daûng âån giaín, ÆSBD thæåìng phán bäú khaï âäöng âãöu trong kãút cáúu, 

trë säú khäng låïn vaì thæåìng dao âäüng trong miãön âaìn häöi cuía VL, nãn pheïp âo thæåìng 
khäng coï sai säú âaïng kãø. 

- Kãút cáúu coï hçnh daïng phæïc taûp hoàûc gheïp tæì nhiãöu phán tæí våïi nhau viãûc khaío saït 
traûng thaïi ÆSBD coï khoï khàn vç åí âáy sæû phán bäú ÆSBD thæåìng thay âäøi låïn, nhæîng âiãøm 
lán cáûn nhau coï thãø coï trë säú ráút khaïc nhau (do giai âoaûn laìm viãûc laì âaìn häöi hay biãún daûng 
deío). 

     3. Cáúu taûo váût liãûu cuía âäúi tæåüng : 
Trong thæûc tãú coï nhiãöu loaûi VL coï traûng thaïi ÆSBD khaïc nhau : 
- Tuyãún tênh - hoaìn toaìn phi tuyãún 
- Khäng âäöng nháút trong suäút quaï trçnh chëu taíi 
- Tuyãún tênh åí giai âoaûn váût liãûu chëu taíi troüng nhoí sau âoï qua mäüt giaï trë âàûc træng 

xaïc âënh (tuìy thuäüc baín cháút cuía váût liãûu) thç khäng coìn tuyãún tênh næîa. 

     4. Cäng nghãû chãú taûo âäúi tæåüng : 
- Chãú taûo bàòng biãûn phaïp âuïc taûi chäù: cäng trçnh bãtäng, thaûch cao 
- Làõp gheïp tæì caïc phán tæí kãút cáúu âaî chãú taûo sàôn (bãtäng làõp gheïp, kãút cáúu theïp làõp 

gheïp bàòng haìn, buläng, âinh taïn, ...) 
- Chãú taûo bàòng taûo læûc càng træåïc (bãtäng æïng suáút træåïc) 
Duì chãú taûo bàòng biãûn phaïp naìo thç cuäúi cuìng trong âäúi tæåüng nghiãn cæïu âãöu täön taûi 

mäüt traûng thaïi æïng suáút ban âáöu hoàûc æïng suáút træåïc. Muäún xaïc âënh giaï trë vaì quy luáût 
phán bäú cuía chuïng âãø loaûi træì trong quaï trçnh khaío saït tênh toaïn ÆSBD cuía âäúi tæåüng thç 
tháût laì khoï khàn. 

     5. Tênh cháút taïc duûng cuía taíi troüng ngoaìi : 
- Kãút quaí âo mäüt âäúi tæåüng chëu taïc duûng taíi troüng ténh khaï dãù daìng, âaím baío âæåüc 

âäü chênh xaïc, säú âo khäng phuû thuäüc thåìi gian, duûng cuû thiãút bë âån giaín. 
- Khi chëu taíi troüng taïc duûng âäüng, læûc xung kêch thç cäng viãûc âo læåìng phæïc taûp, vç 

quaï trçnh âo thæûc hiãûn trong mäi træåìng âäüng, phuû thuäüc vaìo thåìi gian laìm aính hæåíng mæïc 
âäü chênh xaïc cuía säú âo. 
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     6. Mäi træåìng tiãún haình thê nghiãûm : 
Muäún coï säú liãûu chênh xaïc thê nghiãûm cáön phaíi thæûc hiãûn trong mäüt mäi træåìng xaïc 

âënh hoàûc mäi træåìng chuáøn. Nãúu viãûc thê nghiãûm VL hay cäng trçnh chëu aính hæåíng cuía 
mäi træåìng, âàûc biãût laì nhiãût âäü, âäü áøm laìm nhiãøu loaûn säú âo (VL biãún daûng, duûng cuû âo 
biãún daûng, ...) 

3. Biãún daûng cuía KCCT vaì pheïp âo biãún daûng tæång âäúi : 
Cho âãún nay, kyî thuáût âo læåìng caïc âaûi læåüng cå hoüc, váún âãö âo træûc tiãúp giaï trë cuía 

æïng suáút trong VL vaì KCCT váùn chæa giaíi quyãút âæåüc. Do âoï trong NCTN khi cáön khaío 
saït traûng thaïi æïng suáút cuía mäüt âäúi tæåüng âãöu phaíi qua tham säú biãún daûng tæång âäúi ε. 

- Âäúi våïi VL âaìn häöi (tuyãún tênh) hoàûc VL trong giai âoaûn tuyãún tênh thç viãûc khaío 
saït dãù daìng vç qui luáût phán bäú ÆS- BD laì hoaìn toaìn âäöng nháút, tyí lãû qua hãû säú : mäâun 
âaìn häöi E (âäúi tæåüng chëu traûng thaïi  ÆS mäüt truûc) hay hãû säú Poisson (âäúi tæåüng chëu traûng 
thaïi ÆS phàóng) 

- Khi khaío saït VL khäng tuán theo âënh luáût Hooke hay VL laìm viãûc ngoaìi giåïi haûn 
âaìn häöi thç viãûc khaío saït nhæ VL âaìn häöi tuyãún tênh laì chæa âáöy âuí maì phaíi khaío saït quy 
luáût phán bäú cuía ÆS, vç quan hãû ÆSBD laì phi tuyãún. Âäúi våïi træåìng håüp naìy, âãø nháûn 
âæåüc giaï trë ÆS cuía âäúi tæåüng trãn cå såí cuía säú âo biãún daûng ε, cáön thiãút phaíi dæûa vaìo biãøu 
âäö quan hãû thæûc nghiãûm ÆSBD khi thê nghiãûm phaï hoaûi máùu VL 

* Viãûc âo tham säú ε coìn bë nhiãöu haûn chãú do phæång phaïp vaì kyî thuáût âo hiãûn nay 
váùn chæa âaïp æïng âæåüc caïc yãu cáöu cuía cäng viãûc nghiãn cæïu. Chè âo âæåüc åí låïp VL bãn 
ngoaìi âäúi tæåüng (khoï khàn âäúi våïi khaío saït biãún daûng khäúi, hoàûc thaình pháön biãún daûng 
phán bäú theo chiãöu sáu). 

Tuy váûy viãûc âo giaï trë biãún daûng trãn låïp váût liãûu bãö màût váùn giæî mäüt vai troì quan 
troüng vaì váùn thoía maîn yãu cáöu thæûc tãú trong khaío saït caïc cäng trçnh xáy dæûng. 

 
* Viãûc âo ε cáön læu yï caïc aính hæåíng : 
    1.Khi coï caïc yãúu täú cå hoüc bãn ngoaìi khaïc nhau taïc duûng : 

- Traûng thaïi ténh hoàûc phaït triãøn dáön âãöu (khi chëu tènh taíi, nhiãût âäü ...). Khi khaío saït 
âäúi tæåüng thæûc thç säú læåüng âiãøm âo phaíi âuí låïn vaì âuí mau, phaït sinh váún âãö laìm thãú naìo 
âãø quïa trçnh âoüc vaì âo våïi säú læåüng låïn maì ngàn ngæìa âæåüc khaí nàng phán bäú laûi biãún 
daûng trong âäúi tæåüng (do thåìi gian) hoàûc âaûi læåüng nháûn âæåüc taûi caïc âiãøm âo khäng 
tæång æïng cuìng mäüt trë säú ngoaûi læûc vç phaíi giæî taíi trong mäüt thåìi gian daìi. Âãø khàõc phuûc 
cáön choün phæång phaïp vaì thiãút bë âo nhanh, äøn âënh.  

- Traûng thaïi âäüng hoàûc biãún thiãn nhanh (taïc duûng âäüng: va chaûm, näø ...) âo phæïc taûp 
vç noï biãún âäøi nhanh theo thåìi gian. cáön duìng caïc phæång phaïp âo tenzo caím biãún âiãûn 
tråí, duìng thiãút bë tæû âäüng ghi, ... 
     2. Âo trong âiãöu kiãûn VL laìm viãûc åí caïc traûng thaïi khaïc nhau : 
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Quaï trçnh laìm viãûc cuía VL tæì giai âoaûn âaìn häöi sang giai âoaûn deío thæåìng ráút ngàõn.  
• Âäúi våïi caïc kãút cáúu âån giaín ÆS phán bäú tæång âäúi âãöu âàûn, tuán theo âënh luáût 

Hooke coï thãø duìng caïc tenzomet âån giaín. Tuy váûy pháön låïn kãút cáúu trong cäng 
trçnh thæåìng phæïc taûp coï quan hãû giæîa biãún daûng theo caïc phæång ráút phæïc taûp 
thæåìng laìm thay âäøi nhanh sæû phán bäú ÆS trong vuìng khaío saït. Khi âoï VL taûi 
nhæîng vuìng naìy seî chuyãøn nhanh sang giai âoaûn âaìn-deío hay deío. 

     3. Âiãöu kiãûn âäúi tæåüng laìm viãûc våïi caïc traûng thaïi ÆS khaïc nhau:  
- Traûng thaïi ÆS theo mäüt truûc vaì phán bäú âãöu âàûn trãn suäút chiãöu daìi phán tæí  (kãút 

cáúu hãû thanh, kãút cáúu chëu læûc doüc âuïng tám, ...) âo seî âån giaín vaì cho säú liãûu tin cáûy. 
- Traûng thaïi ÆS hai truûc. Taûi mäüt âiãøm trong váût thãø täön taûi ba áøn säú : hai  ÆS chênh 

vaì goïc håüp giæîa hæåïng ÆS chênh våïi mäüt truûc naìo âoï nàòm trong màût phàóng cuía ÆS chênh. 
Âãø xaïc âënh taûi mäüt vë trê cáön ba pheïp âo (hoàûc bäún, coï mäüt âãø kiãøm tra), thæåìng duìng caïc 
tenzomet âiãûn tråí. 

-Traûng thaïi ÆS ba truûc: âo ráút khoï khàn hiãûn váùn chæa coï phæång phaïp hæîu hiãûu.   
 
 
                                               *************                                                                                 
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CHÆÅNG 2       CAÏC PHÆÅNG PHAÏP KHAÍO SAÏT VAÌ ÂAÏNH GIAÏ  
                       CHÁÚT LÆÅÜNG VÁÛT LIÃÛU 

1. Caïc nguyãn tàõc chung : 
Khi nghiãn cæïu traûng thaïi laìm viãûc, khaí nàng chëu læûc, tuäøi thoü cuía caïc âäúi tæåüng 

cho tháúy yãúu täú aính hæåíng træûc tiãúp âáöu tiãn laì cháút læåüng cuía váût liãûu. Cháút læåüng âoï 
âæåüc thãø hiãûn qua caïc loaûi cæåìng âäü, tênh cháút vaì säú læåüng caïc khuyãút táût âaî täön taûi 
hoàûc xuáút hiãûn måïi trong quaï trçnh âäúi tæåüng laìm viãûc. 

Hiãûn nay, viãûc khaío saït vaì xaïc âënh caïc âàûc træng cå baín cuía VL bàòng thæûc 
nghiãûm thæåìng âæåüc thæûc hiãûn theo 2 phæång phaïp cå baín: 

1.1. Phæång phaïp phaï hoaûi máùu vaì láûp biãøu âäö âàûc træng VL: 
Hçnh daûng vaì kêch thæåïc máùu thæí  xaïc âënh tuìy: cáúu taûo VL, muûc âêch nghiãn cæïu, 

tiãu chuáøn qui phaûm nhaì næåïc. 
Caïc máùu âæåüc thê nghiãûm tæång æïng våïi traûng thaïi laìm viãûc cuía VL (keïo, neïn, 

uäún, xoàõn) tàng dáön taíi troüng tæìng cáúp cho âãún khi phaï hoaûi. ÆÏng våïi caïc cáúp taíi pi ta 
thu âæåüc εi , σi vaì veî âæåüc âæåìng cong biãøu diãùn quan hãû ÆS-BD vaì âæåüc goüi laì biãøu 
âäö âàûc træng cuía VL, båíi vç qua âoï naìy coï thãø xaïc âënh caïc âàûc træng cå lyï cuía VL . 

Phæång phaïp phaï hoaûi máùu chëu aính hæåíng træûc tiãúp caïc yãúu täú:  
1. Täúc âäü gia taíi  
2. Nhiãût âäü mäi træåìng 
3. Traûng thaïi æïng suáút taïc duûng  

1.2. Phæång phaïp khäng phaï hoaûi vaì láûp biãøu âäö chuyãøn âäøi chuáøn cuía VL 
     Phæång phaïp náöy thæåìng giaíi quyãút hai nhiãûm vuû : 
        1/ Xaïc âënh cæåìng âäü taûi nhiãöu vë trê khaïc nhau, qua âoï âaïnh giaï âæåüc mæïc âäü 

âäöng nháút cuía VL. 
       2/ Phaït hiãûn caïc khuyãút táût täön taûi bãn trong mäi træåìng VL do quaï trçnh chãú taûo, 

do aính hæåíng caïc taïc âäüng bãn ngoaìi, hoàûc do taíi troüng . 

2. Phæång phaïp khaío saït thæûc nghiãûm VL bã täng 
2.1 Xaïc âënh caïc âàûc træng cå-lyï cuía BT bàòng phæång phaïp phaï hoaûi máùu 

 1/ Thê nghiãûm xaïc âënh cæåìng âäü giåïi haûn chëu neïn : 
a/ Máùu thæí : 
 Khäúi láûp phæång hoàûc làng truû âæåüc chãú taûo âäöng thåìi våïi quaï trçnh thi cäng bã 

täng. Kêch thæåïc máùu, phæång phaïp chãú taûo, baío dæåîng theo Tiãu chuáøn Viãût Nam 
TCVN 3105 - 1993 . 

b/ Tiãún haình thê nghiãûm : 
Thê nghiãûm neïn phaï hoaûi máùu chuáøn 150 x 150 x 150 mm 
Cæåìng âäü :             R = Pph/F      (kg/m2) 
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Hçnh 2.1. Tæång quan vãö cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng giæîa  
                 máùu hçnh truû vaì hçnh láûp phæång 

Khi kêch thæåïc máùu khaïc chuáøn phaíi nhán hãû säú chuyãøn âäøi : 
- Máùu láûp phæång :   100 x 100 x 100 mm               -  0,91 
                                     200 x 200 x 200       -  1,05 

 300 x 300 x 300                  -  1,10 
- Máùu truû ( D x H ) :    71,5 x 143 vaì 100 x 200 mm            - 1,16 
               150 x 300                 - 1,20 
               200 x 400                  - 1,24 

  2/ Thê nghiãûm xaïc âënh cæåìng âäü làng truû, mäâun biãún daûng vaì hãû säú Poisson cuía 
bã täng:  

a/ Máùu thæí :  Khäúi làng truû âaïy vuäng, chiãöu cao gáúp 4 láön caûnh âaïy: 
 100 x 100 x 400 mm ; 150 x 150 x 600 mm ; 200 x 200 x 800 mm 

b/ Phæång phaïp thê nghiãûm :  
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  - Hãû säú Poisson - Mäâun biãún daûng tæïc thåìi 

                     
 

2.2.Âaïnh giaï cháút læåüng BT bàòng caïc phæång phaïp giaïn tiãúp: 
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 1/ Nguyãn tàõc chung cuía phæång phaïp : 
Duìng caïc thiãút bë cå hoüc taûo nãn nhæîng va chaûm træûc tiãúp lãn bãö màût cuía váût liãûu.  
Khi khaío saït cháút læåüng vaì cæåìng âäü cuía  BT phaíi chuï yï âãún caïc yãúu täú thuäüc baín 

cháút cuía VL laìm aính hæåíng âãún kãút quaí  nhæ :  
♦ Tênh khäng âäöng nháút vãö cáúu truïc vaì cæåìng âäü cuía BT  
♦ Do khaí nàng carbon hoïa låïp váût liãûu ngoaìi theo thåìi gian  

2/ Âaïnh giaï cháút læåüng bãtäng bàòng duûng cuû buïa bi (h. 2.2) 

Laìm saûch bãö màût vuìng thæí coï kêch thæåïc 100 x 100mm. Duìng buïa coï troüng læåüng 
300 -400g, âáûp thàóng goïc xuäúng bãö màût cáúu kiãûn, viãn bi seî âãø laûi trãn bãö màût bãtäng 
mäüt vãút loîm. Quan saït vãút loîm vaì so saïnh våïi biãøu âäö chuáøn coï thãø âæa ra kãút luáûn âënh 
têng vãö cháút læåüng vaì cæåìng âäü cuía bãtäng. 

                            
                                                          Hçnh 2.2. Buïa bi 

a. Cáúu taûo;  b. Biãøu âäö quan hãû chuáøn giæîa âæåìng kênh vãút loîm vaì cæåìng âäü bãtäng 

3/ Xaïc âënh cæåìng âäü cuía BT bàòng buïa bi coï thanh chuáøn (h-2.3) 
Säú læåüng âiãøm thæí trãn mäùi vuìng cuía cáúu kiãûn khäng êt hån 5 âiãøm., khoaíng caïch 

giæîa caïc âiãøm thæí trong vuìng âoï laì 30 mm trãn bãö màût váût liãûu vaì 10 mm trãn thanh 
chuáøn. 

Âaûi læåüng âàûc træng giaïn tiãúp H cuía cæåìng âäü BT trong vuìng thæí âæåüc xaïc âënh 

theo tyí säú sau :           
c

b

d
d

H
Σ
Σ

=      

Σdb : täøng âæåìng kênh cuía caïc vãút loîm trãn bãö màût bãtäng, [mm] 
Σdc :täøng âæåìng kênh caïc vãút loîm tæång æïng trãn thanh chuáøn,[mm] 
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                          Hçnh 2.3. Buïa bi cuía thanh chuáøn 
a.  Cáúu taûo;  b. Biãøu âäö quan hãû chuáøn giæîa âàûc træng H vaì cæåìng âäü bãtäng 
c. Thæí âáûp træûc tiãúp trãn bãö màût bãtäng;  d. Thæí âáûp nhoì buïa 

4/ Âaïnh giaï cæåìng âäü bãtäng bàòng thiãút bë náøy va chaûm  
a. Så âäö cáúu taûo vaì váûn haình suïng thæí loaûi N (h 2.4) 

 
 Hçnh 2.4. Så âäö cáúu taûo suïng thæí cháút læåüng bãtäng 
1- pittäng truyãön va chaûm, 2- bãö màût bãtäng, 3- voí suïng, 4- kim chè thë, 5- thanh 

dáùn kim, 6- nuït haîm, 7- truûc dáùn quaí buïa, 8- âéa cæïng, 9- nàõp giæî åí âáöu, 10- voìng cäú 
âënh, 11- nàõp sau, 12- loì xo neïn, 13- coì suïng, 14- quaí buïa, 15- loì xo giaím cháún, 16- loì 
xo keïo âáûp, 17- äúng âënh hæåïng, 18- âãûm chàõn buûi, 19- baíng chia vaûch, 20- vêt báût coì, 
21- ãcu haîm, 22- chäút coì, 23- loì xo âáøy coì 
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b. Phæång phaïp xaïc âënh cæåìng âäü bãtäng bàòng suïng thæí  Schmidt 
♦ Quaï trçnh xaïc âënh cæåìng âäü cuía bãtäng trãn cäng trçnh bàòng suïng náøy va 

chaûm âæåüc tiãún haình theo caïc quy âënh trong tiãu ngaình 20 TCN 85 - 03.  
 

2.3.Khaío saït váût liãûu BT bàòng pp thê nghiãûm khäng phaï hoaûi: 
Caïc phæång phaïp thæí khäng phaï hoaûi váût liãûu âæåüc duìng räüng raîi âãø âaïnh giaï cháút 

læåüng cuía bãtäng khi khaío saït kãút cáúu cäng trçnh xáy dæûng. Theo caïc nguyãn lyï váût lyï, 
caïc phæång phaïp nghiãn cæïu khäng phaï hoaûi âæåüc chia thaình hai nhoïm cå baín. 

    1. Nhoïm thæï nháút 
Nhoïm naìy bao gäöm caïc phæång phaïp âo maì kãút quaí cho ngay giaï trë cuía tham säú 

khaío saït, khäng phaíi qua quaï trçnh tênh toaïn trung gian hoàûc so saïnh chuyãøn âäøi chuáøn. 
Tham säú âo cå baín åí âáy laì khäúi læåüng thãø têch (âäü âàûc chàõc) cuía váût liãûu . 

Phæång phaïp tiãu biãøu âãø khaío saït cháút læåüng BT thuäüc nhoïm naìy cå baín dæûa trãn 
hiãûu æïng cuía caïc tia phoïng xaû rången vaì gamma. 

Näüi dung cuía phæång phaïp thæí : Trong nghiãn cæïu váût liãûu bàòng tia phoïng xaû, âaûi 
læåüng âàûc træng cho âäü chàût cuía mäi træåìng váût liãûu  laì mæïc âäü giaím yãúu hay âäü phán 
taïn cæåìng âäü nàng læåüng cuía chuìm tia phoïng xaû gamma roüi qua mäi træåìng váût liãûu âoï. 

 
Hçnh 2.5. Xaïc âënh âäü chàût bãtäng bàòng phæång phaïp roüi tia  
a- âo âäü chàût tæìng låïp, b, c- âo âäü chàût trung bçnh caïc låïp, d- âo khi cáúu kiãûn   
daìy hån 500mm hoàûc chè coï mäüt màût tæû do, e- âo âäü chàût vaì chiãöu daìy cáúu kiãûn 
1-nguäön phaït, 2-nguäön thu nàng læåüng phoïng xaû, 3- hæåïng roüi, 4- váût liãûu 

Khi khaío saït mäüt häùn håüp BT âæåüc âáöm chàût hay BT trong caïc cáúu kiãûn âuïc sàôn 
hay trãn KCCT, cáön phaíi âàût trong mäi træåìng BT âoï mäüt âáöu phaït trong âoï coï chæïa 
cháút phoïng xaû vaì mäüt âáöu thu nàng læåüng âàût trãn bãö màût cuía mäi træåìng váût liãûu. Sæû 
chãnh lãûch cæåìng âäü nàng læåüng âoï cho pheïp suy ra âäü chàût cuía mäi træåìng váût liãûu 
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nhåì mäúi liãn hãû sau âáy :           r
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Trong âoï :  I0 - Cæåìng âäü phaït xaû ban âáöu; 
   I  - Cæåìng âäü phaït xaû sau luïc truyãön qua mäi træåìng; 
   p - Âäü chàût cuía mäi træåìng váût liãûu ; 
   r - Khoaíng caïch giæîa nguäön phaït vaì âáöu thu; 
   µ0 - Hãû säú háúp thuû khäúi læåüng cuía cháút phoïng xaû. 
Khi biãút âäü chàût cuía BT trong kãút cáúu , bàòng mäüt pheïp âo phoïng xaû theo så âäö (h 

2.5e), coï thãø xaïc âënh âæåüc kêch thæåïc cuía kãút cáúu âo.ï  
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2. Nhoïm thæï hai:  Laì caïc phæång phaïp thê nghiãûm maì säú âo khäng chè thë træûc 
tiãúp giaï trë cuía tham säú khaío saït, muäún coï âæåüc kãút quaí thæåìng phaíi qua quan hãû chuáøn 
giæîa tham säú khaío saït vaì säú âoüc trãn thiãút bë âo. Nhoïm naìy gäöm caïc phæång phaïp thê 
nghiãûm theo nguyãn lyï truyãön soïng ám thanh qua mäi træåìng nhàòm muûc âêch kêch thêch 
caïc haût váût cháút trong mäi træåìng dao âäüng. Theo caïc thäng säú cuía hiãûn tæåüng dao âäüng 
naìy vaì sæû lan truyãön cuía dao âäüng trong mäi træåìng coï thãø âaïnh giaï caïc âàûc træng cå - 
lyï vaì traûng thaïi cuía váût liãûu khaío saït. tiãu biãøu laì phæång phaïp truyãön soïng siãu ám qua 
mäi træåìng váût liãûu khaío saït. 

a. Khaïi niãûm vãö phæång phaïp siãu ám 
Siãu ám laì nhæîng dao âäüng cå hoüc âaìn häöi truyãön âi trong mäi træåìng váût cháút våïi 

táön säú dao âäüng tæì 20kHz tråí lãn. 
Do táön säú dao âäüng cao, bæåïc soïng ngàõn nãn siãu ám coï hai âàûc âiãøm cå baín khi 

âæåüc khai thaïc sæí duûng trong kyî thuáût: 
• Sæû phaït vaì truyãön soïng qua caïc mäi træåìng váût cháút tuán theo caïc quy luáût 

quang hçnh hoüc, do âoï coï thãø låüi duûng caïc hiãûn tæåüng phaín xaû, khuïc xaû, nhiãùu 
xaû ... âãø táûp trung nàng læåüng cuía soïng siãu ám vaìo mäüt phaûm vi nhoí heûp.  

• Do táûp trung âæåüc nàng læåüng täúi âa, nãn coï thãø taûo ra mäüt hiãûu æïng måïi laì 
dao âäüng cuía caïc haût trong mäi træåìng coï soïng siãu ám truyãön qua seî coï biãn 
âäü dao âäüng låïn. 

Khi viãûc nghiãn cæïu tiãún haình trãn cå såí säú âo cuía caïc tham säú : 
♦ Täúc âäü (hay thåìi gian) truyãön soïng; 
♦ Mæïc khuãúch taïn nàng læåüng siãu ám trong mäi træåìng ; 
♦ Âäü táûp trung soïng khi ra khoíi mäi træåìng ; 
Thç seî coï âæåüc caïc kãút luáûn vãö cháút læåüng vaì giaï trë cuía cæåìng âäü BT hoaìn toaìn 

chênh xaïc. Nhæng cuìng mäüt luïc xaïc âënh caí ba tham säú trãn âáy laì khäng thãø thæûc hiãûn 
âæåüc. Thæûc tãú cho tháúy, khi chè nghiãn cæïu mäüt yãúu täú cå baín vãö täúc âäü (thåìi gian) 
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truyãön ám cuîng coï thãø nháûn âæåüc nhæîng kãút quaí âaïnh giaï âuí âäü chênh xaïc cáön thiãút. 
b. Så âäö cáúu taûo maïy âo siãu ám qua mäi træåìng bãtäng  
Nguyãn lyï cå baín cuía maïy âo siãu ám bãtäng âæåüc mä taí trãn så âäö khäúi trong 

hçnh 2.6a. 

 
Hçnh 2.6. Så âäö nguyãn lyï cuía maïy siãu ám vaì kyî thuáût âo 
a- så âä khäúi maïy siãu ám, b- phæång phaïp âo màût, c- phæång phaïp âo xuyãn 

Chu trçnh âo âæåüc bàõt âáöu bàòng nhæîng xung phaït ra tæì maïy dao âäüng táön säú 1 Hz 
(1). Nhæîng xung ban âáöu naìy laìm hoaût âäüng maûch phaït (2) âãø cung cáúp nhæîng xung 
âiãûn aïp cao haìng nghçn vän âãún âáöu phaït xung siãu ám (3). Xung âiãûn aïp cao kêch 
thêch caïc táúm piezo trong âáöu phaït vaì taûo ra nhæîng soïng dao âäüng âaìn häöi (xung siãu 
ám) coï cuìng táön säú dao âäüng cäüng hæåíng våïi caïc tinh thãø trong táúm váût liãûu piezo; vç 
thãú, táön säú dao âäüng cuía soïng siãu ám phaït ra phuû thuäüc táön säú riãng cuía tinh thãú piezo. 
Caïc dao âäüng âaìn häöi trong âáöu phaït seî qua màût tiãúp xuïc vaì truyãön vaìo mäi træåìng váût 
liãûu bãtäng. Màût khaïc, mäüt bäü pháûn xung phaït ra tæì maïy (1) qua bäü pháûn chåì MF2; åí 
âáy, xung bë laìm cháûm mäüt thåìi gian tæì 3 - 12 µs [khoaíng thåìi gian âuí âãø xung âiãûn 
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truyãön tæì maïy dao âäüng (1) qua maûch phaït (2) vaì âãún âáöu phaït xung siãu ám] âãø sau âoï 
âãún bäü pháûn âãúm (7) vaì bàõt âáöu tênh thåìi gian truyãön siãu ám phaït vaìo mäi træåìng. Sau 
khi caïc dao âäüng âaìn häöi qua khoíi mäi træåìng vaì âi vaìo gàûp caïc táúm piezo trong âáöu 
thu siãu ám (4), nàng læåüng cå hoüc cuía siãu ám âæåüc biãún thaình tên hiãûu âiãûn. Bäü 
khuãúch âaûi (5) seî khuãúch âaûi caïc tên hiãûu âiãûn âoï, truyãön âãún baïo cho bäü dáùn tên hiãûu 
FF (6) thåìi âiãøm siãu ám âaî qua khoíi mäi træåìng âãø ngæìng bäü pháûn âãúm thåìi gian (7). 
Trong suäút thåìi gian siãu ám lan truyãön qua mäi træåìng bãtäng, nhåì maïy dao âäüng táön 
säú 10 MHz (8) bäü âãúm hoaût âäüng liãn tuûc cho âãún khi coï tên hiãûu "ngæìng" baïo vãö bäü 
dáùn (6). Chè säú xuáút hiãûn trãn bäü âeìn 5 säú trãn maïy âãúm thåìi gian (7) chè thë thåìi gian 
truyãön cuía siãu qua mäi træåìng bãtäng khaío saït tênh bàòng micro -giáy. Ngoaìi ra, bäü 
pháûn giæî MF1 duìng âãø ngàn caín viãûc tàõt maïy âãúm thåìi gian trong voìng 20µs âáöu tiãn 
kãø tæì luïc måí maïy vç âáöy laì khoaíng thåìi gian coï thãø xuáút hiãûn caïc tên hiãûu âiãûn trãn bäü 
dáùn FF (6) do hiãûn tæåüng nhiãùu khi måí maïy. 

c. Kyî thuáût âo : 
1/ Choün âáöu phaït vaì âáöu thu siãu ám :  
◊ Âãø coï âæåüc hiãûu æïng lan truyãön soïng siãu ám täút nháút trong mäi træåìng váût 

liãûu bãtäng thç chiãöu daìi cuía bæåïc soïng cáön phaíi tæång âæång våïi kêch thæåïc 
haût cuía váût liãûu âäün. Cho nãn, våïi bãtäng coï âæåìng kênh haût cuía váût liãûu âäün 
âãún 30 mm thç táön säú xung täút nháút laì 150 kHz. Âiãöu âoï cho pheïp xaïc âënh 
phaûm vi táön säú dao âäüng riãng cuía âáöu doì khi thê nghiãûm váût liãûu bãtäng laì 
trong giåïi haûn tæì 25 âãún 200kHz; 

◊ Khi âo våïi nhæîng khoaíng caïch ngàõn (chuáøn âo < 300 mm) täút nháút duìng loaûi 
âáöu doì coï táön säú >100 kHz; 

◊ Khi âo våïi nhæîng khoaíng caïch trung bçnh (chuáøn âo tæì 300 âãún 2000 mm) nãn 
duìng nhæîng loaûi âáöu doì coï táön säú 60 - 100 kHz; 

◊ Khi thæí våïi nhæîng khoaín caïch låïn tæì 2000 - 5000 mm hoàûc låïn hån  thæåìng 
duìng loaûi âáöu do táön säú tháúp 25 kHz. 

2. Caïch phán bäú âáöu do : 
 Khi thê nghiãûm bãtäng bàòng phæång phaïp siãu ám, caïc âáöu phaït vaì thu siãu ám 

coï thãø phán bäú theo hai caïch : 
◊ Phán bäú âáöu phaït vaì âáöu thu siãu ám trãn cuìng mäüt màût ngoaìi cuía mäi træåìng 

váût liãûu, âæåüc goüi laì pheïp âo màût (h.2.10b). 
◊ Phán bäú âáu phaït vaì âáöu thu siãu ám âäúi diãûn nhau trãn hai màût song song cuía 

mäi træåìng váût liãûu hay kãút cáúu, âæåüc goüi laì pheïp âo xuyãn (h.2.10c).  
3. Kãút quaí pheïp âo.   
Khi khaío saït âoìi hoíi phaíi thæûc hiãûn hai pheïp âo : 
◊ Chiãöu daìi chuáøn âo hay khoaíng caïch truyãön ám L (m); 
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◊ Thåìi gian truyãön xung siãu ám qua mäi træåìng váût liãûu t (µs) 

Täúc âäü truyãön siãu ám qua váût liãûu V (m /s) :            V L
t

= 106  

Täúc âäü lan truyãön siãu ám trong bãtäng sæí duûng trong cäng trçnh thæåìng khoaíng 
tæì 4000 âãún 4800m/s. 

d. Xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng trãn cå såí täúc âäü truyãön ám. 
Xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng bàòng phæång phaïp siãu ám âæåüc xáy 

dæûng trãn cå såí mäúi liãn hãû giæîa cæåìng âäü chëu neïn R våïi täúc âäü truyãön xung siãu ám V 
(hoàûc thåìi gian truyãön ám t). 

    R = f (V) 
Quan hãû giæîa täúc âäü truyãön soïng siãu ám vaì cæåìng âäü cuía bãtäng chëu aính hæåíng 

cuía nhiãöu yãúu täú nhæ : 
◊ Chuíng loaûi vaì säú læåüng ximàng duìng trong cáúp phäúi bãtäng ; 
◊ Daûng, thaình pháön vaì kêch thæåïc låïn nháút cuía haût trong cäút liãûu Cháút phuû gia sæí 

duûng vaì âäü áøm trong hänù håüp bãtäng ... 
Vç thãú, âãø chuyãøn tæì täúc âäü truyãön ám qua cæåìng âäü cuía bãtäng cáön thiãút phaíi xáy 

dæûng biãøu âäö chuáøn (R - V) bàòng thæûc nghiãûm hoàûc bàòng giaíi têch. 
e. Phæång phaïp tçm kiãúm vaì xaïc âënh khuyãút táût cuía BT trong cäng trçnh. 

1. Phaït hiãûn vaì âo caïc boüt räùng täön taûi trong kãút cáúu bãtäng . 
Âãø phaït hiãûn caïc khuyãút táût âoï, trong khi tiãún haình caïc pheïp âo siãu ám cáön sæí 

duûng loaûi âáöu doì coï táön säú riãng cao âãø cho goïc måí beï vaì coï âäü táûp trung nàng læåüng 
siãu ám låïn. Viãûc xaïc âënh caïc boüt räùng seî thuáûn låüi khi tiãún haình trãn nhæîng pháön tæí 
kãút cáúu coï hai màût tæû do, luïc naìy caïc pheïp âo siãu ám âãöu phaíi thæûc hiãûn trãn caí hai 
màût cuía kãút cáúu. Kêch thæåïc ngang täúi thiãøu cuía boüt räùng nàòm theo hæåïng vuäng goïc 
våïi phæång truyãön soïng vaì âæåüc xaïc âënh nhæ sau :                                            

                          d D L
t
t

d

m

= +
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ −

2

1  

 d -  Âæåìng kênh boüt räùng;      
 D - Âæåìng kênh âáöu phaït siãu ám ; 
 L - Chiãöu daìi chuáøn âo; 
 tm- Thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng BT khäng coï khuyãút táût ; 
 td- Thåìi gian truyãön siãu ám qua truûc boüt räùng. 
2. Xaïc âënh âäü sáu cuía vãút næït 
Âãø coï thãø xaïc âënh âæåüc âäü sáu cuía caïc vãút næït xuáút hiãûn trong mäi træåìng bãtäng 

bàòng phæång phaïp xung siãu ám ; âoìi hoíi vãút næït phaíi thoía maîn caïc âiãöu kiãûn sau : 
- Vãút næït phaíi måì vaì liãn tuûc, khäng ngàõt quaîng; 
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- Âáöu âènh caïc vãút næït phaíi hoaìn toaìn khä raïo. 
Phæång phaïp I  : (h.2.7a) :  Tæì kãút quaí âo thåìi gian truyãön ám cuía hai pheïp âo âoï 

coï thãø tênh âäü sáu cuía vãút næït theo quan hãû sau âáy:  

    h L t
tf

f

m

=
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ −

2
1

2

     

L - Chiãöu daìi chuáøn âo (khoaíng caïch giæîa 2 âáöu doì) 
tf- Thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng coï vãút næït; 
tm- Thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng BT khäng coï khuyãút táût. 

 
Hçnh 2.7. Âo chiãöu sáu vãút næït bàòng kiãøu âo màût 

Phæång phaïp II  : (h.2.7b) : Khi thæûc hiãûn pheïp âo coï chiãöu daìi chuáøn laì L seî 
nháûn âæåüc thåìi gian truyãön siãu ám t1 khi thæûc hiãûn pheïp âo thæï hai våïi chiãöu daìi chuáøn 
2L seî coï thåìi gian t2. Tæì hai säú âo âoï, xaïc âënh âäü sáu cuía vãút næït nhæ sau : 

    h L t t
t tf =

−

−2
4 2 2

2
2

1
2      

Phæång phaïp III : (h.2.8) : AÏp duûng trãn nhæîng kãút cáúu bãtäng coï hai màût tæû do 
âäúi diãûn vaì nàòm song song våïi chiãöu daìi vãút næït. 

Taûi mäüt tiãút diãûn ngang cuía kãút cáúu cáút qua vãút næït, trãn hai caûnh song song våïi 
vãút næït cuía tiãút diãûn âoï, cuìng dëch chuyãøn caïc âáöu doì trãn caïc vë trê tæång æïng khaïc 
nhau, kãút quaí nháûn âæåüc laì thåìi gian truyãön siãu ám seî nhæ nhau trong vuìng khäng coï 
vãút næït coìn nhæîng âiãøm âo trong phaûm vi vãút næït seî cho thåìi gian truyãön låïn dáön khi 
dëch chuyãøn caïc âáöu doì âãún caïc âiãøm åí xa dáön âènh vãút næït. Dæûng âäö thë biãøu diãùn sæû 
phuû thuäüc giæîa thåìi gian truyãön siãu ám våïi toüa âäü cuía caïc âiãøm âo seî xaïc âënh âæåüc vë 
trê âênh cuía vãút næït cáön khaío saït (h.2.8). 
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 Hçnh 2.8. Âo chiãöu sáu vãút næït    
theo phæång phaïp âo xuyãn 
a- vë trê caïc âáöu âo 
b- âäö thë xaïc âënh âäü sáu vãút næït 

3.Phæång phaïp khaío saït cháút luåüng váût liãûu kim loaûi: 
Theïp vaì håüp kim laì loaûi VL coï cáúu truïc tinh thãø, âæåüc chãú taûo âuïc luyãûn theo 

cäng nghãû chàût cheî nãn coï cháút læåüng vaì âäü âäöng nháút ráút cao. Caïc âàûc træng cå- lyï cuía 
mäùi chuíng loaûi theïp vaì håüp kim coï tênh äøn âënh cao trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh 
thæåìng. Vç thãú trong quaï trçnh khaío saïtvaì xáy dæûng kãút cáúu cäng trçnh, viãûc thê nghiãûm 
bàòng caïc phæång phaïp phaï hoaûi máùu thæí âãø âaïnh giaï cháút læåüng cuía theïp vaì håüp kim 
qua caïc âàûc træng cå - lyï cuía chuïng chè nhàòm muûc âêch : 

* Nháûn daûng vaì kiãøm tra chuíng loaûi váût liãûu cuû thãø âãø sæí duûng vaìo cäng trçnh cho 
phuì håüp våïi yãu cáöu cuía thiãút kãú vaì cáúu taûo; 

* Xaïc âënh caïc chè tiãu cå - lyï cuía theïp vaì håüp kim khi khäng nàõm âæåüc nguäön 
gäúc hoàûc âaî bë biãún cháút do aính hæåíng cuía caïc yãúu täú mäi træåìng, âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì 
thåìi gian khai thaïc sæí duûng âãø cung cáúp cho viãûc tênh toaïn thiãút kãú caíi taûo vaì khaío saït 
kiãøm âënh kãút cáúu cäng trçnh. 

Ngoaìi ra, viãûc xáy dæûng kãút cáúu cäng trçnh bàòng kim loaûi laì mäüt quaï trinh chãú taûo, 
làõp näúi, liãn kãút caïc pháön tæí vaì chi tiãút kãút cáúu taûi hiãûn træåìng bàòng caïc biãûn phaïp càõt, 
khoan, haìn, taïn ... nhæîng cäng viãûc naìy thæåìng laìm xuáút hiãûn trong kãút cáúu theïp vaì håüp 
kim nhæîng khuyãút táût nhæ : næït neí, räù, boüt räùng, phán táöng, biãún cháút ..., aính hæåíng âãún 
cháút læåüng cuía cäng trçnh. 

Nhæ váûy, muäún âaïnh giaï âáöy âuí cháút læåüng váût liãûu trong caïc cäng trçnh theïp vaì 
håüp kim cáön tiãún haình âäöng thåìi caí hai phæång phaïp khaío saït : phæång phaïp phaï hoaûi 
máùu váût liãûu thæí vaì phæång phaïp thæí khäng phaï hoaûi váût liãûu. 

 
3.1. Phæång phaïp phaï hoaûi máùu váût liãûu thæí  

Do âàûc âiãøm cáúu taûo vaì cäng nghãû saín xuáút âaî taûo cho kim loaûi coï nhæîng tênh 
cháút ráút äøn âënh, nãn cäng viãûc thê nghiãûm âãø xaïc âënh caïc âàûc træng cå - lyï cuía chuïng 
âaî âæåüc quy âënh chàût cheî vaì cuû thãø trong tiãu chuáøn vaì quy phaûm Nhaì næåïc TCVN - 
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197-66 vaì 198-66, tæì viãûc choün láúy máùu, hçnh daûng vaì kêch thæåïc hçnh hoüc máùu thæí, 
phæång phaïp tiãún haình thê nghiãûm vaì caïch xæí lyï kãút quaí.  

1/ Thê nghiãûm keïo dæït 
* Muûc âêch thê nghiãûm: 
Xaïc âënh caïc âàûc træng då hoüc : Giåïi haûn chaíy σc , giåïi haûn bãön σb , æïng suáút keïo 

âæït σâ , âäü giaîn daìi tæång âäúi δ, âäü thàõt tæång âäúi ψ. 
* Phæång phaïp thê nghiãûm:  
Máùu thæí : Khi thê nghiãûm keïo âæït cáön chãú taûo êt nháút ba máùu váût liãûu thæí coï tiãút 

diãûn ngang hçnh troìn hoàûc hçnh chæî nháût (deût). Caïc máùu tiãút diãûn troìn coï âæåìng kênh d 
vaì chiãöu daìi pháön khaío saït cuía máùu lo bàòng nàm hoàûc mæåìi láön âæåìng kênh máùu tuyì 
thuäüc âiãöu kiãûn thê nghiãûm. Máùu deût thæåìng coï chiãöu räüng b bàòng hai láön chiãöu daìy h 
cuía máùu (thæåìng laì chiãöu daìy cuía táúm váût liãûu) vaì chiãöu daìi khaío saït lo cuía máùu deût 
cuîng nhæ quy âënh cuía máùu tiãút diãûn troìn. 

Máùu âæåüc thæí keïo âæït trãn caïc maïy thê nghiãûm coï cäng suáút choün låïn hån khaí 
nàng chëu taíi cuía máùy tæì 1,2 âãún 1,4 láön. Læûc keïo máùu âæåüc chia thaình nhiãöu cáúp, giaï 
trë mäùi cáúp khoaíng (1/10 ÷ 1/15) taíi troüng phaï hoaûi máùu vaì cáön khäúng chãú täúc âäü tàng 
taíi trung bçnh khi thê nghiãûm tæì 1 âãún 2 kg/cm2/s. Tæång æïng våïi mäùi cáúp taíi tiãún haình 
âo âäü giaîn daìi ∆l cuía chuáøn âo lo. Våïi quaï trçnh tiãún haình thê nghiãûm naìy hoaìn toaìn coï 
thãø quan saït âæåüc sæû diãùm biãún vãö mäúi quan hãû giæîa læûc taïc duûng vaì biãún daûng tæång 
âäúi cuía váût liãûu trong máùu thæí.  

Xaïc âënh âæåüc mæïc taíi troüng thê nghiãûm qua caïc giai âoaûn laìm viãûc khaïc nhau cuía 
váût liãûu, trong âoï coï : 

◊ Taíi troüng gáy chaíy (Pc), tæång æïng våïi luïc giaï trë læûc taïc duûng khäng thay âäøi, 
nhæng biãún daûng deío phaït triãøn nhanh. 

◊ Taíi troüng cæûc âaûi (Pmax), tæång æïng våïi giaï trë læûc taïc duûng låïn nháút maì máùu 
chëu âæåüc. 

◊ Taíi troüng phaï hoaûi (Pph), tæång æïng våïi giaï trë læûc taïc duûng luïc máùu âæït. 
Tæì caïc säú âo læûc vaì âäü giaîn daìi coï âæåüc trong thê nghiãûm keïo âæït máùu cho pheïp 

xaïc âënh caïc chè tiãu sau âáy cuía váût liãûu khaío saït : 

• Giåïi haûn chaíy σc  :  ]/[ 2cmkg
F
P

o

c
c =σ  

• Giåïi haûn bãön σb  :     
o

b F
Pmax=σ  

• ÆÏng suáút keïo âæït σph  : 
eo

ph
ph F

P
=σ  
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• Âäü giaîn tæång âäúi δ :    %100
o

ok

l
ll −

=δ  

• Âäü thàõt tæång âäúi ψ :    %100
o

ok

F
FF −

=ψ  

Trong âoï :  lk : chiãöu daìi khaío saït khi máùu âæït 
   lo : chiãöu daìi khaío saït ban âáöu cuía máùu 
   Fk : diãûn tich tiãút diãûn eo thàõt cuía máùu khi âæït 
   Fo : diãûn têch tiãút diãûn ngang ban âáöu cuía máùu. 
 

2/ Thê nghiãûm âäü dai va âáûp : 
UU* Muûc âêch thê nghiãûm  
        Thæí âäü dai va âáûp nhàòm xaïc âënh cæåìng âäü chëu va chaûm vaì khuynh hæåïng 

phaï hoaûi doìn cuía váût liãûu. Theïp vaì håüp kim chëu taïc duûng cuía læûc xung kêch åí nhiãût âäü 
tháúp thæåìng bë phaï hoaûi doìn. Âäü dai va âáûp cuía theïp vaì håüp kinh thãø hiãûn qua hãû säú dai 
xung kêch a : 

 

Hçnh 2.9. Hçnh daûng vaì kêch 
                thæåïc máùu thæí 

 

 

Hçnh 2.10. Så âäö thê nghiãûm 
                      va âáûp 

    ]/.[ 2cmmkg
F
Aa =  

Trong âoï :  A : cäng cáön âãø phaï hoaûi máùu [kg.m ] 
   F : diãûn têch tiãút diãûn máùu taûi vë trê phaï hoaûi [ cm2 ] 
* Phæång phaïp thê nghiãûm  
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Máùu thæí : cáön chãú taûo caïc máùu váût liãûu hçnh làng truû coï tkêch thæåïc 10 x 10 x 
55mm åí chênh giæîa taûo mäüt raînh ngang hçnh chæî v coï âäü sáu 1mm vaì räüng 2mm 
(h.2.9). 

Trãn hçnh 2.10 giåïi thiãûu så âäö laìm viãûc cuía thiãút bë. Máùu thæí âæåüc gaï làõp trãn hai 
gäúi cuía thiãút bë caïch nhau 40mm vaì caïch tám quay mäüt âoaûn l. Quía buïa náng lãn åí âäü 
cao H, khi âæåüc giaíi phoïng, buïa råi tæû do quanh tám quay; trãn âæåìng råi buïa gàûp phaíi 
máùu thæí, âáûp gáùy máùu thæí vaì tiãúp tuûc vàng lãn âäü cao h. 

Nàng læåüng tiãu thuû hay cäng phaï hoaûi máùu A khi troüng tám  C cuía buïa truìng våïi 
âiãøm va chaûm M cuía buïa âæåüc tênh bàòng : 

    A = P ( H - h )     
 H : âäü cao xuáút phaït cuía quaí buïa : 
 H = l (1 - cos α)    
 h : âäü cao cuäúi cuìng cuía quaí buïa sau khi phaï hoaûi máùu 
 h = l (1 - cos β) ;         α : goïc náng quaí buïa,  
                                             β : goïc vàng cuía quaí buïa 
  A = Pl (cos β - cos α)    
våïi træåìng håüp troüng tám C truìng våïi âiãøm va chaûm M : 
  A = Ql1 (cos β - cos α)   

3/ Thê nghiãûm moíi cuía váût liãûu : 
* Muûc âêch thê nghiãûm 
Thæí moíi nhàòm xaïc âënh âäü bãön moíi cuía theïp vaì håüp kim. Âäü moíi cuía theïp vaì håüp 

kim laì quaï trçnh phaï hoaûi dáön váût liãûu dæåïi taïc duûng cuía æïng suáút thay âäøi theo chu kyì. 
ÆÏng suáút låïn nháút maì máùu chëu âæåüc khäng bë phaï hoaûi sau mäüt säú chu kyì xaïc âënh laì 
tiãu chuáøn âãø âaïnh giaï giåïi haûn bãön moíi cuía kim loaûi. Âäö bãön moíi cuía váût liãûu phuû 
thuäüc vaìo âäü khäng âäúi xæïng cuía chu kyì æïng suáút thay âäøi (r = pmin / pmax) vaì traûng thaïi 
æïng suáút taïc duûng.  

* Phæång phaïp thê nghiãûm : 
  Âãø xaïc âënh âäü bãön moíi cuía mäüt loaûi theïp hoàûc håüp kim cáön tiãún haình thê 

nghiãûm phaï hoaûi êt nháút laì saïu máùu thæí váût liãûu. Máùu thæí hçnh truû chiãöu daìi 250 mm, d 
= 8 ÷ 12 mm, troìn , nhàôn boïng. Thê nghiãûm âäü bãön moíi cuía váût liãûu âæåüc tiãún haình våïi 
traûng thaïi æïng suáút âån tæì så âäö gia taíi keïo - neïn, uäún, xoàõn. Âån giaín nháút thæåìng laì 
taûo traûng thaïi æïng suáút thay âäøi coï chu kyì âäúi xæïng (r = - 1) nhæ (h.2.11) (h.2.12). 

Trong thê nghiãûm moíi cáön xaïc âënh hai tham säú laì giaï trë æïng suáút cæûc âaûi pmax taïc 
duûng vaìo máùu vaì säú chu kyì thay âäøi dáúu cuía æïng suáút cho âãún luïc phaï hoaûi máùu.  
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Hçnh 2.11. Så âäö thê nghiãûm 
moíi theo så âäö cängxän 

Hçnh 2.12 Så âäö thê nghiãûm 
moíi uäún theo så âäö dáöm 

Hai tham säú naìy coï quan hãû máût thiãút våïi nhau âäúi våïi tæìng loaûi váût liãûu , cho nãn 
trong thê nghiãûm, cáön choün træåïc mäüt tham säú âãø xaïc âënh tham säú kia, thæåìng choün 
træåïc giaï trë æïng suáút pmax taïc duûng vaìo máùu âãø xaïc âënh säú chu kyì quay N (âäúi våïi theïp 
pmax ≈ 0,6 σb, kim loaûi maìu vaì håüp kim nheû pmax ≈ 0,4 σb ) 

Quaï trçnh thê nghiãûm âiãöu chènh pmax,N sao cho trong máùu thæí cuäúi cuìng âaím baío 
âæåüc giaï trë æïng suáút pmax khäng nhoí thua 200 kg/cm2. 

Säú chu kyì phaï hoaûi giåïi haûn N âäúi våïi theïp xaïc âënh trong khoaíng 5.106 ; våïi kim 
loaûi maìu 20.106 vaì våïi håüp kim nheû 2.106. 

Tæì nhæîng càûp säú liãûu nháûn âæåüc seî xáy dæûng âæåüc âäö thë biãùu diãùn mäúi quan hãû 
giæîa giaï trë æïng suáút cæûc âaûi pmax  vaì säú chu kyì phaï hoaûi máùu tæång æïng Ni. Âoï laì âæåìng 
cong moíi Weler cuía váût liãûu  (h.2.13). 

 

Hçnh 2.13. Âæåìng cong moíi 
cuía váût liãûu 

 
3.2 Kiãøm tra cháút læåüng kim loaûi bàòng PP thæí khäng phaï hoaûi VL: 

Phæång phaïp thê nghiãûm khäng phaï hoaûi âæåüc duìng phäø biãún âãø kiãøm tra cháút 
læåüng vaì phaït hiãûn caïc khuyãút táût phaït sinh trong quaï trçnh saín xuáút váût liãûu, chãú taûo kãút 
cáúu vaì khai thaïc sæí duûng cäng trçnh. Caïc phæång phaïp thê nghiãûm khäng phaï hoaûi âæåüc 
phán thaình caïc nhoïm khaío saït khaïc nhau tuìy thuäüc cå såí váût lyï cuía phæång phaïp:  
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            * Nhoïm æïng duûng tia phoïng xaû rången, gamma; 
  * Nhoïm æïng duûng soïng ám thanh, siãu ám; 
  * Nhoïm æïng duûng tæì træåìng vaì âiãûn tæí. 

1/ ÆÏng duûng sæû chiãúu xaû rången - gamma âãø quan saït KC kim loaûi     
   Khi thàm doì vaì phaït hiãûn caïc khuyãút táût trong KC kim loaûi, âàûc biãût trong mäúi haìn 

coï thãø duìng phæång phaïp chiãúu chuûp tia rången hoàûc gamma. 
Muäún phaït hiãûn, xaïc âënh vë trê vaì kêch thæåïc cuía mäüt khuyãút táût nàòm trong kãút 

cáúu cáön phaíi tiãún haình mäüt hoàûc hai pheïp chuûp tia gamma.(h. 2.14). 

 

Hçnh 2.14. Så âäö chuûp tia  gamma âãø 
doì khuyãút táût 
1-váût liãûu, 2- khuyãút táût, 3- baín phim, 
4- chuìm tia, 5- thanh chuáøn   

 

  

 
 
 

Kêch th
cæåìng âäü täúi 
xaïc âënh khaïc

Âãø xaïc 
cuìng mäüt táúm
phim mäüt kho
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Hçnh 2.15. Caïc loüai thanh khuyãút táût chuáøn 
 a-thanh chuáøn quäúc tãú , b- thanh chuáøn Nga, 
 c- thanh chuáøn Anh, Phaïp, Nháût, d- thanh chuáøn Myî 
æåïc cuía khuyãút táût theo phæång roüi âæåüc xaïc âënh bàòng caïch so saïnh 
cuía khuyãút táût våïi caïc aính khaïc khi roüi tia qua caïc läù chuáøn (coï kêch thæåïc 
 nhau) trãn mäüt thanh váût liãûu cuìng loaûi âàût ngay trãn kãút cáúu.  

âënh âäü sáu cuía khuyãút táût trong kãút cáúu cáön tiãún haình hai pheïp chuûp trãn 
 phim tæì hai vë trê roüi chuìm tia caïch nhau mäüt âoaûn c vaì cuìng caïch táúm 
aíng F (h. 2.16)  
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Hçnh 2.17. Vë trê khuyãút táût Hçnh 2.16. Så âäö xaïc âënh 

caïc âàûc træng khuyãút táût 
  
 
 

                         
'cc

Fcx
+

=  

Khi caïc khuyãút táût trong kãút cáúu coï kêch thæåïc nhæ nhau, nhæng hçnh aính cuía 
chuïng nháûn âæåüc trãn phim coï thãø coï kêch thæåïc vaì cæåìng âäü täúi khaïc nhau tuìy thuäüc 
goïc lãûch giæîa hæåïng khuyãút táût våïi hæåïng chuìm tia roüi (h. 2.17). Trong træåìng håüp naìy, 
âãø xaïc âënh chênh xaïc caïc âàûc træng hçnh hoüc cuía khuyãút táût trong thæûc tãú cáön phaíi thæûc 
hiãûn hai pheïp roüi chuûp chuìm tia phoïng xaû theo hai hæåïng khaïc nhau. 

2/ Phæång phaïp siãu ám trong kim loaûi : 
Phæång phaïp kiãøm tra cháút læåüng kim loaûi bàòng soïng siãu ám dæûa trãn cå såí 

nghiãn cæïu quaï trçnh lan truyãön soïng dao âäüng âaìn häöi coï táön säú tæì 0,5 âãún 25 MHz 
trong mäi træåìng váût liãûu cuía kãút cáúu. Quaï trçnh thæûc hiãûn caïc pheïp kiãøm tra coï thãø theo 
nhiãöu nguyãn lyï khaïc nhau nhæ : boïng táût, xung âäüi, cäüng hæåíng, täøng tråí vaì dao âäüng 
tæû do; trong âoï duìng phäø biãún vaì coï hiãûu quaí nháút laì phæång phaïp doì boïng táût vaì 
phæång phaïp  xung ngàõt quaîng. 

a. Phæång phaïp doì boïng táût (h. 2.18) 

 

Hçnh 2.18. 
Phæång phaïp 
doì boïng táût 
 

Tæì maïy phaït cao táön (1) taûo mäüt âiãûn træåìng thay âäøi truyãön âãún caïc táúm aïp âiãûn 
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(piezo) trong âáöu phaït (2) seî taûo ra chuìm siãu ám. Khi chuìm siãu ám âoï truyãön qua saín 
pháøm hay kãút cáúu khaío saït (6), kãút quaí seî nháûn âæåüc mäüt trong nhæîng træåìng håüp sau : 

- Nãúu trãn âæåìng dao âäüng khäng gàûp phaíi caïc khuyãút táût thç caïc soïng dao âäüng 
âaìn häöi seî truyãön thàóng âãún âáöu thu (3). Cæåìng âäü siãu ám nháûn âæåüc åí âáöu thu 
(3) giaím thua cæåìng âäü cuía chuìm siãu ám phaït ra tæì âáöu phaït (2). Âiãöu naìy cho 
tháúy, trong quaï trçnh lan truyãön coï sæû máút maït nàng læåüng do hiãûn tæåüng phaín xaû, 
suy giaím vaì sæû sai lãûch hçnh hoüc. Træåìng håüp kãút cáúu khaío saït coï chiãöu daìy khäng 
thay âäøi, hai màût âäúi phàóng vaì song song våïi nhau, váût liãûu hoaìn toaìn âäöng nháút, 
âáöu thu siãu ám (3) âæåüc gàõn chàût vaìo bãö màût kãút cáúu vaì âäöng truûc våïi âáöu phaït 
(2) thç cæåìng âäü siãu ám thu âæåüc sau khi qua khoíi mäi træåìng åí âáöu (3) háöu nhæ 
khäng bë suy giaím; kim âäöng häö chè thë (6) chè dao âäüng quanh giaï trë cæåìng âäü 
phaït ban âáöu (h.2.18a) 
- Nãúu trãn âæåìng truyãön soïng dao âäüng gàûp phaíi khuyãút táût thç tuìy thuäüc vaìo diãûn 
têch tiãút diãûn cuía chuìm tia siãu ám, diãûn têch bãö màût phaín chiãúu cuía khuyãút táût vaì 
khoaíng caïch tæì khuyãút táût âãún màût sau cuía kãút cáúu seî xaíy ra ba khaí nàng nhæ 
(h.2.18b),(h.2.18c), (h.2.18d). 
b. Phæång phaïp xung ngàõt quaîng âãø doì khuyãút táût: 

 
Maïy doì khuyãút táût bàòng xung siãu ám âæåüc duìng ráút räün

khaío saït vaì kiãøm âënh caïc kãút cáúu kim loaûi. Trãn hçnh 2.19 trç
cáúu taûo cuía caïc maïy siãu ám doì khuyãút táût trong kim loaûi gäöm
táön (1) truyãön âãún bäü pháûn taûo xung læåüng ngàõt quaîng (2), tæì â
âiãûn trong thåìi gian 1 - 5 micro -giáy, räöi ngæìng phaït vaìi chuûc
Xung âiãûn âæåüc phaït ra sau khi qua táúm aïp âiãûn trong âáöu doì 
ám cao táön truyãön vaìo mäi træåìng váût liãûu cuía kãút cáúu (4); mä
khäng truyãön qua âæåüc màût tiãúp xuïc våïi mäi træåìng váût liãûu â
trong thåìi gian ngæìng phaït xung, âãø âæåüc biãún thaình âiãûn nàn
âaûi tên hiãûu (5) vaì âæåüc chè thë trãn maìn hçnh (6) bàòng mäüt tên
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Hçnh 2.19. Så âäö 
maïy doì khuyãút táût 
bàòng xung siãu ám 
ngàõt quaîng 
g raîi trong nghiãn cæïu 
nh baìy så âäö nguyãn lyï 
 : bäü pháûn phaït soïng cao 
áúy phaït ra nhæîng xung 
 micro-giáy vaì laûi phaït. 
(3) biãún thaình soïng siãu 
üt pháön nhoí soïng siãu ám 
aî quay tråí vãö táúm aïp âiãûn 
g truyãön âãún bäü khuãúch 
 hiãûu xung (1). Soïng siãu 
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ám truyãön vaìo kãút cáúu âãún gàûp khuyãút táût bãn trong váût liãûu, pháön soïng chaûm phaíi bãö 
màût cuía khuyãút táût seî phaín xaû tråí laûi caïc táúm aïp âiãûn trong âáöu doì (3) vaì cho tên hiãûu 
xung khuyãút táût (II) trãn maìn hçnh. Pháön soïng khäng bë khuyãút táût chàõn seî âæåüc truyãön 
thàóng qua suäút chiãöu daìy cuía mäi træåìng váût liãûu, räöi quay tråí laûi vaì âæåüc chè thë åí vë trê 
(III) trãn maìn hçnh. Træåìng håüp trong kãút cáúu khäng coï khuyãút táût, trãn maìn hçnh chè 
täön taûi xung (I) vaì (III); khoaíng caïch cuía hai xung naìy chênh laì âoaûn âæåìng âi cuía siãu 
ám trong mäi træåìng váût liãûu vaì vç thãú, trong thæûc tãú thiãút bë coìn âæåüc duìng âãø xaïc âënh 
chiãöu daìy cuía kãút cáúu kim loaûi. 

4. Khaío saït cháút læåüng kãút cáúu bãtäng cäút theïp 
Khi âaïnh giaï cháút læåüng cuía cäng trçnh BTCT, træåïc tiãn cáön tiãún haình khaío saït 

riãng leí cháút læåüng cuía tæìng loaûi váût liãûu cáúu thaình. Âoï laì bãtäng vaì cäút theïp. Tuy 
nhiãn, âäúi våïi cäng trçnh BTCT, cháút læåüng coìn coï thãø bë aính hæåíng tuìy thuäüc vaìo mäüt 
säú caïc âàûc træng cáúu taûo cäút theïp trong tiãút diãûn cuía kãút cáúu nhæ:  

◊ Kêch thæåïc, âæåìng kênh thanh cäút theïp; 
◊ Säú læåüng thanh cäút theïp; 
◊ Vë trê cäút theïp trong tiãút diãûn vaì chiãöu daìy cuía låïp BT baío vãû. 
Âãø phaït hiãûn sæû coï màût cuía cäút theïp vaì xaïc âënh caïc âàûc træng hçnh hoüc cuía noï 

trong kãút cáúu BTCT coï thãø duìng caïc phæång phaïp chuûp tia rången, gamma ... hoàûc 
duìng nhæîng thiãút bë âo chuyãn duìng nhæ maïy doì cäút theïp IC-2,  maïy Profometer - 3 ... 

4.1. Phæång phaïp chuûp aính bàòng caïc tia phoïng xaû 
Vê trê, khoaíng caïch, kêch thæåïc âæåìng kênh vaì chiãöu daìy cuía låïp bãtäng baío vãû 

trong tiãút diãûn coï thãø xaïc âënh bàòng phæång phaïp chuûp tia rången hoàûc gamma theo så 
âäö trçnh baìy trãn hçnh 2.20. 

 

Hçnh 2.20. Så âäö âo âãø xaïc âënh 
caïc âàûc træng cäút theïp trong kãút 
cáúu  bãtäng cäút theïp 

 
Våïi caïc pheïp chuûp hçnh trãn, ta coï âæåüc caïc kêch thæåïc sau: 
  c - Khoaíng caïch dëch chuyãøn cuía nguäön phaït xaû; 
  F - Khoaíng caïch tæì nguäön phaït xaì âãún táúm phim; 
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 c' - Âoaûn dëch chuyãøn cuía aính cäút theïp trãn phim khi nguäön  phaït chuyãøn vë trê; 
 d' - Kêch thæåïc hçnh aính cäút theïp trãn phim. 
Tæì âoï, coï thãø tênh toaïn kêch thæåïc âæåìng kênh d cuía cäút theïp nàòm trong kãút cáúu 

theo cäng thæïc: 

     d d c
c c

=
+

'
'       

Vaì chiãöu daìy cuía låïp bãtäng baío vãû : 

    b F c
c c

d
=

+
−

' 2      

4.2. Thiãút bë chuyãn duìng âãø xaïc âënh caïc âàûc træng cuía CT trong BT:  
Caïc thiãút bë duìng âãø xaïc âënh nhæîng âàûc træng cuía cäút theïp nàòm trong BT (âæåìng 

kênh, vê trê cuía cäút theïp vaì chiãöu daìy låïp bãtäng baío vãû) âæåüc chãú taûo dæûa trãn hiãûu æïng 
cuía hiãûn tæåüng caím æïng âiãûn tæì ( hçnh 2.21). 

Cáúu taûo cå baín cuía caïc thiãút bë naìy (maïy IC-2, Profometer-3,...) laì bäü chuyãøn âäøi 
caím æïng kiãøu biãún aïp. Bäü chuyãøn âäøi gäöm hai pháön tæí caím biãún (I) vaì (II), chuïng coï 
cáúu taûo hoaìn toaìn giäúng nhau. Mäùi pháön tæí coï hai cuäün dáy (1) vaì (2) bao quanh hai 
nhaïnh cuía mäüt loîi sàõt biãún thãú (3) chæî U. Khi caïc cuäün så cáúp trãn hai pháön tæí laì âäöng 
nháút vaì âæåüc màõc tæång phaín våïi nhau thç âiãûn aïp ra trãn bäü chuyãøn âäøi seî bàòng khäng. 

 
Trong pháön tæí caím biãún (I) âàût bãn trong maïy coï bäü 

thay âäøi âæåüc seïc khaïng tæì bàòng caïch dëch chuyãøn vë trê cu
cuäün caím trãn pháøn tæí caím biãún. Vë trê tæång æïng cuía vêt s
âënh mæïc âäü máút cán bàòng cuía bäü chuyãøn âäøi, tæïc laì âaûi læ
cuäün thæï cáúp. 

Khi thiãút bë âaî âæåüc hiãûu chènh cán bàòng, nãúu dëch ch
âo (II) âãún gáön mäüt thaình cäút theïp nàòng trong bãtäng thç tr
vaì giaï trë cuía noï coï xu hæåïng giaím tháúp, tuìy thuäüc vaìo kêc
thanh cäút theïp vaì khoaíng caïch tæång æïng giæîa âáöu âo (II) 

Caïc thiãút bë âo âæåüc chãú taûo theo nguyãn lyï naìy thæå
cho viãûc sæí duûng trong thæûc tãú. 
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Hçnh 2.21. Så âäö 
nguyãn lyï cuía thiãút bë 
xaïc âënh caïc âàûc 
træng cuía cäút theïp 
pháön cáúu taûo âãø coï thãø laìm 
ía mäüt vêt sàõt tæì (4) âãún gáön 
àõt tæì våïi cuäün caím seî xaïc 
åüng cuía sæïc âiãûn âäüng trong 

uyãøn pháön tæí caím biãún âáöu 
aûng thaïi cán bàòng seî bë phaï 
h thæåïc âæåìng kênh cuía 
våïi thanh cäút theïp naìy. 
ìng âån giaín vaì thuáûn tiãûn 

20



CHÆÅNG 3                             THIÃÚT BË VAÌ  PHÆÅNG PHAÏP  
                                                  ÂO ÆÏNG SUÁÚT - BIÃÚN DAÛNG 

1. Nhiãûm vuû vaì yãu cáöu cuía thiãút bë âo : 

Khi nghiãn cæïu thæûc nghiãûm, caïc tham säú cuía hãû khaío saït cáön âæåüc laìm saïng toí 
bàòng nhæîng säú liãûu âo hoàûc nhæîng âäö thë ghi nháûn âæåüc træûc tiãúp hay giaïn tiãúp tæì caïc 
thiãút bë âo læåìng tæång æïng. Våïi mäùi tham säú khaío saït cuía âäúi tæåüng nghiãn cæïu seî coï 
nhæîng phæång phaïp vaì thiãút bë âo phuì håüp, thoía maîn âæåüc caïc yãu cáöu vãö âäü nhaíy caím 
vaì âäü chênh xaïc. 

Caïc thiãút bë vaì duûng cuû âo tuìy thuäüc vaìo tênh cháút vaì muûc âêch laìm viãûc, âæåüc táûp 
håüp thaình 5 nhoïm cå baín sau : 

  1. Âo læûc va ìaïp suáút : thäng duûng laì caïc loaûi læûc kãú loì xo, læûc kãú caím biãún hoàûc caïc loaûi 
âäöng häö âo aïp læûc cháút loíng, cháút khê... 

  2. Âo chuyãøn vë thàóng thæåìng duìng caïc thæåïc âo âäü daìi nhæ thæåïc càûp, panme, âäöng häö 
âo chuyãøn vë, , caïc âáöu âo dëch chuyãøn caím biãún... 

  3. Âo âäü giaîn daìi,biãún daûng tæång âäúi cuía caïc thåï váût liãûu : phäø biãún laì caïc loaûi 
tenzomet cå hoüc, quang hoüc âiãûn caím, âiãûn tråí ... 

  4. Âo xoay,  biãún daûng goïc cuía caïc pháön tæí, caïc liãn kãút trong kãút cáúu. 

  5. Âo træåüt vaì biãún daûng træåüt tæång âäúi giæîa caïc thåï VL, caïc pháön tæí kãút cáúu gheïp.  

Nhoïm thiãút bë âo læûc vaì aïp suáút nhàòm xaïc âënh giaï trë cuía taíi troüng taïc duûng khi 
tiãún haình thê nghiãûm, coìn caïc nhoïm khaïc âãöu phuûc vuû cho muûc âêch chuí yãúu trong 
nghiãn cæïu cäng trçnh laì xaïc âënh traûng thaïi æïng suáút - biãún daûng. Trong mäùi nhoïm 
thiãút bë coï thãø coï nhiãöu chuíng loaûi âæåüc thiãút kãú vaì chãú taûo theo nhæîng cå såí váût lyï vaì så 
âäö cáúu taûo khaïc nhau. Nhæ váûy, trong âo læåìng seî nháûn âæåüc nhæîng kãút quaí coï mæïc âäü 
chênh xaïc khaïc nhau. Trong kyî thuáût âo, cáön càn cæï vaìo caïc âàûc træng cuía âäúi tæåüng 
nghiãn cæïu, tênh cháút cuía tham säú khaío saït vaì yãu cáöu vãö âäü chênh xaïc cuía säú âo âãø choün 
nhæîng thiãút bë âo . 

2. Caïc thiãút bë vaì phæång phaïp âo æs -bd theo caïch âo âiãøm råìi raûc : 
 Thiãút bë vaì phæång phaïp âo âiãøm råìi raûc âæåüc duìng ráút phäø biãún khi khaío saït traûng 
thaïi æïng suáút - biãún daûng, âàûc biãût khi cáön quan saït giaï trë biãún daûng cuía nhæîng âiãøm âàûc 
træng trong âäúi tæåüng. Nhæîng thiãút bë vaì phæång phaïp âo theo caïch âo âiãøm råìi raûc âæåüc 
cáúu taûo theo nhæîng nguyãn lyï khaïc nhau. Tuy nhiãn duì âæåüc cáúu taûo theo nguyãn lyï naìo 
cuîng cáön thoía maîn caïc yãu cáöu sau : 

• Cáúu taûo âån giaín, säú chi tiãút laì êt nháút, goün vaì troüng læåüng nheû; 

• Thaïo, làõp nhanh, dãù daìng, âaím baío âæåüc äøn âënh vaì an toaìn ; 

 1nhieu.dcct@gmail.com



• Âäü nhaûy caím vaì âäü chênh xaïc cao, luän coï thãø âaïp æïng âæåüc yãu cáöu âuïng âàõn 
cuía säú âo; 

• Coï khaí nàng âo caïc giaï trë nàòm trong khoaíng âo räüng maì âäü chênh xaïc cuía säú 
âoüc vaì kãút quaí âo khäng bë aính hæåíng; 

• Chiãöu daìi chuáøn âo thay âäøi âæåüc liãn tuûc; 

• Giaï trë cuía âaûi læåüng cáön âo âæåüc chè thë træûc tiãúp ngay trãn thiãït bë, khäng âoìi 
hoíi phaíi qua tênh toaïn chuyãøn âäøi; 

• Êt nhaûy caím våïi caïc aính hæåíng cuía mäi træåìng ... 

   * Phæång phaïp khaío saït liãn tuûc - Thuåìng laì nhæîng phæång phaïp chuyãn duìng, âàûc 
biãût khi nghiãn cæïu trãn âäúi tæåüng mä hçnh hoïa. Æu âiãøm laì cho biãút ngay âæåüc quy luáût 
phán bäú cuía æïng suáút - biãún daûng trãn 1 vuìng hay toaìn bäü âäúi tæåüng khaío saït; nhæng âaûi 
læåüng thæûc cuía chuïng thç thæåìng phaíi thäng qua caïc pheïp tênh toaïn biãún âäøi trung gian, 
pheïp chuyãøn âäøi mä hçnh hoïa hoàûc pheïp so saïnh  våïi giaï trë chuáøn âæåüc xaïc âënh træåïc 
trãn caïc pháön tæí chuáøn coï traûng thaïi laìm viãûc âån giaín.  

  * Phæång phaïp âo âiãøm råìi raûc - Phæång phaïp naìy cho ngay âæåüc giaï trë biãún daûng 
thæûc taûi tæìng âieím riãng leí trãn âäúi tæåüng ; nhæng khi muäún khaío saït quy luáût phán bäú thç 
âoìi hoíi phaíi coï säú læåüng âiãøm âo nhiãöu vaì liã tuûc. Thiãút bë thæåìng coï cáúu taûo âån giaín. 

2.1 Âäöng häö âo chuyãøn vë låïn vaì phæång phaïp âo âäü voîng: 

   1. Nguyãn lyï cáúu taûo vaì chuyãøn âäüng ( hçnh 3.1) 

 

Hçnh 3.1. Cáúu taûo âäöng 
       häö âo chuyãøn vë låïn

    2. Phæång phaïp làõp âàût âäöng häö âo :  

  * Caïch 1 (h.3.2a) : 

 Âäöng häö âàût taûi mäüt vë trê cäú âënh nàòm trãn phæång chuyãøn vë cuía KC. 

* Caïch 2 (h.3.2b): 

 Âäöng häö âàût taûi âiãøm âo chuyãøn vë trãn kãút cáúu. 
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   3. Caïc âàûc træng cå baín  

• Âäöng häö âo chuyãøn vë kiãøu âéa quay khäng haûn c
âo âäü voîng cuía kãút cáúu nhëp låïn, âäü luïn cuía coüc m

• Giaï trë cuía vaûch âo trãn màût âäöng häö laì 0,1 mm ;

• Coï âäü nhaûy vaì âäü chênh xaïc cao. 

2.2 Âäöng häö âo chuyãøn vë beï vaì phæång phaïp âo biãún daûn

   1. Nguyãn lyï cáúu taûo vaì chuyãøn âäüng (h.3.3).  

 
   2. Caïc âàûc træng cå baín : 

• Hiãûn nay, nhæîng âäöng âo thäng duûng coï caïc g
0,001 vaì 0,002 mm. 
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Hçnh 3.2. Så âäö âo âäü voîng.
a- khi âo taûi âiãøm cäú âënh

nàòm ngoaìi kãút cáúu 
b- khi âo taûi âiãøm chuyãøn vë

nàòm trãn kãút cáúu 
 

hãú khoaíng âo, cho nãn coï thãø 
oïng...; 

 

g ε 
Hçnh 3.3. Cáúu taûo âäöng häö
âo chuyãøn vë beï 

a-hçnh daûng âäöng häö 
b-cáúu taûo hãû thäúng truyãön

âäüng 
iaï trë vaûch âo laì 0,01; 0,02; 



• Khoaíng chuyãøn vë låïn nháút âo âæåüc cuía âäöng häö thæåìng bë khäúng chãú båíi giaï 
trë cuía vaûch âo. Cuû thãø : 

- Våïi loaûi âäöng häö 0,01 vaì 0,02 coï khoaíng âo tæì 10 âãún 50mm; 

- Våïi loaûi âäöng häö 0,001 vaì 0,002 coï khoaíng âo tæì 5 âãún 10mm; 

3. Caïc æïng duûng âãø âo biãún daûng tæång âäúi cuía váût liãûu 

 a) Âo biãún daûng tæång âäúi trong kãút cáúu coï kêch thæåïc låïn, coï cáúu taûo váût liãûu khäng 
âäöng nháút, coï giaï trë biãún daûng låïn, coï træåìng phán bäú biãún daûng âãöu âàûn.(h 3.4) 

 

Hçnh 3.4. Âo biãún daûng bàòng
âäöng häö âo chuyãøn vë beï 

a- Så âäö cå hoüc 
b- Så âäö làõp âàût âãø âo 
 

b) Âo biãún daûng trong nhæîng baín moíng, theïp hçnh, theïp thanh coï âæåìng kênh nhoí, 
caïc dáy kim loaûi, dáy caïp... coï thãø duìng thiãút bë âo biãún daûng bàòng caïch gheïp mäüt càûp 
âäöng häö chuyãøn vë trãn bäü giaï keïo daìi chuáøn âo, tiãu biãøu cho loaûi naìy laì thiãút bë 
tenzomet MK-3 (h. 3.5). 

 

Hçnh 3.5. Duûng cuû do biãún
daûng bàòng âäöng thåìi trãn
hai thåï váût liãûu âäúi xæïng 

c) Âo biãún daûng trãn caïc âäúi tæåüng chëu nhiãût âäü hoàûc biãún daûng thay âäøi cháûm raíi 
theo thåìi gian, biãún daûng tæì biãún ..., thæåìng duìng loaûi thiãút bë khäng làõp cäú âënh taûi chäù 
âo goüi laì Comparator, âäöng häö âo chuyãøn vë coï âäü nhaûy 0,001mm.(h 3.6) 

 

Hçnh 3.6. Så âäö cáúu taûo vaì
làõp âàût  comparator 

2.3 Tenzomet cå hoüc  
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 Tenzomet cå hoüc laì loaûi duûng cuû âo biãún daûng tæìng âiãøm råìi raûc âæåüc duìng phäø 
biãún khi khaío saït traûng thaïi biãún daûng ténh cuía kãút cáúu cäng trçnh; vç chuïng coï cáúu taûo 
âån giaín, âäü chênh xaïc cao vaì äøn âënh trong quaï trçnh âo. Trong âoï, âàûc træng nháút laì 
loaûi tenzomet âoìn báøy. 

   1.Nguyãn lyï cáúu taûo vaì chuyãøn âäüng cuía tenzomet âoìn báøy (h.3.7) 

Dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng, caïc thåï váût liãûu cuía kãút cáúu bë co giaîn 1 âoaûn ∆L vaì keïo 
âènh dao di âäüng (3) chuyãøn dëch theo. Ta coï : 

 

  
m
nL∆=∆    (3.1)                   

r.m
S.nL

r
SN ∆=∆=∆      (3.2)    

K- hãû säú khuãúch âaûi:               
r.m

S.nK =                     (3.3)     

   2. Caïc  âàûc træng cå baín vaì æu nhæåüc âiãøm:  

* Sai säú säú âoüc låïn nháút : ± 2,5.10- 6

* Hãû säú khuãúch âaûi : K = 1000  

* Giaï trë mäüt vaûch âo : 1.10-3

 Tenzomet âoìn báøy coï cáúu taûo âån giaín, troüng læåüng khä
Tuy nhiãn, xeït tæì cáúu taûo coìn täön taûi nhæîng nhæåüc âiãøm nhæ : 

- Váût liãûu doìn, caïc chi tiãút dãù hoíng ; 

- Liãn kãút caïc bäü pháûn chuyãøn âäüng laì liãn kãút baín
xäüc xãûch khi thaïo làõp ; 

- Khäng âo âæåüc biãún daûng âäüng; 

- Khäng sæí duûng âæåüc ngoaìi tråìi mæa nàõng. 

2.4 Tenzomet quang hoüc 
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Hçnh 3.7. Så âäö cáúu taûo
tenzomet âoìn báøy 
     

ng låïn, âäü chênh xaïc cao. 

 lãö khäng hoaìn toaìn, dãù bë 



 Dæûa trãn nguyãn tàõc khuãúch âaûi tên hiãûu bàòng hãû thäúng quang hoüc. Caïc duûng cuû 
âo naìy ráút dãù daìng âaût âæåüc âäü nhaûy caím cao khi âo biãún daûng ténh. Âàûc træng cho loaûi 
duûng cuû âo biãún daûng nhåì hãû thäúng kênh quang hoüc laì caïc tenzomet phaín chiãúu gæång 
phàóng. 

   1. Så âäö cáúu taûo: (h. 3.8 a,b) 

 

Hçnh 3.8. Tenzomet quang hoüc 
1- voí, 2-chán cäú âënh, 3-váût kênh coï tiãu cæû f, 4-
gæång phàóng, 5-chán di âäüng, 6-táúm kênh måì coï
chia vaûch, 7-làng kênh láúy  aïnh saïng, 8-thë kênh 

Ta coï :   ϕ=ϕ= 2f2tg.fX        (3.4) 

f2
X

=ϕ                                   (3.5) 

Màût khaïc, 
m

l∆
=ϕ  

Cuäúi cuìng ta coï :       lk
m

lfX ∆=
∆

=
.2       (3.6) 

Goüi K laì hãû säú khuãúch âaûi cuía tenzomet:           
m

f2K =      (3.7) 

Trong âoï :     f - tiãu cæû cuía váût kênh  

   m - chiãöu cao cuía gäúi dao di âäüng  

   ∆L - âäü giaîn daìi cuía váût liãûu  

   2.Caïc âàûc træng cå baín : 

* Chiãöu cao toaìn bäü cuía tenzonmet: 145mm 

*Kêch thæåïc chuáøn âo :       L= 10  ÷ 20mm 

*Säú vaûch chia trãn thang âo :     160 vaûch våïi vaûch 0 åí chênh giæîa . 

*Khoaíng caïch caïc vaûch chia:1,25mm biãøu thë mäüt læåüng biãún daûng VL laì 1 micron. 
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*Hãû säú khuãúch âaûi :        K= 1250 

2.5 Tenzonmet dáy rung :(h.3.9)  

 
Duûng cuû âo biãún daûng kiãøu dáy rung dæûa trãn cå såí quan hãû giæîa táön säú dao âäüng 

riãng cuía såüi dáy våïi læûc keïo càng trong dáy. Táön säú f cuía såüi dáy càng khi dao âäüng 
ngang phuû thuäüc chiãöu daìi l cuía dáy, âàûc træng cho âäü chàûc ρ cuía váût liãûu dáy, æïng suáút 
càng σ  trong dáy; xaïc âënh theo cäng thæïc :   

ρ
σ

l
f

2
1

=                                 (3.8) 

Hçnh 3.9. Tenzomet dáy rung 
a-så âäö nguyãn lyï 
b-cáúu taûo kiãøu âo màût ngoaìi:1-thán giaï, 2-
chán cäú âënh, 3-chán di âäüng, 4-dáy theïp
càng, 5-nam chám âiãûn nhoí taûo xung rung dáy
c-cáúu taûo kiãøu âo sáu: 1-voí, 2-vaïch cæïng, 3-âéa
cæïng , 4-dáy theïp càng, 5-nam chám âiãûn näúi
våïi bäü âãúm táöng säú 
 

Nãúu càng mäüt såüi dáy vaì giæî chàût trãn bãö màût cuía kãút cáúu; khi kãút cáúu bë biãún 
daûng, dáy seî bë keïo càng thãm vaì do âoï táön säú dao âäüng ngang cuía dáy cuîng bë thay âäøi 
theo.  

Ta coï :                  )ff(
E
l4

E
2

1
2

2

2

−
ρ

=
σ

=ε              (3.9) 

 f1 , f2: táön säú dao âäüng ngang cuía dáy træåïc vaì sau luïc kãút cáúu biãún daûng .     
  1.Så âäö cáúu taûo vaì chuyãøn âäüng: Xem hçnh 3.9 

2.Caïc âàûc træng cå baín, phaûm vi æïng duûng  

• Chiãöu daìi chuáøn âo: 20,50 vaì 100mm;    Âäü chênh xaïc âaût âãún 1.10-6 

• Âo caïc âäúi tæåüng coï khäúi læåüng låïn vaì nghiãn cæïu trong thåìi gian daìi 

• Tenzomet coï âäü cæïng baín thán ráút låïn do âoï khäng duìng âãø âo biãún daûng  trong caïc 
âäúi tæåüng moíng vaì mãöm.  

3. Tenzomet caím biãún âiãûn tråí 
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3.1 Khaïi niãûm chung 

 Tenzomet caím biãún âiãûn tråí laì mäüt duûng cuû âo âæåüc sæí duûng räüng raîi, coï hiãûu 
quaí, cho âäü chênh xaïc cao khi tiãún haình khaío saït tham säú biãún daûng tæång âäúi cuía nhiãöu 
loaûi váût liãûu khaïc nhau thuäüc nhiãöu lénh væûc nghiãn cæïu khoa hoüc vaì kyî thuáût. Æu âiãøm : 

1. Âo âæåüc nhæîng biãún daûng nhoí 10-5 - 10-6 âãún caïc biãún daûng ráút låïn cuía váût liãûu khi 
laìm viãûc ngoaìi traûng thaïi âaìn häöi. 

2. Âo biãún daûng ténh, âäüng, xung kêch, biãún daûng trong nhæîng vuìng coï táûp trung æïng 
suáút cao. 

3. Âo biãún daûng trong nhæîng mäi træåìng coï chãú âäü khàõc nghiãût : 

4. Coï kêch thæåïc vaì hçnh daûng âaïp æïng âæåüc traûng thaïi laìm viãûc cuía âäúi tæåüng. Âo âæåüc 
biãún daûng phán taïn theo nhiãöu phæång. 

5. Coï nhiãöu loaûi kêch thæåïc chuáøn âo thêch håüp, tæì ráút nhoí 0,25 mm âãún ráút låïn 1000 - 
1200mm. 

6. Coï âäü cæïng riãng vaì troüng læåüng baín thán beï. 

7. Coï thãø tiãún haình våïi säú læåüng låïn âiãøm âo låïn trãn mäüt kãút cáúu trong khoaíng thåìi 
gian ngàõn . 

8. Âaím baío âäü chênh xaïc cao cho kãút quaí âo 

9. ÆÏng duûng âãø âo âæåüc nhiãöu tham säú cå hoüc khaïc nhæ troüng læåüng, læûc, chuyãøn vë... 

Tenzomet caím biãún âiãûn tråí âæåüc taûo thaình tæì hai bäü pháûn cå baín nhæ (h. 3.10) : 

 
• Khi âo biãún daûng âäüng coï thãø ghi âæåüc nhåì caïc dao âäüng kyï, b

3.2 Pháön tæí caím biãún âiãûn tråí 

 Caïc pháön tæí caím biãún âiãûn tråí âæåüc chãú taûo tæì nhæîng dáy 
liãûu håüp kim coï âiãûn tråí suáút cao.  

   1. Pháön tæí caím biãún dáy tiãút diãûn troìn laì mäüt såüi dáy âiãûn trå
constantan hoàûc nicrom coï âæåìng kênh d= 0,01 ÷ 0,04 mm âæåüc c
vaì daïn chàût trãn bãö màût cuía mäüt låïp váût liãûu moíng, goüi laì låïp nãön. V
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Hçnh 3.10. Så âäö
cáúu taûo tenzomet
caím biãún âiãûn tråí 
àng tæì, maïy tênh ...  

thanh maính bàòng váût 

í tæì váût liãûu håüp kim 
àng thaình nhiãöu voìng 
áût liãûu cuía låïp nãön coï 



thãø bàòng loaûi giáúy cellulose moíng (nãön giáúy) hoàûc bàòng mäüt låïp giáúy keo moíng (nãön 
keo). (h. 3.11a). Caím biãún âiãûn tråí dáy troìn thäng thæåìng coï chiãöu daìi chuáøn âo tæì 3 âãún 
150 mm vaì chè säú âiãûn tråí dao âäüng tæì 100 âãún 400 Ohm. 
   2. Pháön tæí caím biãún dáy tiãút diãûn deût âæåüc chãú taûo bàòng phæång phaïp thàng hoa. Duìng 
nhæîng tåì giáúy bàòng váût liãûu constantan hoàûc nicrom coï giaï trë âiãûn tråí suáút cao vaì chiãöu 
daìy khäng quaï 4 - 6 micron; trãn màût tåì giáúy phuí mäüt låïp keo moíng, sau khi låïp keo phuí 
khä, tiãún haình aïp saït bãö màût khäng phuí keo cuía tåì giáúy vaìo táúm kênh phim ám baín âaî thu 
nhoí âuïng kêch thæåïc yãu cáöu hçnh aính cuía caïc pháön tæí caím biãún. Roüi aïnh saïng tràõng qua 
baín phim chuûp âãø in hçnh caïc pháön tæí caím biãún lãn tåì giáúy håüp kim; sau âoï cho tåì giáúy 
âiãûn tråí vaìo mäüt dung dëch hoïa cháút àn moìn âãø laìm hoìa tan pháön váût liãûu do táúm phim 
che khäng cho aïnh saïng loüt qua vaì giæî laûi trãn låïp keo nhæîng pháön váût liãûu coï aïnh saïng 
roüi vaìo(h.3.11b) 
 

 
 
. 
3.3 Nguyãn lyï laìm viãûc vaì hãû säú nhaûy caím cuía caïc pháön tæí caím biãún âiãûn tråí:  
 Cå såí cuía phæång phaïp âo biãún daûng tæång âäúi trãn kãút cáúu cäng trçnh bàòng caïc 
pháön tæí caím biãún âiãûn tråí dæûa trãn mäúi quan hãû giæîa sæû thay âäøi trë säú âiãûn tråí våïi âäü 
giaîn daìi cuía dáy dáùn. 

 Nhæ âaî biãút trong âiãûn hoüc:          
S
lR ρ=             (3.10) 

 Xeït mäüt âoaûn dáy âiãûn tråí thàóng âæåüc daïn chàût trãn bãö màût cuía kãút cáúu. Khi kãút 
cáúu bë biãún daûng, âoaûn dáy âiãûn tråí biãún daûng theo trãn chiãöu daìi l våïi âäü giaîn daìi tæång 
âäúi laì dl/l; diãûûn têch tiãút diãûn ngang cuía dáy cuîng bë thay âäøi dS/S; âiãûn tråí suáút cuía váût 
liãûu dáy ρ cuîng biãún thiãn mäüt giaï trë tæång âäúi dρ/ρ .  
         Sæû thay âäøi tæång âäúi vãö diãûn têch tiãút diãûn ngang dS/S cuía dáy coï liãn quan máût 
thiãút âãún âäü giaîn daìi dl/l. Tháût váûy, diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía dáy laì S =πr2 vaì vi phán 
cuía S theo r bàòng dS =2πr.dr nãn : 

Æu âiãøm: 
• Chãú taûo âæåüc caïc pháön tæí
coï kêch thæåïc chênh xaïc vaì
phán bäú âãöu âàûn; 
• Coï nhiãöu loaûi hçnh daûng
theo âoìi hoíi cuía kyî thuáût âo; 
• Âäü nhaíy caím theo phæång
ngang cuía pháön tæí âo ráút nhoí,  
khäng aính hæåíng kãút quaí âo; 
• Dênh kãút våïi kãút cáúu täút Hçnh 3.11. Pháön tæí caím biãún âiãûn tråí 

1- dáy näúi tiãúp, 2-låïp nãön, 3- låïp keo, 4-dáy âiãûn tråí 
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=            (3.11)                                                 
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 Våïi sæû thay âäøi tæång âäúi vãö kêch thæåïc chiãöu daìi dl/l, vãö tiãút diãûn ngang dS/S cuía 
dáy dáùn vaì vãö âiãûn tråí suáút cuía váût liãûu dáy dρ/ρ seî laìm thay âäøi giaï trë tæång âäúi vãö âiãûn 
tråí cuía dáy dR/R. 
 Âaûi læåüng dR/R âæåüc xaïc âënh bàòng pheïp tênh vi phán toaìn pháön cuía liãn hãû trãn. 
Ta coï : 

;2 dS
S
pld

S
ldl

S
dR −+= ρρ                             
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dl
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                ⎥
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dR             (3.13)                  

 

Suy ra:                    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++=

)/(
21

)/(
)/(

ldl
d

ldl
RdR

ρ
ρµ                  (3.14) 

Goüi ηd laì hãû säú nhaûy caím cuía dáy âiãûn tråí: ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ρε

ρ
+µ+=η

d21d     (3.15) 

Ta coï :                    dR
dR

η=
ε

                                                     (3.16) 

 Hãû säú nhaûy caím ηd cuía mäüt âoaûn dáy âiãûn tråí thàóng laì tyí säú giæîa sæû thay âäøi âiãûn 
tråí dR/R vaì âäü giaîn tæång âäúi cuía chiãöu daìi dl/l. 
 Giaï trë cuía hãû säú nhaûy caím ηd seî nháûn âæåüc bàòng phæång phaïp hiãûu chènh thæûc 
nghiãûm trãn mäüt dáöm chuáøn chëu uäún. 
 Nhæ váûy , säú gia cuía âiãûûn tråí ∆R trong quaï trçnh dáy bë biãún daûng âæåüc xaïc âënh 
bàòng liãn nhãû sau :      RR d εη=∆                          (3.17) 
 Âäúi våïi mäüt pháön tæí caím biãún âiãûn tråí hoaìn chènh seî gäöm nhæîng pháön dáy càng 
theo phæång doüc (I) vaì nhæîng pháön nàòm theo phæång ngang (II) cho nãn säú gia âiãûn tråí 
cuía mäüt tenzo caím biãún âiãûn tråí seî laì : 

IndInIdIInId
T

T

R
R εµηηµεηεηεηεη )( −=−=+=

∆
              (3.18)              

Âàût                            (3.19)              
ta coï :    εη TTT RR =∆                                        (3.20)     
Thæåìng  khi tenzo caím biãún âiãûn tråí coï chuáøn âo l > 10mm. 02,0012,0/ nd ÷=ηη

( ndT µηηη −= )
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Trë säú ηn coï thãø giaím nãúu nhæ caïc pháön dáy ngang coï diãûn têch tiãút diãûn låïn hån caïc pháön 
tæí doüc. Âiãöu naìy âaî âæåüc thæûc hiãûn khi chãú taûo caïc pháön tæí tenzo caím biãún âiãûn tråí dáy 
deût. 
Hãû säú nhaûy ηT caíu caïc tenzo caím biãún âiãûn tråí coìn chëu aính hæåíng cuía thaình pháön biãún 
daûng ngang, tênh cháút cuía låïp nãön vaì keo daïn. Vç thãú, âãø kãø âãún caïc yãúu täú trãn, gêa trë 
cuía hãû säú nhaûy ηT seî âæåüc xaïc âënh qua kãút quaí hiãûu chènh bàòng thæûc nghiãûm trãn dáöm 
chuáøn khi biãút chênh xaïc giaï trë biãún daûng tæång âäúi phaït triãøn trong dáöm. Hãû säú ηT coìn 
thay âäøi khi chiãöu daìi chuáøn âo l cuía caïc tenzo caím biãún coï giaï trë khaïc nhau. 
3.4 AÍnh hæåíng cuía sæû thay âäøi nhiãût âäü âãún âäü chênh xaïc cuía pheïp âo : 

Khi nhiãût âäü cuía mäi træåìng âo thay âäøi seî laìm aính hæåíng âãún tênh cháút váût liãûu 
cuía dáy caím biãún, âàûc biãût laìm thay âäøi âiãûn tråí suáút cuía váût liãûu, kêch thæåïc hçnh hoüc 
cuía dáy; âäöng thåìi seî aính hæåíng âãún tênh cháút cuía låïp keo daïn vaì cuäúi cuìng laìm thay âäøi 
âiãûn tråí cuía caïc pháön tæí caím biãún. Táút caí nhæîng yãúu täú âoï dáùn âãún sæû sai lãûch trë säú âiãûn 
tråí trong caïc pháön tæí caím biãún vaì pheïp âo seî cho nhæîng  kãút quaí âo khäng phaín aïnh 
âuïng giaï trë biãún daûng thæûc tãú cáön khaío saït  vç trong säú âo nháûn âæåüc coï caí giaï trë biãún 
daûng do sæû thay âäøi nhiãût âäü cuía mäi træåìng. 

AÍnh hæåíng cuía nhiãût âäü mäi træåìng âãún kãút quaí pheïp âo âæåüc khàõc phuûc bàòng 
biãûn phaïp duìng trong hãû thäúng âo mäüt hoàûc nhiãöu pháön tæí caím biãún buì nhiãût.  

3.5 Xaïc âënh giaï trë biãún daûng tæång âäúi cuía tenzo caím biãún âiãûn tråí  
 Tæì liãn hãû (3.21), ta coï thãø biãøu diãùn âäü nhaûy caím cuía tenzo caím biãún bàòng : 

ε
η 1.

T

T
T R

R∆
=                                         (3.21) 

 Tæì âoï giaï trë biãún daûng cuía tenzo caím biãún seî laì : 
                                        

T

T

T R
R∆

= .1
η

ε                                      (3.22) 

 Âãø tçm âæåüc giaï trë biãún daûng tæång âäúi, ngoaìi hãû säú nhaûy caím ηΤ âæåüc xaïc âënh 
bàòng phæång phaïp hiãûu chènh thæûc nghiãûm, coìn cáön phaíi âo trë säú biãún thiãn âiãûn tråí ∆R 
hay ∆R/R xaíy ra trong tenzo caím biãún. 
 Trë säú cuía ∆R/R trong thæûc tãú låïn nháút chè âaût âãún 1,5%, cho nãn âãø xaïc âënh 
læåüng biãún thiãn ∆R/R trong kyî thuáût âo læåìng caïc âaûi læåüng âiãûn thæåìng duìng cáöu âo 
Wheatstone. 

    1.Nguyãn tàõc âo cuía cáöu wheatstone: 
Trãn hçnh 3.12 thãø hiãûn så âäö cáöu gäöm 4 âiãûn tråí R1, R2, R3, R4 näúi våïi nhau thaình 

bäún nhaïnh cáöu 1-2, 2-3, 3-4, 4-1 .Caïc âiãøm 1-3 näúi våïi nguäön cung cáúp ; trãn âæåìng cheïo 
2-4 âàût trãn  âäöng häö âo doìng hay âo hiãûu diãûn thãú .Khi thæûc hiãûn âæåüc trãn cáöu âo âiãöu 
kiãûn : 

                R1.R3=R2.R4     (3.23) 

 11nhieu.dcct@gmail.com



 
 Hçnh 3.12. Så âäö nguyãn lyï cáöu âo Hçnh 3.13. Så âäö âo cáöu lãûch 

thç seî nháûn âæåüc cáöu cán bàòng vaì khi âoï, trãn âæåìng cheïo 2-4 seî khäng coï doìng âiãûn Ig. 
Træåìng håüp ngæåüc laûi ,khäng thæûc hiãûn âæåüc âiãöu kiãûn cán bàòng trãn thç trong âæåìng 
cheïo 2-4 seî xuáút hiãûn doìng âiãûn Ig vaì coï giaï trë bàòng : 

                
)RR(RR)RR(RR)RR)(RR(R

)RRRR(U
I

214343214321g

4231
g ++++++

−
=       (3.24)

Dæûa trãn nguyãn tàõc âoï âãø chãú taûo caïc thiãút bë âo giaï trë biãún thiãn âiãûn tråí ∆R/R 
trong caïc tenzo caím biãún khi âo biãún daûng tæång âäúi cuía váût liãûu vaì kãút cáúu cäng trçnh . 

     2. Pheïp âo sæû biãún thiãn cuía âiãûn tråí ∆R/R bàòng phuång phaïp lãûch cáöu (h.3.13) 
Trãn cáöu âo duìng hai âiãûn tråí khäng âäøi R1,R2 coï cuìng mäüt  trë säú âiãûn tråí vaì coï 

âäü chênh xaïc cao taûo thaình næía cáöu trong. 
Thay hai âiãûn tråí R3 vaì R4 bàòng hai pháön tæ tenzo caím biãún Ra vaì Rc ban âáöu coï cuìng trë 
säú âiãûn tråí nhæ nhau vaì coï thãø thay âäøi. 
           Ra - tenzo caím biãún duìng âãø âo biãún daûng trãn kãút cáúu khaío saït;  
           Rc - tenzo caím biãún duìng âãø khæí  aính hæåíng cuía nhiãût âäü . 
 Træåïc khi  âo, thæûc hiãûn trãn cáöu âiãöu kiãûn cán bàòng ban âáöu : 

                    R2. Ra = R1. Rc                             (3.25) 
 Khi váût liãûu cuía kãút cáúu bë biãún daûng, âiãûn tråí Ra cuía pháön tæí caím biãún daïn trãn 
kãút cáúu thay âäøi mäüt læåüng ∆Ra ; luïc âoï sæû cán bàòng ban âáöu cuía cáöu âo bë phaï hoaûi vaì 
láûp tæïc trong âæåìng cheïo OB cuía cáöu xuïat hiãûn doìng âiãûn Ig bàòng : 

             
)RR)(RR(RRRRR)RR(R

)RR(RRR
UI

21aac*21*21g

aa2c1
g +∆++++

∆+−
=      (3.26) 

Våïi R* = Ra + ∆Ra + Rc . 
Khai triãøn biãøu thæïc (3.26) , coï chuï yï xeït âãún âiãöu kiãûn cán bàòng ban âáöu laì R2. Ra 

= R1. Rc  vaì boí læåüng vä cuìng beï ∆Ra åí máùu säú, ta coï : 
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 Trong thæûc tãú thæåìng choün trë säú âiãûn tråí cuía R1 =  R2 vaì R a =  Rc , nãn biãøu thæïc 
cuía doìng Ig coï daûng : 
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 Âo sæû biãún thiãn ∆Ra/ Ra qua doìng Ig trãn âæåìng cheïo OB goüi laì phæång phaïp âo 
træûc tiãúp hay phæång phaïp âo lãûch cáöu . 

1. Pheïp âo sæû biãún thiãn âiãûn tråí ∆R/R bàòng  phæång phaïp cáöu cán bàòng:  

 
 

Så âäö cáöu âo theo phæång phaïp cáöu cán bàòng cå baín váùn nhæ truåìng håüp âo cáöu 
lãûch; nhæng åí âáy cáön taïch âiãøm b ra vaì näúi vaìo âoï mäüt biãún tråí coï trë säú âiãûn tråí 2Rr. 
Traûng thaïi cán bàòng cáöu seî tæång æïng våïi vë trê con chaûy trãn biãún tråí nàòm chênh giæîa âãø 
chia biãún tråí thaình hai pháön coï chè säú âiãûn tråí bàòng nhau laì Rr (h .3.15). Âiãöu kiãûn cán 
bàòng ban âáöu:                        

Hçnh 3.14. Så âäö âo cáöu cán bàòng Hçnh 3.15. Så âäö âo thæûc  tãú 

                      Ra (R2 + Rr) = Rc (R1 + Rr)                                           (3.29) 
Nãúu luïc âoï, giaï trë âiãûn tråí trãn Ra biãún thiãn 1 luåüng ∆Ra do kãút cáúu bë biãún daûng 

thç traûng thaïi cán bàòng ban âáöu cuía cáöu âo bë phaï; muäún thaình láûp âiãöu kiãûn cán bàòng 
måïi, cáön phaíi dëch chuyãøn con chaûy trãn biãún tråí âãø thay âäøi âiãûn tråí trãn hai nhaïnh cáöu 
trong AB vaì BC. Giaí sæí dëch chuyãøn con chaûy trãn biãún tråí mäüt læåüng ∆Rr thç thaình láûp 
traûng thaïi cán bàòng måïi tæång æïng cuía cáöu. Âiãöu kiãûn cán bàòng måïi : 

(Ra+∆Ra)(R2 + Rr-∆Rr) = Rc (R1 + Rr + ∆Rr)                            (3.30) 
Triãøn khai biãøu thæïc (3.36) , coï kãø âãún âiãöu kiãûn cán bàòng ban âáöu: 

            ∆Ra(R2+Rr)=∆Rr (Rc+Ra+∆Ra)                                     (3.31) 

Tæì âoï ta coï :     
aac

ar2
r RRR

R)RR(
R

∆++
∆+

=∆                                     (3.32) 

Thäng thæåìng ∆Ra ráút nhoí so våïi täøng säú âiãûn tråí cuía hai tenzo caím biãún (Ra + Rc), nãn 
læåüng biãún thiãn âiãûn tråí  ∆Rr trãn biãún tråí seî tyí lãû thuáûn våïi trë säú âiãûn tråí biãún thiãn cuía 
tenzo caím biãún Ra. Cuäúi cuìng : 

                                    a
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Phæång phaïp âo cáöu cán bàòng cho âäü chênh xaïc cao, vç luïc cáöu cán bàòng doìng 
âiãûn Ig trãn âæåìng cheïo OB bàòng khäng, vaì luïc âoï sæû thay âäøi âiãûn aïp nguäön cung cáúp 
khäng aính hæåíng âãún kãút quaí cuía pheïp âo. Ngoaìi ra, giaï trë âo khäng bë haûn chãú båíi 
khoaíng âo nhoí cuía âäöng häö âo.  

3.6 Så âäö caïc maïy âo thæûc tãú våïi nhiãöu âiãøm âo biãún daûng tæång âäúi  
 Trãn hçnh 3.15 trçnh baìy så âäö cáúu taûo thæûc tãú cuía cáöu âo theo nguyãn tàõc cáöu cán 
bàòng. Khi duìng caïc tenzo caím biãún âiãûn tråí âãø âo, chè cáön chuáøn bë caïc tenzo caím biãún 
cuía hai nhaïnh cáöu ngoaìi gäöm : 

• Caïc tenzo caím biãún âiãûn tråí Ra näúi song song våïi nhau trãn nhaïnh cáöu OA, duìng 
âãø âo biãún daûng taûi caïc âiãøm khaío saït trãn kãút cáúu cäng trçnh. Chè säú âiãûn tråí cuía caïc 
tenzo caím biãún cáön choün xáúp xè nhæ nhau, thæåìng thç cho pheïp chãnh khoaíng ± 0,25 
Ohm. 

• Caïc tenzo caím biãún âiãûn tråí Rc cuîng âæåüc näúi song song våïi nhau trãn nhaïnh cáöu 
OC vaì duìng laìm caïc âiãûn tråí buì nhiãût (coï taïc duûng khæí aính hæåíng nhiãût âäü cuía mäi 
træåìng ). Caïc âiãûn tråí buì nhiãût Rc cáön âæåüc daïn trãn nhæîng vuìng kãút cáúu khäng laìm viãûc 
hoàûc trãn caïc miãúng váût liãûu cuía kãút cáúu, räöi âàût trong mäi truåìng thê nghiãûm. Chè säú âiãûn 
tråí cuía mäùi tenzo caím biãún buì nhiãût cáön choün bàòng chè säú âiãûn tråí cuía tæìng chiãúc tenzo 
Ra hoàûc tæìng nhoïm tenzo Ra coï cuìng âiãûn tråí nhæ nhau. Træåìng håüp âån giaín nháút laì 
choün táút caí caïc tenzo caím biãún âo Ra daïn trãn kãút cáúu khaío saït coï cuìng mäüt chè säú âiãûn 
tråí bàòng nhau thç trong pheïp âo chè cáön mäüt tenzo caím biãún buì nhiãût Rc laì âuí. 

•      Hiãûn nay, âäúi våïi caïc cáöu âo biãún daûng ténh nhæ maïy P-3500, USB-11A, 3800, 
System 4000, cuîng nhæ caïc cáöu âo biãún daûng âäüng nhæ System 2300, 2100, CDA, 
MCC... thæåìng duìng nhæîng tenzo caím biãún âo Ra vaì buì Rc coï chè säú âiãûn tråí laì Ra = 120 
vaì 350 Ohm. 

                                     
                                   ********* 
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CHÆÅNG 4                            KHAÍO SAÏT KIÃØM ÂËNH   
                                    KÃÚT CÁÚU CÄNG TRÇNH XÁY DÆÛNG 
 
1.Muûc âêch, âäúi tæåüng cuía cäng taïc khaío saït kiãøm âënh 
       Kiãøm âënh cäng trçnh laì phæång phaïp nghiãn cæïu âaïnh giaï kãút cáúu cäng trçnh 
bàòng âæåìng läúi thæûc nghiãûm nhàòm nhæîng muûc âêch cå baín sau : 
 + Tçm hiãøu caïc traûng thaïi thæûc tãú cuía cäng trçnh âãø phaït hiãûn, âaïnh giaï caïc sai 
soït, khuyãút táût täön taûi vaì phaït sinh trong quaï trçnh khaío saït thiãút kãú, thi cäng vaì khai 
thaïc sæí duûng . 
 + Thæí nghiãûm vaì âo âaûc traûng thaïi ÆS-BD âãø xaïc âënh khaí nàng chëu læûc vaì 
âaïnh giaï traûng thaïi laìm viãûc thæûc tãú cuía VL vaì KCCT dæåïi taïc duûng cuía caïc loaûi taíi 
troüng coï thãø xaíy ra trong quaï trçnh khai thaïc sæí duûng; âäöng thåìi trãn quan âiãøm khaïi 
quaït coï thãø dæû baïo khaí nàng an toaìn vaì tuäøi thoü cuía cäng trçnh . 
      Vç thãú , khaío saït vaì kiãøm âënh cháút læåüng laì mäüt cäng viãûc ráút cáön thiãút âäúi våïi 
moüi âäúi tæåüng laì saín pháøm trong lénh væûc xáy dæûng cäng trçnh. Tuy nhiãn, thæûc tãú 
tuìy thuäüc vaìo táöm quan troüng vaì caïc yãu cáöu kyî thuáût cuía cäng trçnh, cäng viãûc 
khaío saït kiãøm âënh seî âæåüc triãøn khai theo caïc mæïc âäü khaïc nhau.  
      Kiãøm âënh cäng trçnh thuåìng nhàòm vaìo nhæîng âäúi tæåüng sau : 

    1.Caïc kãú tcáúu, pháön tæí riãng leí cuía CT, caïc cáúu kiãûn âuïc sàôn 
 Âáy laì loaûi âäúi tæåüng thæåìng âæåüc chãú taûo haìng loaût våïi säú luåüng låïn coï cuìng 
mäüt kêch thæåïc hçnh hoüc vaì âàûc træng VL nhæ nhau, nãn phaíi laì nhæîng saín pháøm coï 
cháút læåüng vaì khaí nàng chëu taíi nhæ nhau. Våïi nhæîng âäúi tæåüng naìy, quaï trçnh kiãøm 
âënh laì âaïnh giaï cháút læåüng saín pháøm khi xuáút xæåíng hoàûc træåïc khi âæa vaìo sæí 
duûng trong cäng trçnh.  

    2. Caïc cäng trçnh âang täön taûi : Chia ra caïc nhoïm sau : 
a) Måïi xáy dæûng xong bàòng VL måïi, thi cäng xáy dæûng âaïp æïng theo yãu cáöu 
cuía thiãút kãú vaì seî âæåüc khai thaïc sæí duûng âuïng våïi muûc âêch âàût ra ban âáöu, våïi 
chuíng loaûi CT naìy, viãûc khaío saït kiãøm âënh thæåìng chè mang yï nghéa âãø nghiãûm 
thu cháút læåüng täøng thãø, so saïnh âaïnh giaï thæûc traûng CT våïi caïc chuáøn mæûc thiãút 
kãú, våïi quy phaûm kyî thuáût vaì våïi caïc yãu cáöu cuía cäng nghãû saín xuáút, cuîng nhæ 
khi khai thaïc sæí duûng. 

b) Cuîng laì nhæîng CT thuäüc loaûi (a), nhæîng seî khai thaïc khäng theo âuïng muûc 
âêch thiãút kãú ban âáöu; thæåìng coï xu hæåïng sæí duûng våïi caïc chãú âäü taíi troüng låïn 
hån gáy sæû báút låüi cho cäng trçnh. Våïi loaûi âäúi tæåüng naìy, quaï trçnh tiãún haình 
kiãøm âënh cáön phaíi laìm saïng toí traûng thaïi chëu læûc, khaí nàng laìm viãûc täøng thãø 
theo yãu cáöu khai thaïc måïi; âaïnh giaï âæåüc âäü bãön, âäü cæïng vaì âäü äøn âënh chung 
cuîng nhæ cuía tæìng chi tiãút kãút cáúu quan troüng trong cäng trçnh. Ngoaìi ra, cáön 
phaíi âaïnh giaï laûi cháút læåüng cuía caïc váût liãûu sæí duûng, xaïc âënh laûi caïc kêch thæåïc 
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vaì cáúu taûo kãút cáúu âãø tiãún haình kiãøm tênh KCCT theo caïc säú liãûu thæûc tãú vaì yãu 
cáöu khai thaïc måïi. 

c)  Caïc CT coï nghi váún vaì sai soït låïn trong thiãút kãú; täön taûi nhæîng khuyãút táût vaì 
sai lãûch âaïng kãø khi thi cäng; caïc CT bë sæû cäú nhæ: thiãn tai, hoía hoaûn, chiãún 
tranh taìn phaï, hæ hoíng do quaï niãn haûn sæí duûng... Våïi nhæîng cäng trçnh naìy, 
quaï trçnh tiãún haình kiãøm âënh cáön thæûc hiãûn tháût chi tiãút vaì tháûn troüng caïc bæåïc 
cäng viãûc åí giai âoaûn khaío saït täøng thãø traûng thaïi cuîng nhæ thæí taíi âãø nhàòm muûc 
âêch : 

+  Phaït hiãûn âæåüc âáöy âuí caïc sai soït vaì khuyãút táût ; 
+  Xaïc âënh mæïc âäü hæ hoíng cuía kãút cáúu âãø âaïnh giaï âæåüc sæû giaím yãúu khaí 
nàng chëu læûc; 
+   Trãn cå såí caïc säú liãûu tênh toaïn laûi, så bäü ruït ra nhæîng kãút luáûn coï thãø cho 
pheïp sæí duûng tiãúp, hoàûc âæåüc khai thaïc tæìng bäü pháûn hay loaûi boí hoaìn toaìn 
CT; 
+  Xaïc âënh vaì âo læåìng caïc thäng säú cáön thiãút âãø cung cáúp cho giai âoaûn 
thiãút kãú sæía chæîa, caíi taûo cäng trçnh. 

Khaío saït kiãøm âënh,noïi chung cáön tiãún haình theo 2 giai âoaûn  
Giai âoaûn I: Khaío saït täøng thãø traûng thaïi cháút læåüng cuía KCCT âãø phaït hiãûn nhæîng 
nguyãn nhán hæ hoíng trãn täøng thãø, xaïc âënh nhæîng thiãúu soït vaì khuyãút táût vãö kêch 
thæåïc, hçnh daûng cuía KC vaì cháút læåüng VL nhàòm cung cáúp caïc säú liãûu thæûc tãú âãø 
tênh toaïn kiãøm tra laûi CT, âaïnh giaï så bäü khaí nàng laìm viãûc cuía caïc KC vaì âàûc biãût 
trãn cå såí âoï coï thãø âãö xuáút sæû cáön thiãút phaíi tiãún haình cäng viãûc thæí taíi troüng trãn 
caïc KC riãng leí, trãn tæìng bäü pháûn hay tæìng âån nguyãn CT. 

Giai âoaûn II : Quaï trçnh thæí taíi troüng trãn caïc bäü pháûn kãút cáúu hay trãn toaìn bäü cäng 
trçnh. Bæåïc cäng viãûc naìy coï täön taûi hay khäng tuìy thuäüc vaìo traûng thaïi vaì khaí nàng 
thæûc tãú cuîng nhæ táöm cåî cuía cäng trçnh âoï.  

2. Khaío saït häö så thiãút kãú cäng trçnh 
 Tuìy thuäüc vaìo nhiãûm vuû khaío saït vaì traûng thaïi thæûc tãú cuía âäúi tæåüng , quaï 
trçnh triãøn khai cäng viãûûc cáön âæåüc thæûc hiãûn tæìng pháön hay toaìn bäü caïc näüi dung cå 
baín sau : 
2.1 Tçm hiãøu nhiãûm vuû thiãút kãú cäng trçnh   
 Qua caïc taìi liãûu trong luáûn chæïng KTKT cuía CT coï thãø nàõm bàõt âæåüc muûc 
âêch xáy dæûng, nhiãûm vuû thiãút kãú vaì âäúi tæåüng phuûc vuû cuía CT. Âãö cáûp vaì phán têch 
caïc yï âäö thiãút kãú vaì biãûn phaïp giaíi quyãút thæûc tãú âãø thoía maîn âæåüc nhiãûm vuû cuía CT 
phuûc vuû cho quaï trçnh khai thaïc sæí duûng. Âáy coï thãø xem laì nhæîng tiãu chuáøn âáöu 
tiãn vaì xuyãn suäút cuía quaï trçnh thiãút kãú, thi cäng vaì nghiãûm thu CT, maì cäng taïc 
kiãøm âënh cháút læåüng CT cáön phaíi âaïnh giaï vaì laìm saïng toí. 
2.2 Kiãøm tra caïc säú liãûu cung cáúp cho thiãút kãú tênh toaïn 
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1. Taìi liãûu âëa cháút thuíy vàn cäng trçnh :  
2. Taïc âäüng cuía mäi træåìng thiãn nhiãn nhæ gioï, baîo, âäüng âáút, soïng thuíy triãöu, 
nhiãût âäü, âäü áøm,  âäü àn moìn... 
 Caïc taïc âäüng ngoaûi caính naìy coï thãø khäng xaíy ra thæåìng xuyãn, nhæng khi 
xuáút hiãûn thæåìng gáy aính hæåíng låïn âãún khaí nàng laìm viãûc cuía CT. 

3. Taíi troüng ngoaìi taïc duûng: Caïc giaï trë vãö taíi troüng thæåìng âæåüc chè dáùn trong caïc 
tuy nhiãn, viãûc quy âënh âoï coìn mang tênh cháút phán loaûi tæång âäúi. Trong nhiãöu 
træåìng håüp cuû thãø viãûc xaïc âënh hoaût taíi coìn tuìy thuäüc nhiãöu yãúu täú khaïc trong âoï coï 
sæû suy diãùn chuí quan cuía ngæåìi thiãút kãú. 
4. Quy mä vaì kêch thæåïc cuía cäng trçnh  

5. Âàûc træng cuía váût liãûu duìng trong cäng trçnh  

2.3 Phæång phaïp tênh toaïn kãút cáúu cäng trçnh  

1. Så âäö tênh.    Khi láûp så âäö tênh thæåìng phaíi kãø âãún hai yãu cáöu traïi ngæåüc nhau : 
- Cáön phaíi gáön saït våïi âiãöu kiãûn laìm viãûc thæûc tãú cuía CT vaì kãø âãún âáöy âuí caïc 
yãúu täú taïc duûng lãn âäúi tæåüng; 
- Tênh toaïn caìng âån giaín caìng täút. 

2. Phæång phaïp tênh toaïn näüi læûc  
 Âãø coï thãø xaïc âënh âæåüc näüi læûc trong KCCT trãn cå såí så âäö tênh âaî xáy 
dæûng; trong thæûc tãú khäng chè coï mäüt phæång phaïp tênh, maì coï nhiãöu caïch khaïc 
nhau âãø giaíi quyãút baìi toaïn. Nhæîng kãút quaí nháûn âæåüc tæì caïc giaíi phaïp tênh toaïn âoï 
seî sai khaïc nhau, tháûm chê nhiãöu khi coìn bë lãûch laûc âaïng kãø so våïi thæûc tãú laìm viãûc 
cuía KCCT. Tuy nhiãn, viãûc læûa choün mäüt phæång phaïp tênh toaïn naìo âãø thæûc hiãûn, 
laûi tuìy thuäüc vaìo yãúu täú chuí quan cuía ngæåìi thiãút kãú. 

2.4 Xem xeït caïc cáúu taûo liãn kãút vaì kãút cáúu trong CT 
Trong quaï trçnh tênh toaïn KCCT, âãø âaím baío âäü bãön vaì tuäøi thoü, âiãöu kiãûn 

cáön thiãút laì xaïc âënh näüi læûc vaì thiãút kãú tiãút diãûn cho caïc pháön tæí chëu læûc trong KC. 
Tuy nhiãn,  viãûc cáúu taûo caïc liãn kãút, caïc chi tiãút vaì caïc pháön tæí âàûc biãût hoàûc thæï 
yãúu khaïc maì khäng âæåüc tiãún haình cuû thãø, cuîng khäng keïm pháön quan troüng âäúi våïi 
khaí nàng laìm viãûc täøng thãø cuía CT. Tháût váûy, trong thæûc tãú caïc hiãûn tæåüng hæ hoíng 
vaì phaï hoaûi KC thæåìng xuáút phaït tæì caïc liãn kãút, hoàûc tæì caïc pháön tæí cáúu taûo âàûc 
biãût; taûi âoï viãûc tênh toaïn cuû thãø thæåìng gàûp khoï khàn vaì phæïc taûp, cho nãn vai troì 
cáúu taûo KC åí âáy laì quyãút âënh.  

3. Khaío saït hiãûn traûng vaì cháút læåüng thi cäng cäng trçnh  
 Caïc âäúi tæåüng thæûc tãú cáön kiãøm âënh cháút læåüng khi thæûc hiãûn coï khaïc nhau : 
  +  Nhæîng cäng trçnh âæåüc xáy dæûng måïi, våïi caïc âäúi tæåüng naìy, näüi dung khaío saït 
bao gäöm caí viãûc kiãøm tra cháút læåüng thi cäng vaì âaïnh giaï hiãûn traûng cäng trçnh ; 
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  + Nhæîng cäng trçnh cuî âaî khai thaïc sæí duûng hoàûc bë khuyãút táût, hæ hoíng, våïi nhæîng 
cäng trçnh naìy thæåìng táûp trung chuí yãúu vaìo viãûc kiãøm tra vaì xaïc âënh cháút læåüng 
thæûc tãú coìn laûi trong váût liãûu vaì kãút cáúu cäng trçnh. 

3.1 Tçm hiãøu häö så hoaìn cäng cäng trçnh  
 Qua caïc thäng tin, säú liãûu vaì baín veî trong häö så hoaìn cäng coï thãø caím nháûn 
âæåüc hiãûn traûng cuía CT tæì khäúi læåüng cäng viãûc, nhæîng thay âäøi, sæía  chæîa vaì sai 
lãûch trong KC âãún nhæîng täön taûi chæa khàõc phuûc âáöy âuí vaì cháút læåüng täøng thãø cuía 
CT. Våïi caïc säú liãûu âoï coï thãø tiãún haình so saïnh âäúi chiãúu våïi caïc chè tiãu trong tênh 
toaïn thiãút kãú, caïc quy âënh trong tiãu chuáøn quy phaûm tæång æïng âæåüc aïp duûng khi 
thiãút kãú, thi cäng, nghiãûm thu vaì khai thaïc sæí duûng cäng trçnh, nhàòm muûc âêch phaït 
hiãûn nhæîng sai soït vaì báút håüp lyï trong quaï trçnh thi cäng âãø âaïnh giaï mæïc âäü hoaìn 
chènh cuía cäng trçnh vaì coï thãø nãu lãn nhæîng nháûn xeït ban âáöu vãö cháút læåüng cuía 
saín pháøm xáy dæûng. Âäöng thåìi, qua âoï coï âæåüc nhæîng âënh hæåïng vaì yãu cáöu khi 
triãøn khai bæåïc khaío saït chi tiãút trãn kãút cáúu cäng trçnh thæûc tãú  nhæ : choün âäúi tæåüng, 
vë trê khaío saït, choün biãûn phaïp vaì thiãút bë triãøn khai... 

3.2 Khaío saït hiãûn traûng cäng trçnh  
Khi khaío saït traûng thaïi thæûc tãú cuía mäüt cäng trçnh xáy dæûng cáön thæûc hiãûn caïc 

näüi dung cå baín sau : 

   1. Quan tràõc hçnh khäúi cäng trçnh  
Biãøu hiãûn âáöu tiãn âãø âaïnh giaï cháút læåüng cuía cäng trçnh laì hçnh khäúi täøng 

thãø cuía noï. Chè tiãu naìy âæåüc xaïc âënh thäng qua caïc säú liãûu âo âaûc vaì khaío saït âäúi 
våïi caïc thäng säú ténh nhæ âäü nghiãng lãûch, cong vãnh, gaîy khuïc cuía hçnh khäúi, âäü 
voîng, âäü cong väöng ban âáöu cuía cäng trçnh, cuîng nhæ caïc tham säú âäüng nhæ âäü dao 
âäüng, âäü äøn âënh khi coï taïc nhán bãn ngoaìi taïc duûng.  
    2. Kiãøm tra kêch thæåïc vaì hçnh daûng cuía kãút cáúu 
 Khi khaío saït caïc âàûc træng hçnh hoüc cuía cäng trçnh, træåïc tiãn phaíi tiãún haình 
xaïc âënh caïc kêch thæåïc cå baín cuía cäng trçnh gäöm chiãöu daìi nhëp laìm viãûc, chiãöu 
cao táöng, khoaíng caïch caïc bæåïc khung ... vaì nhæîng kêch thæåïc khaïc coï aính hæåíng 
træûc tiãúp âãún traûng thaïi æïng suáút - biãún daûng cuía âäúi tæåüng; sau âoï, khi tiãún haình 
bæåïc kiãøm tra chi tiãút âäúi våïi kãút cáúu âoìi hoíi phaíi xaïc âënh caïc kêch thæåïc vaì hçnh 
daûng tiãút diãûn thæûc tãú cuía nhæîng pháön tæí kãút cáúu vaì caïc chi tiãút trong cäng trçnh. 

    3. Phaït hiãûn, khaío saït caïc khuyãút táût vaì hæ hoíng bãö màût: Kiãøm tra xaïc âënh caïc hæ 
hoíng trãn bãö màût cuía KCCT seî giuïp cho quaï trçnh theo doîi traûng thaïi laìm viãûc cuía 
âäúi tæåüng khi chëu taïc duûng cuía taíi troüng ngoaìi. Thæûc tãú, nhiãöu træåìng håüp tæì sæû hæ 
hoíng màût ngoaìi cuía KC cuîng mang laûi nhæîng yãúu täú træûc tiãúp laìm giaím khaí nàng 
chëu læûc cuía CT. 
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a. Bãtäng vaì bãtäng cäút theïp . Cäng trçnh bàòng BT vaì BTCT, khi khaío saït 
màût ngoaìi cáön quan tám âãún hiãûn tæåüng næït neí bãö màût. Tæì quy luáût phán bäú, hçnh 
daûng vaì âäü låïn cuía caïc vãút raûn næït trãn bãö màût coï thãø phaïn âoaïn så bäü âæåüc nguyãn 
nhán gáy næït, tæì âoï âaïnh giaï âæåüc traûng thaïi laìm viãûc, khaí nàng chëu læûc vaì tuäøi thoü. 
BT thæåìng coìn coï nhiãöu läù räùng, räù vaì sæït meí goïc caûnh do quaï trçnh âáöm rung khi 
chãú taûo, va chaûm khi thi cäng vaì khai thaïc sæí duûng CT. 

b. Theïp, kim loaûi vaì håüp kim. Mäüt loaûi hæ hoíng thæåìng dãù xuáút hiãûn trãn bãö 
màût cuía KC kim loaûi, nãúu khäng coï caïc biãûn phaïp ngàn ngæìa hæîu hiãûu, âoï laì hiãûn 
tæåüng han gè àn moìn kim loaûi. Sæû han gè coï thãø xuáút hiãûn trong diãûn räüng trãn bãö 
màût cuía KC, cuîng coï khi hçnh thaình thaình nhæîng âiãøm gè nhoí âuûc sáu vaìo bãn trong 
KC.  
     4. Xaïc âënh cháút læåüng váût liãûu trãn cäng trçnh  
 Taïc duûng vaì aính hæåíng cuía caïc yãúu täú chëu læûc, thåìi gian vaì mäi træåìng 
thæåìng laìm thay âäøi vaì laìm giaím yãúu cháút læåüng cuía VL. Âãø âaïnh giaï âæåüc sæû thay 
âäøi âoï, cáön tiãún haình kiãøm tra cháút læåüng thæûc tãú cuía VL trãn CT qua thê nghiãûm phaï 
hoaûi máùu VL láúy ra tæì cäng trçnh. Ngoaìi ra cháút læåüng VL coìn chëu aính hæåíng ráút 
låïn tæì âäü âäöng nháút, kêch thæåïc, säú læåüng vaì tênh cháút cuía caïc khuyãút táût coï trong 
VL. 

4. Phán têch caïc yãúu täú thæûc tãú coï aính hæåíng âãún cháút læåüng cuía kãút cáúu  

4.1 AÍnh hæåíng cuía mäi træåìng xung quanh 
1. Sæû thay âäøi nhiãût âäü 
ÅÍ næåïc ta, sæû chãûnh lãûch nhiãût âäü khäng khê giæîa ngaìy vaì âãm, giæîa ngaìy 

mæa vaì ngaìy nàõng, giæîa muìa noïng vaì muìa laûnh cuîng âuí âãø gáy ra biãún daûng caïc kãút 
cáúu nheû, kãút cáúu dáy, kãút cáúu voí moíng, kãút cáúu thaïp truû... hoàûc laìm phaït sinh æïng 
suáút nhiãût coï giaï trë âaïng kãø trong CT coï bãö màût tiãúp xuïc räüng våïi mäi træoìng (maïi 
nhaì, màût âæåìng, sán bay...) hoàûc trong caïc cäng trçnh coï KC chëu læûc laì siãu ténh. 
Nhæîng æïng suáút phaït sinh do aính hæåíng nhiãût âäü cuía mäi træåìng trong nhiãöu CT 
thæûc tãú âaî gáy ra sæû raûn næït, cong vãnh, hoàûc coï âäü voîng låïn khi KC laìm viãûc. 

2. Caïc taïc nhán xám thæûc cuía mäi træåìng  
+ Caïc CT täön taûi doüc båì biãøn, trong vuìng thãöm luûc âëa vaì trãn biãøn, laì 

nhæîng CT chëu aính hæåíng træûc tiãúp cuía mäi træåìng muäúi màûn nãn hiãûn tæåüng han gè 
xaíy ra trong VL ráút nhanh, âàûc biãût trong caïc vuìng KC tiãúp xuïc våïi mæûc næåïc thay 
âäøi vaì trong loaûi KC chëu æïng læûc træåïc. Âäúi våïi caïc cäng trçnh BTCT, låïp váût liãûu 
bãtäng bãn ngoaìi bë biãún cháút do aính hæåíng màûn, cäút theïp bãn trong bë han gè , thãø 
têch cäút theïp bë træång nåí laìm næït våí låïp bãtäng baío vãû vaì coï thãø dáùn âãún phaï huíy 
kãút cáúu.  
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+ Caïc cäng trçnh cäng nghiãûp coï liãn quan âãún viãûc sæí duûng hoàûc saín xuáút 
caïc saín pháøm hoïa hoüc cuîng chëu aính hæåíng cuía caïc yãúu täú àn moìn vaì biãún cháút váût 
liãûu, laìm hæ hoíng hoàûc giaím yãúu khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu. 

4.2 Caïc yãúu täú diãùn biãún trong VL  
 Trong quaï trçnh täön taûi vaì laìm viãûc cuía mäùi loaûi VLXD thæåìng mang theo 
mçnh nhæîng yãúu täú thay âäøi näüi taûi coï tênh âàûc thuì. Nhæîng sæû thay âäøi âoï êt nhiãöu coï 
aính hæåíng âãún traûng thaïi laìm viãûc, khaí nàng chëu læûc thæûc tãú cuía KCCT. 

1. Theïp vaì kim loaûi  
a. Tênh giaì cuía theïp laì hiãûn tæåüng laìm thay âäøi tênh cháút cuía theïp theo thåìi gian 

sæí duûng. Theïp giaì âi do nhæîng nguyãn nhán vãö váût lyï  vaì hoïa hoüc trong baín cháút cuía 
cáúu taûo cuía theïp sinh ra vaì laìm cho theïp sæí duûng ngaìy caìng bë doìn.Trong tinh thãø 
cuía theïp coï hoìa tan than nitå vaì nhæîng taûp cháút khaïc, caïc taûp cháút naìy tuy êt, nhæng 
dáön dáön taïch ra khoíi dung dëch âàûc thaình ra xementit vaì nitrat cáúu taûo tæû do bao boüc 
quanh caïc tinh thãø ferit laìm cho theïp cæïng khoíe thãm vaì doìn hån. Quaï trçnh theïp bë 
giaì diãùn biãún daìi ngàõn khaïc nhau ráút nhiãöu, hiãûn tæåüng coï thãø xaíy ra haìng ngaìy âãún 
haìng chuûc nàm. Âàûc âiãøm cuía tênh giaì laì âäü co ngoït giaím nhoí, giåïi haûn chaíy âæåüc 
náng cao., âäü dai xung kêch bë giaím nhiãöu vaì theïp bë doìn . 

b. Tênh moíi cuía theïp laì hiãûn tæåüng laìm thay âäøi tênh cháút deío vaì cæåìng âäü cuía 
theïp khi chëu taïc duûng cuía taíi troüng truìng phuûc. Theïp bë moíi seî haûn chãú khaí nàng 
chëu læûc cuía cäng trçnh vç cæåìng âäü chëu cháún âäüng (æïng suáút phaï hoaûi moíi) nhoí hån 
cæåìng âäü giåïi haûn (æïng suáút phaï hoaûi khi chëu læûc ténh). Kãút cáúu bë phaï hoaûi vç hiãûn 
tæåüng moíi thæåìng khäng coï biãún hçnh låïn, phaï hoaûi coï tênh cháút doìn. 

 

2. Bãtäng vaì bãtäng cäút theïp  
a. Sæû thay âäøi cæåìng âäü theo thåìi gian. Thê nghiãûm chæïng toí ràòng, cæåìng 

âäü cuía BT seî phaït triãøn trong mäüt thåìi gian daìi, nhæng täúc âäü tàng træåíng trong thåìi 
gian âáöu seî ráút nhanh, caìng vãö sau täúc âäü cháûm dáön. Hiãûn tæåüng âoï laì quaï trçnh häö 
ximàng biãún thaình âaï, cháút keo seî khä cæïng dáön vaì caïc tinh thãø seî tàng thãm. Âoï laì 
mäüt quaï trçnh diãùn ra láu daìi cuía váût liãûu BT trãn cäng trçnh. 

b. Co  ngoït trong bãtäng cäút theïp. Qua nghiãn cæïu thæûc nghiãûm, våïi 
nhæîng máùu thæí BT vaì BTCT âæåüc giæî trong næåïc vaì trong khäng khê åí nhiãût âäü 
trong phoìng tæì 15 -  250C cho tháúy : Âäü co ngoït trong BTCT nhoí hån trong BT 
khoaíng hai láön. Do sæû dênh kãút giæîa BT vaì CT,co ngoït cuí BT bë haûn chãú, nãn seî xuáút 
hiãûn nhæîng æïng suáút ban âáöu vaì âæåüc cán bàòng trong kãút cáúu, âoï laì caïc æïng suáút keïo 
trong bãtäng vaì æïng suáút neïn trong cäút theïp. 

c. Tæì biãún trong BTCT. Âoï laì mäüt tênh cháút âàûc træng båíi sæû phaït triãøn 
cuía biãn daûng deío dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng láu daìi. Trong kãút cáúu BTCT, 
khi coï taïc duûng cuía taíi troüng daìi haûn, biãún daûng tæì biãún seî bë haûn chãú vaì dáùn 
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âãún hiãûn tæåüng phán bäú laûi näüi læûc trong tiãút diãûn giæîa BT vaì CT. Quaï trçnh 
phán bäú laûi näüi læûc naìy xaíy ra trong khoaíng thåìi gian âáöu nhanh, caìng vãö sau 
täúc âäü seî giaím dáön.  

5. Tênh toaïn kiãøm tra laûi cäng trçnh  
 Váún âãö tênh toaïn laûi cäng trçnh trong quaï trçnh khaío saït kiãøm âënh cháút læåüng 
noïi chung laì ráút cáön thiãút; âàûc biãût âäúi våïi nhæîng træåìng håüp sau : 

• KCCT täön taûi nhæîng hæ hoíng vaì khuyãút táût, coï aính hæåíng âãún khaí nàng 
chëu læûc vaì biãún daûng; 

• Trong quaï trçnh thiãút kãú tiãún haình trãn cå såí mäüt säú caïc säú liãûu vaì caïc giaí 
thiãút tênh toaïn chæa âáöy âuí, chæa phuì håüp våïi âiãöu kiãûn laìm viãûc thæûc tãú 
cuía CT 

• Khi trong quaï trçnh khaío saït phaït hiãûn thãm caïc yãúu täú vaì khuyãút táût måïi 
khäng coï trong häö så gäúc vaì khäng tênh âãún trong khi thiãút kãú . 

Cäng viãûc tênh toaïn laûi kãút cáúu cäng trçnh våïi taíi troüng sæí duûng, våïi caïc säú 
liãûu vaì traûng thaïi thæûc tãú coï âæåüc trong suäút quaï trçnh khaío saït, phán têch vaì âo âaûc 
kãút cáúu. Muûc âêch cuía viãûc tênh toaïn kiãøm tra laûi cäng trçnh laì âãø xaïc âënh säú liãûu 
cáön thiãút cuía caïc tham säú khaío saït nhæ : näüi læûc, traûng thaïi æïng suáút - biãún daûng, âäü 
voîng ... cuía KCCT, âäöng thåìi âãø phaïn âoaïn traûng thaïi laìm viãûc vaì khaí nàng chëu læûc 
bàòng phæång phaïp lyï luáûn. 
 Nhæîng thäng tin nháûn âæåüc tæì kãút quaí tênh toaïn cuìng våïi caïc säú liãûu khaío saït 
thæûc tãú, cho pheïp âæa ra nhæîng nháûn âënh khaï âáöy âuí âãø âaïnh giaï traûng thaïi vaì cháút 
læåüng cuía cäng trçnh. Cuîng trãn cå såí nhæîng thäng tin vaì säú liãûu âoï, xem xeït vaì 
quyãút âënh cuû thãø vãö sæû cáön thiãút hay khäng cáön thiãút tiãún haình thæí taíi lãn kãút cáúu 
cäng trçnh. 

6. Âaïnh giaï traûng thaïi cäng trçnh qua säú liãûu khaío saït  
 Khaío saït kiãøm âënh KCCT laì quaï trçnh tçm hiãøu, phaït hiãûn vaì xaïc âënh caïc 
hiãûn tæåüng vaì sæû cäú laìm aính hæåíng âãún cháút læåüng cuía âäúi tæåüng. Trãn cå såí nhæîng 
thäng tin vaì tên hiãûu nháûn âæåüc trong quaï trçnh khaío saït cháút læåüng vaì tênh toaïn laûi 
CT cho pheïp ruït ra nhæîng âiãöu nháûn xeït cå baín nhæ : 

• Nháûn âënh traûng thaïi täøng thãø cuía âäúi tæåüng khaío saït; 
• Âaïnh giaï khaí nàng vaì mæïc âäü coï thãø âæa cäng trçnh vaìo khai thaïc sæí 

duûng; 
• Xaïc âënh nhæîng bäü pháûûn CT hoàûc KC cáön thæí taíi ; 
• Phaït hiãûn nhæîng khuyãút táût vaì chi tiãút cáön phaíi khàõc phuûc sæía chæîa ngay 

âãø haûn chãú sæû phaït triãøn hæ hoíng.  
Traûng thaïi vaì cháút læåüng täøng thãø cuía âäúi tæåüng khaío saït coï thãø nháûn biãút 

âæåüc qua nhæîng biãøu hiãûn bãn ngoaìi cuía noï. Caïc biãøu hiãûn thæûc tãú chæïng toí sæû yãúu 
keïm cuía cäng trçnh thæåìng laì : 
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* Âäü voîng täøng thãø ban âáöu, âäü nghiãng lãûch vaì âäü luïn quaï låïn so våïi chè tiãu 
yãu cáöu cuía thiãút kãú, cuía tiãu chuáøn quy phaûm vaì cuía âiãöu kiãûn khai thaïc sæí duûng  
* Trong váût liãûu täön taûi nhiãöu khuyãút táût nguy hiãøm coï kêch thæåïc låïn, khäng âaím 
baío quy caïch vaì cæåìng âäü  
*Trong caïc kãút cáúu cå baín, caïc nuït liãn kãút, mäúi näúi chëu læûc bë hæ hoíng tráöm 
troüng nhæ  bë han gè nàûng, sæït meí låïn, laìm giaím yãúu caïc tiãút diãûn chëu læûc; hoàûc 
coï caïc vãút næït räüng, caïc vãút næït âang phaït triãøn, trong nhæîng vuìng KC chëu näüi 
læûc låïn hay vuìng coï máût âäü táûp trung æïng suáút cao 
* Khi taíi troüng taïc duûng  xuáút hiãûn âäü voîng låïn vaì khäng äøn âënh; hoàûc täön taûi 
caïc dao âäüng coï biãn âäü, táön säú cao. 
 
 
                                                       ************ 
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CHÆONG 5                      NGHIÃN CÆÏU THÆÛC NGHIÃÛM 

                      CÄNG TRÇNH CHËU TAÍI TROÜNG TAÏC DUÛNG TÉNH 

1. Nhiãûm vuû cuía thê nghiãûm ténh. 

Thê nghiãûm cäng trçnh chëu taïc duûng cuía taíi troüng ténh laì bæåïc cå baín vaì cáön thiãút cuía 
quaï trçnh nghiãn cæïu thæûc nghiãûm. Trong thæûc tãú, caïc thê nghiãûm ténh nhàòm âaïp æïng nhæîng 
nhiãûm vuû cå baín sau : 

1. Thê nghiãûm thæí taíi nghiãûm thu cäng trçnh måïi xáy dæûng xong . Muûc âêch kiãøm tra 
traûng thaïi cuía âäúi tæåüng vaì caïc chè tiãu laìm viãûc thæûc tãú so våïi caïc yãu cáöu cuía thiãút kãú 
vaì tiãu chuáøn quy phaûm.  

2. Thê nghiãûm thæí taíi âäúi våïi caïc CT âaî vaì âang khai thaïc sæí duûng: 

� kiãøm tra khaí nàng laìm viãûc bçnh thæåìng cuía âäúi tæåüng dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng sæí 
duûng sau khi cäng trçnh bë caïc sæû cäú nguy hiãøm taïc âäüng nhæ thiãn tai, hoía hoaûn,... 

� âãø chæïng minh khaí nàng chëu âæåüc taíi troüng låïn hån âäúi våïi nhæîng cäng trçnh sau khi 
âæåüc gia cäú tàng cæåìng vaì caíi taûo. 

3. Thê nghiãûm kiãøm tra caïc cáúu kiãûn vaì kãút cáúu chãú taûo haìng loaût: 

   AÏp duûng phæång phaïp choün máùu thæí vaì tiãún haình âãún traûng thaïi phaï hoaûi hoaìn toaìn. 
Muûc âêch xaïc âënh khaí nàng chëu læûc thæûc tãú vaì nhæîng âàûc træng khaïc cuía âäúi tæåüng 
nhàòm âaïnh giaï cháút læåüng saín pháøm vaì xaïc âënh âäü an toaìn dæû træî cuía lä cáúu kiãûn xuáút 
xæåíng. 

4. Caïc thê nghiãûm nghiãn cæïu khoa hoüc vaì nghiãn cæïu æïng duûng: 

� khi æïng duûng caïc giaíi phaïp kãút cáúu måïi vaì âãø chæïng minh sæû âuïng âàõn cuía caïc 
phæång phaïp tênh toaïn måïi; 

� khi cáön xaïc âënh vaì âaïnh giaï caïc âàûc træng cå-lyï cuía nhæîng váût liãûu xáy dæûng måïi. 

� khi KCCT laìm viãûc våïi caïc âiãöu kiãûn thiãn nhiãn khaïc nhau vaì chãú âäü taíi troüng âàûc 
biãût nhæ nhiãût âäü, aïp suáút cao, baîo, âäüng âáút, soïng, näø,... 

2. Choün âäúi tæåüng thê nghiãûm. 

    Caïc âäúi tæåüng nghiãn cæïu phaíi laì nhæîng cáúu kiãûn, nhæîng kãút cáúu cäng trçnh mang âáöy âuí 
tênh tiãu biãøu, âàûc træng vaì phuì håüp våïi muûc âêch cuía cäng viãûc thæí taíi troüng vaì nghiãn cæïu 
thæûc nghiãûm. 

1. Nhæîng kãút cáúu tiãún haình thê nghiãûm våïi muûc âêch kiãøm tra cháút læåüng saín pháøm, thæåìng 
laì nhæîng cáúu kiãûn âënh hçnh, âæåüc saín xuáút taûi caïc nhaì maïy cáúu kiãûn BT âuïc sàôn. ÅÍ âáy, 
cáúu kiãûn âæåüc choün âãø laìm âäúi tæåüng thê nghiãûm laì nhæîng cáúu kiãûn coï cháút læåüng täút nháút 
vaì xáúu nháút trong nhoïm saín pháøm. Càn cæï âãø choün caïc âäúi tæåüng âoï laì caïc thäng tin 
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nháûn âæåüc tæì quaï trçnh khaío saït hiãûn traûng bàòng phæång phaïp khäng phaï hoaûi.  Säú læåüng 
âäúi tæåüng thê nghiãûm cuía mäüt chuíng loaûi kãút cáúu âæåüc quy âënh trong caïc tiãu chuáøn 
kiãøm âënh quäúc gia.  

2. Nhæîng kãút cáúu cáön tiãún haình thê nghiãûm âãø laìm saïng toí caïc yãu cáöu trong quaï trçnh kiãøm 
âënh caïc cäng trçnh âaî xáy dæûng xong hoàûc caïc kãút cáúu cäng trçnh âang thi cäng. Læu yï 
khi choün âäúi tæåüng : 

� säú læåüng pháön tæí kãút cáúu cáön âàût taíi phaíi laì täúi thiãøu. 

� thê nghiãûm cáön phaíi bao quaït táút caí nhæîng daûng cå baín cuía caïc phán tæí chëu læûc trong 
cäng trçnh.  

� choün nhæîng kãút cáúu coï så âäö laìm viãûc roî raìng nháút vaì ténh âënh, hoàûc caïc kãút cáúu âæïng 
riãng leî khäng coï liãn hãû våïi caïc bäü pháûn khaïc trong cäng trçnh, vç khi täön taûi nhæîng 
liãn hãû âoï seî laìm sai lãûch traûng thaïi laìm viãûc cå baín cuía âäúi tæåüng khaío saït.  

3. Âäúi tæåüng âæåüc choün âãø thê nghiãûm trong nhæîng cäng trçnh bë sæû cäú kyî thuáût, bë hæ hoíng 
do caïc taïc nhán bãn ngoaìi phaíi laì nhæîng kãút cáúu bë hæ hoíng nhiãöu nháút trong cäng trçnh. 

4. Âäúi tæåüng thê nghiãûm duìng trong nghiãn cæïu khoa hoüc thæåìng âæåüc thiãút kãú vaì chãú taûo 
theo caïc yãu cáöu riãng phuûc vuû cho muûc âêch cuía váún âãö nghiãn cæïu. 

3. Cäng taïc chuáøn bë thê nghiãûm. 

 3.1. Quy hoaûch màût bàòng thê nghiãûm. 

 Âãø coï thãø thæûc hiãûn mäüt thê nghiãûm cäng trçnh âáöy âuí vaì coï kãút quaí, cáön coï sæû chuáøn 
bë màût bàòng chu âaïo, cho duì thê nghiãûm âoï âæåüc thæûc hiãûn ngay trãn cäng trçnh thæûc hay 
trong caïc phoìng thê nghiãûm cäng trçnh : gäöm diãûn têch dæûng làõp kãút cáúu thê nghiãûm, taíi 
troüng, caïc thiãút bë âiãöu khiãøn, caïc maïy moïc vaì duûng cuû âo læåìng, chäù âãø ghi cheïp vaì quan 
saït thê nghiãûm,... 

 3.2. Nguyãn tàõc dæûng làõp caïc âäúi tæåüng thê nghiãûm. 

� Kãút cáúu coï màût phàóng hay truûc laìm viãûc theo phæång thàóng âæïng cuìng våïi phæång 
chëu taíi troüng nhæ daìn vç keìo, khung, tæåìng,... Khi dæûng làõp nháút thiãút phaíi âaím baío 
thàóng âæïng, nhàòm muûc âêch âãø trong quaï trçnh chëu taíi troüng (trong âoï coï troüng læåüng 
baín thán), kãút cáúu laìm viãûc âuïng phæång chëu læûc,  khäng gáy ra hiãûn tæåüng máút äøn 
âënh, hoàûc khäng laìm xuáút hiãûn caïc thaình pháön taíi troüng phuû khaïc.  

� Kãút cáúu coï màût phàóng hay truûc laìm viãûc thàóng goïc våïi phæång chëu taíi troüng nhæ caïc 
táúm saìn, caïc thaình bãø, tæåìng chàõn,.. khi làõp âàût phaíi âaím baío tháût nàòm ngang, khäng 
bë nghiãng, âãø taíi troüng thê nghiãûm kãø caí troüng læåüng baín thán luän hæåïng theo 
phæång thàóng goïc våïi màût phàóng laìm viãûc, khäng gáy ra caïc læûc xä ngang taïc duûng 
vaìo KC. 
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� Cáúu taûo liãn kãút biãn cuía kãút cáúu thê nghiãûm phaíi thoaí maîn yãu cáöu cuía thiãút kãú, caïc 
âiãöu kiãûn liãn kãút trong så âäö tênh toaïn kãút cáúu, phuì håüp våïi tênh cháút laìm viãûc cuía 
noï.(h.5.1; 5.2) 

 
 

  

 

Hçnh 5.1. Cáúu taûo liãn kãút : 1,2- kãút cáúu, 3-gäúi cäú âënh, 4-gäúi di âäüng,

                                             5-dáy neo, 6-gäúi tæûa, 7- âáöu neo 

3.3. Caïc biãûn phaïp giæî äøn âënh cho kãút cáúu thê nghiãûm

 Khi tiãún haình thê nghiãûm caïc kãút cáúu phàóng, cáön
trong quaï trçnh dæûng làõp cuîng nhæ khi tiãún haình cháút
khäng laìm viãûc riãng leí maì thæåìng laì mäüt táûp håüp nhiãöu
giàòng), taûo thaình mäüt hãû kãút cáúu äøn âënh. Vç thãú, trong
nghiãûm, phaíi coï nhæîng biãûn phaïp âãø giæî äøn âënh cho kã
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Hçnh 5.2. Cáúu taûo liãn kãút thê 
nghiãûm táúm : 1-bi cáöu làn, 2-truû 
làn, 3-kãút cáúu, 4-bi cáöu cäú âënh, 
(h- chiãöu daìy táúm) 
. 

 quan tám âãún sæû äøn âënh cuía chuïng 
 taíi troüng. Thæåìng caïc kãút cáúu naìy 
 kãút cáúu liãn kãút våïi nhau( båíi dáöm, 

 quaï trçnh xáy dæûng vaì tiãún haình thê 
út cáúu. (h.5.3 ; 5.4) 

 

Hçnh 5.3. Caïc biãûn phaïp
äøn âënh kãút cáúu: 1-giaï
tæûa, 2-kãút cáúu thê
nghiãûm, 3-thanh chäúng,
4-gäúi tæûa, 5-giaï giæî äøn
âënh, 6-dáy càng, 7-
tàngâå 



 

Hçnh 5.4. Giæî äøn âënh bàòng
kãút cáúu theïp : 1-kãút cáúu thê
nghiãûm, 2-gäúi âåî, 3-giàòng liãn
kãút äøn âënh, 4-vë trê âàût taíi 

4. Taíi troüng thê nghiãûm ténh. 

 4.1. Yãu cáöu âäúi våïi taíi troüng thê nghiãûm. 

 Taíi troüng thê nghiãûm laì ngoaûi læûc taïc duûng vaìo caïc âäúi tæåüng nghiãn cæïu, coï thãø laì 
troüng læåüng cuía váût nàûng, aïp læûc cuía cháút loíng, sæïc càng cuía loì xo, hoàûc sæïc keïo cuía âäüng 
cå,... 

 Taíi troüng ténh duìng âãø thê nghiãûm kãút cáúu cäng trçnh phaíi âaïp æïng nhæîng yãu cáöu sau:  

� coï thãø cán, âong, âo, âãúm vaì âaím baío âæåüc âäü chênh xaïc cáön thiãút; 

� coï khaí nàng âaïp æïng vaì xaïc âënh chênh xaïc giaï trë læûc theo yãu cáöu; 

� truyãön træûc tiãúp vaì âáöy âuí giaï trë cuía taíi troüng lãn kãút cáúu thê nghiãûm; 

� trë säú taíi troüng phaíi äøn âënh (khäng thay âäøi giaï trë theo thåìi gian) khi taïc duûng láu daìi 
vaì khäng chëu aính hæåíng cuía mäi træåìng thê nghiãûm. 

Trong thæûc tãú, âãø taûo âæåüc taíi troüng thê nghiãûm khi tiãún haình nghiãn cæïu caïc kãút cáúu 
cäng trçnh coï kêch thæåïc låïn coï thãø duìng sæïc nàûng cuía caïc loaûi váût liãûu xáy dæûng, âàûc biãût 
âäúi våïi nhæîng træåìng håüp thê nghiãûm caïc kãút cáúu thæûc åí hiãûn træìång; hoàûc coï thãø sæí duûng caïc 
thiãút bë cå hoüc âãø taûo læûc taïc duûng nhæ kêch thuíy læûc, tåìi keïo, loì xo, tàng-âå,... 

Taíi troüng thê nghiãûm taïc duûng lãn âäúi tæåüng khaío saït theo hai hçnh thæïc sau : 

* Hçnh thæïc phán bäú : våïi hçnh thæïc naìy, taíi troüng thê nghiãûm thæåìng coï cæåìng âäü 
khäng låïn nhæng âæåüc raíi âãöu  trãn nhæîng vuìng räüng hay toaìn bäü bãö màût chëu læûc cuía âäúi 
tæåüng. 

* Hçnh thæïc táûp trung : loaûi taíi troüng naìy coï cæåìng âäü låïn, taïc duûng riãng leí lãn mäüt vë 
trê cháût heûp hoàûc taûi mäüt âiãøm xaïc âënh trãn âäúi tæåüng nghiãn cæïu. 

4.2. Taíi troüng phán bäú ténh. 

    4.2.1. Caïc biãûn phaïp gáy taíi troüng. 
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a. Váût liãûu råìi : 

Caïc váût liãûu xáy dæûng råìi nhæ ximàng,caït , âaïï, soíi,... cuîng thæåìng âæåüc duìng laìm taíi 
troüng khi thê nghiãûm ténh caïc kãút cáúu cäng trçnh; âàûc biãût laì khi tiãún haình thæí taíi troüng trãn 
caïc kãút cáúu taûi hiãûn træåìng. Caïc loaûi váût liãûu naìy, khi laìm taíi thê nghiãûm cáön phaíi cán âong 
chênh xaïc, âoïng goïi thaình tæìng bao cho troüng læåüng täúi âa khäng nàûng quaï 50 kg. Nhæîng 
bao váût liãûu khi cháút taíi phaíi xãúp thaình tæìng truû riãng leí ( caïch 5 - 10 cm) trãn bãö màût âäúi 
tæåüng thê nghiãûm. 

 

Hçnh 5.5. Cháút taíi bàòng
váût liãûu råìi  

b. Viãn khäúi váût liãûu. 

Caïc viãn khäúi váût liãûu duìng laìm taíi troüng thê nghiãûm thæåìng laì caïc viãn gaûch nung, 
gaûch bã täng, ... , chuïng cáön âæåüc xàõp sãúp thaình tæìng truû riãng leí (caïch 3 - 5cm) trãn bãö màût 
chëu taíi cuía kãút cáúu. 

Duìng caïc VLXD âãø laìm taíi troüng phán bäú , coï nhæîng haûn chãú nhæ : 

- Taíi troüng taïc duûng lãn âäúi tæåüng khäng cuìng mäüt thåìi âiãøm; 

- Máút nhiãöu cäng sæïc vaì thåìi gian âãø cán âong, âoïng goïi váût liãûu cuîng nhæ cháút vaì 
dåî taíi khi tiãún haình thê nghiãûm; 

- Haûn chãú khaí nàng quan saït vaì âo âaût traûng thaïi æïng suáút-biãún daûng trãn bãö màût âàût 
taíi cuía kãút cáúu; 

- Xuáút hiãûn sæû ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa kãút cáúu vaì taíi troüng, laìm ngàn caín 
mäüt pháön biãún daûng cuía KC trãn bãö màût tiãúp xuïc âoï; 

- Khäng âaím baío an toaìn trong træåìng håüp kãút cáúu thê nghiãûm bë phaï hoaûi. 

 

Hçnh 5.6. Cháút taíi bàòng
váût liãûu viãn khäúi  

c. Gia taíi troüng bàòng næåïc. 

Taíi troüng bàòng næåïc laì daûng taíi troüng hoaìn haío nháút, khi cáön âàût taíi troüng phán bäú 
âãöu coï cæåìng âäü låïn lãn kãút cáúu thê nghiãûm. 

Nhæîng æu âiãøm cuía phæång phaïp gia taíi troüng bàòng næåïc : 

- Coï khaí nàng xaïc âënh chênh xaïc giaï trë cuía taíi troüng phán bäú bàòng âäü cao cuía cäüt 
næåïc; âaím baío sæû phán bäú âãöu cuía taíi troüng; 
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 Khäng thay âäøi giaï trë taíi troüng
khi thåìi gian giæî taíi daìi; 

 Tàng vaì dåî taíi troüng nheû nhaìng.
 

Hçnh 5.7. Cháút taíi bàòng næåïc 

ïc duûng taíi troüng bàòng næåïc seî khäng âaím baío sæû phán bäú âãöu vaì chênh xaïc khi bãö 
taûi cuía kãút cáúu gäö ghãö vaì khäng nàòm ngang. Ngoaìi ra, næåïc coìn laì taíi troüng thäng 
ø thê nghiãûm caïc kãút cáúu chæïa cháút loíng nhæ : bãø næåïc, âæåìng äúng,... 

Taíi troüng phán bäú qua hãû dáöm truyãön ténh âënh : 

i thê nghiãûm khaío saït caïc kãút cáúu coï màût chëu taíi låïn nhæ caïc baín saìn, maïi BTCT 
úi, caïc kãút cáúu voí moíng,... Våïi biãûn phaïp cháút dåî taíi troüng bàòng VLXD hoaìn toaìn 
ãø âaïp æïng âæåüc yãu cáöu nghiãn cæïu; vç thãú trong nghiãn cæïu thæûc nghiãûm coìn cho 
caïc taíi troüng phán bäú bàòng caïch táûp hoüp mäüt hãû thäúng læûc táûp trung coï cæåìng âäü 
, våïi máût âäü cao (thæåìng tæì 16 âãún 25 âiãøm /m2), âæåüc sàõp xãúp theo quy luáût trãn 
ëu taíi cuía kãút cáúu. Biãûn phaïp âãø taûo âæåüc læûc phán bäú naìy dæûa trãn cå såí hãû thäúng 

bàòng caïc dáöm truyãön taíi ténh âënh. 

 

nh 5.8. Så âäö phán bäú taíi
üng bàòng hãû dáöm truyãön læûc
h âënh: 1-kãút cáúu, 2-âiãøm
út taíi, 3-âiãøm taïc duûng taíi

üng, 4-âoìn phán læûc  

ïc duûng taíi troüng theo phæång phaïp naìy khàõc phuûc âæåüc nhæîng nhæåüc âiãøm do quaï 
 taíi âæa âãún, âoï laì : 

Coï thãø quan saït âæåüc bãö màût cuía kãút cáúu chëu taïc duûng træûc tiãúp cuía taíi troüng; 
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- Khäng coï hiãûn tæåüng ngàn caín biãún daûng cuía låïp váût liãûu bãn ngoaìi cuía kãút cáúu 
do sæû xuáút hiãûn cuía læûc ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa taíi troüng vaì kãút cáúu; 

- Tàng, dåî taíi troüng nhanh choïng vaì âäöng âãöu trãn toaìn bäü caïc âiãøm taíi. 

 4.2.2. Nguyãn tàõc âàût taíi troüng phán bäú lãn âäúi tæåüng. 

  Så âäö vaì trçnh tæû âàût taíi troüng phán bäú lãn kãút cáúu thê nghiãûm phaíi tuán thuí nhæîng 
nguyãn tàõc âãö ra âäúi våïi taíi troüng luïc thiãút kãú, tênh toaïn vaì nghiãn cæïu cäng trçnh. Tuy nhiãn 
âiãöu naìy, cuîng chè aïp duûng âæåüc våïi caïc cäng trçnh xáy måïi vaì caïc âäúi tæåüng duìng cho cäng 
viãûc nghiãn cæïu. Coìn âäúi våïi caïc cäng trçnh thæûc tãú khaïc bë khuyãút táût, hæ hoíng, sæí duûng 
nhiãöu nàm... thç viãûc phán bäú taíi troüng lãn chuïng laûi phaíi âaïp æïng nguyãn tàõc laì laìm xuáút 
hiãûn âæåüc trong cäng trçnh hay nhæîng bäü pháûn kãút cáúu mäüt traûng thaïi æïng suáút-biãún daûng cáön 
thiãút, âuí âãø biãøu läü caïc âàûc træng xaïc âënh. Ngoaìi ra, trong thæûc tãú cäng trçnh, nhiãöu træåìng 
håüp khäng thãø laìm thoía maîn âæåüc caïc så âäö lyï tæåíng duìng trong tênh toaïn; khi thiãút kãú så âäö 
âàût taíi cho mäüt âäúi tæåüng cuû thãø, cáön âiãöu chènh håüp lyï giæîa så âäö tênh toaïn lyï thuyãút vaì âiãöu 
kiãûn laìm viãûc thæûc tãú cuía kãút cáúu cäng trçnh thç måïi coï thãø phán têch xæí lyï âæåüc kãút quaí thê 
nghiãûm 

a. Phán bäú taíi troüng trãn baín thê nghiãûm. 

 Khi thê nghiãûm caïc baín chëu taíi troüng phán bäú thæåìng gàûp hai træåìng håüp 

1) Baín âån tæûa tæû do trãn hai gäúi laì caïc dáöm  

2) Baín liãn tuûc nhiãöu nhëp. 

 
 

 

1-baín thê nghiãûm, 2-dáöm âåî baín, 3-vuìng cháút taíi

Hçnh 5.9. Cháút taíi troüng lãn
baín âån  

Hçnh 5.10. Cháút taíi troüng lãn baín liãn tuûc nhiãöu
nhëp 

b. Phán bäú taíi troüng trãn dáöm thê nghiãûm. 

Khi choün så âäö phán bäú taíi troüng trãn hãû kãút cáúu nhiãöu dáöm chëu læûc, cáön quan tám 
âãún tênh cháút laìm viãûc cuía dáöm (âån giaín hay liãn tuûc), caïc âàûc âiãøm cuía kãút cáúu coï liãn 
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quan âãún viãûc truyãön taíi troüng cuîng nhæ caïc kãút cáúu lán cáûn coï chi phäúi sæû chëu læûc cuía hãû 
dáöm. 

1) Âàût taíi troüng trãn dáöm âån giaín : 

 
 

� D
nh
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ng
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Hçnh 5.11. Cháút taíi troüng lãn
dáöm khi baín âån  
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áöm thê nghiãûm laì dáöm âån giaín vaì
æîng kãút cáúu coï liãn quan træûc tiãúp cuîng
ûa âån giaín lãn dáöm : taíi troüng thê
hiãûm phaíi âæåüc phán bäú âãöu phuí trãn
aìn bäü nhæîng kãút cáúu tæûa lãn dáöm khaío
ït (h. 5.11). 
 
Hçnh 5.12. Cháút taíi troüng lãn  dáöm khi baín liãn tuûc   thê nghiãûm laì  

 giaín, nhæng nhæîng kãút cáúu coï liãn quan laì caïc baín liãn tuûc: taíi troüng thê nghiãûm 
n cáön phaíi âàût lãn hai nhëp baín træûc tiãúp aính hæåíng âãún dáöm; ngoaìi ra, coìn phaíi kãø 
 liãn tuûc cuía baín nãn cáön taïc duûng thãm taíi troüng vaìo nhæîng nhëp baín khaïc xa hån 
 thæï III âäúi xæïng qua dáöm) nhæng seî truyãön aính hæåíng âãún näüi læûc cuía dáöm khaío 
äö taïc duûng taíi troüng naìy laì så âäö lyï tæåíng khi thiãút kãú, âæåüc aïp duûng khi thê nghiãûm 
hæîng dáöm cæïng (hoaìn toaìn khäng bë voîng) vaì baín mãöm (tiãút diãûn cuía baín trãn dáöm 
ûm bë xoay). Nhæng trong thæûc tãú, caïc dáöm thê nghiãûm âãöu bë voîng vaì tiãút diãûn baín 
 khäng bë xoay; cho nãn, khi âàût taíi trãn caïc nhëp baín lán cáûn thç aính hæåíng truyãön 
 khaío saït ráút êt. Cuîng vç thãú, trong træåìng håüp baín liãn tuûc, âãø coï âæåüc så âäö taíi 
út låüi nháút khi thê nghiãûm âäúi våïi dáöm gäúi âån giaín, nãn tiãún haình âàût taíi trãn ba 
 liãn tiãúp vãö mäùi phêa cuía dáöm âoï.  

íi troüng trãn caïc dáöm liãn tuûc. 

 âäö taïc duûng taíi troüng khi thê nghiãûm khaío saït dáöm liãn tuûc nhiãöu nhëp phuû thuäüc 
h traûng laìm viãûc cuía caïc gäúi dáöm. Trong thæûc tãú cáön phán biãût hai træåìng håüp gäúi 
öm : 

öm liãn tuûc nhiãöu nhëp coï caïc gäúi trung gian laì nhæîng dáöm âåî (hay dáöm chênh) nàòm 
ng thàóng goïc våïi truûc dáöm khaío saït, trong quaï trçnh chëu taíi troüng dáöm âåî seî chëu 

ë voîng, do âoï gäúi trung gian cuía dáöm khaío saït seî laì gäúi bë luïn  vaì baín âàût lãn hãû 
uîng laì baín liãn tuûc : taíi troüng thê nghiãûm phaíi taïc duûng cuìng mäüt luïc trãn caí hai 
uía dáöm khaío saït gäöm phæång nhëp dáöm vaì phæång nhëp baín (h.5.13) 

öm liãn tuûc nhiãöu nhëp coï caïc gäúi trung gian laì nhæîng cäüt âåî, khäng bë luïn. Taíi 
nghiãûm dáöm trong træåìng håüp naìy chè cáön thæûc hiãûn theo phæång nhëp baín; tæïc laì 
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taïc duûng láön læåüt theo hai så âäö âàût taíi cuía træåìng håüp thê nghiãûm dáöm âån, baín liãn tuûc. 
AÍnh hæåíng liãn tuûc cuía dáöm theo phæång truûc cuía noï háöu nhæ khäng âaïng kãø, nãn trong thê 
nghiãûm khäng âoìi hoíi phaíi âàût taíi thãm trãn caïc nhëp säú 3 âäúi xæïng qua nhëp dáöm khaío saït 
(h.5.14)                                                       

4.3. Taíi troüng táûp trung.                          

 Taíi troüng thê nghiãûm taïc duûng theo 

hçnh thæïc táûp trung thæåìng âæåüc âàût vaìo  

caïc màõt, nuït liãn kãút hoàûc vaìo nhæîng pháön 

 tæí cuía kãút cáúu. Loaûi taíi troüng naìy âæåüc 

duìng nhiãöu trong khi nghiãn cæïu kãút cáúu hãû  

thanh nhæ dáöm, cäüt, daìn vç keìo,...  

4.3.1. Gáy taíi troüng bàòng biãûn phaïp 

 treo váût nàûng. 

Duìng troüng læåüng váût liãûu âãø laìm taíi 

 troüng táûp trung lãn kãút cáúu âæåüc thæûc hiãûn 

theo hai nguyãn tàõc sau : 

a. Treo træûc tiãúp váût nàûng lãn kãút cáúu
giaín nháút nhæng laûi ráút cäöng kãönh
phaïp khaïc laì trë säú cuía taíi troüng khä

b. Âàût taíi qua hãû thäúng âoìn báøy khuã
coï giaï trë taíi troüng taïc duûng låïn, thæ
qua caïc âoìn báøy khuãúch âaûi. 

Hçnh 5.15. Cháút taíi troüng
bàòng caïch treo váût
nàûng 

a- treo taíi træûc tiãúp 

treo qua hãû dáöm phán læûc 
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 âãø laìm taíi troüng táûp trung laì phæång phaïp âån 
. Æu âiãøm cuía biãûn phaïp naìy so våïi caïc biãûn 
ng thay âäøi khi kãút cáúu khaío saït bë biãún daûng. 

úch âaûi. Khi thê nghiãûm caïc kãút cáúu riãng leí cáön 
åìng duìng caïc hçnh thæïc gáy taíi troüng táûp trung 
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Hçnh 5.16. Hãû
thäúng âoìn báøy
khuãúch âaûi 

1-kãút cáúu thê
nghiãûm, 2-âoìn
báøy, 3-truû neo
hay quang treo,
4-váût nàûng 

Hçnh 5.17. Hãû
thäúng âoìn báøy
khuãúch âaûi 

1-kãút cáúu thê
nghiãûm, 2-âoìn
báøy, 3-truû neo
hay quang
treo, 4-váût
nàng

4.3.2. Gáy taíi troüng bàòng caïc thiãút bë càng keïo. 

Taûo taíi troüng lãn kãút cáúu thê nghiãûm bàòng thiãút bë càng keïo âæåüc aïp duûng trong nhæîng 
træåìng håüp : 
� Thê nghiãûm tiãún haình trong âëa baìn cháût heûp; 
� Khäng coï âiãöu kiãûn triãøn khai biãûn phaïp treo taíi bàòng váût nàûng; 
� Âoìi hoíi phaíi âiãöu chènh nheû nhaìng giaï trë taíi troüng taïc duûng; 
� Phæång taïc duûng cuía taíi troüng 

lãn cäng trçnh báút kyì. 
Gáy taíi troüng bàòng hãû thiãút bë càng 

keïo thæåìng khäng âaím baío âæûåc giaï 
trë taíi troüng khäng âäøi theo thåìi gian, 
âàûc biãût trong nhæîng træåìng håüp cáön 
giæî taíi khi kãút cáúu laìm viãûc åí giai 
âoaûn phaït triãøn biãún daûng deío. Ngoaìi 
ra, giaï trë taíi troüng coìn thay âäøi do 
aính hæåíng biãún âäüng cuía nhiãût âäü 
mäi træåìng âãún hãû thiãút bë gáy taíi 
nhæ chiãöu daìi cuía dáy caïp. 

4.3.3. Gáy taíi troüng bàòng kêch 
thuíy læûc. 

Gia taíi bàòng kêch thuyí læûc laì mäüt  
Hçnh 5.18. Gia taíi bàòng thiãút bë keïo càng  

biãûn phaïp thuáûn tiãûn nháút khi laìm thê nghiãûm kãút cáúu cäng trçnh chëu taíi troüng ténh, vç coï 
nhæîng æu âiãøm sau : 

+ Chiãúm êt diãûn têch hån caïc biãûn phaïp khaïc; 

+ Thiãút láûp vaì âiãöu chènh taíi troüng dãù daìng; 

+ Coï khaí nàng âàût taíi theo hæåïng báút kyì. 
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Hçnh 5.19. Gia taíi bàòng kêch thuíy læûc

a- kêch âån, b- kêch läöng, c- så âäö gia
taíi: 1-kãút cáúu, 2-kêch, 3-khung tæûa, 4-
gäúi tæûa  

4.4. Giaï trë cuía taíi troüng thê nghiãûm. 

Âäúi våïi caïc cäng trçnh hay kãút cáúu coï yãu cáöu cáön chuyãøn giao cho sæí duûng sau luïc 
khaío saït thæûc nghiãûm : quaï trçnh thê nghiãûm khäng âæåüc laìm thay âäøi hoàûc hæ hoíng traûng 
thaïi bçnh thæåìng cuía chuïng, coï nghéa laì trong quaï trçnh cháút vaì dåî taíi troüng, trãn âäúi tæåüng 
khaío saït khäng cho pheïp phaït triãøn biãún daûng dæ vaì caìng khäng âæåüc laìm hæ hoíng sæû liãn 
tuûc cuía kãút cáúu maì trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng khäng thãø xuáút hiãûn. 

Âäúi våïi caïc kãút cáúu khäng coï nhu cáöu sæí duûng laûi sau khi thê nghiãûm, giaï trë taíi troüng 
thê nghiãûm täúi âa phuû thuäüc vaìo nhiãûm vuû nghiãn cæïu âàût ra ban âáöu. Nãúu muûc âêch cuía thê 
nghiãûm laì âãø xaïc âënh khaí nàng chëu læûc hay laì âãø nghiãn cæïu âiãöu kiãûn xuáút hiãûn nhæîng hæ 
hoíng cucû bäü (næït, træåüt), thç giaï trë cæûc âaûi cuía taíi troüng thê nghiãûm seî âæåüc tàng dáön cho âãún 
khi trong âäúi tæåüng xuáút hiãûn caïc kãút quaí yãu cáöu.  

Våïi caïc saín pháøm chãú taûo sàôn : 

� Khi tiãún haình kiãøm tra cæåìng âäü, thç taíi troüng kiãøm tra thæåìng duìng bàòng taíi troüng 
tênh toaïn nhán våïi hãû säú tæì 1,4 âãún 2,0 tuyì thuäüc chuíng loaûi kãút cáúu, váût liãûu sæí duûng 
vaì tênh cháút phaï hoaûi mong muäún; 

� Khi tiãún haình kiãøm tra âäü cæïng, thç taíi troüng kiãøm tra âæåüc duìng bàòng giaï trë taíi troüng 
tiãu chuáøn âàût åí vë trê báút låüi nháút trãn cáúu kiãûn; 

� Khi cáön kiãøm tra khaí nàng chäúng næït trong caïc cáúu kiãûn bãtäng cäút theïp, thç trë säú cuía 
taíi troüng kiãøm tra næït láúy bàòng 1,05 giaï trë taíi troüng tênh toaïn âäúi våïi cáúu kiãûn coï khaí 
nàng chäúng næït loaûi I vaì bàòng 1,05 giaï trë taíi troüng tiãu chuáøn âäúi våïi cáúu kiãûn loaûi II. 

4.5. Trçnh tæû cháút vaì dåî taíi troüng lãn kãút cáúu thê nghiãûm. 

4.5.1. Cháút taíi troüng. Taíi troüng cháút lãn caïc âäúi tæåüng thê nghiãûm cáön âæåüc phán chia 
thaình tæìng cáúp. Säú læåüng cáúp taíi vaì giaï trë mäùi cáúp thæåìng âæåüc xaïc âënh trãn cå såí nhæîng 
âiãöu cáön cán nhàõc sau : khi giaï trë caïc cáúp taíi caìng nhoí caìng coï nhiãöu säú âoüc trãn caïc duûng 
cuû âo. Âiãöu âoï cho khaí nàng xáy dæûng chênh xaïc caïc âäö thë biãøu diãùn quan hãû giæîa taíi troüng 
taïc duûng vaì tham säú khaío saït, âàûc biãût khi täön taûi trong âäúi tæåüng caïc yãúu täú phi tuyãún; 
nhæng khi säú læåüng cáúp taíi caìng nhiãöu thç quaï trçnh thê nghiãûm seî bë keïo daìi vaì gàûp nhiãöu 
khoï khàn. Vç thãú, viãûc phán chia håüp lyï caïc cáúp taíi troüng nãn tiãún haình cho tæìng âäúi tæåüng 
cuû thãø; tuy nhiãn, theo kinh nghiãûm, giaï trë mäùi cáúp taíi thæåìng bàòng khoaíng (1/5 - 1/10) trë 
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säú taíi troüng tênh toaïn. Giaï trë cáúp taíi troüng âáöu tiãn nãn chè bàòng 5 - 10% giaï trë taíi troüng cæûc 
âaûi mong muäún. 

4.5.2. Dåî taíi troüng. Vãö nguyãn tàõc, säú læåüng cáúp dåî taíi troüng vaì giaï trë mäùi cáúp âæåüc 
láúy bàòng nhæ cáúp cháút taíi; âiãöu âoï cho pheïp dãù daìng thãø hiãûn sæû tæång æïng cuía quaï trçnh 
thuáûn nghëch cuía säú âoüc trãn caïc thiãút bë âo. Thæåìng, âãø ruït ngàõn thåìi gian, säú læåüng cáúp 
giaím taíi coï thãø êt hån. 

4.5.3. Giæî taíi troüng. Âãø laìm saïng toí quy luáût biãún thiãn chuyãøn vë vaì biãún daûng cuía 
âäúi tæåüng khaío saït, sau luïc âàût caïc cáúp taíi troüng thæåìng phaíi giæî nguyãn giaï trë cuía noï trãn 
âäúi tæåüng khaío saït trong mäüt khoaíng thåìi gian âuí âãø cho chuyãøn vë vaì biãún daûng cuía kãút cáúu 
âæåüc hoaìn táút. Thåìi gian âoï phuû thuäüc vaìo chuíng loaûi váût liãûu, cáúu taûo cuía kãút cáúu, thæåìng 
âæåüc quy âënh: 

- Âäúi våïi kãút cáúu kim loaûi giæî tæì 15 âãún 30 phuït; 

- Âäúi våïi kãút cáúu bãtäng cäút theïp giæî 6 âãún 12 giåì. 

Nãúu trong thåìi gian quy âënh giæî trë säú taíi troüng khäng âäøi maì chuyãøn vë vaì biãún daûng 
cuía kãút cáúu chæa hoaìn táút thç thåìi gian giæî taíi phaíi keïo daìi thãm. Nãúu gàûp træåìng håüp, sæû 
phaït triãøn cuía chuyãøn vë vaì biãún daûng khäng cháûm laûi, thç kãút cáúu âoï xem nhæ khäng âæa 
vaìo sæí duûng âæåüc trong âiãöu kiãûn chëu taíi tæång æïng. 

5. Phæång phaïp âo læåìng caïc tham säú khaío saït. 

 Khi nghiãn cæïu bàòng thæûc nghiãûm caïc kãút cáúu chëu taíi troüng ténh, cáön tiãún haình xaïc 
âënh táút caí caïc biãún säú khaío saït trong hãû kãút cáúu. Caïc biãún säú åí âáy laì nhæîng chè tiãu cå baín 
âàûc træng cho sæû laìm viãûc cuía âäúi tæåüng dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng. Âoï chênh laì chuyãøn vë 
vaì biãún daûng, laì æïng suáút vaì näüi læûc trong caïc pháön tæí cuía kãút cáúu; âoï coìn laì giaï trë cuía 
nhæîng yãúu täú phuû khaïc coï aính hæåíng âãún kãút quaí thê nghiãûm. 

 Træåïc khi thê nghiãûm phaíi thiãút kãú så âäö bäú trê duûng cuû âo trãn âäúi tæåüng khaío saït; 
trong âoï, taûi mäùi vë trê âo cáön chè roî chuíng loaûi vaì tênh nàng yãu cáöu cuía duûng cuû âo sæí 
duûng. Khi thiãút kãú så âäö âo nãn chuï yï caïc âiãøm sau : 

� âãø âaím baío âäü chênh xaïc cuía säú âo khi âo nhæîng tham säú quan troüng quyãút âënh khaí 
nàng laìm viãûc cuía âäúi tæåüng, nãn tiãún haình âo mäüt giaï trë trãn hai duûng cuû âo coï 
nguyãn lyï laìm viãûc khaïc nhau, 

� khi duìng caïc thiãút bë âo haìng loaût, cáön phaíi bäú trê thãm mäüt vaìi âiãøm âo taûi nhæîng 
vuìng kãút cáúu khäng tham gia chëu læûc, nhàòm âãø kiãøm tra aính hæåíng cuía mäi træåìng 
xung quanh âãún kiãút quaí cuía säú âo vaì tæì âoï coï thãø xaïc âënh caïc hãû säú hiãûu chènh cho 
pheïp âo; 

� Våïi nhæîng træåìng håüp âäúi tæåüng laìm viãûc trong âiãöu kiãûn âån giaín vaì bçnh thæåìng, 
thç khäng cáön thiãút phaíi tàng säú læåüng âiãøm âo, vç caìng nhiãöu âiãøm âo thç thê nghiãûm 
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caìng keïo daìi vaì xæí lyï säú liãûu caìng phæïc taûp; âàûc biãût âäúi våïi nhæîng thiãút bë cáön coï 
thåìi gian daìi âãø âoüc säú âo; 

� duûng cuû âo âæåüc bäú trê taûi nhæîng âiãøm âàût træng nháút trong kãút cáúu cäng trçnh nhæ 
âiãøm coï giaï trë âo låïn nháút vaì trong nhæîng vuìng coï traûng thaïi laìm viãûc phæïc taûp nhæ 
nhæîng vuìng kãút cáúu chëu aính hæåíng cuía hiãûu æïng biãn, vuìng coï æïng suáút cuûc bäü,... 

5.1. Bäú trê, duûng cuû âo âãø âo âäü voîng cuía kãút cáúu chëu uäún. 

Khi xaïc âënh âäü voîng cuía kãút cáúu chëu uäún hoàûc hçnh daïng âæåìng âaìn häöi cuía kãút cáúu 
chëu taïc duûng cuía taíi troüng thæåìng duìng caïc âäöng häö âo chuyãøn vë. Säú læåüng vaì vë trê âàût caïc 
duûng cuû âo choün tuyì thuäüc chiãöu daìi nhëp vaì traûng thaïi laìm viãûc cuía caïc liãn kãút gäúi tæûa cuía 
kãút cáúu . 

Hçnh 5.20. Caïc så bäú trê duûng cuû âo
âäü voîng 

a- xaïc âënh âäü voîng våïi 1 âäöng häö
âo 

b- xaïc âënh âäü voîng våïi âäöng häö
âo gäúi luïn 

c- xaïc âënh âäü voîng våïi 3 âäöng häö
âo 

Trãn hçnh 5.20a trçnh baìy så âäö âo âäü voîng cuía kãút cáúu baín saìn coï nhëp laìm viã
(dæåïi 2m) tæûa trãn hai dáöm laì caïc gäúi bë luïn. ÅÍ âáy, nhåì coï dáöm âåî phuû treo trãn hai gä
nãn chè cáön duìng mäüt âäöng häö âo dëch chuyãøn laì coï thãø xaïc âënh âæåüc âäü voîng cuía baín

Trãn hçnh 5.20 b, c giåïi thiãûu så âäö bäú trê täøng quaït caïc duûng cuû âo âãø xaïc âë
voîng cuía kãút cáúu chëu uäún khi coï aính hæåíng cuía luïn gäúi. Trãn caïc så âäö naìy, âaî du
âäöng häö âo; trong âoï, taûi vë trê chênh giæîa dáöm, nåi coï trë säú chuyãøn vë låïn nháút âàût mäüt
häö âo chuyãøn vë låïn vaì hai âäöng häö coìn laûi âàût træûc tiãúp trãn hai gäúi dáöm âãø âo caïc trë s
cuía gäúi. Nãúu træåìng håüp caïc gäúi dáöm bë væåïng thç coï thãø âàût dëch âäöng häö vaìo hai vë tr
vãö phêa trong nhëp dáöm.  
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Træåìng håüp cáön khaío saït hçnh daûng âæåìng âaìn häöi cuía caïc kãút cáúu chëu taíi troüng cuîng 
nhæ khi cáön xaïc âënh âäü voîng cuía caïc kãút cáúu nhëp låïn nhæ : dáöm cáöu, voìm, maïi voí,... thç säú 
læåüng âäöng häö âo phaíi nhiãöu hån 5, phán bäú trãn nhëp khaío saït . 

  5.2. Bäú trê caïc tenzomet khi âo biãún daûng. 

      5.2.1. Choün duûng cuû âo vaì chiãöu daìi chuáøn âo cuía tenzomet. 

  Trong nghiãn cæïu thæûc nghiãûm, âãø âo biãún daûng cuía váût liãûu khi âäúi tæåüng thê nghiãûm 
chëu taíi troüng ngoaìi, thæåìng duìng phäø biãún laì caïc tenzomet cå hoüc kiãøu âoìn báøy vaì tenzomet 
caím biãún âiãûn tråí. 

  Duìng tenzomet cå hoüc khi tiãún haình âo biãún daûng taûi tæìng âiãøm riãng leí trãn kãút cáúu 
laìm viãûc theo mäüt phæång, coï cáúu taûo váût liãûu tæång âäúi âäöng nháút vaì chëu taïc duûng cuía taíi 
troüng ténh. 

  Caïc tenzomet caím biãún âiãûn tråí âæåüc duìng räüng raîi hån, âàûc biãût âäúi våïi nhæîng 
træåìng håüp phaíi tiãún haình âo våïi säú læåüng âiãøm âo låïn maì taûi mäùi mäüt âiãøm âo cáön xaïc âënh 
biãún daûng theo nhiãöu phæång; âo trãn caïc loaûi váût liãûu khaïc nhau, mäi træåìng thay âäøi vaì 
chëu taïc duûng cuía taíi troüng phæïc taûp : ténh, âäüng, xung kêch, näø, va chaûm,... 

  Khi duìng caïc tenzomet âãø âo biãún daûng cáön quan tám âãún viãûc choün chiãöu daìi chuáøn 
âo båíi vç chiãöu daìi chuáøn âo coï aính hæåíng træûc tiãúp vaì âaïng kãø âãún âäü tin cáûy cuía säú liãûu âo, 
càn cæï  trãn hai yãu täú : 

a. Cáúu taûo váût liãûu cáön âo biãún daûng. 

� âäúi våïi loaûi váût liãûu coï cáúu taûo tinh thãø, âäü âäöng nháút cao nhæ kim loaûi, håüp kim, theïp, 
thuíy tinh,... coï thãø choün caïc chiãöu daìi chuáøn âo beï tæì 0,25 âãún 10 mm; 

� âäúi våïi nhæîng váût liãûu häùn håüp, coï thåï riãng leí, âäü âäöng nháút tháúp nhæ bãtäng, gaûch 
âaï, væîa, gäù, tre,... cáön choün chuáøn âo cuía tenzomet låïn hån, thæåìng trong khoaíng tæì 
20 âãún 200 mm. 

b. Traûng thaïi æïng suáút taûi vuìng âo. 

  Trong nhæîng vuìng kãút cáúu laìm viãûc bçnh thæåìng, sæû biãún thiãn cuía æïng suáút tæì âiãøm 
naìy qua âiãøm khaïc khäng låïn, coï thãø choün caïc tenzomet coï chuáøn âo trung bçnh tæì 10 âãún 
100 mm; nhæng taûi nhæîng vuìng coï gradien æïng suáút cao nhæ vuìng coï æïng suáút táûp trung hay 
vuìng coï vãút næït, âoìi hoíi phaíi duìng chuáøn âo beï âãún ráút beï (0,25 - 3mm). 

5.2.2. Nguyãn tàõc phán bäú âiãøm âo biãún daûng trãn kãút cáúu thê nghiãûm. 

  Vë trê caïc âiãøm âo biãún daûng trãn cäng trçnh âæåüc xaïc âënh theo nhiãûm vuû nghiãn cæïu, 
theo hçnh daûng hçnh hoüc, traûng thaïi bãö màût vaì âàûc træng phán bäú æïng suáút - biãún daûng cuía 
âäúi tæåüng, nhàòm âãø nháûn âæåüc âáöy âuí säú læåüng thäng tin vãö sæû biãún âäüng cuía traûng thaïi æïng 
suáút - biãún daûng vaì traûng thaïi laìm viãûc cuía âäúi tæåüng dæåïi taïc duûng cuía caïc ngoaûi læûc. 
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a. Âo biãún daûng trong træåìng håüp KC chëu traûng thaïi æs mäüt truûc. 

Khi xaïc âënh biãún daûng doüc trong caïc khung, thanh daìn,... duûng cuû âo bäú trê taûi nhæîng 
âiãøm coï biãún daûng låïn trãn tiãút diãûn quan saït (h. 5.21). 

� Khi læûc doüc taïc duûng âuïng tám cuía kãút cáúu thç biãún daûng seî âæåüc phán bäú âãöu trãn 
toaìn bäü tiãút diãûn cuía kãút cáúu, chè cáön 1 tenzomet laì coï thãø xaïc âënh âæåüc giaï trë vaì quy 
luáût phán bäú biãún daûng trãn tiãút diãûn khaío saït. Tuy nhiãn trong thæûc nghiãûm, thæåìng 
duìng 2 tenzomet âàût taûi hai vë trê âäúi nhau vaì nàòm trãn mäüt truûc âäúi xæïng cuía tiãút diãûn 
nhàòm muûc âêch âãö phoìng nhæîng sai lãûch ngáùu nhiãn trãn mäüt tenzomet, âäöng thåìi coï 
thãø kiãøm tra âäü âuïng tám cuía læûc taïc duûng. 

� Khi coï taïc duûng âäöng thåìi caí læûc doüc vaì mämen uäún hay læûc doüc âàût lãûch tám, thç biãún 
daûng seî phán bäú khäng âãöu nhau trãn tiãút diãûn khaío saït. Trong træåìng håüp naìy: 

♦ nãúu biãút mämen hoàûc læûc âàût lãûch tám nàòm trong màût phàóng âäúi xæïng naìo âoï cuía 
tiãút diãûn khaío saït thç phaíi bäú trê khäng êt hån hai tenzomet trãn giao tuyãún cuía tiãút 
diãûn våïi màût phàóng chæïa mämen uäún, vaì nãn âàût thãm mäüt tenzomet thæï ba taûi mäüt 
vë trê báút kyì trãn chu vi cuía tiãút diãûn âãø kiãøm tra âäü chênh xaïc cuía pheïp âo. 

♦ nãúu mämen uäún hoàûc læûc lãûch tám taïc duûng báút kyì, bàõt buäüc trãn tiãút diãûn khaío saït 
phaíi coï 3 tenzomet thç måïi coï thãø xaïc âënh âæåüc 3 áøn säú cuía näüi læûc laì N, Mx vaì 
My . Thæûc tãú, thæåìng âàût thãm tenzomet säú 4 âãø kiãøm tra.  

 

Hçnh 5.21. Bäú trê duûng cuû âo biãún
daûng trãn kãút cáúu chëu læûc doüc truûc

- tenzomet âo 

- tenzomet kiãøm tra 

b. Âo biãún daûng trãn nhæîng kãút cáúu chëu traûng thaïi æïng suáút phàóng. 

  Âo biãún daûng trong âiãöu kiãûn chëu traûng thaïi æïng suáút phàóng thæåìng xaíy ra khi nghiãn 
cæïu caïc kãút cáúu moíng nhæ bãø chæïa, thaình äúng, baín voí,... åí âáy, håüp lyï nháút laì duìng loaûi 
tenzo caím biãún âiãûn tråí. 

  Âãø xaïc âënh traûng thaïi æïng suáút cuía mäüt âäúi tæåüng nghiãn cæïu, taûi mäùi âiãøm khaío saït 
cáön bäú trê mäüt säú tenzomet theo caïc phæång khaïc nhau thuáûn tiãûn cho viãûc làõp âàût (daïn pháön 
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tæí caím biãún vaì haìn näúi dáy dáùn). Säú læåüng caïc pháön tæí caím biãún taûi mäüt âiãøm âo tuìy theo 
muûc âêch nghiãn cæïu. 

Chuïng ta seî khaío saït hai træåìng håüp : 

1) Træåìng håüp I. Phæång cuía æïng suáút chênh taûi âiãøm khaíosaït âaî biãút.  

  Baìi toaïn coï hai áøn säú cáön phaíi tçm, âoï laì hai giaï trë biãún daûng chênh εmax vaì εmin. Âãø 
xaïc âënh âæåüc hai giaï trë biãún daûng naìy taûi mäüt âiãøm khaío saït, cáön coï êt nháút hai pháön tæí caím 
biãún nàòm trãn hai phæång æïng suáút chênh âaî biãút, thàóng goïc våïi nhau (hçnh 5.22a). 

2) Træåìng håüp II. Phæång cuía caïc æïng suáút chênh hoaìn toaìn chæa biãút. 

  Baìi toaïn cáön phaíi xaïc âënh ba áøn säú, âoï laì caïc âaûi læåüng vaì phæång cuía εmax vaì εmin. 
Trong træåìng håüp naìy, taûi mäüt âiãøm âo nháút thiãút phaíi coï êt nháút laì ba pháön tæí caím biãún, 
âæåüc bäú trê theo kiãøu "Bäü ba træûc giao". Ngoaìi ra, khi cáön kiãøm tra pheïp âo coï thãø duìng mäüt 
pháön tæí caím biãún thæï tæ næîa âãø taûo thaình hai càûp tenzomet træûc giao taûi âiãøm âo naìy (hçnh 
5.22c). Kãút quaí cuía pheïp âo seî khäng bë aính hæåíng khi bäú trê caïc pháön tæí caím biãún âiãûn tråí 
dæåïi daûng "Bäü ba âenta" hay "Bäü T-âenta" nhæ trãn hçnh 5.22d, e. 

c. Âo

  Tr
âã âáûp, c
tenzomet

6. Tiãún h

 6.1. N
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Hçnh 5.22. Bäú trê duûng cuû
âo biãún daûng trãn kãút cáúu
chëu læûc våïi traûng thaïi æïng
suáút phàóng 
 
 biãún daûng åí traûng thaïi æïng suáút khäúi (ba truûc). 

aûng thaïi æïng suáút naìy thæåìng xuáút hiãûn trong caïc cäng trçnh khäúi låïn nhæ truû cáöu, 
aïc cäng trçnh thuíy näng,... âäúi våïi nhæîng træåìng håüp naìy, æu viãût nháút laì duìng loaûi 
 kiãøu dáy rung âàût træåïc trong cäng trçnh khi thi cäng. 

aình thê nghiãûm ténh. 

hæîng âiãöu cáön kiãøm tra træåïc khi tiãún haình thê nghiãûm. 
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  Âãø cho quaï trçnh tiãún haình thê nghiãûm âæûåc thuáûn låüi, tin cáûy vaì an toaìn, træåïc khi 
cháút taíi lãn âäúi tæåüng cáön thæûc hiãûn nhæîng kiãøm tra sau: 

� caïc duûng cuû âo phaíi âæåüc làõp âuïng, äøn âënh, chàõc chàõn vaì laìm viãûc bçnh thæåìng trãn 
caïc âiãøm âo; 

� caïc thiãút bë âo phaíi âæåüc baío vãû, che chàõn âãø khäng bë aính hæåíng cuía mäi træåìng 
xung quanh vaì caïc taïc âäüng ngáùu nhiãn nhæ va chaûm, cháún âäüng, hæ hoíng cuûc bäü 
trong quaï trçnh tiãún haình thê nghiãûm, âàûc biãût laì caïc thê nghiãûm phaíi thæûc hiãûn âãún taíi 
troüng phaï hoaûi; 

� sæû aính hæåíng dao âäüng nhiãût cuía mäi træåìng qua thåìi gian âãún säú âo trãn caïc duûng cuû 
âo bàòng caïch khaío saït säú âo giæî trãn duûng cuû âo qua mäüt ngaìy âãm khi kãút cáúu chæa 
chëu taíi; 

� khaí nàng dãù daìng âoüc säú âo trãn táút caí caïc duûng cuû âo vaì sæû thuáûn tiãûn âãø khaío saït 
trãn moüi pháön tæí cuía âäúi tæåüng thê nghëãm; 

� ghi kyï hiãûu vaì säú thæï tæû caïc duûng cuû âo theo tæìng chuíng loaûi; 

� bãö màût cuía âäúi tæåüng taûi vuìng dãù xuáút hiãûn vãút næït cáön phaíi laìm tràõng (sån, väi,...); 

� caïc biãûn phaïp an toaìn âäúi våïi toaìn bäü hãû thäúng thê nghiãûm vaì ngæåìi thæûc hiãûn. 

6.2. Gia taíi troüng kiãøm tra ban âáöu. 

  Quaï trçnh thê nghiãûm âæåüc bàõt âáöu bàòng viãûc cháút vaì dåî taíi troüng thæí nhàòm muûc âêch 
kiãøm tra sæû hoaût âäüng cuía toaìn bäü hãû thäúng thiãút bë âaî chuáøn bë nhæ sæû laìm viãûc cuía âäúi 
tæåüng, âäü äøn âënh cuía hãû thäúng taíi troüng, sæû chuyãøn âäüng chênh xaïc cuía duûng cuû âo. 

     6.3. Ghi cheïp säú âoüc trãn thiãút bë âo. 

 Sau khi hoaìn thaình cháút vaì dåî cáúp taíi thæí, thê nghiãûm chênh thæïc âæåüc bàõt âáöu bàòng 
viãûc âoüc vaì ghi säú liãûu âáöu tiãn trãn táút caí caïc thiãút bë âo (æïng våïi taíi troüng taïc duûng lãn kãút 
cáúu bàòng khäng). Trong khaío saït thæûc nghiãûm, yãu cáöu coï tênh nguyãn tàõc laì caïc säú âoüc trãn 
táút caí caïc thiãút bë âo âæåüc sæí duûng trãn âäúi tæåüng phaíi âæåüc ghi laûi trong cuìng mäüt thåìi 
âiãøm. Âiãöu naìy coï thãø âaïp æïng âæåüc khi sæí duûng toaìn bäü thiãút bë âo ghi tæû âäüng. 

 Ngoaìi viãûc âoüc caïc säú liãûu trãn caïc thiãút bë âo, khi tiãún haình thê nghiãûm coìn cáön phaíi 
chuï yï láúy caïc säú liãûu vãö thåìi gian vaì âiãöu kiãûn thê nghiãûm nhæ : säú liãûu vãö biãún thiãn nhiãût âäü 
vaì caïc yãúu täú khaïc cuía mäi træåìng, caïc va chaûm ngáùu nhiãn âãún kãút cáúu khaío saït. Táút caí 
nhæîng säú liãûu âoï seî cáön duìng cho cäng viãûc xæí lyï vaì âaïnh giaï kãút quaí thê nghiãûm. 

 6.4. Quan saït traûng thaïi cuía âäúi tæåüng khi chëu taíi. 

 Træåïc khi bàõt âáöu thê nghiãûm, phaíi âaïnh dáúu táút caí nhæîng khuyãút táût, næït neí, hæ hoíng 
trãn màût ngoaìi cuía kãút cáúu. Sau mäùi cáúp taíi troüng taïc duûng, cáön khaío saït laûi táút caí nhæîng 
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khuyãút táût âaî âæåüc âaïnh dáúu âãø coï nháûn xeït vãö khaí nàng phaït triãøn cuía chuïng vaì phaït hiãûn 
thãm nhæîng hæ hoíng måïi. 

Trong quaï trçnh cháút taíi troüng vaì kãút thuïc thê nghiãûm cáön phaíi ghi laûi bàòng hçnh aính 
(chuûp aính hoàûc quay phim), âàûc biãût laì åí nhæîng  vë trê kãút cáúu bë hæ hoíng vaì phaï hoaûi. Caïc 
hçnh aính âoï laì nhæîng taìi liãûu ráút quan troüng âãø chæïng minh vaì giaíi thêch sæû âuïng âàõn cuîng 
nhæ âäü tin cáûy âäúi våïi kãút quaí thê nghiãûm. 

 6.5. Kyî thuáût an toaìn khi thê nghiãûm taíi troüng ténh. 

  Âãø âaím baío sæû an toaìn khi cháút vaì giæî taíi troüng trãn kãút cáúu cáön phaíi coï nhæîng biãûn 
phaïp phoìng ngæìa sæû cäú; nháút laì trong caïc træåìng håüp khi kãút cáúu thê nghiãûm bë phaï hoaûi hay 
máút äøn âënh. Våïi muûc âêch naìy, dæåïi âäúi tæåüng thê nghiãûm thæåìng âàût thãm caïc daìn hay caïc 
truû âãø âåî khi coï sæû cäú våïi âiãöu kiãûn laì caïc phæång tiãûn naìy khäng âæåüc tiãúp xuïc vaì khäng 
laìm aính hæåíng âãún caïc chuyãøn vë tæû do cuía kãút cáúu thê nghiãûm khi chëu taíi. 

7. Phæång phaïp xæí lyï vaì âaïnh giaï kãút quaí thê nghiãûm ténh. 

 7.1. Tênh toaïn vaì xæí lyï caïc säú âo bàòng phæång phaïp âäö thë. 

  Trong quaï trçnh thê nghiãûm, våïi mäùi duûng cuû âo duìng âãø âo âaûi læåüng cuía mäüt tham 
säú khaío saït seî cho mäüt daîy säú âoüc tæång æïng våïi mäùi cáúp taíi troüng taïc duûng vaìo âäúi tæåüng 
thê nghiãûm. 

  Giaï trë cuía tham säú ∆Ci  nháûn âæåüc tæì mäüt dung cuû âo æïng våïi cáúp taíi troüng thæï i  laì 
hiãûu säú cuía säú âoüc åí cáúp taíi âoï vaì säú âoüc ban âáöu khi âäúi tæåüng chëu taíi trãn duûng cuû âo âoï : 

∆Ci =Ci - Co

Trong âoï : Ci - säú âoüc trãn duûng cuû âo åí cáúp taíi thæï i 

                  C0 - säú âoüc ban âáöu trãn duûng cuû âo khi chæa coï taíi 

Khi giaï trë cuía taíi troüng ngoaìi taïc duûng vaìo âäúi tæåüng thê nghiãûm biãún thiãn liãn tuûc 
vaì säú âoüc trãn thiãút bë âo khäng phuû thuäüc yãúu täú thåìi gian, vãö nguyãn tàõc, âæåìng biãøu diãùn 
quan hãû giæîa taíi troüng vaì tham säú khaío saït phaíi laì mäüt âæåìng cong trån liãn tuûc theo mäüt 
quy luáût biãún thiãn. Vç thãú, nãúu xuáút hiãûn nhæîng giaï trë âo sai khaïc quaï nhiãöu so våïi quan hãû 
giæîa tham säú âo vaì taíi troüng, thç cáön phaíi xæí lyï hiãûu chènh âæa chuïng vãö theo quy luáût biãún 
thiãn âaî xaïc âënh. Âæåìng cong coï quy luáût naìy seî âæåüc duìng laìm säú liãûu cå baín âãø tênh toaïn 
caïc bæåïc tiãúp theo. 

      7.2. Xaïc âënh âäü voîng cuía kãút cáúu chëu uäún qua säú âo caïc chuyãøn vë. 

  Trong træåìng håüp täøng quaït, âãø xaïc âënh âäü voîng cuía mäüt âäúi tæåüng chëu uäún do taíi 
troüng phán bäú âãöu, caïc thiãút bë âo thæåìng âæåüc bäú trê theo så âäö hçnh 5.20. 
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  Khi caïc duûng cuû âo âæåüc âàût træûc tiãúp trãn hai gäúi tæûa A vaì B âãø âo âäü luïn gäúi УA vaì 
Уb cuìng våïi mäüt âäöng häö âàût åí âiãøm C nàòm chênh giæîa nhëp uäún âãø âo chuyãøn vë Уc (hçnh 

5.20b), thç âäü voîng f coï thãø dãù daìng xaïc âënh theo biãøu thæïc : 
2

BA
C

yyyf +
−=  

  Trong âoï   yA ,yB - âäü luïn cuía tiãút diãûn åí gäúi tæûa; 

    yc      -  chuyãøn vë cuía tiãút diãûn giæîa. 

  Træåìng håüp khäng coï âiãöu kiãûn âàût âæåüc caïc duûng cuû âo træûc tiãúp trãn hai gäúi tæûa, maì 
phaíi âàût caïch gäúi tæûa våïi khoaíng dA  vaì dB (hçnh 5.20c) thç âäü voîng cæûc âaûi åí âiãøm C chênh 
giæîa nhëp kãút cáúu âæåüc xaïc âënh bàòng : 

                                               fpb = kpbf '      - kpb - hãû säú chuyãøn âäøi  

  Trong âoï :  f ' - âäü voîng cuía dáöm coï nhëp l', âæåüc xaïc âënh båíi ba säú âo trãn 
ba thiãút bë âo âàût trãn kãút cáúu laì УA' , УB' , vaì УC. . Ta coï : 

2
-' 'A'

C

yy y Bf
+

=  

 
  7.3. Xaïc âënh traûng thaïi æïng suáút - biãún daûng qua säú âo biãún daûng ε. 

 7.3.1. Sæû phán bäú æïng suáút trong kãút cáúu laìm viãûc theo mäüt truûc. 

  Gêa trë æïng suáút trong træåìng håüp naìy coï thãø xaïc âënh tæì caïc säú âo biãún daûng tæång 
âäúi cuía caïc tenzomet âàût trãn tiãút diãûn khaío saït : 

σ  = ε.E  

  Nãúu trong kãút cáúu thê nghiãûm chè chëu læûc doüc âuïng truûc thç näüi læûc trong tiãút diãûn 
khaío saït âæåüc xaïc âënh theo kãút quaí âo biãún daûng tæång âäúi seî laì : 
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                     N = σF = .εEF    

  Khi læûc taïc duûng lãûch tám nàòm trong mäüt màût phàóng âäúi xæïng cuía tiãút diãûn thç phaíi coï 
täúi thiãøu hai trë säú biãún daûng tæång âäúi taûi hai âiãøm trãn tiãút diãûn khaío saït måïi xaïc âënh âæåüc 
giaï trë cuía caïc näüi læûc (h5.27). Cuû thãø, cáön tçm hai áøn säú laì læûc doüc N vaì mämen uäún Mx 
trong caïc phæång trçnh coï vãú traïi laì caïc säú âo biãún daûng tæång âäúi trãn tiãút diãûn khaío saït.  

x

ax
aa J

yM
F
NE +== σε                

x

bx
bb J

yM
F
NE +== σε  

 trong âoï, εa vaì εb - trë säú biãún daûng tæång âäúi taûi hai âiãøm a vaì b trãn tiãút diãûn khaío saït. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   7.4. Âaïnh giaï kãút quaí thê nghiãûm ténh. 
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Hçnh 5.27. Xaïc
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  Âaïnh giaï kãút quaí cuía thê nghiãûm ténh tiãún haình trãn cå såí phán têch toaìn diãûn vaì so 
saïnh våïi kãút quaí tênh toaïn lyï thuyãút theo caïc tham säú âaî âæåüc khaío saït, âo âaût thæûc tãú vãö âàûc 
træng hçnh hoüc, váût liãûu vaì traûng thaïi cuía âäúi tæåüng kiãøm tra. 

  Sæû âaïnh giaï âáöy âuí nháút chè coï thãø nháûn âæåüc khi coï kãút quaí vãö khaí nàng chëu læûc 
cuäúi cuìng cuía âäúi tæåüng thê nghiãûm. Luïc naìy måïi coï thãø laìm saïng toí nhæîng váún âãö cå baín 
sau : 

� nguyãn nhán laìm máút khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu (hoàûc do sæû phaï hoaûi váût liãûu 
trong mäüt säú pháön tæí kãút cáúu chëu læûc cå baín; hoàûc máút äøn âënh cuûc bäü hay täøng thãø 
cäng trçnh; hoàûc caïc liãn kãút vaì mäúi näúi bë phaï hoaûi...); 

� âäü sai lãûch giæîa taíi troüng tênh toaïn vaì taíi troüng phaï hoaûi thæûc tãú; 

� sæû tæång æïng cuía caïc tham säú chuyãøn vë vaì biãún daûng âo âæåüc trong thåìi gian thê 
nghiãûm våïi kãút quaí tênh toaïn lyï thuyãút. 

  Trãn cå så phán têch caïc âàûc træng vaì traûng thaïi máút khaí nàng chëu læûc coï thãø âãö xuáút 
caïc biãûn phaïp gia cæåìng, sæía chæîa caïc pháön tæí kãút cáúu hay caïc liãn kãút, mäúi näúi trong caïc 
cäng trçnh tæång tæû.                                   oooooooooooooooo
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CHÆÅNG 6                             THÊ NGHIÃÛM CÄNG TRÇNH  

                                         CHËU TAÍI TROÜNG TAÏC DUÛNG ÂÄÜNG 

1. Khaïi niãûm chung  

 Ngaìy nay, viãûc tênh toaïn nhaì vaì cäng trçnh khäng thãø khäng xeït âãún caïc taïc duûng 
cuía âäüng læûc. Âäüng læûc xuáút hiãûn trãn kãút cáúu cäng trçnh do nhiãöu taïc nhán khaïc nhau, 
nhæ : 

� Maïy moïc thiãút bë làõp âàût trãn cäng trçnh cuîng nhæ caïc giaíi phaïp cäng nghãû 
trong dáy chuyãön saín xuáút laìm viãûc theo caïc nguyãn lyï rung âäüng, va chaûm 
hoàûc näø; 

� Caïc phæång tiãûn chuyãøn âäüng vaì laìm viãûc trãn cäng trçnh nhæ: taìu xe, cáöu truûc, 
thang maïy, vaì caïc maïy moïc thiãút bë saín xuáút,... 

� Caïc aính hæåíng do sæû taïc âäüng vaì thay âäøi cuía mäi træåìng thiãn nhiãn xung 
quanh nhæ : nhiãût âäü, gioï baîo, âäüng âáút, soïng biãøn,... 

 Nhæîng taïc âäüng âoï caìng âaïng kãø âäúi våïi kãút cáúu cäng trçnh coï tênh nhaûy caím cao 
khi coï nhæîng taïc nhán cháún âäüng bãn ngoaìi. Âoï laì caïc kãút cáúu nheû, kãút cáúu dáy (maïi 
che, maïi dáy, cáöu caïp, cáöu dáy vàng...), caïc cäng trçnh cao nhæ thaïp truû, cäüt âiãûn, äúng 
khoïi,... 

 Trong thæûc tãú, caïc yãúu täú âoï seî taûo nãn nhæîng taïc âäüng biãún âäøi theo thåìi gian lãn 
KCCT dæåïi nhæîng daûng taíi troüng rung âäüng khaïc nhau. 

1.1 Caïc daûng taíi troüng rung âäüng. 

Taíi troüng rung âäüng taïc duûng lãn KCCT thæåìng coï caïc daûng cå baín sau: 

  1. Taíi troüng thay âäøi theo chu kyì - loaûi taíi troüng taïc duûng theo nhëp âiãûu 
khäng âäøi hoàûc thay âäøi taûi mäüt vë trê trãn cäng trçnh, biãn âäü vaì táön säú biãún thiãn 
theo mäüt quy luáût xaïc âënh. Mäüt trong nhæîng daûng cå baín cuía loaûi naìy laì taíi troüng 
âiãöu hoìa, biãn âäü,ì táön säú biãún âäøi theo quy luáût hçnh sin.  

  2. Taíi troüng rung âäüng khäng quy luáût -  loaûi taíi troüng phuû thuäüc caïc âàûc 
træng cuía nhæîng quaï trçnh ngáùu nhiãn taïc duûng vaìo cäng trçnh. 

  3. Taíi troüng xung kêch - loaûi taíi troüng taïc duûng trong khoaính khàõc tæïc thåìi lãn 
mäüt vë trê trãn âäúi tæåüng sau nhæîng thåìi gian ngàõt quaîng âãöu hoàûc khäng âãöu. 

 Taïc duûng cuía nhæîng taíi troüng âoï seî gáy ra hiãûn tæåüng dao âäüng trong caïc pháön tæí 
kãút cáúu hay trong cäng trçnh. 

1.2 Sæû laìm viãûc cuía kãút cáúu dæåïi taïc duûng âäüng 
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 Theo caïc âàûc træng, hiãûn tæåüng dao âäüng cuía KCCT seî xuáút hiãûn theo mäüt trong 
caïc daûng sau : 

  1. Dao âäüng baín thán (tæû do) -  khi KC chëu taïc âäüng xung kêch nhæ va chaûm, 
näø hay chuyãøn vë cæåîng bæïc ban âáöu; räöi sau âoï âæåüc giaíi phoïng khoíi nhæîng taïc âäüng 
khaïc bãn ngoaìi thç trong KC xuáút hiãûn hiãûn tæåüng dao âäüng baín thán. Dao âäüng naìy 
coï táön säú xaïc âënh vaì phuû thuäüc caïc âàûc træng cuía KCCT. Chuyãøn âäüng cuía dao âäüng 
naìy coï thãø ghi laûi âãø coï âæåüc biãøu âäö dao âäüng baín thán cuía âäúi tæåüng khaío saït (h. 
6.1a): biãøu âäö dao âäüng tæû do coï daûng tàõt dáön. Trãn cå såí caïc biãøu âäö dao âäüng coï thãø 
xaïc âënh caïc tham säú thæûc nghiãûm : 

♦ Giaï trë caïc biãn âäü tàõt dáön cuía dao âäüng : A, a1, a2,..., an; 

♦ Chu kyì dao âäüng T (s); 

♦ Táön säú dao âäüng  f =1/T(Hz); 

♦ Thåìi gian tàõt dao âäüng Tn. 

 Nguyãn nhán tàõt dáön cuía dao âäüng laì do sæïc khaïng trong cuía váût liãûu, sæïc khaïng 
cuía liãn kãút, gäúi tæûa hoàûc caïc yãúu täú khaïc täön taûi trong cäng trçnh 

  2. Dao âäüng cæåîng bæïc laì dao âäüng xaíy ra trong âäúi tæåüng khi coï taïc duûng 
thæåìng xuyãn mäüt hoàûc nhiãöu yãúu täú âäüng læûc. Tuìy thuäüc vaìo traûng thaïi cuía âäúi tæåüng 
khaío saït vaì tênh cháút cuía caïc yãúu täú âäüng læûc taïc duûng, trãn âäúi tæåüng seî xuáút hiãûn 
mäüt trong nhæîng træåìng håüp dao âäüng sau : 

♦ Dao âäüng theo chu kyì -  dao âäüng âæåüc làûp laûi qua mäüt thåìi gian xaïc âënh. 
Tham säú cå baín cuía dao âäüng theo chu kyì laì  

o Chu kyì dao âäüng T; 

o Táön säú dao âäüng f vaì táön säú voìng ω (laì säú voìng dao âäüng trong khoaíng 
thåìi gian 2π s). 
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  Dao âäüng âiãöu hoìa (h. 6.2a) laì dao âäüng theo chu kyì thæåìng gàûp nháút trong 
thæûc tãú saín xuáút. Chuyãøn vë z phuû thuäüc thåìi gian t, âæåüc xaïc âënh bàòng biãøu thæïc : 

z = a sin (ωt+α) 

 a - biãn âäü dao âäüng;  α – pha ban âáöu (khi t=0). 

 ωt+α – pha dao âäüng, xaïc âënh theo vë trê cuía âiãøm dao âäüng taûi thåìi âiãøm t; 

 Khi dao âäüng âiãöu hoìa, täúc âäü vaì gia täúc cuía âiãøm dao âäüng cuîng biãún thiãn âiãöu 
hoìa. 

 Moüi quaï trçnh dao âäüng theo chu kyì (h. 6.2b) âãöu coï thãø laì täø håüp nhæîng dao âäüng 
âiãöu hoìa coï táön säú vaì biãn âäü âæåüc choün tæång æïng. 

 
♦ Dao âäüng khäng theo chu kyì - theo quan âiãøm nghiãn cæïu biãún daûng âäüng, caïc 

dao âäüng khäng theo chu kyì thæåìng gàûp trong thæûc tãú laì : 

o Dao âäüng tàõt dáön (h.6.1); 

o Dao âäüng phaït triãøn, thæåìng xaíy ra trong thåìi gian khåíi âäüng mäüt quaï 
trçnh âäüng (h. 6.2c); 

o Dao âäüng coï caïc âàûc træng thay âäøi khäng theo quy luáût nháút âënh (h. 
6.2d). 

 Trong thæûc tãú, dao âäüng cæåîng bæïc thæåìng coï táön säú biãún thiãn theo thåìi gian, cho 
nãn khi táön säú cæåîng bæïc tiãún gáön âãún táön säú dao âäüng baín thán cuía cäng trçnh thç 
biãn âäü cæåîng bæïc phaït triãøn låïn dáön vaì seî xuáút hiãûn hiãûn tæåüng cäüng hæåíng khi hai 
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táön säú dao âäüng âoï bàòng nhau, biãn âäü cæåîng bæïc âaût âãún giaï trë cæûc âaûi vaì coï thãø dáùn 
âãún phaï hoaûi cäng trçnh. 

 Khi cuìng taïc duûng hai nguäön dao âäüng theo chu kyì lãn âäúi tæåüng nghiãn cæïu coï 
caïc chu kyì dao âäüng T1 vaì T2 gáön bàòng nhau thç dao âäüng cuía cäng trçnh nháûn âæåüc 
seî coï biãn âäü thay âäøi dáön tæì nhoí âãún låïn, räöi laûi giaím dáön xuäúng nhoí; quaï trçnh naìy 
seî xaíy ra liãn tuûc trong suäút thåìi gian täön taûi caïc læûc cæåîng bæïc trãn cäng trçnh. Hiãûn 
tæåüng dao âäüng naìy goüi laì hiãûn tæåüng dao âäüng “biãn” (h. 6.2e). Khoaíng thåìi gian dao 
âäüng giæîa hai thåìi âiãøm coï giaï trë biãn âäü cæûc âaûi hoàûc cæûc tiãøu goüi laì chu kyì “biãn” 
vaì âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc :     

                                 
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=

TT

T
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2. Nhiãûm vuû cuía thê nghiãûm taíi troüng âäüng: 

 2.1. Caïc nhiãûm vuû cå baín 

 Theo quan âiãøm khaío saït caïc chè tiãu âäüng læûc hoüc âäúi våïi KCCT, khi tiãún haình 
thæí taíi âäüng trãn caïc âäúi tæåüng phaíi nhàòm giaíi quyãút nhæîng nhiãûm vuû cå baín sau : 

 1) Xaïc âënh traûng thaïi ÆS-BD trong âäúi tæåüng . 

 2) Xaïc âënh táön säú dao âäüng baín thán cuía  pháön tæí KC hay CT âãø choün cäng suáút 
vaì tênh nàng cuía trang thiãút bë maïy moïc âàût trãn CT, traïnh xaíy ra cäüng hæåíng; 

 3) Xaïc âënh thåìi gian tàõt dáön cuía dao âäüng riãng cuía KC vaì tênh toaïn hãû säú dao 
âäüng; 

 4) Xaïc âënh hãû säú âäüng khi taíi troüng di chuyãøn âãø phuûc vuû cho baìi toaïn kiãøm tra 
cäng trçnh; 

 5) Xaïc âënh biãn âäü vaì táön säú dao âäüng cuía âäúi tæåüng nhàòm muûc âêch traïnh nhæîng 
dao âäüng gáy taïc haûi âãún tám sinh lyï cuía sinh váût hoaût âäüng trãn cäng trçnh, âãún caïc 
yãu cáöu kyî thuáût cuía cäng nghãû saín xuáút vaì cháút læåüng saín pháøm; 

 6) Nghiãn cæïu sæû laìm viãûc thæûc tãú cuía kãút cáúu chëu taïc duûng cuía taíi troüng âäüng våïi 
muûc âêch nghiãn cæïu khoa hoüc. 

 2.2. Thê nghiãûm CT vaì pháön tæí KC træåïc luïc âæa vaìo khai thaïc sæí duûng. 

 Thæåìng laì KC laìm viãûc dæåïi chãú âäü taíi troüng rung âäüng thæåìng xuyãn nhæ : dáöm 
cáöu, KC trong cäng trçnh cäng cäüng vaì cäng nghiãûp,... Nhàòm muûc âêch kiãøm tra traûng 
thaïi laìm viãûc trong nhæîng âiãöu kiãûn giäúng hoàûc gáön giäúng thæûc tãú, xaïc âënh caïc tham 
säú âäüng nhæ táön säú dao âäüng baín thán cuía nhæîng pháön tæí kãút cáúu âãø coï thãø âaïnh giaï 

 4
nhieu.dcct@gmail.com



vãö âäü cæïng cuía noï; khaío saït hçnh daûng dao âäüng cuía cäng trçnh âãø coï thãø giaíi thêch sæû 
khaïc nhau giæîa så âäö tênh lyï thuyãút våïi kãút quaí nghiãn cæïu thæûc nghiãûm..v..v. 

 2.3. Thê nghiãûm caïc  KC vaì CT  âang khai thaïc sæí duûng. 

 Bàòng nhæîng kãút quaí nháûn âæåüc khi thæí nghiãûm caïc CT vaì KC âang åí trong tçnh 
traûng khai thaïc chëu taïc duûng taíi troüng truìng phuûc cho pheïp phaïn âoaïn vãö quaï trçnh 
thay âäøi traûng thaïi cuía chuïng theo thåìi gian. Våïi muûc âêch naìy, caïc thê nghiãûm âäüng 
coï thãø âæåüc thæûc hiãûn : 

♦ Theo sæû hoaûch âënh træåïc cuía âiãöu kiãûn kyî thuáût âäúi våïi quaï trçnh khai thaïc sæí 
duûng cäng trçnh; 

♦ Sau luïc sæía chæîa, gia cæåìng; 

♦ Khi täön taûi nhæîng nghi ngåì vãö khaí nàng chëu læûc cuîng nhæ âäü cæïng cuía cäng 
trçnh (do han gè hay hoaí hoaûn...) 

 Thæí taíi troüng âäüng âäúi våïi caïc cäng trçnh âang khai thaïc coìn coï nhæîng nhiãûm vuû 
khaïc nhæ khi cáön phaíi âàût caïc maïy moïc vaì thiãút bë måïi lãn cäng trçnh.  

 2.4. Thê nghiãûm caïc kãút cáúu chãú taûo haìng loaût. 

3. Caïc biãûn phaïp taûo taíi troüng âäüng lãn cäng trçnh. 

 Mäüt trong nhæîng yãúu täú cå baín âãø coï thãø tiãún haình âuïng âàõn caïc thê nghiãûm âäüng 
laì choün âæåüc biãûn phaïp taûo nguäön cháún âäüng, xaïc âënh vë trê âàût taíi, cæåìng âäü cuía taíi 
troüng phuì håüp yãu cáöu cuía nghiãn cæïu, âiãöu kiãûn vaì mäi træåìng khaío saït 

 3.1. Taíi troüng thæûc. Taíi troüng thæûc gäöm hai loaûi : 

♦ Gáy rung âäüng taûi mäüt vë trê cäú âënh nhæ  caïc maïy moïc cå khê trong caïc xæåíng 
maïy; 

♦ Væìa gáy rung âäüng væìa chuyãøn dåìi vë trê nhæ caïc phæång tiãûn váûn taíi ätä, taìu,..) 
vaì caïc phæång tiãûn trong näüi bäü nhaì xæåíng (cáön truûc, cáöu thang maïy,...) 

 Khi trãn âäúi tæåüng khaío saït chè täön taûi mäüt nguäön cháún âäüng, thç viãûc duìng træûc 
tiãúp chênh noï âãø laìm taíi troüng thê nghiãûm seî thæûc hiãûn âæåüc khaï dãù daìng. Træåìng håüp 
trãn âäúi tæåüng täön taûi âäöng thåìi nhiãöu nguäön gáy cháún âäüng, thç quaï trçnh thê nghiãûm 
tråí nãn phæïc taûp; vç åí âáy nhiãûm vuû tiãún haình thê nghiãûm laì phaíi täø håüp âæåüc caïc 
nguäön cháún âäüng âãø gáy traûng thaïi laìm viãûc nguy hiãøm trong âäúi tæåüng khaío saït. Quaï 
trçnh thê nghiãûm åí âáy phaíi thæûc hiãûn theo trçnh tæû tæì âån giaín  âãún phæïc taûp vaì tæì chãú 
âäü laìm viãûc nheû âãún chãú âäü laìm viãûc nàûng dáön.   

   Nãúu caïc nguäön cháún âäüng laì di chuyãøn, thç ngoaìi nhæîng træåìng håüp thê nghiãûm nhæ 
âäúi våïi nguäön cháún âäüng taûi chäù, coìn cáön phaíi tçm sæû aính hæåíng âãún traûng thaïi cäng 
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trçnh khi täúc âäü di chuyãøn cuía caïc nguäön cháún âäüng phaït triãøn låïn vaì khi xuáút hiãûn læûc 
haîm caïc chuyãøn âäüng. 

 3.2. Taíi troüng thê nghiãûm chuyãn duìng. 

 Khi nghiãn cæïu thæûc nghiãûm caïc kãút cáúu cäng trçnh, viãûc duìng taíi troüng thæûc âãø laìm 
thê nghiãûm thæåìng bë haûn chãú, khäng âaïp æïng âæåüc caïc yãu cáöu nghiãn cæïu vãö cæåìng 
âäü taíi trong cuîng nhæ sæû khäúng chãú cuía táön säú dao âäüng. Vç thãú, cáön phaíi taûo caïc 
nguäön taíi troüng rung âäüng chuyãn duìng coï caïc âàûc træng kyî thuáût phuì håüp våïi caïc chè 
tiãu thiãút kãú cäng trçnh. 

      1. Taíi troüng xung kêch (va chaûm) 

 Va chaûm âån seî gáy dao âäüng baín thán cuía kãút cáúu cäng trçnh. Âãø xaïc âënh caïc 
tham soï âäüng (táön säú vaì cæåìng âäü) cuía dao âäüng cæåîng bæïc naìy khäng âoìi hoíi phaíi 
âo chênh xaïc caïc âaûi læåüng cuía nguäön va chaûm, maì chè cáön âaím baío taûo âæåüc læûc va 
chaûm âuí âãø ghi âæåüc dao âäüng baín thán cuía kãút cáúu . 

 a. Va chaûm âæïng. 

 
Cho råi mäüt váût nàûng coï troüng læåüng Q tæång âæång khoaíng 0,01% troüng læåüng cuía 
âäúi tæåüng khaío saït, âàût åí âäü cao h =2,0 - 2,5m. Taûi vë trê âiãøm råi cuía váût nàûng trãn 
kãút cáúu, raíi mäüt âãûm caït daìy khoaíng 10 - 20cm âãø baío vãû bãö màût cuía kãút cáúu thê 
nghiãûm vaì âãø ngàn chàûn caïc nhaït va chaûm thæï cáúp.   

 Våïi biãûn phaïp gáy taíi troüng trãn âáy, biãøu âäö dao âäüng ghi âæåüc seî cho pheïp xaïc 
âënh chu kyì dao âäüng baín thán cuía caí cäng trçnh vaì váût nàûng, bàòng :                        

                                               
k

mm
T qd +

= π2  

     Chu kyì dao âäüng baín thán To cuía kãút cáúu âæåüc xaïc âënh tæì kãút quaí âo thæûc nghiãûm 

seî laì :                                          
mm

m
TT

qd

qd

+
=0                                     
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 T  - chu kyì dao âäüng riãng cuía kãút cáúu vaì váût nàûng; 

 mqd - khäúi læåüng quy âäøi taûi vë trê va chaûm; 

 m - khäúi læåüng cuía váût råi; 

 k - giaï trë cuía váût nàûng laìm kãút cáúu chuyãøn vë 1 cm. 

 Va chaûm âæïng coìn coï thãø taûo âæåüc bàòng biãûn phaïp thaí råi váût nàûng Q tæì kãút cáúu thê 
nghiãûm taûo nãn mäüt xung læûc chuyãön qua såüi caïp treo vaì laìm cho kãút cáúu dao âäüng. 

 b. Va chaûm ngang. 

 Âãø taûo va chaûm ngang vaìo pháön tæí kãút cáúu thæåìng duìng mäüt thanh gäù troìn, âæåìng 
kênh tæì 20 - 25 cm, chiãöu daìi tæì 250 - 300 cm âæåüc treo ngang bàòng trãn hai dáy  (h. 
6.4). Keïo thanh gäù ra räöi buäng dáy cho thanh gäù chuyãøn dëch tæû do, va vaìo kãút cáúu 
thê nghiãûm theo phæång ngang. Sau nhaït va chaûm âáöu tiãn, cáön phaíi giæî såüi dáy âãø 
giæî buïa khäng cho xaíy ra caïc nhaït va chaûm thæï cáúp. 

 Coï thãø taûo va chaûm ngang bàòng caïch treo mäüt váût nàûng trãn såüi dáy coï roìng roüc 
chuyãøn hæåïng näúi våïi mäüt cå cáúu måí tæû âäüng khi coï xung læûc keïo xaïc âënh. 

     2. Taíi troüng rung âäüng. 

 Âãø taûo nguäön taíi troüng cæåîng bæïc taïc duûng lãn kãút cáúu cäng trçnh hoàûc âäúi tæåüng 
khaío saït, thæåìng duìng maïy rung âäüng chuyãn duìng. Maïy taûo rung âæåüc thiãút kãú vaì 
chãú taûo theo nguyãn lyï quay caïc quaí nàûng âàût lãûch. 

 a. Maïy rung våïi mäüt quaí nàûng âàût lãûch tám. 

 Khi quay quaí nàûng coï khäúi læåüng m våïi váûn täúc quay  ω seî sinh ra læûc ly tám : 
 P = m e ω2     

        e - khoaíng caïch tæì khäúi læåüng m âãún tám quay O  (h. 6.5) 

 Khi giæî nguyãn âæåüc täúc âäü quay ω thç cæåìng âäü cuía læûc ly tám khäng thay âäøi, 
nhæng phæång taïc duûng cuía læûc liãn tuûc thay âäøi. Caïc thaình pháön læûc nàòm ngang Px vaì 
thàóng âæïng Py  seî taïc duûng vaìo kãút cáúu thê nghiãûm vaì thay âäøi theo quy luáût âiãöu hoìa :
     Px= m e ω2 cosωt;        Py= m e ω2 sinωt;     

    Åí âáy, ωt - goïc âàûc træng cho vë trê cuía khäúi læåüng m taûi thåìi âiãøm khaío saït. 

 Loaûi taíi troüng naìy ráút thæåìng gàûp trong thæûc tãú saín xuáút. Nhæng våïi quan âiãøm khi 
nghiãn cæïu baìi toaïn âäüng laì nhàòm muûc âêch xaïc âënh caïc âàûc træng âäüng cuía kãút cáúu 
cäng trçnh; nãúu duìng thiãút bë mäüt quaí nàng lãûch tám âãø taûo dao âäüng, seî gáy nhiãöu 
khoï khàn, vç cuìng mäüt luïc cäng trçnh seî chëu âäöng thåìi 2 læûc cæåîng bæïc theo 2 
phæång thàóng goïc våïi nhau. Âãø khàõc phuûc, âaî chãú taûo thiãút bë rung gäöm 2 quaí nàûng 
lãûch tám. 
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b. Maïy rung våïi hai quaí nàûng lãûch tám  (hçnh 6.6) 

 Trãn hai truûc song song O1 vaì O2  quay ngæåüc chiãöu nhau cuìng mäüt váûn täúc quay ω,  
coï hai quaí nàûng (1) vaì (2) cuìng khäúi læåüng m  nàòm trãn hai vë trê âäúi nhau trong moüi 
thåìi âiãøm vaì coï khoaíng lãûch e  âãún hai truûc O1 vaì O2  bàòng nhau. Khi cho truûc quay, 
seî xuáút hiãûn hai læûc ly tám P1 vaì P2 bàòng nhau, hçnh chiãúu cuía chuïng lãn truûc x ngæåüc 
chiãöu nhau, cho nãn ta coï Px(t)=0,  coìn täøng caïc hçnh chiãúu lãn truûc y laì Py(t) thay âäøi 
theo quy luáût: 

      Py(t) = 2m e ω2 sinωt         

 Py  cæûc haûn khi ωt =±π/2,bàòng :         22
min
max

ωmeyP ±=

    Hçnh 6.7 thãø hiãûn quaï  trçnh taïc duûng cuía læûc åí bäún vë trê váût nàûng âàûc træng nháút 
trong mäüt voìng quay vaì quy luáût thay âäøi cuía læûc taïc duûng lãn CT theo thåìi gian. 
 Tæì quy luáût laìm viãûc cuía thiãút bë cháún âäüng hai khäúi, ngæåìi ta coìn chãú taûo caïc thiãút 
bë rung coï cäng suáút låïn hån våïi bäún hoàûc taïm quaí nàûng, duìng âãø gáy nhæîng dao 
âäüng cæåîng bæïc âäúi våïi caïc cäng trçnh låïn nhæ kãút cáúu nhëp cáöu. 
      Khi âàût caïc khäúi læåüng nhæ trãn hçnh 6.8a, sæû laìm viãûc cuía thiãút bë cháún âäüng 
trong moüi thåìi âiãøm âãöu giäúng sæû laìm viãûc cuía thiãút bë rung coï hai khäúi læåüng.  
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     Thiãút bë cháún âäüng laìm viãûc (h. 6.8b), hçnh chiãúu læûc Py(t)  taûi mäùi âiãøm seî bàòng 
hçnh chiãúu cuía læûc Py’(t) nhæng ngæåüc chiãöu. Vç váûy, trong træåìng håüp naìy thiãút bë 
cháún âäüng seî taûo trong màût phàóng yz mäüt mämen âäøi dáúu : 
     M(t) = 2 m eω2sinωt     
Mäüt trong nhæîng âàûc træng quan troüng âäúi våïi caïc thiãút bë cháún âäüng âãø xaïc âënh læûc 
cæåîng bæïc laì mämen âäüng. 

    Mk = Σ ωmiei       

      Trong âoï : miei - mämen âäüng cuía khäúi læåüng mi âàût lãûch tám våïi truûc quay mäüt 
khoaíng ei. 

     Khi xaïc âënh caïc âàûc træng âäüng cuía kãút cáúu cäng trçnh, thiãút bë gáy cháún âäüng cáön 
phaíi coï phaûm vë thay âäøi säú voìng quay räüng; vç thãú, bäü pháûn âäüng læûc trong thiãút bë 
cháún âäüng thæåìng phaíi duìng caïc âäüng cå âiãûn coï doìng khäng âäøi cuìng våïi bäü chuyãøn 
täúc âäü âãø coï thãø thay âäøi säú voìng quay cuía thiãút bë tæì 15 âãún 20 láön. 

4. Âo læåìng caïc tham säú âäüng 

 4.1. Caïc âàûc træng khaío saït vaì âiãöu kiãûn tiãún haình âo caïc tham säú âäüng 

 Khi thê nghiãûm khaío saït KCCT chëu taïc duûng  cuía caïc yãúu täú rung âäüng cuîng nhæ 
khi nghiãn cæïu våïi taíi troüng ténh, caïc âàûc træng xuáút hiãûn trong âäúi tæåüng dæåïi taïc 
duûng cuía taíi troüng ngoaìi thæåìng laì caïc tham säú chuyãøn vë, biãún daûng, æïng suáút vaì näüi 
læûc. Ngoaìi ra, trong nhiãöu træåìng håüp coìn phaíi biãút váûn täúc vaì gia täúc tæång æïng. 

 Trong quaï trçnh cäng trçnh rung âäüng, cáön xaïc âënh táön säú dao âäüng. 

 Vãö nguyãn tàõc, âãø âo læåìng âæåüc âáöy âuí vaì chênh xaïc caïc tham säú âäüng xuáút hiãûn 
trong KCCT cáön phaíi duìng caïc thiãút bë âo ghi tæû âäüng dæåïi daûng caïc biãøu âäö dao 
âäüng trãn bàng giáúy, caïc dao âäüng kyï âiãûn tæí hoàûc säú liãûu âæåüc læu træî laûi trong caïc 
bàng, âéa tæì âãø räöi âæåüc xæí lyï tæû âäüng trãn caïc maïy tênh. Chè trong nhæîng træåìng håüp 
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khi khaí nàng âo læåìng tæû âäüng bë haûn chãú vaì âiãöu kiãûn thê nghiãûm cho pheïp thç coï thãø 
tiãún haình bàòng phæång phaïp quan tràõc trãn caïc duûng cuû âo âån giaín; caïc duûng cuû âo 
naìy thæåìng cho caïc säú liãûu råìi raûc vaì âäü chênh xaïc khäng cao. 

 4.2. Âo rung âäüng cuía kãút cáúu cäng trçnh. 

 Khi nghiãn cæïu cäng trçnh chëu taïc duûng taíi troüng âäüng, tham säú âáöu tiãn cáön xaïc 
âënh laì chuyãøn vë rung âäüng. Âãø âo tham säú naìy coï thãø duìng nhæîng duûng cuû vaì 
phæång phaïp âån giaín nhæ tem dao âäüng, âäöng häö âo chuyãøn vë beï, caïc thiãút bë cå 
hoüc tæû ghi biãøu âäö. 

   1. Tem dao âäüng. 
  Phæång tiãûn âån giaín nháút âãø xaïc âënh giaï trë biãn âäü dao âäüng cuía kãút cáúu 
cäng trçnh laì caïc con tem dao âäüng. Tem dao âäüng laì mäüt maính giáúy tràõng hçnh chæî  
nháût coï kêch thæåïc 30x250 mm, trãn âoï veî mäüt hçnh tam giaïc cán bàòng mæûc âen coï 
neït räüng 0,5 mm; caûnh âaïy B =  5 ÷ 20 mm, chiãöu cao H  gáúp khoaíng 10 láön B. Trãn 
chiãöu cao cuía tam giaïc chia mæåìi khoaíng bàòng nhau (h.6.9). 

 

Hçnh 6.9 

 Theo tênh âäöng daûng cuía tam giaïc, ta coï thãø xaïc âënh giaï trë chuyãøn vë c (biãn âäü 
dao âäüng) cuía kãút cáúu taûi vë trê âo bàòng : 

      ,a
H
Bc =       

 Våïi tem dao âäüng coï thãø âo âæåüc caïc chuyãøn vë âäüng tæì 10 - 20 mm khi táön säú dao 
âäüng khoaíng 500 chu kyì/phuït vaì tæì 1 - 10 mm khi táön säú khoaíng 1000 chu kyì/ phuït.  

  2. Âäöng häö âo chuyãøn vë. 

 Âo rung âäüng cuía cäng trçnh coï thãø duìng caïc âäöng häö 

 
nhieu.dcct@g
âo chuyãøn vë thàóng (h6.10). Âäöng häö âæåüc gàõn trãn mäüt 
âiãøm cäú âënh ngoaìi kãút cáúu hay thäng thæåìng âæåüc gàõn 
trãn mäüt khäúi læåüng treo træûc tiãúp trãn cäng trçnh nhæng coï 
táön säú dao âäüng ráút tháúp so våïi dao âäüng cuía cäng trçnh. 
Khi kãút cáúu rung âäüng, kim cuía âäöng häö âo chuyãøn âäüng 
vaì taûo thaình trãn màût âäöng häö mäüt boïng reí quaût; tæì khoaíng 
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dëch chuyãøn cuía âáöu muït kim coï thãø âoüc âæåüc biãn âäü dao âäüng cuía kãút cáúu. 

 Âiãöu kiãûn cå baín âãø âo âuïng laì trong quaï trçnh kãút cáúu rung âäüng, luän âaím baío 
thanh chuyãön âäüng cuía âäöng häö tiãúp xuïc våïi âiãøm âo chuyãøn vë; âiãöu naìy chè thæûc 
hiãûn âæåüc khi trong táút caí caïc pha dao âäüng, læûc quaïn tênh cuía thanh chuyãön âäüng cuía 
âäöng häö khäng væåüt quaï læûc keïo cuía loì xo trong âäöng häö . 

     3. Âo rung âäüng cäng trçnh bàòng caïc khäúi læåüng quaïn tênh 

  a. Âo dao âäüng âæïng 

  Phæång phaïp âån giaín nháút laì phaíi taûo nãn nhæîng âiãøm cäú âënh hay nhæîng 
âiãøm coï táön säú dao âäüng tháúp, cháûm chaûp nàòm trong khäng gian cuía kãút cáúu khaío saït. 
Âãø taûo âæåüc nhæîng âiãøm coï dao âäüng tháúp hån nhiãöu láön so våïi kãút cáúu, thæåìng duìng 
caïc con làõc quaïn tênh gäöm mäüt khäúi læåüng (1) âæåüc treo bàòng mäüt loì xo (2) vaìo kãút 
cáúu dao âäüng (3). Chiãöu daìi tæång æïng cuía loì xo cáön âaím baío cho táön säú dao âäüng 
riãng cuía khäúi læåüng naìy khaï tháúp so våïi táön säú rung âäüng khaío saït. Âãø tiãún haình âo 
rung cuía kãút cáúu coï thãø duìng âäöng häö âo gàõn chàût trãn kãút cáúu vaì âãø âáöu thanh 
chuyãön âäüng cuía âäöng häö luän âæåüc tiãúp xuïc våïi khäúi læåüng quaïn tênh (h.6.11a) 

  Trãn hçnh 6.11b trçnh baìy så âäö cáúu taûo cuía duûng cuû âo rung âäüng thàóng âæïng 
theo kiãøu duìng khäúi læåüng quaïn tênh. Trãn hçnh 6.11c, giåïi thiãûu mäüt kiãøu cáúu taûo 
khaïc cuía duûng cuû âo rung âäüng âæïng nhåì khäúi læåüng quaïn tênh.   

   

 

 

   

Hçnh 6.11- Cáúu taûo caïc thiãút bë âo dao âäüng âæïng 

a-con làõc quaïn tênh, b-thiãút bë âo qua âoìn báøy, c- thiãút bë âo qua loì xo laï 

1- con làõc quaïn tênh, 2- loì xo, 3- âoìn báøy, 4- âäöng häö âo , 5- giaï âãú 

         b. Maïy âo rung âäüng cáöm tay (h. 6.12) 

ÅÍ âáy, trong thiãút bë  khäng cáön bäü pháûn khäúi læåüng quaïn tênh coï táön säú dao âäüng tháúp 
so våïi kãút cáúu maì duìng træûc tiãúp dao âäüng cuía ngæåìi sæí duûng maïy âo âæïng trãn cäng 
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trçnh. Vç thãú, khi cuìng duûng cuû naìy coï thãø cáöm tay âãø âo træûc tiãúp sæû rung âäüng cuía 
cäng trçnh khäng yãu cáöu phaíi coï âiãøm gaï làõp maïy cäú âënh. 

  Cáúu taûo cuía maïy âo gäöm voí maïy, trãn âoï coï gàõn äúng (6), trong äúng coï thanh 
chuyãön âäüng (7) vaì âæåüc giæî åí vë trê cán bàòng nhåì loì xo äúng (8) taûi âiãøm B. Kim veî 
biãøu âäö xoay quanh âiãøm cäú âënh A vaì muîi kim C seî vaûch dao âäüng trãn baín ghi (3). 
Âãø taûo chuyãøn âäüng thàóng âãöu cuía bàng giáúy ghi biãøu âäö (4) trãn baìn ghi, trong thiãút 
bë âaî duìng häüp khåíi âäüng dáy coït âäöng häö (1) âãø laìm quay truûc làn (2) keïo chaûy bàng 
giáúy ghi biãøu âäö. Trãn maïy coìn coï bäü pháûn vaûch thåìi gian chaûy bàòng nguäön pin, mäùi 
vaûch tæång æïng våïi 1s. 

  Thiãút bë âo rung cáöm tay 
duìng âãø âo dao âäüng cuía caïc cäng 
trçnh coï táön säú rung cao; våïi táön säú 
rung tæì 5 âãún 100 Hz, coï thãø âo 
âæåüc biãn âäü dao âäüng tæì 0,05 âãún 
6 mm. 

 

 4.3. Âo biãún daûng âäüng. 

 Âo biãún daûng âäüng trong kãút cá
Nguyãn lyï laìm viãûc vaì cáúu taûo cå b
trong muûc 3 chæång 3. Cuîng tæång tæ
âo læåìng biãún daûng âäüng cáön phaíi co

♦ Bäü pháûn tiãúp nháûn vaì chuyãøn 
âiãûn tråí. Caïc pháön tæí âo naìy c
liãûu khi âäúi tæåüng chëu læûc âã
pháön tæí caím biãún. 

♦ Bäü pháûn âo læåìng vaì khuãúch 
âiãûn (sæû biãún thiãn âiãûn tråí) 
khuãúch âaûi âãø chuyãøn âãún bäü p

♦ Bäü pháûn ghi nháûn vaì xæí lyï th
âæåüc nhåì caïc maïy ghi loaûi RT
(7kãnh âo), -670A, -770A (14
phán têch vaì xæí lyï chuyãøn âä
tênh âiãûn tæí khi coï caïc chæång 

5. Tiãún haình thê nghiãûm vaì xaïc âë

 5.1. Khaío saït âäúi tæåüng thê nghiãûm
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Hçnh 6.12

úu cäng trçnh phäø biãún duìng tenzomet âiãûn tråí. 
aín cuía tenzomet âiãûn tråí âæåüc trçnh baìy chi tiãút 
û nhæ trong âo læåìng traûng thaïi biãún daûng ténh, âãø 

ï ba bäü pháûn cå baín sau : 

âäøi thäng tin : âoï laì caïc pháön tæí tenzo caím biãún 
oï nhiãûm vuû tiãúp nháûn âäü giaîn tæång âäúi vuía váût 
ø chuyãøn thaình sæû thay âäøi giaï trë âiãûn tråí trong 

âaûi tên hiãûu : âáy laì maïy âo læåìng caïc tên hiãûu 
nháûn âæåüc tæì pháön tæí caím biãún, sau âoï âæåüc 
háûn ghi vaì xæí lyï thäng tin. 

äng tin :  gäöm thiãút bë ghi, læu træî thäng tin âo 
P-50A (4 kãnh âo), -350A (16 kãnh âo), -550A 
-21 kãnh âo)... vaì sau âoï chuyãøn âãún caïc maïy 
øi : DAA-100A, ADC-150a, -160A,... hoàûc maïy 
trçnh xæí lyï tæång æïng. 

nh caïc tham säú âäüng. 

.  
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 Tiãún haình thê nghiãûm mäüt kãút cáúu cäng trçnh chëu taïc duûng cuía taíi troüng rung âäüng 
coï nhiãöu phæïc taûp hån so våïi taíi troüng ténh. Tháût váûy, trong quaï trçnh chëu taíi, khäng 
nhæîng baín thán âäúi tæåüng bë rung âäüng maì caí hãû thäúng gáy taíi vaì caïc thiãút bë âo 
læåìng làõp âàût trãn âäúi tæåüng cuîng bë rung theo. Mäüt sai soït hay khuyãút táût täön taûi trong 
hãû thäúng thê nghiãûm., nãúu khäng âæåüc phaït hiãûn âáöy âuí vaì këp thåìi cuîng coï thãø gáy ra 
sæû hæ hoíng hay phaï hoaûi âäüt ngäüt caïc pháön tæí kãút cáúu trong quaï trçnh tiãún haình thê 
nghiãûm. Vç thãú, træåïc khi cháút taíi troüng cáön phaíi tiãún haình caïc bæåïc khaío saït kiãøm tra 
âäúi tæåüng sau: 

  1. Khaío saït traûng thaïi kãút cáúu: 

  Caïc näüi dung : 

♦ Âo vaì kiãøm tra laûi hçnh daûng vaì kêch thæåïc cáúu taûo kãút cáúu; 

♦ Xaïc âënh caïc âàûc træng vaì cháút liãûu cuía váût liãûu trãn âäúi tæåüng thê nghiãûm; 

♦ Phaït hiãûn vaì âaïnh giaï mæïc âäü nguy hiãøm cuía khuyãút táût vaì hæ hoíng täön taûi 
trong âäúi tæåüng do quaï trçnh chãú taûo; 

♦ Tênh toaïn kiãøm tra laûi traûng thaïi laìm viãûc cuía âäúi tæåüng trãn cå såí cuía caïc säú 
lieûu khaío saït thæûc tãú, tæång æïng våïi caïc chãú âäü taíi troüng thê nghiãûm. 

2. Xaïc âënh tênh cháút, vë trê vaì giaï trë cuía taíi troüng thê nghiãûm. 

  Træåïc tiãn cáön phaíi xaïc âënh tênh cháút cuía taíi troüng âäüng duìng trong thê 
nghiãûm cäng trçnh laì taíi troüng xung do va chaûm hay do näø gáy nãn; hoàûc taíi troüng 
rung âäüng theo chu kyì bàòng mäüt hay nhiãöu nguäön cæåîng bæïc taûo ra; hoàûc laì caïc taíi 
troüng sæí duûng thæûc tãú trãn cäng trçnh..., tæì âoï thiãút kãú giaï trë vaì chãú âäü laìm viãûc cuía taíi 
troüng thê nghiãûm. Sau cuìng, bàòng så âäö thãø hiãûn vë trê vaì biãûn phaïp taïc duûng taíi troüng 
nhàòm âaím baío âàût âuïng, chuyãön âuí taíi troüng lãn âäúi tæåüng . 

  3. Phán bäú vaì làõp âàût duûng cuû âo læåìng. 

  Caïc duûng cuû âo læåìng sau khi læûa choün, seî âæåüc làõp âàût trãn caïc âiãøm âàûc træng 
cuía âäúi tæåüng âãø xaïc âënh giaï trë cuía caïc tham säú khaío saït. Trong thê nghiãûm âäüng, säú 
læåüng duûng cuû âo sæí duûng thæåìng khäng nhiãöu, nhæng coï cáúu taoü khaï phæïc taûp; cho 
nãn viãûc làõp âàût chuïng lãn âäúi tæåüng cáön phaíi tiãún haình tháût cáøn tháûn âãø âaím baío sæû 
äøn âënh vaì laìm viãûc bçnh thæåìng trong quaï trçnh kãút cáúu chëu taíi nhàòm cho kãút quaí âo 
âaûc caïc tham säú khaío saït chênh xaïc. 

  4. Thiãút kãú caïc biãûn phaïp an toaìn trong quaï trçnh tiãún haình thê nghiãûm. 

  Âàûc biãût cáön chuï yï khi thê nghiãûm âãún phaï hoaûi hoàûc våïi taíi troüng chuyãøn âäüng 
coï täúc âäü cao. 

 5.2. Thê nghiãûm xaïc âënh táön säú dao âäüng baín thán cuía cäng trçnh. 
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 Xaïc âënh táön säú dao âäüng tæû do coï mäüt yï nghéa quan troüng âäúi våïi viãûc khai thaïc vaì 
sæí duûng âuïng âàõn caïc kãút cáúu cäng trçnh laìm viãûc våïi taíi troüng rung âäüng. Trong thæûc 
tãú, khi biãút âæåüc táön säú dao âäüng riãng cuía âäúi tæåüng khaío saït hay cäng trçnh, coï thãø 
âaïnh giaï khaí nàng cho pheïp âàût lãn cäng trçnh âoï caïc nguäön cháún âäüng (thiãút bë maïy 
moïc) coï chãú âäü laìm viãûc xaïc âënh, hay âãø giaíi thêch nguyãn nhán xuáút hiãûn dao âäüng 
cäüng hæåíng åí cäng trçnh âãø tçm biãûn phaïp traïnh hiãûn tæåüng âoï  

 Âãø xaïc âënh táön säú dao âäüng baín thán cuía caïc pháön tæí kãút cáúu hay cäng trçnh bàòng 
phæång phaïp thæûc nghiãûm coï thãø thæûc hiãûn theo caïc caïch sau: 

♦ Caïch thê nghiãûm thæï nháút.  Taïc duûng lãn kãút cáúu mäüt læûc va chaûm bàòng caïch 
taûo váût råi (va chaûm âæïng), hoàûc bàòng buïa va (va chaûm ngang), hoàûc mäüt læåüng 
näø nhoí âënh hæåïng hay bàòng caïch taûo mäüt chuyãøn vë ban âáöu âãø kãút cáúu ra 
ngoaìi tæ thãú cán bàòng, sau âoï âãø cho kãút cáúu dao âäüng tæû do. Âãø xaïc âënh daûng, 
táön säú vaì âäü suy giaím dao âäüng, taûi tiãút diãûn âàûc træng cuía kãút cáúu âàût caïc duûng 
cuû âo chuyãøn vë âäüng vaì ghi laûi biãøu âäö rung âäüng cuía kãút cáúu. 

♦ Caïch thê nghiãûm thæï hai. Âãø xaïc âënh táön säú dao âäüng baín thán cuía kãút cáúu, 
duìng mäüt maïy cháún âäüng kiãøu caïc quaí lãûch maì táön säú rung cuía noï coï thãø âiãöu 
khiãøn bàòng caïch thay âäøi säú voìng quay. Cho thiãút bë rung laìm viãûc våïi nhæîng 
giaï trë táön säú thay âäøi khaïc nhau, âãø choün mäüt táön säú gáy cho kãút cáúu coï dao 
âäüng våïi biãn âäü phaït triãøn nhanh, bàõt âáöu xuáút hiãûn sæû cäüng hæåíng. Táön säú dao 
âäüng luïc naìy cuía nguäön cæåîng bæïc chênh laì táön säú dao âäüng riãng cuía kãút cáúu. 

♦ Duìng bäü con làõc âån coï chiãöu daìi thay âäøi ( nhàòm thay âäøi f cuía con làõc). 
Cho bäü con làõc náöy cuìng dao âäüng våïi cäng trçnh våïi nguäön taûo rung âäüng coï 
thãø thay âäøi táön säú . Quan saït quaï trçnh seî tháúy mäüt con làõc naìo âoï coï biãn âäü 
dao âäüng låïn nháút. Âiãöu âoï cho tháúy âaî xaíy ra hiãûn tæåüng cäüng hæåíng vaì coï thãø 
noïi táön säú dao âäüng riãng cuía cäng trçnh chênh bàòng táön säú cuía con làõc âoï. 

6. Xæí lyï kãút quaí thê nghiãûm âäüng. 

 6.1. Phæång phaïp tiãún haình xæí lyï kãút quaí thê nghiãûm. 

  Váún âãö quan troüng trong khi nghiãn cæïu bàòng thæûc nghiãûm caïc kãút cáúu cäng 
trçnh chëu taïc duûng cuía caïc nhán täú âäüng laì viãûc xæí lyï caïc thäng tin nháûn âæåüc trong 
quaï trçnh thê nghiãûm. Caïc thäng tin nháûn âæåüc âoï coï thãø laì caïc biãøu âäö tæû ghi laûi trãn 
caïc duûng cuû âo læåìng, trong âoï thãø hiãûn sæû biãún thiãn âaûi læåüng cuía tham säú khaío saït 
theo thåìi gian; hoàûc coï thãø laì caïc säú âo råìi raûc qua nhæîng khoaíng thåìi gian ngàõt quaîng 
hay åí nhæîng mäúc thåìi gian xaïc âënh. 

  Âäö thë biãøu diãùn caïc tham säú phuû thuäüc thåìi gian laì daûng thäng duûng vaì thuáûn 
tiãûn nháút khi tiãún haình phán têch vaì xæí lyï quaï trçnh rung âäüng cuía mäüt âäúi tæåüng khaío 
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saït. Nhæîng biãøu âäö naìy khäng nhæîng cho khaí nàng phán têch quy luáût biãún thiãn cuía 
caïc tham säú maì coìn coï thãø cho biãút haìng loaût giaï trë caïc säú âo råìi raûc. 

  Khi tiãún haình thê nghiãûm rung âäüng KCCT, thæåìng gàûp caïc daûng dao âäüng 
nhæ sau : 

♦ Dao âäüng tàõt dáön; 

♦ Caïc dao âäüng coï daûng gáön âiãöu hoìa khäng tàõt dáön; 

♦ Caïc dao âäüng theo chu kyì, laì caïc dao âäüng täøng håüp cuía nhiãöu dao âäüng 
âiãöu hoìa; 

♦ Nhæîng quaï trçnh âàûc træng xung âäüng; 

♦ Caïc dao âäüng coï daûng ngáùu nhiãn dæìng. 

  Quaï trçnh xæí lyï säú liãûu thæûc nghiãûm âæåüc thæûc hiãûn theo caïc bæåïc cå baín sau: 

  1. Phán têch täøng thãø quaï trçnh khaíosaït: truåïc tiãn phaíi nháûn xeït vaì taïch caïc 
quaï trçnh dao âäüng phæïc taûp thaình nhæîng quaï trçnh âån giaín quen thuäüc; sau âoï cáön 
xaïc âënh caïc tyí lãû toaû âäü trãn truûc thåìi gian (nàòm ngang) vaì truûc tham säú khaío saït 
(thàóng âæïng) âæåüc sæí duûng trãn caïc âäö thë tæû ghi. 

  2. Xaïc âënh giaï trë caïc tham säú âàûc træng cuía quaï trçnh khaío saït. 

  3. Trong nhæîng træåìng håüp cáön thiãút, tiãúp tuûc xæí lyï kãút quaí khaío saït trãn cå såí 
säú liãûu cuía caïc tham säú âàûc træng. Chàóng haûn, tæì tham säú chuyãøn vë, bàòng caïc pheïp 
tênh toaïn âãø xaïc âënh täúc âäü vaì gia täúc hay ngæåüc laûi; hoàûc bàòng caïc pheïp so saïnh 
âäöng thåìi caïc säú liãûu âo âaûc seî coï âæåüc daûng dao âäüng... 

  4. Trãn cå såí caïc kãút quaí âaî tiãún haình xæí lyï seî cho nhæîng âaïnh giaï chung cuía 
quaï trçnh laìm viãûc âäüng cuía âäúi tæåüng khaío saït. 

  6.2 Phán têch dao âäüng tàõt dáön. 

  Phán têch dao âäüng tæû do cuía kãút cáúu cäng trçnh âæåüc tiãún haình nhàòm muûc âêch 
xaïc âënh chu kyì vaì âäü suy giaím cuía dao âäüng.  

  6.3 Khaío saït caïc dao âäüng theo chu kyì. 

  Caïc dao âäüng theo chu kyì thæåìng laì täø håüp cuía mäüt säú caïc dao âäüng âiãöu hoìa. 
Âäúi våïi loaûi dao âäüng naìy cáön xaïc âënh caïc chè tiãu sau: 

♦ Giaï trë cæûc âaûi cuía biãn âäü täøng håüp âäúi våïi quaï trçnh nghiãn cæïu; 

♦ Táön säú cuía thaình pháön dao âäüng chênh; 

♦ Biãn âäü cuía mäùi thaình pháön dao âäüng; 
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  Biãút âæåüc táön säú cuía caïc dao âäüng thaình pháön seî âënh âæåüc nguäön dao âäüng täø 
håüp vaì theo giaï trë biãn âäü cuía caïc dao âäüng naìy coï thãø nháûn xeït vãö hiãûu æïng mang laûi 
cho cäng trçnh cuía tæìng nguäön dao âäüng thaình pháön. 

  Âãø xaïc âënh âæåüc caïc tham säú trãn âáy, khi xæí lyï caïc biãøu âäö dao âäüng thæåìng 
duìng “phæång phaïp âæåìng bao”. Phæång phaïp naìy dæûa trãn tênh cháút cuía âæåìng cong 
täøng håüp nháûn âæåüc bàòng viãûc cäüng taïc duûng cuía caïc dao âäüng thaình pháön daûng hçnh 
sin. 

  Trãn hçnh 6.13 laì biãøu âäö ghi âæåüc tæì quaï trçnh dao âäüng gäöm hai dao âäüng 
hçnh sin coï táön säú khaïc nhau. Hai âæåìng bao (2) taûo thaình bàòng caïch näúi caïc âènh 
cuìng phêa cuía biãøu âäö ghi âæåüc seî cho daûng dao âäüng cuía thaình pháön coï táön säú tháúp 
(3); bãö räüng 2a cuía daíi åí giæîa hai âæåìng bao trãn vaì dæåïi bàòng hai láön giaï trë biãn âäü 
cuía dao âäüng thaình pháön coï táön säú cao (1). 

 Hçnh 6.13. Caïc âæåìng cong ghi dao âäüng 

1- dao âäüng hai thaình pháön, 2- âæåìng bao, 3- dao âäüng 
thaình pháön táöng säú tháúp 

   

 

       Biãøu âäö dao âäüng biãn cuíng laì kãút quaí täø håüp hai dao âäüng thaình pháön coï táön säú 
dao âäüng ráút gáön nhau ( h 6.14) . 

 
 

 

  6.5 Phæång phaïp chu

  Chuyãøn vë, täúc â
chuyãøn âäøi coï thãø thæûc 
têch hay âo træûc tiãúp bàòn
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Hçnh 6.14. Phán têch dao âäüng biãn 

a- khi caïc biãn âäü thaình pháön khäng bàòng nhau 

b- khi caïc biãn âäü thaình pháön  bàòng nhau 

yãøn âäøi tæì chuyãøn vë thaình gia täúc vaì ngæåüc laûi. 

äü vaì gia täúc phuû thuäüc nhau qua caïc liãn hãû vi phán. Cäng viãûc 
hiãûn trãn caïc biãøu âäö dao âäüng, bàòng phæång phaïp xæí lyï phán 
g caïc duûng cuû âo gia täúc. 
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  Træåìng håüp chuyãøn âäøi âån giaín nháút laì caïc dao âäüng âiãöu hoìa coï biãn âäü a vaì 
táön säú ω , coï phæång trçnh : 

     y = a sinωt       

  Chuyãøn âäøi tæì biãn âäü âo âãún gia täúc cæûc âaûi coï thãø thæûc hiãûn : phæång trçnh 
xaïc âënh gia täúc coï daûng : 

     = -aω''y 2 sinωt      
 Noïi chung, gia täúc cuîng coï thãø xaïc âënh trãn cå såí caïc tham säú âo âæåüc trong biãøu 
âäö ghi rung âäüng cuía KCCT. 

  Chu kyì dao âäüng cuía pháön tæí kãút cáúu coï daûng : 

  
y
AT π2=    T- chu kyì dao âäüng, A- biãn âäü cæûc âaûi ; 

                                  y’’ gia täúc cuía kãút cáúu. 

  Tæì âoï, coï thãø xaïc âënh giaï trë gia täúc cuía pháön tæí kãút cáúu bàòng:                             

                             22
2

2

44'' Af
T

Ay ππ
==  

  f - táön säú dao âäüng cuía kãút cáúu. 

 Táút caí âaûi læåüng trong caïc cäng thæïc trãn âãöu phaíi xaïc âënh trãn biãøu âäö ghi dao 
âäüng. Do âoï, taûi mäùi vë trê cáön xaïc âënh gia täúc, phaíi bäú trê mäüt duûng cuû âo rung âäüng 
âãø ghi biãøu âäö. 

7. Âaïnh giaï traûng thaïi CT trãn cå såí kãút quaí thê nghiãûm taíi troüng rung âäüng. 

 Sæû so saïnh giæîa caïc giaï trë xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm cuía caïc tham säú âäüng (táön säú 
dao âäüng, giaï trë cuía chuyãøn vë, âäü voîng,...) våïi nhæîng giaï trë tæång æïng xaïc âënh 
bàòng lyï thuyãút trong âiãöu kiãûn tênh toaïn våïi caïc chè tiãu thæûc tãú cuía âäúi tæåüng khaío saït 
laì sæû âaïnh giaï âáöy âuí nháút traûng thaïi vaì khaí nàng laìm viãûc cuía âäúi tæåüng âoï. 

 Âäü bãön cuía âäúi tæåüng khaío saït chè coï thãø âaím baío våïi âiãöu kiãûn: kãút quaí xaïc âënh 
bàòng thæûc nghiãûm caïc giaï trë æïng suáút- biãún daûng cuía âäúi tæåüng âæåüc tiãún haình trãn cå 
såí traûng thaïi báút låüi nháút cho âäúi tæåüng, seî khäng âæåüc væåüt quaï caïc giaï trë cho pheïp 
cuía cæåìng âäü vaì chuyãøn vë. 

 Táön säú dao âäüng tæû do âæåüc xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm cuía caïc pháön tæí kãút cáúu 
hay cäng trçnh laì yãúu täú quan troüng âãø laìm chênh xaïc caïc yãu cáöu cuía chãú âäü khai thaïc 
cäng trçnh (nhæ viãûc choün maïy moïc, quy âënh täúc âäü chuyãøn âäüng cuía taíi troüng trãn 
cäng trçnh,...), âãø ngàn ngæìa khaí nàng cäüng hæåíng. Træåìng håüp âàûc biãût, nãúu khäng 
traïnh âæåüc sæû xuáút hiãûn cuía cäüng hæåíng thç trãn cå såí nhæîng säú liãûu coï âæåüc vãö táön säú 
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dao âäüng riãng cuía cäng trçnh, tiãún haình thiãút kãú vaì xáy dæûng nhæîng biãûn phaïp ngàn 
ngæìa cáön thiãút. 

 Cuäúi cuìng, âäúi våïi nhæîng cäng trçnh laìm viãûc dæåïi taïc duûng cuía caïc nguyãn nhán 
gáy rung âäüng, sau nhæîng khoaíng thåìi gian xaïc âënh nãn tiãún haình kiãøm tra thæí rung 
âäüng. So saïnh caïc âàûc træng âäüng nháûn âæåüc qua nhæîng láön kiãøm tra (nhæ sæû giaím táön 
säú dao âäüng riãng cuía pháön tæí kãút cáúu hay trãn täøng thãø cäng trçnh, sæû tàng nhanh âäü 
tàõt dáön cuía dao âäüng hoàûc sæû thay âäøi hçnh daûng cuía âènh cäüng hæåíng,...), seî cho pheïp 
âaïnh giaï täøng thãø sæû thay âäøi traûng thaïi cuía cäng trçnh. Nhæîng kiãøm tra thæí rung âoï laì 
cáön thiãút âäúi våïi caïc cäng trçnh chëu taïc duûng rung âäüng vaì hoaìn toaìn khäng aính 
hæåíng âãún âiãöu kiãûn vaì traûng thaïi laìm viãûc cuía cäng trçnh, âäöng thåìi cuîng khäng täún 
nhiãöu cäng sæïc vaì thåìi gian thê nghiãûm. 

                                                    ************** 
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Män hoüc Thê Nghiãûm Cäng Trçnh laì män hoüc chuyãn ngaình, giåïi thiãûu cho sinh viãn 
ngaình xáy dæûng laìm quen våïi caïc maïy moïc, thiãút bë duìng trong nghiãn cæïu thæûc nghiãûm, giuïp 
sinh viãn nàõm âæåüc cå såí thê nghiãûm thæûc haình trong lénh væûc xáy dæûng cå baín. Cuíng cäú vaì 
phaït triãøn thãm nhæîng män hoüc cå såí nhæ Sæïc Bãön Váût Liãûu, Cå Hoüc Kãút Cáúu vaì nhæîng män 
hoüc chuyãn ngaình nhæ Kãút Cáúu Bãtäng, Bãtäng Cäút Theïp, Kãút Cáúu Gaûch Âaï, Kãút Cáúu Theïp 
Vaì Kãút Cáúu Gäù. Âäöng thåìi giuïp sinh viãn nàõm âæåüc nhæîng phæång phaïp thæûc nghiãûm âãø giaíi 
quyãút nhæîng baìi toaïn maì lê thuyãút khäng thãø xaïc âënh âæåüc. 

Sau khi hoüc män Thê Nghiãûm Cäng Trçnh sinh viãn phaíi laìm âæåüc nhæîng thê nghiãûm 
âån giaín âãø xaïc âënh æïng suáút, biãún daûng vaì nhæîng traûng thaïi chëu taíi váût liãûu, cuía kãút cáúu chëu 
læûc chênh nhæ cäüt neïn âuïng tám, cäüt neïn lãûch tám, dáöm vaì daìn. Tæì nhæîng cå såí cå baín âoï taûo 
cho sinh viãn coï thãø thæûc hiãûn nhæîng thê nghiãûm phæïc taûp hån trong phoìng thê nghiãûm cuîng 
nhæ trãn hiãûn træåìng. 

Phæång phaïp thê nghiãûm cäng trçnh ráút âa daûng nhæng trong giaïo trçnh naìy chè giåïi thiãûu 
5 baìi thê nghiãûm cå baín gäöm : 1 baìi thê nghiãûm khäng phaï hoaûi, 3 baìi thê nghiãûm ténh vaì 1 baìi 
thê nghiãûm âäüng. 

 
 

 
 
 
 

BÄÜ MÄN KÃÚT CÁÚU CÄNG TRÇNH 
TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂAÌ NÀÔNG. 
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BAÌI THÊ NGHIÃÛM SÄÚ 1 : 
PHÆÅNG PHAÏP THÊ NGHIÃÛM KHÄNG PHAÏ HOAÛI. 

 
Trong baìi thê nghiãûm naìy, sinh viãn laìm quen våïi mäüt säú phæång phaïp khäng phaï hoaûi 

thæåìng âæåüc aïp duûng trong âaïnh giaï cháút læåüng bã täng trãn cäng trçnh, bao gäöm : 
1. Phæång phaïp sæí duûng suïng báût náøy kiãøm tra cæåìng âäü bã täng. 
2. Phæång phaïp siãu ám kiãøm tra cæåìng âäü, khuyãút táût cáúu kiãûn bãtäng. 

1. XAÏC ÂËNH CÆÅÌNG ÂÄÜ BÃ TÄNG BÀÒNG SUÏNG BÁÛT NAÍY (TCXD 162-1987): 

1.1. Toïm læåüc näüi dung phæång phaïp : 

Âáy laì mäüt trong nhæîng phæång phaïp xaïc âënh cæåìng âäü bã täng thão âäü cæïng bãö màût váût 
liãûu. Quan hãû thæûc nghiãûm R-n âæåüc thãø hiãûn åí daûng baíng säú hay biãøu âäö chuáøn. Dæûa vaìo âoï, 
nãúu coï trë trung bçnh âäü naíy nTB âo âæåüc trãn mäùi vuìng cuía máùu thæí, tra baíng hay trãn biãøu âäö 
láûp sàôn âäúi våïi bã täng cuìng loaûi, ta seî xaïc âënh âæåüc cæåìng âäü bã täng trãn vuìng tæång æïng R. 

1.2. Thiãút bë thê nghiãûm : 

Suïng báût naíy : SCHMIDT, trãn voí suïng âaî coï sàôn biãøu âäö R-n. 

1.3. Tiãún haình thê nghiãûm : 

Duìng suïng bàõn theo phæång ngang trãn 3 vuìng cuía máùu thæí, mäùi vuìng láúy 10 trë säú báût 
naíy ni. Ghi kãút quaí vaìo baíng. 

Caïc âiãøm bàõn caïch nhau êt nháút 30mm vaì caïch meïp máùu thæí êt nháút 5mm (âäúi våïi cáúu 
kiãûn con säú naìy laì 50mm). 

1.4. Tênh toaïn, xæí lyï kãút quaí thê nghiãûm : 

Xaïc âënh cæåìng âäü bã täng R theo phæång phaïp thæí suïng : càn cæï  vaìo trë säú báût naíy trung 
bçnh cuía tæìng vuìng nTB, tra biãøu âäö coï cæåìng âäü bã täng cuía mäùi vuìng R. Cæåìng âäü bã täng 
cuía máùu thæí RTB bàòng trung bçnh cäüng cuía 3 vuìng kiãøm tra. 

Tãn cáúu 
kiãûn 

STT 
vuìng 
thæí 

Trë säú  
báût naíy ni (vaûch) 

nTB 
(vaûch) 

R 
(KG/cm2) 

RTB

(KG/cm2) 

1    
2    

 

3    

 

Kiãøm tra sai lãûch giæîa kãút quaí cæåìng âäü chëu neïn thæûc tãú vaì kãút quaí cæåìng âäü thê nghiãûm 
bàòng thê nghiãûm suïng báût naíy : 

100.
n

n
TB

R
RR −

=∆    (%). 

Trong âoï : Rn : cæåìng âäü chëu neïn cuía máùu thæí, coï âæåüc tæì thê nghiãûm phaï hoaûi máùu. 
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2. XAÏC ÂËNH CHÁÚT LÆÅÜNG VÁÛT LIÃÛU BÃTÄNG BÀÒNG PHÆÅNG PHAÏP SIÃU ÁM 
(TCXD 225-1998) : 

2.1. Xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn : 

a) Toïm tàõt näüi dung phæång phaïp :  

Viãûc xaïc âënh cæåìng âäü bãtäng bàòng phæång phaïp siãu ám chuí yãúu dæûa trãn mäúi quan hãû 
thæûc nghiãûm giæîa cæåìng âäü chëu neïn R (Kg/cm2) våïi täúc âäü truyãön soïng siãu ám V (Km/s). 
Quan hãû naìy coï thãø âæåüc biãøu diãùn chuáøn dæåïi daûng âä thë hoàûc coï thãø biãøu thë gáön âuïng thäng 
qua haìm quan hãû : R = a.V4. Trong âoï a laì hãû säú thæûc nghiãûm (âæåüc xaïc âënh thäng qua hãû máùu 
chuáøn âuïc keìm theo). 

b) Tiãún haình thê nghiãûm :  

- Thæûc hiãûn siãu ám theo phæång phaïp âo xuyãn trãn 2 vuìng cuía cáúu kiãûn (thæåìng laì 2 
màût bãn), mäùi vuìng láúy 5 trë säú thåìi gian truyãön soïng ti. 

- Tæång tæû âo thåìi gian truyãön soïng qua máùu láûp phuång (150×150×150mm)  lp
it

- Neïn phaï hoaûi hoaìn toaìn máùu âãø coï giaï trë cæåìng âäü chëu neïn Rlp. 

c) Tênh toaïn kãút quía thê nghiãûm : 

- Váûn täúc truyãön soïng V âæåüc tênh theo cäng thæïc : 
t
LV =  (Km/s). 

 Trong âoï :  L : khoaíng caïch 2 âáöu do ì (mm). 
    t : thåìi gian truyãön soïng âo âæåüc (µs). 

- Xaïc âënh hãû säú thæûc nghiãûm a : ( )4lp

lp

V

R
a =  

 Trong âoï :  Rlp : cæåìng âäü chëu neïn cuía máùu chuáøn  (Kg/cm2) 
    Vlp : váûn täúc truyãön soïng trung bçnh trãn máùu chuáøn  (Km/s). 
    Vlp = 150/  lp

TBt

- Kãút quaí tênh toaïn ghi vaìo baíng sau : 

Tãn cáúu 
kiãûn 

Vuìng thê 
nghiãûm 

Thåìi gian truyãön 
soïng ti (µs) 

tTB (µs) L (mm)
V 

(Km/s) 
VTB 

(Km/s) 
R 

(Kg/cm2)
1 ...., ...., ...., ...., ....    

 2 ...., ...., ...., ...., ....    
 

 

2.2. Xaïc âënh âäü sáu vãút næït trãn cáúu kiãûn : 

- Thæûc hiãûn siãu ám theo phæång phaïp âo màût trãn 2 vuìng bãtäng cuía cáúu kiãûn våïi cuìng 
chiãöu daìi chuáøn âo (khoaíng caïch 2 âáöu doì) nhæ nhau : vuìng khäng coï khuyãút táût vaì vuìng coï vãút 
næït. Âo thåìi gian truyãön soïng siãu ám trãn 2 vuìng âoï. 

 

nhieu.dcct@gmail.com



 

 

 

 

       Phæång phaïp âo màût   Phæång phaïp âo xuyãn 

 

 

 

 

 

 

- Âäü sáu vãút næït hf âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

     1
2

2

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

t
tLh f

f  

 Trong âoï : L : khoaíng caïch 2 âáöu doì. 

    tf : thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng coï vãút næït. 

    t : thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng khäng coï khuyãút táût. 
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BAÌI THÊ NGHIÃÛM SÄÚ 2 : 
THÊ NGHIÃÛM MÄ HÇNH DAÌN THEÏP. 

 
 
Trong caïc cäng trçnh dán duûng vaì cäng nghiãûp, daûng kãút cáúu hãû thanh chëu læûc âæåüc sæí 

duûng ráút phäø biãún. Mäüt trong nhæîng kãút cáúu thæåìng gàûp laì daìn theïp âæåüc cáúu taûo bàòng theïp 
hçnh. Trong baìi thê nghiãûm naìy, seî khaío saït sæû laìm viãûc cuía mä hçnh daìn âån giaín coï hai caïnh 
song song.  

1. MUÛC ÂÊCH THÊ NGHIÃÛM : 

- Nghiãn cæïu quy luáût phán bäú näüi læûc trong giåïi haûn âaìn häöi cuía mä hçnh daìn theïp 
chëu taïc duûng cuía taíi troüng ténh táûp trung taûi caïc màõt daìn. 

- Xaïc âënh caïc giaï trë chuyãøn vë cuía caïc màõt daìn vaì biãøu âäö âäü voîng täøng thãø cuía daìn 
tæång æïng våïi caïc cáúp taíi troüng taïc duûng. 

- Laìm quen våïi phæång phaïp thê nghiãûm mäüt kãút cáúu hãû thanh, biãút caïch sæí duûng caïc 
thiãút bë âo âãø xaïc âënh caïc giaï trë biãún daûng, æïng suáút vaì chuyãøn vë bàòng phæång phaïp thæûc 
nghiãûm. 

2. MÄ HÇNH THÊ NGHIÃÛM : 

2.1. Kêch thæåïc hçnh hoüc vaì så âäö laìm viãûc : 

Mä hçnh daìn theïp thê nghiãûm coï nhëp laìm viãûc l = 3m, chiãöu cao h = 0,4m coï hai caïnh 
song song. Táút caí caïc thanh daìn âæåüc chãú taûo bàòng hai theïp goïc L 32×32×3. Kêch thæåïc hçnh 
hoüc vaì så âäö laìm viãûc cuía daìn theïp thãø hiãûn trãn hçnh 1. 

Chiãöu daìi hçnh hoüc cuía caïc thanh daìn nhæ sau : 
AC = LF = MH = OJ = BD = 40cm. 
AL = LM = MC = OB = 75cm. 
AE = EL = LG = GM = … = 54,8cm. 

Diãûn têch tiãút diãûn mäùi thanh daìn 2L 32×32×3 :  
F = 2 × 1,86 = 3,72cm2. 

Maïc theïp CT3 coï caïc âàûc træng cæåìng âäü sau : 
- Cæåìng âäü tênh toaïn : R = 2100 Kg/cm2. 
- Mäâun âaìn häöi : E = 2,1.106 Kg/cm2. 

2.2. Xaïc âënh näüi læûc trong thanh daìn theo lyï thuyãút : 

Trong tênh toaïn thiãút kãú, ta coi daìn theïp nhæ mäüt hãû thanh våïi liãn kãút taûi caïc nuït laì 
hoaìn toaìn khåïp. Bàòng caïc phæång phaïp tênh toaïn âån giaín nhæ taïch màõt, màût càõt hay biãøu âäö 
Crãmäna âãø xaïc âënh näüi læûc trong caïc thanh daìn. 

Kãút quaí tênh toaïn theo så âäö laìm viãûc våïi taíi troüng P taïc duûng taûi caïc nuït trãn thanh 
caïnh thæåüng âæåüc ghi trong baíng 1. Låüi duûng tênh âäúi xæïng hçnh hoüc vaì læûc taïc duûng ta chè cáön 
biãút caïc trë säú näüi læûc trãn næía daìn. 
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Baíng 1 : Näüi læûc trong thanh daìn tênh theo lyï thuyãút. 

P P−

αsin
2P−

Caïnh thæåüng Caïnh haû Thanh xiãn Taíi 
troüng CE EL = FG GH AL LM AE EL LG GM 

P 0 -3P.cotgα -4P.cotgα 2P.cotgα
 

4P.cotgα
 

 
 

  

Theo så âäö taíi troüng nhæ hçnh 1, näüi læûc trong caïc thanh âæïn

2.3. Bäú trê thiãút bë gia taíi vaì duûng cuû âo :   

Âãø taûo caïc læûc táûp trung taïc duûng lãn caïc màõt daìn thuäüc than
kêch thuyí læûc cuìng våïi hãû âoìn phán læûc nhæ hçnh 2. Giaï trë læûc do kêch
xaïc âënh bàòng âäöng häö âo aïp læûc gàõn trãn hãû thäúng båm thuyí læûc. 

Duûng cuû âo duìng trong thê nghiãûm daìn gäöm ba loaûi chuí y
Tenzåmet. Så âäö bäú trê thiãút bë âo thãø hiãûn trãn hçnh 3. 

3. TRÇNH TÆÛ THÊ NGHIÃÛM : 

3.1. Xaïc âënh taíi troüng thê nghiãûm : 

Dæûa vaìo kãút quaí tênh toaïn lyï thuyãút ta ruït ra khaí nàng chëu læûc
näüi læûc låïn nháút trong caïc thanh daìn : 

4

210
cot4

..cot.4.max
max =≤⇒≤⇒≤⇒≤

α
α

g
FRPFRgPFRNR

F
N

Âãø âaím baío láúy säú liãûu âo âaûc trong phaûm vi giåïi haûn âaìn
Ptn = Ptt / 2 = 1000 Kg.  

3.2. Xaïc âënh cáúp gia taíi : 

Trong thê nghiãûm, ta sæí duûng Tenzomet âoìn âãø âo biãún daûng
chuáøn âo L = 100 mm. Cáön xaïc âënh giaï trë cáúp taíi theo biãún daûng tæå
duûng cuû âo. Âãø tiãûn theo doîi thê nghiãûm ta choün thanh daìn coï giaï trë näüi

Æïng suáút trong thanh daìn khi kim cuía Tenzomet chaûy âæåüc 1 v

21
100.1000

1.10.1,2
.
1. 6

1 ===
LK

Eσ Kg/cm2   

Trong âoï :  
E = 2,1.106 Kg/cm2 : mäâun âaìn häöi cuía theïp. 
K = 1000 : hãû säú phoïng âaûi cuía tenzåmet âoìn. 
L = 100mm : chuáøn âo cuía tenzåmet. 

Láúy thanh coï näüi læûc trung bçnh laì AL = 2P.cotgα âãø tênh : 
NAL = 21.3,72 = 2P.cotgα. 
Pi = 21.3,72.0,5.tgα = 21.3,72.0,5.4/3,75 = 41,6 Kg. 

Khaí nàng chëu læûc cuía daìn theïp tênh toaïn theo lyï thuyãút P = 20
Tenzomet âo trãn thanh AL seî laì :  
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75,3.
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=
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ng æïng 
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83 Kg. N
αsin 0 

ìn âãöu bàòng 0. 

thæåüng ta duìng 
ãn kãút cáúu âæåüc 

g kãú, Indicatå, 

 æïng våïi giaï trë 

2083 Kg. 

 chè gia taíi våïi         

ïc thanh daìn våïi 
våïi 1 vaûch trãn 
g bçnh âãø tênh. 

hæ váûy säú vaûch 



50
6,41

2083
==n vaûch 

Trong thê nghiãûm, âãø âaím baío sæû laìm viãûc cuía váût liãûu trong giåïi haûn âaìn häöi, ta chè 
nãn thê nghiãûm våïi taíi troüng bàòng næîa taíi troüng tênh toaïn. Âãø thuáûn låüi theo doîi, ta láúy giaï trë 
mäùi cáúp gia taíi laì Pi = 200 Kg. 

3.3. Trçnh tæû thê nghiãûm : 

Gia taíi thæí våïi taíi troüng åí cáúp thæï nháút quan saït sæû laìm viãûc cuía duûng cuû âo vaì toaìn bäü 
mä hçnh thê nghiãûm. Nãúu phaït hiãûn sæû cäú, cáön âiãöu chènh laûi. Nãúu chuïng laìm viãûc bçnh thæåìng 
thç haû taíi vãö khäng. Âoüc caïc säú liãûu ban âáöu (tæång æïng våïi P = 0) åí caïc duûng cuû âo. 

Tiãún haình taïc duûng taíi troüng theo tæìng cáúp. Sau khi båm kêch thuyí læûc âaût trë säú læûc cáön 
thiãút phaíi dæìng laûi 5-7 phuït räöi ghi säú liãûu trãn caïc duûng cuû âo. 

Sau khi âoüc säú liãûu trãn caïc duûng cuû âo æïng våïi cáúp taíi troüng cuäúi cuìng thç tiãún haình haû 
taíi vãö khäng. Quaï trçnh giaím taíi phaíi thæûc hiãûn tæì tæì, tæìng cáúp ngæåüc våïi quaï trçnh tàng taíi vaì 
cuîng ghi säú liãûu tæång æïng âãø coï nhæîng nháûn xeït vãö quaï trçnh laìm viãûc thuáûn nghëch.  

4.  TÊNH TOAÏN KÃÚT QUAÍ THÊ NGHIÃÛM : 

4.1. Säú liãûu thê nghiãûm : 

Táút caí säú liãûu thê nghiãûm âæåüc ghi vaìo baíng 2 sau âáy : 

Cáúp 
taíi 

P 
(Kg) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 I1 I2 V 
Ghi 
chuï 

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

Trong âoï : T1, …, T6 : trë säú âoüc trãn caïc tenzåmet 1, …, 6. 
I1, I2 : trë säú âoüc trãn caïc indicatå 1, 2. 
V : trë säú âoüc trãn voîng kãú. 

 

4.2. Xaïc âënh näüi læûc trong caïc thanh daìn theo tæìng cáúp taíi troüng : 

Giaï trë näüi læûc trong caïc thanh daìn æïng våïi cáúp taíi troüng thæï i âæåüc tênh theo cäng thæïc 
: 

FE
LK
cc

FEN oi .
.

)(
..

−
== ε         [Kg]. 

Trong âoï : (ci - co) : hiãûu säú säú âoüc trãn Tenzomet giæîa cáúp taíi thæï i vaì säú âoüc ban âáöu. 
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E = 2,1.106 Kg/cm2 : mäâun âaìn häöi cuía theïp. 
F = 3,72 cm2 : diãûn têch tiãút diãûn cuía thanh daìn. 

K = 1000 : hãû säú phoïng âaûi cuía tenzåmet âoìn, L = 100mm : chuáøn âo cuía 
Tenzomet. 

4.3. So saïnh kãút quaí näüi læûc xaïc âënh theo lyï thuyãút vaì thæûc nghiãûm : 

Âäü sai lãûch giæîa lyï thuyãút vaì thæûc nghiãûm âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 

%100×
−

=
LT

LTTN

N
NN

S  

Kãút quaí tênh ghi vaìo baíng 3 sau âáy : 

Cáúp 
taíi 

P 
(Kg) 

Thanh  
AE 

Thanh  
EL 

Thanh  
AL 

Thanh  
LG 

Thanh  
LM 

Thanh  
GH 

1 200       
2 400       
3 600       
4 800       
5 1000       

4.4. Xáy dæûng âæåìng chuyãøn vë vaì xaïc âënh âäü voîng cæûc âaûi cuía daìn : 

Duìng caïc säú liãûu âo âæåüc trãn caïc âäöng häö âo chuyãøn vë taûi caïc màõt daìn vaì caïc säú âo 
âäü luïn taûi 2 gäúi âáöu daìn âãø xáy dæûng biãøu âäö chuyãøn vë cuía daìn qua 5 cáúp taíi troüng thê nghiãûm. 
Biãøu âoì chuyãøn vë coï daûng nhæ trãn hçnh 4. Trong âoï : 

Âäü voîng taûi giæîa nhëp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

2max
ba

v
yy

yf
+

−=  y y

f
y

5. NHÁÛN XEÏT KÃÚT QUAÍ THÊ NGHIÃÛM : 

Nháûn xeït vãö quy luáût phán bäú näüi læûc trong caïc thanh cuía mä hçnh daìn. Âäúi chiãúu så âäö 
tênh våïi så âäö thê nghiãûm. 

Âaïnh giaï sæû sai lãûch giæîa lyï thuyãút vaì thæûc nghiãûm, trçnh baìy mäüt säú nguyãn nhán dáùn 
âãún sæû  sai lãûch âoï.  
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BAÌI THÊ NGHIÃÛM SÄÚ 3 : 
THÊ NGHIÃÛM MÄ HÇNH CÄÜT BÃTÄNG CÄÚT THEÏP 

CHËU NEÏN LÃÛCH TÁM LÅÏN. 
 

 
Cáúu kiãûn bãtäng cäút theïp chëu neïn lãûch tám låïn thæåìng gàûp trong caïc cäng trçnh dán duûng 

vaì cäng nghiãûp, âoï laì caïc cäüt khung trong nhaì nhiãöu táöng, caïc cäüt âåî dáöm cáöu truûc trong nhaì 
cäng nghiãûp …Trong baìi thê nghiãûm  naìy taíi troüng seî taïc duûng cho âãún khi máùu bë phaï hoaûi 
hoaìn toaìn.  

1. MUÛC ÂÊCH THÊ NGHIÃÛM : 

- Nghiãn cæïu sæû phán bäú æïng suáút trong tiãút diãûn cäüt bãtäng cäút theïp khi chëu taïc duûng 
cuía læûc våïi âäü lãûch tám låïn. 

- Nghiãn cæïu quaï trçnh hçnh thaình vaì måí räüng vãút næït trong bãtäng cuía cäüt, traûng thaïi 
phaï hoaûi cuía cäüt. 

2. MÄ HÇNH THÊ NGHIÃÛM : 

Mä hçnh thê nghiãûm cäüt chëu neïn lãûch tám trçnh baìy trãn hçnh 1, âæåüc thiãút kãú vaì chãú 
taûo våïi caïc âàûc træng hçnh hoüc sau âáy : 

Âàûc træng hçnh hoüc cuía cäüt : cäüt coï tiãút diãûn chæî nháût, hai âáöu cäüt coï cáúu taûo vai måí 
räüng âãø âåî læûc taïc duûng, trong âoï coï âàût thãm caïc cäút theïp tàng cæåìng âãø traïnh sæû phaï hoaûi cuûc 
bäü.  

- Chiãöu daìi cäüt : L = 1000mm. 
- Tiãút diãûn laìm viãûc : b×h = 120×200mm. 
- Âäü lãûch tám : e = 130mm.  
Âàûc træng váût liãûu : 
- Bãtäng maïc M200# coï cæåìng âäü neïn : Rn = 90 Kg/cm2. 
- Mäâun âaìn häöi cuía bãtäng : Eb = 2,65.105 Kg/cm2. 
- Cæåìng âäü chëu keïo cuía theïp AI : Ra = 2100 Kg/cm2. 
- Mäâun âaìn häöi cuía theïp : Ea = 2,1.106 Kg/cm2. 
Cäút theïp laìm viãûc trong tiãút diãûn gäöm : 
- 2φ12 trong vuìng chëu keïo coï Fa = 2,26cm2. 
- 2φ10 trong vuìng chëu neïn coï Fa’ = 1,57cm2. 
- Cäút âai φ6. 

3. TÊNH KHAÍ NÀNG CHËU LÆÛC CUÍA CÄÜT THEO LYÏ THUYÃÚT : 

Taíi troüng P taïc duûng lãn cäüt våïi âäü lãûc tám e taûo nãn mämen M = P.e 
Dæûa vaìo biãøu thæïc cán bàòng näüi læûc, ta coï : 

)'('..... 2 ahFRAhbRePM oaaoon −+==  
Trë säú cuía Ao âæåüc xaïc âënh qua tra baíng nhåì hãû säú α. Hãû säú α âæåüc xaïc âënh bàòng : 
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Khaí nàng chëu læûc bàòng : 

[ ] [ ] 4681)416.(57,1.2100077,0.16.12.90
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Kg. 
Taíi troüng phaï hoaûi : Pph = 2.P = 2.4681 = 9362 Kg (láúy troìn 9 táún). 
Taíi troüng gáy næït våïi âäü måí räüng màõt thæåìng quan saït âæåüc : 

Pnæït = 1,4.P = 1,4.4681 = 7021,5 (láúy troìn 7 táún).   

4. BÄÚ TRÊ THÊ NGHIÃÛM : 

Mä hçnh thê nghiãûm âæåüc dæûng làõp trãn hãû thäúng thiãút bë neïn cäüt chuyãn duûng. Læûc taïc 
duûng vaìo cäüt truyãön qua 2 con làn nàòm song song våïi truûc cuía cäüt vaì caïch truûc cäüt mäüt khoaíng 
bàòng âäü lãûch tám e = 13cm (hçnh 2). 

Trong thê nghiãûm naìy, ta âo æïng suáút trong bãtäng bàòng inâicatå coï chuáøn âo L = 
400mm (làõp trãn mäùi màût cuía thán cäüt). Âo æïng suáút trong cäút theïp bàòng tenzåmet âäön coï 
chuáøn âo 20mm. Theo doîi âäü cong bàòng voîng kãú. 

5. TRÇNH TÆÛ THÊ NGHIÃÛM : 
Sinh viãn thæûc hiãûn thê nghiãûm theo trçnh tæû caïc bæåïc sau : 
Bæåïc 1 : gia taíi thæí våïi 2 cáúp âáöu tiãn, kiãøm tra sæû laìm viãûc cuía duûng cuû âo vaì hãû thäúng 

thê nghiãûm. 
Bæåïc 2 : thê nghiãûm láúy säú liãûu âo. 
Trçnh tæû gia taíi theo caïc cáúp nhæ âäúi våïi thê nghiãûm daìn. Cáön læu yï åí caïc giaï trë         

P = 6000 ÷ 7000 Kg, sau mäùi cáúp cáön dæìng 10 ÷ 15 phuït âãø quan saït phaït hiãûn vãút næït âáöu tiãn 
vaì sau âoï theo doîi sæû phaït triãøn caïc vãút næït cuî vaì hçnh thaình caïc vãút næït måïi (âaïnh dáúu bàòng 
buït chç trãn bãö màût bãtäng song song våïi âæåìng næït). 

Âãø âaím baío an toaìn cho duûng cuû âo, chuïng cáön âæåüc thaïo dåî ngay khi xuáút hiãûn vãút 
næït âáöu tiãn. Riãng våïi voîng kãú coï thãø giæî laûi âãø tiãúp tuûc theo doîi âäü cong cho âãún khi cäüt bë 
phaï hoaûi. 

6. TÊNH TOAÏN KÃÚT QUAÍ THÊ NGHIÃÛM : 
Sinh viãn cáön tênh toaïn nhæîng näüi dung sau : 
- Xaïc âënh æïng suáút phán bäú trong tiãút diãûn bãtäng cäüt. Xaïc âënh vë trê truûc trung hoìa. 
- Xaïc âënh æïng suáút trong cäút theïp. 
- Veî biãøu âäö phán bäú näüi læûc trong tiãút diãûn cäüt (åí cáúp træåïc khi næït). 
- Veî biãøu âäö quan hãû giæîa taíi troüng taïc duûng vaì âäü cong cuía cäüt. 
- Veî så âäö phaï hoaûi cäüt. 

7. NHÁÛN XEÏT VAÌ KÃÚT LUÁÛN : 
- Vãö khaí nàng chëu læûc cuía cäüt. 
- Vãö hçnh aính vaì traûng thaïi phaï hoaûi cäüt. 
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BAÌI THÊ NGHIÃÛM SÄÚ 4 : 
THÊ NGHIÃÛM DÁÖM BÃTÄNG CÄÚT THEÏP 

CHËU UÄÚN. 
 
Dáöm chëu uäún loaûi kãút cáúu thæåìng gàûp nháút trong caïc cäng trçnh xáy dæûng. Qua thê 

nghiãûm naìy, chuïng ta âæåüc quan saït sæû laìm viãûc cuía caïc vuìng bãtäng trong tiãút diãûn, quaï trçnh 
biãún daûng, hçnh thaình vãút næït, khåïp deío vaì máút äøn âënh tiãún tåïi phaï hoaûi.  

1. MUÛC ÂÊCH THÊ NGHIÃÛM : 

- Xaïc âënh sæû phán æïng suáút trong tiãút diãûn bãtäng cäút theïp chëu uäún thuáön tuyï trong 
giai âoaûn chæa hçnh thaình vãút næït. 

- Xaïc âënh caïc giai âoaûn laìm viãûc cuía dáöm vaì giaï trë taíi troüng tæång æïng. 
- Xaïc âënh hãû säú an toaìn cuía dáöm tæång æïng våïi caïc traûng thaïi giåïi haûn. 

2. MÄ HÇNH THÊ NGHIÃÛM : 

2.1. Mä hçnh dáöm bãtäng cäút theïp : 

Dáöm bãtäng cäút theïp chëu uäún våïi nhëp l = 2,6m chëu taïc duûng cuía hai læûc táûp trung 
caïch gäúi 0,8m (hçnh 1). 

Dáöm coï tiãút diãûn chæî nháût b×h = 10×16cm. Cäút theïp laìm viãûc trong tiãút diãûn gäöm 2φ8 
trong vuìng neïn vaì 2φ10 trong vuìng keïo. Bãtäng maïc M200#, cäút theïp AI. 

2.2. Tênh toaïn khaí nàng chëu læûc cuía dáöm : 

Boí qua cäút theïp vuìng neïn ta coï : 

26,0
14.10.90
57,1.2100

..
.

.... ===⇒=
on

aa
onaa hbR

FR
hbRFR αα  

Tra baíng våïi α = 0,26 coï A = 0,226 
⇒  Kg.cm 3986614.10.90.226,0... 22 === on hbRAM

Theo så âäö laìm viãûc cuía dáöm ta coï mämen do taïc duûng cuía ngoaûi læûc P laì : 

498
80

39866.
1

1 ===⇒=
l
MPlPM  Kg. 

Læûc phaï hoaûi : Pphaï hoaûi = 2.P = 2.498 = 996 Kg (láúy troìn 1000 Kg). 

3. BÄÚ TRÊ THÊ NGHIÃÛM : 

Âãø phuì håüp våïi så âäö laìm viãûc nhæ hçnh 1 ta bäú trê hãû gia taíi dáöm theo så âäö hçnh 3. 
Trong thê nghiãûm naìy duìng kêch thuyí læûc 5 táún, âäöng häö Kg/cm2. Giaï trë mäùi vaûch 

âäöng häö tæång æïng våïi 5 Kg trãn kêch. 
Âo æïng suáút trong bãtäng taûi tiãút diãûn giæîa nhëp bàòng tenzåmet âoìn coï chuáøn âo L = 

10cm 
Âo âäü voîng dáöm bàòng voîng kãú vaì inâicatå theo hçnh 4. 
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4. TRÇNH TÆÛ THÊ NGHIÃÛM : 

Cáúp taíi troüng láúy bàòng 1/10 giaï trë taíi troüng phaï hoaûi dáöm, tæïc laì 100 Kg/cáúp. 
Træåïc khi thê nghiãûm láúy kãút quaí âo cáön gia taíi thæí kiãøm tra våïi 3 cáúp âáöu tiãn, sau âoï 

haû           taíi vãö khäng (P = 0). Âoüc caïc säú liãûu ban âáöu (tæång æïng våïi P = 0) åí caïc duûng cuû âo. 
Tiãúp tuûc tiãún haình thê nghiãûm våïi tæìng cáúp taíi troüng qui âënh. 
Sau mäùi cáúp taíi cáön giæî nguyãn giaï trë taíi troüng tæì 3 ÷ 5 phuït räöi tiãún haình âoüc säú liãûu 

trãn caïc duûng cuû âo. 
Kãút quaí âo âæåüc ghi vaìo baíng tæång tæû baìi thê nghiãûm säú 1. 

5.  TÊNH TOAÏN KÃÚT QUAÍ THÊ NGHIÃÛM : 

5.1. Xaïc âënh æïng suáút trong bãtäng : 
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Trong âoï : 
(ciT - coT) : hiãûu säú säú âoüc trãn tenzåmet giæîa cáúp taíi thæï i vaì säú âoüc ban âáöu. 
Eb : mäâun biãún daûng cuía bãtäng. 
KT = 1000 : hãû säú phoïng âaûi cuía tenzåmet âoìn. 
LT = 100mm : chuáøn âo cuía tenzåmet. 

5.2. Xaïc âënh âäü voîng : 

K
mm

f oi −= . 

Kãút quaí tênh toaïn ghi vaìo baíng nhæ baìi thê nghiãûm säú 1. 
Trãn cå såí tênh toaïn æïng suáút vaì âäü voîng, veî biãøu âäö thãø hiãûn mäúi quan hãû P - σ vaì 

biãøu âäö P - f taûi giæîa nhëp. 

6.  NHÁÛN XEÏT VAÌ KÃÚT LUÁÛN : 

- Vãö traûng thaïi æïng suáút biãún daûng cuía dáöm bãtäng cäút theïp chëu uäún. 
- Vãö caïc giai âoaûn laìm viãûc cuía dáöm, hçnh aính, diãùn biãún, quaï trçnh phaï hoaûi, sæû hçnh 

thaình khåïp deío. 
- Vãö khaí nàng chëu læûc vaì hãû säú an toaìn cuía dáöm. 
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BAÌI THÊ NGHIÃÛM SÄÚ 5 : 
THÊ NGHIÃÛM MÄ HÇNH CÁÖU DÁY VÀNG  

CHËU TAÍI TROÜNG ÂÄÜNG. 
 
 
Caïc cäng trçnh cáöu giao thäng, cáöu thang bàng truyãön taíi, kãút cáúu dáöm, cáöu truûc … chëu 

taïc duûng læûc chuí yãúu laì taíi troüng âäüng. Trong thæûc tãú, caïc læûc âäüng taïc duûng lãn kãút cáúu ráút 
phæïc taûp. Âãø nghiãn cæïu sæû laìm viãûc cuía noï thæåìng âãö cáûp âãún viãûc xaïc âënh biãøu âäö giao âäüng 
cuía cäng trçnh. Sau âáy ta seî laìm quen våïi thê nghiãûm mä hçnh cáöu dáy vàng dæåïi taïc duûng cuía 
taíi troüng âäüng theo phæång thàóng âæïng. 

3. MUÛC ÂÊCH THÊ NGHIÃÛM : 

- Veî biãøu âäö dao âäüng cuía tiãút diãûn vuìng giæîa nhëp cáöu våïi læûc taïc duûng cuía maïy rung 
vaì læûc xung kêch. 

- Xaïc âënh caïc giaï trë âàûc træng cuía dao âäüng baín thán mä hçnh æïng våïi thåìi âiãøm xuáút 
hiãûn dao âäüng cäüng hæåíng. 

4. MÄ HÇNH CÁÖU DÁY VÀNG VAÌ BÄÚ TRÊ THÊ NGHIÃÛM : 

Kãút cáúu cáöu dáy vàng laì mäüt daûng kãút cáúu nheû, häùn håüp bao gäöm hãû dáöm liãn tuûc vaì 
dáy vàng treo trãn caïc gäúi truû. Duìng loaûi kãút cáúu naìy coï thãø thiãút kãú nhëp cáöu daìi haìng tràm 
meït. 

Trãn mä hçnh thê nghiãûm (hçnh 1) dáöm cáöu coï tiãút diãûn häüp âæåüc gheïp tæì 2 theïp goïc 
L32×32×3 treo trãn hãû dáy caïp φ4 táûp trung taûi nuït âènh hai truû A vaì B. Hai âáöu dáöm tæûa trãn 
hai gäúi phuû C, D. Taíi troüng taïc duûng taûi giæîa nhëp cáöu laì maïy rung. Theo cáúu taûo noï chè gáy 
nãn taíi troüng thay âäøi theo phæång thàóng âæïng våïi quy luáût hçnh sin (hçnh 2). Biãøu âäö dao âoüng 
âæåüc ghi bàòng dao âäüng kãú cáöm tay, trãn âoï coï âaïnh dáúu vaûch chè thåìi gian. Âäü låïn cuía biãn âäü 
veî theo tè lãû 1 : 1 hay 1 : 5 tuyì thuäüc vaìo viãûc âo træûc tiãúp hay qua âáöu gaï. 
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5. TRÇNH TÆÛ THÊ NGHIÃÛM : 

Biãøu âäö dao âäüng cáön âæåüc ghi nháûn trong hai træåìng håüp sau âáy : 
- Dæåïi taïc duûng cuía læûc xung kêch : duìng buïa goî lãn dáöm, ngay luïc âoï cho dao âäüng kãú 

laìm viãûc. Ta ghi âæåüc biãøu âäö dao âäüng tæû do cuía cáöu coï daûng tàõt dáön. 
- Dæåïi taïc duûng cuía maïy rung : âiãöu khiãøn täúc âäü dao âäüng cuía maïy rung, quan saït 

thåìi âiãøm cäüng hæåíng. Sau âoï làûp laûi thê nghiãûm cho dao âäüng kãú ghi nháûn biãøu âäö quïa trçnh 
cäüng hæåíng (kãø caí træåïc vaì sau cäüng hæåíng). 

6. TÊNH TOAÏN KÃÚT QUAÍ THÊ NGHIÃÛM : 

Quan saït bàòng giáúy ghi biãøu âäö dao âäüng thu âæåüc bàòng dao âäüng kãú, ta choün 2 hçnh 
biãøu âäö cho daûng dao âäüng âàûc træng quaï trçnh dao âäüng tàõt dáön vaì dao âäüng cäüng hæåíng. Veî 
laûi caïc biãøu âäö theo tè lãû vaì tênh caïc âaûi læåüng âàûc træng cuía dao âäüng gäöm : biãn âäü A, táön säú f 
vaì       chu kç T. 

Âån vë âo : thåìi gian tênh bàòng giáy (âäü chênh xaïc tåïi 1/10 giáy). Âäü daìi tênh bàòng mm 
(âäü chênh xaïc tåïi 1/10mm). 

7. NHÁÛN XEÏT VAÌ KÃÚT LUÁÛN : 

- Vãö daûng dao âäüng cuía mä hçnh. 
- Vãö vai troì cuía hiãûn tæåüng cäüng hæåíng âäúi våïi cäng trçnh chëu taíi troüng âäüng. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biãøu âäö dao âäüng cäüng hæåíng do maïy âo dao âäüng ké thuáût säú ghi. 
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