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LOINOI PAU

Thi nghiém cong trinh la mot mon khoa hoc thiuc nghiém
nham ddnh gid khd ndng lam viéc thuc t& cla vat lidu va két
cdu cong trinh xdy dung dé kiém tra, so sinh vdi két qua ly
thuyét. Viéc nghién ctiu thuc nghiém nay nham ddp @ng cde
nhiém vu cu thé nhu:

- Pdnh gid kha ndng lam viéc, tudi tho cta vat liéu xdy dung,
két cGu cong trinh trude khi dua vao st dung hode nhiing cong
trink dG xGy dung qud lau, chét luong bi gidm yéu.

- Pdnh gid trang thdi, khd ndng lam viée clia cdc két cdu
cong trink sau cdc sy ¢& nhu dong ddt, chdy nd... nham phdt
hién va ddnh gid miéc do hu hdng, tiz dé dua ra nhitng nhan xét
quyét dinh su ton tai, phd bé hay gia cd'sta chita phuc héi.

- Nghién ctu itng dung cdc hinh thic két cGu mdi, két cGu
déc biét vao viéc thiét ké cong trinh.

- Nghién cizu va phdt hién cde vt liéu xdy dung mdi, danh
gid chdt lugng cla cde loai vt liéu xdy dung dang sz dung
va tdi st dung, cdc loai vdt liéu dia phuong.

- Nghién citu phdt minh nhiing vén dé mdi trong khoa hoc,
kj thuGt chuyén nganh ma nghién ciu ly thuyét chua gidi
quyét dday di hodc doi héi phdi c6 két qud nghzen clu thuc
nghiém dé kiém ching. &

Cubn sdch c6 két cau gém 5 chuong, trinh bay nhiing kién
thize ¢6 dong va cdn thiét trong linh vuc thi nghiém cong
trink. Cuén sdch c6 thé st dung cho nhiéu dét tugng ban doc
khdc nhau, ti sinh vién trong cdc truong dai hoc, hoc vién
cao hoc cho dén cdn bé ky thudt lam céng tdc nghién ciu.



Cuén sdch véi nhiéu néi dung duge trich dén tir cdc tiéu
chuén hién hanh, cung vdi nhiéu so dé, hinh anh truc quan
nhém muc dich dé ban doc dé ndm bat.

Tdc gia xin chdn thanh cam on tdp thé cdn bo giang vién
Khoa Xay dung Truong Dai hoc Hdi Phong da co nhiéu dong
gop quy bdu, tao diéu kién cho cubn sdch duge ra mdt ban doc.

Do trink dé con han ché nén cuén sdch chdc con nhiéu
khiém khuyét. Rat mong duge s gop ¥, chia sé tir ban doc dé
cudn sdch duge hoan chinh hon trong nhing lan tdi ban sau.

Téc gia



Chuong 1

DUNG CU VA THIET BI PO UNG SUAT=BIEN DANG

1.1 NHIEM VU VA YEU CAU CUA THIET BI PO

Thi nghiém cong trinh 12 cong viéc luon duoc thue hién bdi cdc phuong phéap
do ludng, st dung céc dung cu va thiét bi do nhu mot cong cu dé dinh tinh, dinh
luong nhiéu thong s6 dac trung cho do cing, d6 bén cha vat liéu va két cau cong
trinh nhu chuyén vi, trang thdi ing sut, bién dang, tinh dong nhdt, khuyét tat,
rung dong... Vi vay, viéc lua chon phuong phép thi nghiém phu hop, chon, bd
tri va st dung cdc dung cu va thiét bi do pha hop d€ cho két qua c6 do chinh xéc
cao 1a yéu cdu dédu tién ctia chuyén nganh nay.

Ngay nay, vdi su phdt trién toan dién clia cdc nganh khoa hoc ky thuat,
dac biét 1a nhiing budc tién mang tinh nhay vot cua cong nghé ché tao dién
tlt, cong nghé thong tin, d ¢6 nhimg anh hudng truc ti€p déi vai linh vuc thi
nghiém va kiém dinh cong trinh. Sy tic dong do biéu hién & viéc nhiéu dung
cu va thiét bi do ddm bao d¢ nhay va d¢ chinh xéac cao, vGi cdc tinh nang tu
ghi, luu trit va xi 1y két qua thi nghiém & dang k§y thuat s6 da 1am thay déi
va tao ra c4c phuong phédp thi nghiém méi.

Céc thiét bi va dung cu do tly thudc vao tinh chét va myc dich lam viéc,
duoc tap hop thanh 5 nhém co ban sau:

- Nhém do lyc va 4p suat: thong dung 1a céc loai luc k€ 10 xo, lyc k€ cam
bién hoic céc loai déng hé do dp luc chit 1ong, chat khi.

- Nhém do chuyén vi thing: thudng ding la cc thudc do do dai nhu
thuéc cap, panme, déng hé do chuyén vi, cdc déu do dich chuyén cdm bién.

- Nhém do dé gian dai, bién dang tuong d6i ctia céc thé vat liéu: phd bién
12 c4c loai tenzomet co hoc, quang hoc dién cam, dién trd...

- Nhém do xoay, bién dang géc clia cdc phan tir, céc lién két trong ket cau.

- Nhém do truot va bién dang truot tuong déi giita cic thé vt liéu, cic
phan tir két cdu ghép.

Nhém thiét bi do luc va 4p suit nhim xdc dinh gid tri cha tdi trong tdc
dung khi tién hanh thi nghiém, con cédc nhém khic déu phuc vu cho muc



dich chii yéu trong nghién cttu cong trinh 1a xdc dinh trang thdi tng suat-
bién dang. Trong mdi nhém thiét bi ¢6 thé c6 nhiéu chiing loai dugc thiét k&
va ché tao theo nhing co s& vat 1y va so d6 cdu tao khdc nhau. Nhu vay,
trong do ludng s& nhan dugc nhiing két qua c6 mic do chinh xéc khic nhau.
Trong k¥ thuat do, cdn can cit vao cdc déc trung cha d6i tuong nghién ciu,
tinh chat clia tham s6 khao sdt va yéu cdu vé d6 chinh xdc cla s6 do dé chon
nhiing thiét bi do.

Trong khao sét, viéc do ludng céc tham s6 trén két cdu cong trinh, khong
phéi trudng hop nao céc thiét bi va dung cu do c6 sin ciing dép tng dugc cac
doi hoi cha phép do. Trong nhi€u trudng hop c4n phai tim ki€ém nhing bién
phép do ciing nhu cdi bién cic thiét bi do c6 san thi maéi dap ung duogc yéu
ciu cla phép do.

V6i méi dung cu va thiét bi do, nguyén ly hoat dong clia né duge dic
trung & bo phan chuyén déi, khuéch dai va chi thi dai luong cén do. Tuy
nhién, dit hoat dong theo nguyén 1y nao, khi str dung trong cdc thi nghiém,
céc dung cu va thiét bi do cin ddp tng duoc mot s6 yéu céu co ban sau:

- C6 do chinh xéc phit hop véi dai lugng can do: thong thudng, dung cu
do c6 do chinh xéc cao hon thi pham vi do nthd hon, céc yéu cdu vé 1ap dat
cao hon va gid thanh dit hon.

- Dam béo hoat dong 4n dinh trong su6t qud trinh thi nghiém: cén thuc
hién diing cic yéu cdu bao quan va sit dung clia nha san xudt. Viéc 1ap dat,
hiéu chinh va doc s6 liéu khi ti€n hanh thi nghiém phai do céc thi nghiém
vién chuyén nghiép thuc hién.

- Chiu duoc cdc tic dong ciia méi truong nhu nhiét do, do 4m, céc
rung dong.

1.2. CAC DUNG CU DO BIEN DANG CHUYEN VI

1.2.1. Dong hé do chuyén vi l6n

1.2.1.1. Nguyén Iy cdu tao va hoat dong

Mat déng hé duge chia thanh 100 vach ddnh s6 tir 0 dén 99 dé ta doc chix
s6 hang chuc va hang don vi, méi vach tuong duong chuyén vi 0,1 mm. Cira
s& hinh chi nhat c6 thang chia dugc dénh s6 tir 0 dén 9, méi khoang lai dugc
chia thanh 10 vach nho. Ta doc chit s6 hang tram trén thang chia & clra s6
nay, xem hinh 1.1a. Péng hé do chuyén vi 16n con dugc goi 1a vong ké.

So d6 c4u tao hé théng chuyén dong clia vong ke duoc thé hién trén hinh
1.1b. Day thép (1) cé dudng kinh 0,2+3 mm treo qua nang (2) co trong
luong m = 1+3 kg. Day thép duge vét qua rong roc (3). Pdu kia ciia day thép
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dugc budc vao diém c6 chuyén vi trén két cdu. Rodng roc (3) gén véi binh
rang (4) c6 khic vach va danh s6 chit s6 hang tram nhin thdy qua clra s6 trén
mat vong k€. Banh rang (4) 1am quay truc rang (5) c6 gin kim (6) theo ty s
truyén 1:10. Kim (6) quay trén mit chia 100 vach (7). C4u tao nay bién
chuyén vi thing clia két céu thanh chuyén dong quay cta kim va duoc
khuéch dai 1én 10 1an. Ta goi hé s6 khuéch dai ctia vong k€ 1a K, = 10. Vong
k& véi khoang do khéng gi6i han nén duoc dung dé do céc chuyén vi l6n, do
lin cha méng cong trinh.

Hinh 1.1. Ving ké
a) Mt déng hé do do vong; b) Cdu tao hé chuyén dong ciia vong ké

1.2.1.2. Ldp ddt va yéu cau su dung

Vong k& c6 thé duge ¢6 dinh vao ket cdu hay gia ¢6 dinh bang gé kep
dugc ché tao san. Vong ké c6 thé duoc 1p tai vi trf c4n do chuyén vi trén két
c#u thi nghiém hozc 1ip c6 dinh bén ngoai két cdu thi nghiém nhung phai
diéu chinh sao cho phuong cua doan day thép phia ddu buoc tring voi
phuong ctia chuyén vi (hinh 1.2). Lap véng k€ c6 dinh c6 thé thay déi huéng
chuyén vi bing rong roc lan, c6 thé kéo dai day va thay déi vi tri dat vong ke
dén vi trf thuan lgi cho viéc dat s6 liéu nhu trudng hop do chuyén vi ngang
clia thdp truyén hinh 12 dién hinh (hinh 1.3).
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Hinh 1.2. So dé ldp ddt véng ké
a) Ldp truc tiép trén két cdu cdn do; b) Ldp c6 dinh bén ngoai két cdu
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Hinh 1.3. Sir dung véng ké do chuyén vi ngang
1.2.2. Pong ho do chuyén vi bé
1.2.2.1. Nguyén Iy cdu tao va hoat dong

Hinh 1.4. Péng hé do chuyén vi bé
a) Hinh dang déng hé; b) Cdu tao hé chuyén déng

Thanh ring vA hé thong banh rang bién chuyén déng thing clia chuyén vi
thanh chuyén dong quay va khuéch dai 1én thanh chi s6 trén kim (hinh 1.4a).
Thanh rang (1) ¢6 ddu ty (5) dugc gan vién bi thép tiép xtc véi diém chuyén
vi va day bing vit (6) 1am quay banh rang kép (2). Banh rang (3) gan kim dai
quay trén bang tron chia 100 vach tir 0 d&n 99 dé chi s6 hang chuc va hang
don vi. Kim ngén gin trén binh rang (4) duoc truyén dong tir banh rang (3)
v6i ty s6 1:10. Trén bang chia ctia kim ngn ta doc chif s6 hang tram (néu
khoang do 16n hon 10 mm thém s6 hing nghin). S6 16n nhét trén bang chia
ndy ciing 12 khoang do cua dong ho.
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Gi4 tri mot vach trén déng hé duge ghi dudi dang thap phan 0,01; 0,001
hoac 0,002 ngay trén mat déng ho tiy theo do chinh xdc cia thang chia. Hé
théng 16 x0(7) gift cho dau ty (5) luon tiép xtic vé6i diém chuyén vi mot luc
vira phdi du gitr.

1.2.2.2. Phuong phdp do bién dang tuong doi cua vdt liéu

C6 thé do bién dang tuong d6i trong két cau c6 kich thude 16n, 6 céu tao
vat lidu khong déng nhét, c6 gid tri bién dang 16n, c6 trudong phan bé bién
dang déu dan (hinh 1.5).
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Hinh 1.5. Do bién dang bang déng hé do chuyén vi bé
a) Sodé do co hoc; b) So dé ldp ddt dé do
C6 thé do bién dang trong nhilng ban moéng, thép hinh, thép thanh cé
dudng kinh nhé, cdc day kim loai, day cdp... c6 thé ding thiét bi do bién
dang bing cich ghép mot cap dong ho chuyen vi trén bo gid kéo dai chuin
do, tiéu biéu cho loai nay 1 thi€t bi tenzomet MK- 3 (hinh 1.6).

4 :
R [—2 :
3 ';\3 N
KD
5

Hinh 1.6. Do bién dang bdng mét cdp dong hé do chuyén vi
Khi do bién dang trén cdc d6i tuong chiu nhiét dé hodc bién dang thay
ddi cham rai theo thoi gian, bién dang tir bién..., thudng dung loai thiét bi
khong 14p ¢6 dinh tai ché do goi 12 Comparator, déng hé do chuyén vi cé do
nhay 0,001 mm (hinh 1.7).
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Hinh 1.7. So dé cdu tao va ldp ddt comparator

Hién nay, dé nang cao do chinh x4c, ngudi ta thuong sit dung nhing loai
déng hé c6 dau do dién cam kiéu vi sai, chuyén ddi chuyén vi thanh dong
dién cim tng. Dong dién cam tng sau d6 dugc khuéch dai, chinh luu thé
hién gi4 tri do trén man hinh chi thi s6. Thiét bi nay c6 d¢ chinh xac rdt cao,
c6 thé dat dén 0,01 pm. Khoéang do thudng nho hon 25 mm.

Khi lép dat dong hé do chuyén vi nhd vao vi tri do chuyén vi can chi y
mot s6 yéu cau nhu sau:

- Truc thanh rang phai tring v6i phuong chuyén vi.

- Déu ty ¢6 bi thép cén ti€p xidc véi bé mat phéng, nhin. D6i véi bé mat
vita hay bé tong c6 thé mai nhin, boi keo hodc dinh béng bang xi mang
nguyén chét, hoic c6 thé diing tdm kinh nho ké gilta mat ti€p xiic va bi thép.

1.2.3. Dung cu do chuyén vi don gian tu tao

Trong nhitng trudng hop khong cé san cic dung cu do chuyén vi, ngudi ta
c6 thé gia cong, ché tao ra céc dung cu don gian d€ sir dung tai ché c6 do
chinh x4c chdp nhan dugc theo nhiing cich sau:

- Dung cu khong khuéch dai: dung

FZZE

N

Fl__ Gidly ké ly hodc
2 nlra thudc la

g6 hay thép dé tao mot b gé kep vao

két cu tai vi tri do chuyén vi va mot
chan d€ dat 1én miit ¢6 dinh 1a san luéi
(hinh 1.8). Tai viing gidp nhau giita hai
thanh diing cta kep va d€, dén hai nla
thuéc 14 hoic gidy ké ly. Chuyén vi
dugc xac dinh tir d6 léch gilta hai nilta ,
thudc 14 hay hai nua manh gidy ke ly.  Hinh 1.8. Dung cu do chuyén vi ty tao

b
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- Diing cénh tay don dé khuéch dai chuyén vi: c6 the st dung co cdu cinh
tay don dé khuéch dai chuyén vi 1én vai lan (hinh 1.9). S6 doc dugc trén
thuéc 14 hay gidy ke ly 12 An s tinh dugc chuyen vi that ctia ket cdu:

1
f=—.An (mm
5 (mm)

| T T — — — — P~ — — s
f
Thudc thép o
hoac giay ké ly Daythep |
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e
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L

Hinh 1.9. Sit dung cdnh tay don dé khuéch dai chuyén vi

1.2.4. Tenzomet co hoc

Tenzomet co hoc 12 loai dung cu do bién dang ting diém rdi rac duoc
diing phd bién khi khao sat trang th4i bién dang tinh clia két cdu cong trinh
vi chiing c6 céu tao don gian, do chinh x4c cao va én dinh trong qué trinh
do. Trong d6, dac trung nhat 12 loai tenzomet don bay.

1.2.4.1. Nguyén ly cdu tao va hoat dong cua tenzomet don

So d6 cdu tao va hoat dong clia tenzomet don dugc thé hién trén hinh
1.10. Trén khung tenzomet c6 luGi dao c6 dinh ( 1). Ludi dao di dong (2)
hinh qua trdm c6 mang don (3). Dodn (3) ddy kim (4) quay trén bang chia (5)
¢6 50 vach. Do khuéch dai clia h¢ théng don bdy:

N
An = Al.— —N—I (1.1)
n m
Cic gia tri M, m, N, n dugc chon sao cho ty s6:
N My 103
n m
trong d6: K - he s6 khuéch dai ciia tenzomet don.
Gid tri 1 vach trén bang chiala §, = I_(l— =0,00lmm =1pm.
o
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Hiéu s6 An giita 1an doc sau va 14n doc trude cho ta gid tri bién dang:

Al AnS, = A (12)
KT

Chuén do / = 20 mm 12 khodng céch gilta dao ¢6 dinh va dao di dong. Khi

13p bo gd ngoai c6 thé ting chuén do Ién t6i 200 mm.

0]
b) A
—_ .r 1‘ —_—

C = m

R

M }
N
J&_# e
—K _l.-n
L I AL

Hinh 1.10. Tenzomet don
a) So doé cdu tao; b) So dé nguyén ly tinh todn

1.2.4.2. Ldp ddt va yéu cau su dung

Khi 1dp tenzomet vao vi tri do, truc ciia tenzomet phai tring véi phuong
bién dang.

Bé mat vat liéu & vi tri tenzomet phai phéng, nhan va du ciing dé cic ludi
dao khong bi truot khi vat liéu két cdu bién dang. Cic 16p son, ma trén bé
mat cha két ciu thép cdn cao bd va dénh rdp cho phing, nhidn. BE mat be
tong hay 16p vita ngoai néu da bi phong héa can duc tdy va mai nhan. C6 thé
diing xi mang nguyén chit dé d4nh nhan bé mat hoic keo dén dé phi tao 16p
mat nhan, cing.

Chiéu quay ctia kim trén bang chia vach phu thudc vao bién dang la
kéo hay nén. Viéc diéu chinh d€ dit vi tri ban dau cia kim dugc thuc hién
nh& vit chinh (6). Néu chua du dodn dugce chiéu cla bién dang ta d€ kim
& khoang giita clia bang chia vach. Sau méi cap tai, néu kim sip vuot ra
khoi bang chia, chinh vit (6) dé€ dua kim tré lai vi trf truéc khi gia tai cip
ti€p theo.
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Tenzomet don cé ciu tao don gian, céc lién két khdp va ban 1€ ctia hé don
by dé bi xoc xéch nén chi diing tenzomet don dé€ do bién dang & trang thdi
finh. Do nhay clia tenzomet don khong cao nhung né it chiu dnh hudng ciia
méi trudng nén cé dé tin cdy cao.

1.2.5. Tenzomet quang hoc

Dua trén nguyén tic khuéch dai tin hiéu bing hé théng quang hoc. Cac
dung cu do nay rat dé dang dat dugc do nhay cam cao khi do bién dang tinh.
Dac trung cho loai dung cu do bién dang nhd hé théng kinh quang hoc la céc
tenzomet phan chiéu guong phang.

Cau tao clia tenzomet quang hoc dugc thé hién trén hinh v& 1.11 voi:

8

& H

0 10
II1I|IiI|‘iIII1Il|I

///////////////// '

Hinh 1.11. Tenzomet quang hoc
1- vd; 2- chan c6 dinh; 3- vat kinh ¢6 tiéu cy f; 4- guong phéng; 5- chén di dong;
6- tam kinh m& c6 chia vach; 7- lang kinh 14y 4nh sing; 8- thi kinh

=

—_

0

/
1%
=
NN\

-

X =f.tg2¢ =21 (1.3)
X

= tinlB 1.4

T (1.4)

Mat khéc, Qo= A 615
m

Nén X=£A—l=kAl (1.6)

m
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Goi K 12 hé s6 khuéch dai clia tenzomet, ta ¢6:

K=2—'f (1.7)

m
trong do: f - tiéu cu cta vat kinh;
m - chiéu cao clia g6i dao di dong;
AL - d6 gian dai cla vat liéu.
Tenzomet quang hoc c6 mot s6 dac trung co ban sau:
- Chiéu cao toan bo tenzomet 1a 145 mm.
- Kich thuéc chuan do L = 10 + 20 mm.
- S8 vach chia trén thang do 1a 160 vach véi vach 0 & chinh gilta.
- Khoang cich céc vach chia: 1,25 mm biéu thi mot lugng bién dang thuc
t€ ciia vat liéu 1a Ipum.
- Hé s6 khuéch dai K = 1250.
1.2.6. Tenzomet day rung
So d6 ciu tao clia tenzomet day rung duoc thé hién trén hinh 1.12.

a) 5 4 b) 1
DY o ~ch, (1]

SasBT }_}\ K EEAN AN ;{nij

o+

a) b) 1- than gia; 2- chan c8 dinh; 3- chan di dong; é

4- day thép cang; 5- nam cham dién nhd tao L]
xung rung day T
3— M 5 777
TITTII 77777777 7777777777 7777777
c) 3\ 1 4 5 ’ N
L L
€)  1-vd; 2- vach cimg; 3- dfa cing; 4- day thép o
¢ang; 5- nam cham dién ndi v6i bo dém tan s6 [ SR -
2 I l

Hinh 1.12. Tenzomet ddy rung
a) So dé nguyén 1y; b) Cdu tao kiéu do mdt ngodi; ¢) Cdu tao kiéu do sdu
Dung cu do bién dang ki€u day rung dya trén co s& quan hé giifa tin s6 dao
dong riéng ciia soi day véi luc kéo cang trong day. Tan s6 f cua soi day cang
khi dao dong ngang phu thudc chiéu dai / cia day, dic trung cho do chic p clia
vat liéu day, ing suit cang ¢ trong day, x4c dinh theo cong thiic sau:
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=l e (1.8)
21\p i

Néu cang mot soi day va gii chat trén bé mat ctia két cdu, khi két cau bi
bién dang, day s& bi kéo cing thém va do dé6 tan s6 dao déng ngang cua day

ciing bi thay déi theo. Khi do:
—%—4""r =55 “(1.9)

Vi f,, f, - tin s6 dao dong ngang clia ddy trude va sau ltic két cdu bién dang.
Tenzomet day rung c6 chiéu dai chudn do loai 20, 50 va 100 mm, d¢
chinh xéc dat dén 1.10°. Do c6 do cting ban than rét 16n nén khong dugc st

dung dé do bién dang trong céc d6i tugng mong va mém.
1.2.7. Tenzomet cam bién dién tré

1.2.7.1. Khdi niém chung

Tenzomet cim bién dién trd 1a mot dung cu do dugc st dung rong rai, cé
hiéu qua, cho d¢ chinh xdc cao khi tién hanh khao st tham s& bién dang
twong doi cla nhiéu loai vat liéu khdc nhau thudc nhiéu [inh vuc nghién citu
khoa hoc va ki thuat. Tenzomet dién tré c6 mot s6 uu diém sau:

- Po duoc nhitng bién dang nho 10°+10° dén cdc bién dang rat 16n cia
vat liéu khi 1am viéc ngoai trang thi dan héi.

- Po bién dang tinh, dong, xung kich, bién dang trong nhing ving c6 tap
trung ling sudt cao. '

- Po bién dang trong nhiing moi trudng c6 ché do khac nghiét.

- C6 kich thuéc va hinh dang ddp tng duogc trang théi lam viéc cta doi
tuong. Do dugc bién dang phan tin theo nhiéu phuong.

- C6 nhiéu loai kich thuéc chudn do thich hop, tit rdt nho 0,25 mm dén rat
16n 1000 +1200 mm. "

- C6 d6 cimg riéng va trong luong ban than bé.

- C6 thé tién hanh véi s6 luong 16n diém do trén mét két céu trong
khoang thdi gian ngan.

- Dam bao dé chinh xdc cao cho két qua do.

- ang dung dé do dugc nhiéu tham s6 co hoc khéac nhu trong lugng, luc,

chuyén vi...
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Tenzomet cam bi€n dién tr& dugc tao thanh tir hai b phan co ban nhu
hinh 1.13.

= |>:®

2 | |

Phéan tlr c&m bién dién trd Hé thdng may do, khuéch dai va chi thi

 Hinh 1.13. S0 dé cdu tao tenzomet cdm bién dién tro

1.2.7.2. Phdn tit cdm bién dién tro

Cic phén tir cdm bién dién tr& dugc ché tao tir nhiing day thanh manh
bing vat lieu hop kim c6 dién tré sudt cao. ;

Loai phan tir cam bién day ti€t dién tron 12 mot soi day dién tro tir vat liéu
hop kim constantan hodc nicrom c6 dudng kinh d = 0,01 + 0,04 mm dugc
cang thanh nhiéu vong va din chat trén bé mat cia mot I6p vat licu mong,
o0i 12 16p nén. Vit ligu clia 16p nén c6 thé bang loai gidy cellulose mong
hoic bing mot 16p gidy keo mong (hinh 1.14a). 'Cam bién dién tré day tron
thong thudng cé chiéu dai chudn do tr 3 dén 150 mm va chi s6 dién tré dao
dong tir 100 dén 400 Q.

Loai phan tir cam bién day tiét dién det dugc ché tao bing phuong phap
thing hoa. Ding nhing t& gidy bing vat liéu constantan hodc nicrom cé gid
tri dién tr& sudt cao va chiéu day khong qui 4 + 6 um. Trén mat t& gidy phu
moét 16p keo mong, sau khi 16p keo phii kho, tién hanh dp st bé mat khong
phit keo cta t& gidy vao tém kinh phim am ban di thu nho ding kich thudc
yéu cdu hinh anh cia cdc phén tir cam bi€n. Roi anh sing tring qua ban
phim chup dé in hinh cic phén tir cam bién 1én t& gidy hop kim, sau dé cho
t& gidy dién tré vao mét dung dich héa chat &n mon dé 1am hoa tan vat liéu
do t4m phim, che khong cho dnh sing lot qua va gilt lai trén 16p keo nhiing
vat liéu c6 4nh séng roi vao (hinh 1.14b).

Cic loai phén tit cam bién trén ¢6 uu diém:

- Ché tao duoc céc phan tir c6 kich thudc chinh xdc va phan b déu dan.

- C6 nhiéu loai hinh dang ddp ting doi hoi cia ky thuat do.
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- Do nhay cam theo phuong ngang cla phén tir do rit nho, khong anh

hudng dén két qua do.
—

- Dinh két véi két cau tot.
g

Hinh 1.14. Phan tit cam bién dién tro
1- day néi ti€p; 2- 16p nén; 3- 16p keo; 4- day dién tro

1.2.7.3. Nguyén ly lam viéc va hé sé nhay cdm cuia cdc phan tir cam
bién dién tré

Co s& clia phuong phép do bién dang twong d6i trén két cau cong trinh
bing cdc phin tif cAm bién dién tr& dua trén méi quan hé giita su thay doi tri
s6 dién tr& véi do gidn dai clia day dan.

Dién tr& dugc xdc dinh théng qua biéu thic:

B = pi (1.10)
S

Xét mot doan day dién tré thing duoc dan chat trén bé mat cta két ciu.
Khi két c4u bi bién dang, doan day dién tr& bién dang theo trén chiéu dai /
v6i d6 gidn dai tuong d6i la d//l. Dién tich ti€t dién ngang ctia day ciing bi
thay déi dS/S, dién tr& suét cla vat liéu day p cling bién thién mét gia tri
tuong do6i dp/p. .

Su thay déi tuong d6i vé dién tich tiét dién ngang dS/S clia day dén c6
lien quan mat thi€t dén d6 gian dai d//I. That vay, dién tich tiét dién ngang

cuaday 1a S =nr’ va vi phan clia S theo r bang dS = 2nr.dr nén:

i e | (1.11)
S nr’ r -
&_&_ L, d — !

s 27 z iR om;éﬂg&oi@ iéG




Vi su thay déi tuong déi vé kich thude chiéu dai d/fl, ve ti€t dién ngang
dS/S cia day din va vé dién trd sudt cha vit liéu day dp/p s& lam thay déi
gid tri tuong déi vé dién tré cta day dR/R.

Dai luong dR/R duoc xdc dinh bang phép tinh vi phan toan phan cua lién
hé trén. Ta co:

dR =Bdl+£dp—p—id8;
S S S

B . p -8 L

R sl 26D (1.13)
R |/ p(dl /1)

Suy ra: (dR/R) | oy 9P (1.14)
(di /1) p(dl /1)

Goi 1,412 hé s6 nhay cam cua day dién tro, ta co:
Nd =[1+2u+§£} (1.15)

pE :

drR
e 1.16
Re N4 ( )

Hé s6 nhay cam 7, cia mot doan day dién tr& thang 1a ty s gitia sy thay
ddi dién tr6 dR/R va do giadn tuong d6i clia chiéu dai d//l.

Gi tri clia hé s6 nhay cam mg4 s€ nhan dugc bing phuong phép hiéu chinh
thuc nghiém trén mot ddm chuan chiu uén. Nhu vay, s6 gia cla dién tr& AR
trong qué trinh day bi bién dang dugc xac dinh béng lién hé sau:

AR =1,eR (1.17)

DGi v6i mot phan tir cam bién dién trd hoan chinh s& gém nhing phan
day cang theo phuong doc (I) va nhitng phan nam theo phuong ngang (II)
cho nén sé gia dién tré cua mot tenzomet cam bién dién trg s€ la:

AR
R T =148 +NuEn = MgE1 —MoHEp = (Mg — Ny )% - (1.18)

T
bat Nt = (Mg —kN,) (1.19)
Ta cé: AR; =n;R.¢ (1.20)



Thudng gid tri ng/m, = 0,012 + 0,02 khi tenzomet cam bién dién tr& cé
chudn do / > 10 mm. Tri s6 1, c6 thé giam néu nhu cic phin day ngang cé
dién tich ti€t dién 16n hon cédc phan tir doc. Piéu nay di dugc thuc hién khi
ché tao cdc phén tir tenzomet cam bién dién tré day det.

Hé s6 nhay ny clia cdc tenzomet cam bién dién tré con chiu dnh hudng
ciia thanh phan bién dang ngang, tinh chat clia 16p nén va keo dén. Vi th€, dé
ké dén cdc yéu t& trén, gid tri cla hé s§ nhay nr sé duge xdc dinh qua két
qué hiéu chinh bing thuc nghiém trén ddm chuin khi biét chinh xéc gid tri
bién dang tuong d6i phit trién trong ddm. Hé s6 ny con thay doi khi chiéu

dai chudn do / clia cc tenzomet cam bién c¢6 gid tri khic nhau.

1.2.7.4. Anh huéng ciia su thay déi nhiét do dén @6 chinh xdc ctia phép do

Khi nhiét dé clia méi trudng do thay ddi s& 1am anh hudng dén tinh chat
vat liéu clha day cam bién, dic biét 1am thay déi dién trd sudt cia vat liéu,
kich thuéc hinh hoc cla day, déng thoi s& anh hudng dén tinh chat cta 16p
keo dan va cudi ciing 1am thay déi dién tr& ctia cdc phén t cam bién. Tt ca
nhitng yéu t6 d6 dén dén su sai léch tri s6 dién tr& trong cdc phan tir cam
bién va phép do s& cho nhilng két qua do khong phan 4nh diing gia tri bién
dang thuc t€ cin khao sdt vi trong sé do nhan dugc ¢é ca gid tri bién dang do
su thay ddi nhiét do ctia méi trudng.

Anh hudng ciia nhiét dé moéi trudng dén két qua phép do dugc khic phuc
bing bién phdp dung trong hé théng do mét hoic nhiéu phén tir cam bién
b nhiét.

1.2.7.5. Xdc dinh gid tri bién dang twong doi cua tenzomet cam bién
dién tro

Tir lién hé (1.20), ta c6 thé biéu dién do nhay cam cla tenzomet cidm

bién bing:

AR 1
r=—=%.= (1.21)
Ry ¢
Tir d6 gid tri bi€n dang cua tenzomet cam bién sé& la:
1. AR
=—.—1 (1.22)
nr Ry
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Dé tim duoc gid tri bién dang tuong d6i, ngodi hé s6 nhay cam ny dugc
x4c dinh bing phuong phép hiéu chinh thyc nghiém, con can phai do tri s6
bién thién dién tré AR hay AR/R xay ra trong tenzomet cam bién.

Tri s6 clia AR/R trong thuc t€ 16n nhat chi dat dén 1,5%, cho nén dé xédc
dinh luong bién thién AR/R trong k¥ thuat do ludng céc dai luong dién
thudng dung cau do Wheatstone.

«) Nguyén tdc do ciia cau Wheatstone

Trén hinh 1.15 thé hién so dé cdu gém 4 dién tr& Ry, Ry, R3, Ry néi véi
nhau thanh bén nhanh cdu 1-2, 2-3, 3-4, 4-1. Cac diém 1-3 ndi véi ngudn
cung cép, trén dudng chéo 2-4 dat déng hé do dong dién hay do hiéu dién
thé&. Khi thuc hién dugc trén cau do v6i diéu kién:

R,R, =R, R, (1.23)

Hinh 1.15. So dé nguyén Iy cdu do Hinh 1.16. So dé do cau léch

thi s& nhan duoc cdu can bang va khi do, trén dudng chéo 2-4 s& khong c6 dong
dién I,. Truong hop nguoc lai, khong thuc hién duoc diéu kién can bang trén thi

trong ducno chéo 24 s& xuit hién dong dién I, va c6 gid tri bang:
— U(RIRB R2R4) (1‘24)
BT R,(R, +R)(R; +R)+R R, (R, +R,)+R;R, (R, +R;)

I

Dua trén nguyén tic dé dé ché tao céc thi€t bi do gid trl bién thién dién
tré AR/R trong céc tenzomet cam bién khi do bién dang tuong déi cua vét
liéu va két c&u cong trinh.
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b) Phép do su bién thién cia dién tré ARIR bdng phuong phdp cdu léch
Trén cdu do dung hai dién tr& khéng déi R,, R, c6 cling mot tri s6 dién
tré va c¢6 do chinh x4c cao tao thanh nira cdu trong. Thay hai dién tr& R; va
R, bing hai phan tir tenzomet cam bién R, va R, ban dau cé cung tri s6 dién
tr& nhu nhau va c6 thé thay doi.
R_- tenzomet cAm bién ding dé do bién dang trén két cau khao sat.
R,- tenzomet cam bién dung dé khir anh huéng ctia nhiét do.
Truée khi do, thuc hién trén ciu diéu kién can béng ban dau:
R,R,=R, R, (1.25)
Khi vat liéu ctia két cdu bi bién dang, dién tré R, cla phan tu cam bién
dan trén két ciu thay d6i mot luong AR, lic do su can bang ban ddu cua
ciu do bi phd hoai va lap tic trong dudng chéo OB cua cdu xuat hi¢n
dong dién L;:
7 e R,R,-R,(R, +AR,)

y ‘ (1.26)
R, (R, +R,)R. + R R,R, +R (R, +AR, )R, +R;)

Véi R. =R+ AR +R,
Khai trién biéu thic (1.26) véi chi ¥ xét dén diéu kién can bang ban dau
12 R,.R,=R,.R, va bd qua lugng v6 cling bé AR, & mau 6, ta co:
S UAR,R,
R, (R + R,)(R, +R.)+R Ry(R, +R)+R R (R, + R,)

(1.27)

Trong thuc té thudng chon tri s6 dién trd cia R, =R, va R, =R, nén bicu

thic cia dong I, c6 dang:

AR,
U R AR
I = — =f[ ] (1.28)
®, R R TR,
RyoiRL

Do su bién thién AR,/R, qua dong I, trén dudng chéo OB goi la phuong
phép do truc ti€p hay phuong phép do léch cau.
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¢) Phép do su bién thién dién tré ARIR bdng phuong phdp cdn bang

Hinh 1.17. So dé do cdu can bang Hinh 1.18. So dé do thuc té
So d6 cdu tao do theo phuong phdp cdu can bang co ban van nhu trudng
hop do cau léch, nhung & day cdn tich diém b ra va n6i vao dé mét s6 bién
tr& ¢6 tri s6 dién tré 2R,. Trang thdi can bing cdu s& tuong ung v6i vi tri con
chay trén bién tr& nim chinh giffa dé chia bién tr& thanh hai phan c6 chi s6
dién tré bing nhau 12 R, (hinh 1.17). Diéu kién can bang ban dau:
R,(R,+R)=R.R,+R) (1.29)
Néu lic dé, gid tri dién trd trén R, bién thién mot luong AR, do két cdu bi
bién dang thi trang thdi cin bing ban déu clia cdu do bi phd hoai, mudn
thanh lap diéu kién can bing méi, cdn phai dich chuyén con chay trén bién
& d€ thay déi dién tr6 trén hai nhénh cdu trong AB va BC. Gia sl dich
chuyén con chay trén bién tr& mot-lugng AR, thi thanh lap trang thai can
bing méi tuong tng clia cu. Diéu kién can bang méi:
(R, +AR,)(R,+R, - AR) =R R+ R,+AR)  (1.30)
Trién khai bidu thitc (1.30), c6 ké dén diéu kién can bing ban dau:
AR,(R,+R)=AR (R +R,+AR,) (1.31)

_(R;+R))AR,

P = 1.3
R+ R +AR: g2

Tir do: AR
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Thong thudng AR, rdt nho so vdi téng s6 dién trd ciia hai tenzomet cam
bién (R, + R.), nén lugng bién thién dién tr& AR, trén bi€n trd s€ ty 1¢ thuan
véi tri s6 dién tré bién thién clia tenzomet cdm bién R,. Nén c6 thé xdc dinh:

AR, =Bt R AR, (1.33)
B +R,

Phuong phap do cdu can bang cho do chinh xéc cao, vi lic cdu cin bing
dong dién I, trén dudng chéo OB bing khong, va lic d6 sy thay doi dién dp
nguén cung cdp khong anh hudng dén két qua cta phép do. Ngoai ra, gia tri
do khéng bi han ché b&i khoang do nhoé clia déng hé do.

d) So dé cde mdy do thuc té'véi nhiéu diém do bién dang tuong doi

Trén hinh 1.18 trinh bay so dé céu tao thuc t&€ clia cdu do theo nguyén tac
céu can bing. Khi diing c4c tenzomet cam bién dién tr& dé do, chi cén chuén
bi céc tenzomet cam bién clia hai nhanh cdu ngoai gém:

- Cic tenzomet cam bién dién tré R, néi song song v6i nhau trén nhanh
cdu OA, ding dé do bién dang tai cic diém khao sét trén két cdu cong trinh.
Chi s6 dién tr& cha cdc tenzomet cam bién cén chon x4dp xi nhu nhau, thudng
thi cho phép chénh khoang +0,25 Q.

- Cic tenzomet cam bién dién tr& R, cling dugc ndi song song vdi nhau
trén nhanh cau OC va dung 1am cdc dién tré bl nhiét (cé tdc dung khir anh
hudng nhiét do clia méi trudng). Céc dién tré bu nhiét R, cdn dugc dén trén
nhiing ving két cau khong 1am viéc hodc trén cdc miéng vat liéu cla két ciu,
roi dat trong moi trudng thi nghiém. Chi s6 dién trd clia méi tenzomet cam
bi€n bii nhiét c4n chon bing chi s6 dién tré clia timg chiéc tenzomet R, hodc
ting nhém tenzomet R, ¢6 cing dién tré nhu nhau. Trudng hop don gian
nhat 1 chon tit ca cdc tenzomet cam bién do R, dédn trén két cdu khao st ¢
cung moét chi s6 dién trd biang nhau thi trong phép do chi cdn mét tenzomet
cam bién bu nhiét R, 1a du.

- Hién nay, déi véi cic dau do bién dang tinh nhu may P-3500, USB-11A,
System 4000, ciing nhu cdc ddu do bién dang dong nhu System 2300, 2100,
CDA, MCC... thudng diing nhiing tenzomet cam bién do R, va bl R, c6 chi
s& dién trér1a R, = 120 Q va 350 Q. '
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1.3. CAC DUNG CU VA THIET BI PO LUC VA MO MEN

Trong linh vyc thi nghiém cong trinh, céc dung cu do luc va m6é men co
vi trf hét sitc quan trong. Nhu da biét, luc hay mé men 12 céc ngoai luc gay
ra bién dang, chuyén vi trong két cdu. Do vay, gid tri cia luc hay m6 men
tic dung lén két cdu thi nghiém phai duge do
dac dam bao d6 chinh xdc can thiét. G

1.3.1. Luc ké
Nhiing thiét bi dung dé do Iuc goi la luc
ké. Nguyén 1y hoat dong cla cic luc ké
thudng st dung méi quan hé giifa tai trong va
bién dang dan héi cla vat liéu dugc céu tao
thich hop, hodc dp sudt do tai trong gay ra.
Trong thuc t€ gom céc loai luc k€ co hoc,
dién tit, thity luc va quang hoc véi do chinh G
xac va pham vi do khéc nhau.
1.3.1.1. Luc ké kiéu 1o xo
Day 12 loai luc k€ co hoc c6 bién dang 16n, thudng khong khuéch dai, gid
tri tai trong nhd va thudng chi sit dung khi tai trong téc dung kéo. Gid tri luc
kéo do duoc bing luc k& kiéu 10 xo thudng nho hon 500 N (hinh 1.19).
1.3.1.2. Luc ké kiéu ban nhip va vanh dan hoi
Thudng dugc ché tao tir thép hop kim c6 phan béan chiu uén nén c6 thé do
duoc luc kéo va luc nén. Cau tao cia loai luc k& ban nhip dugc thé hién trén
hinh 1.20, con loai vanh dan héi thé hién trén hinh 1.21. Bién dang dugc do
bing déng hé do, m&i quan h¢ giita Juc va s6 vach chi thi trén déng ho duoc
chinh dinh va lap thanh bang chuén.
] =T

=== t

° @
\lO

Hinh 1.19. Luc ké kiéu 16 xo

I

E=]1

Hinh 1.20. Luc ké bdn nhip Hinh 1.21. Luc ké'vanh dan hoi

Luc k& ban nhip c6 khoang do F < 500 kN. Do c6 céu tao hinh 6van déc
biét, luc k€ vanh dan héi c6 khoang do 16n: F < 2000 kN.
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1.3.1.3. Luc ké dién ti

Vin dua trén quan hé tai trong va bién dang,
nhung cic tenzomet dién tr& dugc ding dé do
bién dang, nén céc luc k& dién tif c6 do nhay cao,
khoang do rét 16n nhung cé cdu tao tuong doi don
gian (hinh 1.22).

DAu ra ciia bién dang do luc kéo hodc nén tao
ra 12 tin hiéu dién, dugc s héa dé xit 1y s6 lieu
n6i véi mdy tinh bing nhiig phin mém chuyén
dung dé hién thi, luu trit hodc ty dong héa céc
qué trinh tiép theo. Luc k€ dién tit con dugc su e 1‘22 Lzr- ké'c%ie"n i
dung 1am cdc ddu do trong céc thiét bi can dong Sika FGRSA
ti trong 16n nhu can xe tai, toa tau hoac cic bang

chuyén tai vat liéu.

1.3.2. Dung cu do ap luc (ap ké dau)
Luc ddy hoac kéo clia mot xylanh thity luc duge xéc dinh béng cong thirc:

P=Ap(N) (1.34)
trong d6: A - dién tich ti€t dién hiéu dung ctia xilanh thay luc (m?);
p - 4p luc ddu cong tic (Pa).

Dung cu do 4p luc p cia ddu dugc goi la dp k&
diu (hinh 1.23). Déu 4p luc dugc din vao éng kin
(1) ¢6 hinh vanh khan 270°. Dién tich thanh 6ng
phia ngoai 16n hon phia trong nén ép luc dau lam
6ng bién dang khong déu sinh ra chuyén vi dau
§ng. He don va banh ring (2) khuéch dai chuyén
vi ddu 6ng va chuyén thanh chuyén dong quay
clia kim (3) trén bang chia vach. Thang chia
trong don vi 4p sudt thudng 12 MPa hodic Kg/em®.  Hinh 1.23. Ap ké'ddu
Dién tich hiéu dung cta xilanh dugc xdc dinh

bing cich do dudng kinh dién tich cong tac.

1.3.3. Clémomen
Clémomen 1a thiét bi ding dé do mé men xiét dai 6c nham xéc dinh Iuc
cang bulong trong céc lién két bulong, tang do (hinh 1.24).
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Luc xiét P 1am c4n clémomen bién dang gay ra chuyén vi dugc chi thi boi
déng hé do. Lap bang chuén gitta moémen xoay M va s6 vach chi thi cia
‘déng hé bang cach cd dinh 16 dai 6c chia clé sau d6 treo qua nang P tai diém
niit dé doc chi s6 trén dong hé. Loai clémomen nay duge goi la clémoémen
co hay clémoémen bién dang.

Moémen xié€t trong thi cong duogc tinh theo cong thitc:

M,=N.d.k (1.35)
trong do:

N - luc cang trong than buléng (T);

d - dudng kinh danh nghia cta buléng (mm);

k- hé s6 moémen xodn, gid tri cha k = 1,1 + 2,0 phu thudc timg loai
buléng va phuong phip boi tron duge xdc dinh bing thuc nghiém
trén luc k€ déng truc dé déng thdi xéc dinh gid tri mémen xi€t M,
va gi tri luc cang N trong than bulong. Gid tri cia hé s mémen
xodn k dugc quy dinh trong ban thiét ké.

L

e
Dong hé do

Hinh 1.24. Clémomen
Momen xiét do clémomen tao nén phai dam bao sai s6 nho hon 5%. Goc
quay ciia cia clémomen khi kiém tra ndm trong khoang 10° + 15°. Néu
trong s6 bulong kiém tra phat hién du chi mét bulong khong dat dugc
momen Xiét yéu cau thi phai kiém tra lai toan bo s6 bulong con lai cta lién
két. Thong thudng, trong mot ca 1am viéc cdn kiém tra, chinh dinh it nhat

mot lan.
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Chuong 2

THI NGHIEM VAT LIEU XAY DUNG

Chat luong vat liéu 1a yéu t6 hét siic quan trong anh huong dén tudi tho
cong trinh xay dung. Trong qud trinh Jam viéc trén két cau, vat liéu chiu tic
dong ctia rat nhiéu nguyén nhan nhu tai trong, moi trudng, nhiét do... gay ra
su thay déi vé bién dang va ung sudt trong vat liéu. Chinh vi vay cin cé
nhimg thi nghiém khéo sét, danh gid chat lugng vat lidu trudc khi dua vao
ciing nhu trong qud trinh st dung.

Viéc khao sdt va danh gid chat luong vat liéu bing thyc nghiém duoc thuc
hién chii y&u theo hai phuong phap co ban la: phuong phép thi nghiém phd
hoai (TNPH) va phuong phdp thi nghiém khong phéd hoai (TNKPH). Hai
phuong phdp nay bé trg cho nhau trong cong tic khao st va dénh gid chat
luong cong trinh.

Phuong phiap TNPH 1a phuong phdp thi nghiém nham x4c dinh mot cach
truc tiép cdc dic trung co 1y cia méau thir vat liéu va cdu kién. Sau thi nghiém
méu thir s& bi phd hily do luc tic dung nén khong thé ti€p tuc st dung.
Nguoc lai, véi phuong phdp TNKPH dénh gid chat lugng mot cdch gidn ti€p
thong qua cdc thiét bi thit nghiém nén khong gay ra sy phé hiy ddng ké nao
déi vé6i vat liéu va cdu kién xay dung.

7 1. CAC PHUONG PHAP THI NGHIEM PHA HOAI

Phuong phap TNPH c6 thé 4p dung dugc véi hiu hét cdc loai vat li¢u xay
dung nhu: bé tong, gach, dé, thép, g6...Phuong phdp nay cho ket qua truc
tiép vé cdc chi tieu co 1y cha vat li¢u qua timg giai doan 1am viéc cho dén khi
bi phé hoai hoan toan. Két qua thu dugc ]a co s& dé danh gia chat luong thuc
t€ chia vit liéu.

2.1.1. Phuong phép thi nghiém phé hoai mau thir bé tong

2.1.1.1. Ldy mdu, ché tao va bdo dudng mdu

Miu thir bé tong 12 miu dugc ché tao trong qud trinh thi cong dé bé tong
theo Tiéu chudn Viét Nam TCVN 3105-1993 “Hén hop bé téong nang - 1y
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mau, ché tao, phuong phép tha”. Mau thir dugc 14y phai thuc su dai dién cho
khéi hén hop bé tong can kiém tra. Cé 2 dang miu thi: miu hién trudng
(duoc dic ngoai céng trudng trong qua trinh thi cong) va mau thir trong
phong (duoc dic trong phong thi nghiém dé thiét k€ cdp phéi va kiém tra
thanh phan vit liéu trude khi thi cong).

a) Hinh déing, kich thude vién mdu

Miu diing cho thi nghiém nén cé 2 dang hinh ddng phd bién la lap
phuong va hinh tru. Miu nén chuén 12 méu lap phuong cé kich thuéc cic
canh 12 150 mm. Kich thuéc canh nhoé nhat cia méu tiy theo ¢& hat 16n nhét
ctia c6t liéu diing dé ché tao bé tong. P6i v6i mau tru, chiéu cao mau dugce
quy dinh gdp 2 1in dudng kinh miu va miu chuédn cilia loai nay ciing cé
duong kinh 1a 150 mm.

Miu diing cho thi nghiém uén c¢6 dang hinh lang tru ti€t dién vuéng c6
chiéu dai gip 4 ldn canh miu. Mau chudn trong thi nghiém nay cling c6
canh nho ctia miu 12 150 mm. Chi ti€t cdc loai méu thi nghiém tham khao
bang 2.1 phu luc chuong 2.

b) S6 luong vién mdu, té mau

Miu bé tong duoc dic thanh t6 hop méu, méi t6 hop mau gém 3 vién ldy
véi khéi luong xdp xi nhau nhung & cdc vi tri khdc nhau trong cing mot dot
bé tong. Khi 14y cic mau tir mdy tron cn chon phén gifta c6i tron, khong lay
& diu va cudi c6i tron. S6 luong t6 hop mau ty thudc vao khoi lugng bé
tong thi cong va diac diém cia két cdu dugc lay theo Tieu chudn Viét Nam
TCVN 4453:1995 “Két ciu bé tong va bé tong cot thép toan khoi - Quy
pham thi cong va nghiém thu”, tham khao bang 2.2 phu luc chuong 2. Trong
trudng hop khdi lugng bé tong thuc t€ thi cong nhé hon khéi luong quy dinh
trong bang thi vin phai 14y t6i thiéu 1 t6 hop mau.

DGi v6i mbi hang muc, phai c6 it nhit 1 t3 hop méu be tong dé thi
nghiém nén & tudi chudn (tudi 28 ngly). Ngoai ra, néu cén du béo trude sy
phat trién cudng do dé trién khai cdc hang muc ti€p theo thi phéi diic thém
céc t6 hop khic dé thir tai thoi diém yéu cdu. Cic méc thoi gian thong
thudng hay st dung dé kiém tra 12 7, 14, 21 ngay.

¢) Ché'tao va bdo duéng mdu

Khuon diic mau phai dam bao cdc yéu cdu ky thuat vé do kin, béing
phing, vuéng van. Hén hop bé tong duge dic theo timg 1ép tity theo chiéu
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cao clia khuén mau, thiét bi ddm st dung tiy thudc vao diéu kién thi cong
hoac c6 thé dam tha cong bang tay.

Cic mau dic dé kiém tra chit luong bé tong dung cho céc két cdu san
phﬁm phai duoc bao dudng va dugc déng ran ké tir khi dic xong t6i ngay thur
miu giéng nhu diéu kién bao dudng va déng rén ctia cdc két cdu san phdm
d6. Cic mAu dung dé kiém tra chat lugng be tong thuong pham dé thiét k&
méc bé tong sau khi dic dugc pha 4m trong khuoén & nhiét do phong cho téi
Khi thio khuon réi dugc bao dudng tiép trong phong dudng ho tiéu chuén c6
nhiét do 27 + 2°C, do 4m 95 - 100% cho dén ngay thir mau.

Thoi gian gilt mAu trong khuén 12 16 - 24 gi& doi v6i be tong'méc 100 trd
lén, 2 hoac 3 ngay dém déi véi bé tong c6 phu gia cham déng ran hoic mic
75 tr& xuong. Ly lich va céc ky hiéu trén miu dugc ghi trén mat mau Khong
truc tiép chiu tai.

d) Khoan ldy mdu

Viéc khoan 1ay méu dugc dp dung dsi véi nhitng trudng hop can kiém tra
cuong do bé tong phan ket cdu cong trinh cl khéong con mau luu, két cdu
cong trinh c6 nghi ngd vé kha ning chiu lye hodc bi sur c6. Khi khoan lay
miu chi duoc tién hanh tai cdc vi tri trén két cdu sao cho sau khi 14y méu két
ciu khong bi giam kha nang chiu lyc, tranh khoan tai cdc vi tri c6 c6t thép.
Trudng hop bét déc di thi dugc phép ldy nhiing miu khoan c6 c6t thép nam
vuéng géc véi huéng dat lyc nén, thi uén cic vién méu cé cot thép nam
song song véi huéng dat luc uén.

Quy dinh vé s6 luong méu khoan ciing giong nhu d6i v6i-miu dic thong
thudng. Trudng hop dic biét khong thé ¢6 du s6 luong mau cén thiét, c6 thé
sir dung t6 méu gém 2 mau.

2.1.1.2. Thi nghiém xdc dinh cuong do chiu nén ctia mdu bé tong

Phuong phap thi nghiém nay nhiam muyc dich xac dinh cudng do chiu nén
clia bé tong bing céch gia tai nén méu thir cho dén phé hoai. Céc miu thu
phai ¢6 ddy du thong tin nhu: ngay thing, hang muc, vi tri 1dy mau, mdc
thiét k€...vA cé su xac nhan cla cdc don vi chl quan, gidm sat chat lugng
cong trinh. Thi nghiém xdc dinh cudng d6 chiu nén clia miu bé téng dugc
tién hanh theo Tiéu chuidn TCVN 3118:1993 “Bé tong nang - Phuong phap
x4c dinh cudng do nén”.

Trudc khi thir mau phai tién hanh kiém tra kich thudc, trang thai mau.
Néu miu thir khong dat yéu-edu-vé-dung-sai-cho-phép da quy dinh thi phai
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chinh sita lai miu bing cich gia cong lai nhu mai bét hoac 1am phang mat
bang mot 16p hé xi mang cing danh khong day qua 2mm. Cuong do cua 16p
xi ming nay khi tht phai khong duge thap hon mot nira cudng do du kién sé
dat cia mau bé tong.

Chon thang luc thich hop trén bang luc dé tai trong phd hoai khi nén ndm
trong khoang tir 20 - 80% tai trong cuc dai. Khong duoc nén miu ngoai
thang luc trén. Dit miu vio mdy nén sao cho mdt mat chiu nén di chon ndm
ding tam thét dudi chia may. Tiép d6 tang tai lién tuc t6i van téc khong déi
va bang 6 + 4 kg/cm® trong mot gidy cho t6i khi méu bi phé hoai. Diing t6c
dé gia tai nho déi véi cdc miu bé tong cb cudng do thip, toc do gia tai 16n
d6i véi cic mau beé tong cé cudng do cao. Gi4 tri tai trong nén phd hoai mau
1a gi4 tri luc 16n nhét dat duoc truée khi méu bi phd hoai hoan toan.

Cudng do nén ciia timg vién miu bé tong duge tinh bing kg/em® theo

cong thic sau:

R=a— (2.1)

trong do:
P - tai trong phd hoai, tinh bing kg;
F - dién tich chiu luc nén clia vién miu, tinh bing cm?;
o - hé s6 chuyén ddi két qua thit nén cdc vién mau bé tong kich thuée
khéc vién chudn vé cudng d6 ctia vién miu chudn kich thudc
150%150%150 mm duoc cho trong bang phu luc 2.3 chuong 2.

Khi thir cic miu tru khoan cat tir
cdc cdu kién hoic san phdm ma ty s&
chiéu cao véi dudng kinh cha ching
nho hon 2 thi két qua ciing tinh theo
cong thic 2.1 nhung dugc nhan thém
hé s6 diéu chinh chiéu cao B theo
bang 2.4 phu luc chuong 2.

Viéc xlr 1y ké qua, tinh todn
cuong do chiu nén cla bé tong dugc
xdc dinh nhu sau:

So sdnh cdc gid tri cudong do nén

STt O T i ] Hink 2.1. Thi nghim nén mdu bé téng
I6n nhat va nho nhat véi cuong do ghiém nén mau bé tong

xdc dinh cudng dé nén
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nén cha vién mau trung binh. Néu ca hai gid tri do déu khong léch qua 15%
so v6i cudng do nén ciia vién mau trung binh thi cudng d6 nén cua bé tong
duoc tinh bing trung binh s6 hoc clia ba két qua thir trén ba vién mau. Néu
mot trong hai gid tri d6 léch qud 15% so v6i cudng do nén cta vién miu
trung binh thi bd ca hai két qua 16n nhit va nho nhat. Khi dé cudng do nén
clia bé tong 12 cudng do nén clia mot vién méu con lai.

Viéc dénh gid kha nang chiu nén cia bé tong dugc can cif vao méc chiu
nén thiét ké.

Vi du 1: Két qua ép mau bé tong ciia mot hang muc & tudi 28 ngay cho
két qua nhu sau:

R, = 194 kg/cm®, R, = 202 kg/em®, R; = 219 kg/em?, yéu cau xéc dinh
cudng do nén clia bé tong.

+ Kiém tra sy chénh léch giita két qua thi nghiém cua cic mau:

R,-R; _1oo=%;2ﬂ.100=3,9% <15%;

2

R;—R; 0 219-202
2

.100=8,4% <15%
2
+ Vay cudng do nén clia bé tong dugc xdc dinh:

_R+R, +R;
3

R =205Kg/cm?’.

Vi du 2: Két qua ép miu bé tong cia mot hang muc & tudi 28 ngay cho
két qua nhu sau:

R, = 194 kg/em®, R, = 202 kg/em’, R, = 240 kg/cm®, yéu cdu xdc dinh
cudng do nén clia bé tong.

+ Kiém tra su chénh léch giita két qué thi nghiém ctia cic mau:

| -
Ry .100320202194.100:3,9%<15%;

2

R.-R Lig
#.100=£2m—02.100=18,8% >15%

2
+ Vay cuong do nén clia bé tong duoc xdc dinh:

R =R, =202 kg/cm?.
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Qua 2 vi du trén nhan thdy ring, cudng do nén cla ting vién mau & vi du
2 16n hon hoic bing cudng d6 nén cla ting vién miu & vi du 1, nhung do
mitc do khong déng déu ctia té méu & vi du 2 din dén cudng do nén bi dinh
gia thap hon so véi cudng do nén ¢ vidu 1.

2.1.1.3. Thi nghiém xdc dinh cuong do kéo khi udn ctia mau bé tong

Thi nghiém xéc dinh cudng do kéo khi uén clia miu bé téng dugc tién
hanh theo Tiéu chuidn TCVN 3119:1993 “Bé tong nang - Phuong phép xéc
dinh cudng do kéo khi uén”.

Miu thir udn cé dang dim tiét dién vuong (chiéu dai gip 4 lan canh ti€t
dién, L = 4a). Khi miu thir dugc dit trén 2 g6i c6 nhip chiu uén béang 3 lan
canh méu (/ = 3a). Miu dugc uén trén 2 di€m dat lyc nhu hinh 2.2. Téc do
gia tai uon dugc khong ché trong khoang 0,6 = 0,4 kg/cm® giay cho t6i khi

gdy mau.

" A

i |

d o1

/

L

Hinh 2.2. Thi nghiém uén mdu bé tong.
a) So dé uén mdu bé téng; b) Bé gd uén mdu
Cudng do kéo khi uén duge tinh cong thic:
P4 :
Ry =7 ab? (2.2)
trong d6: P - tai trong uén gy mau, tinh bang kg;
[ - khoéng céch giita hai g6i tua, tinh bang cm;
ab - chiéu rong, chiéu cao tiét dién ngang clia mau, tinh bang cm;
v - hé s6 chuyén déi cudng do kéo khi uén tir cdc méu kich thudc
khac dim chusn sang miu ddm kich thuéc chudn 150x150x 600
dugc 14y nhu sau:
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+ Kich thudc mau 100x100x400 y=1,05
+ Kich thuéc mau 150x150x600 y = 1,00
+ Kich thudc mau 200x200x800 v = 0,95

Viéc xdc dinh cudng d6 kéo khi uén tir két qua thi nghiém clia t6 mau
duoc thuc hién giéng nhu d6i véi thi nghiém x4c dinh cudng do nén.

2.1.2. Phuong phap thi nghiém pha hoai mau thir kim loai

Kim loai 12 vat liéu c6 cdu tric tinh thé, dugc ché tao diic luyén theo cong
nghé chit ché nén c6 chét lugng va do dong nhat rat cao. Cic déc trung co -
Iy clia kim loai c6 tinh én dinh cao trong diéu kién lam viéc binh thudng. Vi
thé trong qué trinh khao sét va xay dung két cdu cong trinh, viéc thi nghiém
bing cic phuong phdp phd hoai méu thir kim loai dé dénh gid chit luong
kim loai qua cdc dic trung co - 1y clia ching nhim muc dich:

+ Nhan dang va kiém tra chling loai vat liéu cu thé dé sir dung vao cong
trinh cho phi hop véi yéu cau cua thiét k& va cdu tao.

+ Xdc dinh cdc chi tiéu co - Iy cha kim loai khi khong ndm dugc nguén
g6c hodc da bi bién chat do anh hudng cia cdc yéu t6 moi truong, diéu kién
lam viéc va thoi gian khai thdc sit dung dé cung cdp cho viéc tinh todn thiét
ké cai tao va khdo sit kiém dinh két cau cong trinh.

2.1.2.1. Phuong phdp thit kéo

Day 12 phuong phdp thi nghiém xdc dinh mot s§ dic trung co hoc cla
kim loai bing cdch kéo mau thir véi t6c d6 phit hop cho dén khi mau bi pha
héng, phuong phdp nay thuc hién theo Tiéu chuin Viét Nam TCVN
197:2002 “Vat liéu kim loai - thir kéo & nhiét do thuong”. Cac dac trung co
hoc chinh duogc xdc dinh qua phép thir nay 1a: giéi han chady, giéi han bén,
bién dang dai tuong doi.

Hinh dang va kich thudc cta méu thit phu thudc vao hinh dang cia san
pham kim loai diing d¢ 14y mau. MAu thir thudng dugc ché tao bang cich gia
cong co méu ldy tir san phdm, phoi ép, phoi dic hoidc khéng cin gia cong
san phidm c6 mat cat ngang khong déi nhu thép hinh, thép thanh, day...

Mau thir c6 chi€u dai cit ban ddu lién quan dén dién tich mat cit ngang
ban dau bdi phuong trinh:

L, =5,65,/S, d6i v6i miu ngar (2.3a)
Lo =11,3,/S, d6i v6i miu dai (2.3b)
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a) Tién hanh thit

Trudc tién cin xé4c dinh thang lyc trén mdy thich hop béang cich tinh todn
so bo luc phé hoai twong tng véi gidi han bén, dam béo luc pha hoai nam
trong gi6i han (20 + 80)% gid tri t61 da cha thang luc. T6c do gia tai dugc
khéng ché trong pham vi tit 3 + 30 N/mm’s.

Gié6i han chay duoc xac dinh qua két qua trén man hinh hién thi cia mdy
kéo & thoi diém tng suit khong tang nhung méu vén tiép tuc bi bién dang.

o, =£°-(N/mm2) (2.4)
So

Gidi han bén dugc xdc dinh thong qua gid tri luc kéo 16n nhét trude khi

méu bi phd hoai

oy =%(N/mm2) (2.5)
0
G \kGIcmz
Gy TP e T T AT o
Diém pha hﬂy\
Cpf— —

(%)
Hinh 2.3. Biéu dé quan hé ting sudt-bién dang
Bién dang dai tuong doi cia vat liéu la ty s6 gilta d gian dai tuyét doi so
v6i chiéu dai tinh todn ban ddu clia mau theo cong thirc:
b i gyl (2.6)
Lo L,
trong d6: A - bién dang dai tuong d6i clia vat liéu sau khi dut;
L, - chiéu dai cit ban ddu, la khoang céch giifta hai diém dugc
vach trén méu truéc khi thi nghiém,;
L,- chiu dai cit sau khi mau thir bi kéo ditt, 1a khoang cich giita
hai diém duoc vach trén méu khi ghép chat hai phan dit sao
cho truc cia chiing nim trén mot dudng thang.
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b) Ddnh gid két qua

Viéc dénh gid chat lugng clia kim loai théng qua phép thir kéo dugc thuc
hién bing viéc so sdnh cdc chi tiéu co ly thuc t€ thu duoc sau thi nghiém véi
cdc chi tiéu yéu cdu trong cdc tiéu chudn ddnh gid vat liéu kim Ioai.

2.1.2.2. Phuong phdp thir uén

Pay 12 phuong phdp thi nghiém dénh gi4d d6 déo clia kim loai bang cich
uén miu quanh mot chay uén dinh truée, phuwong phép nay thuc hién theo
Tiéu chuin Viét Nam TCVN 198:2008 “Vat liéu kim loai - Thir uén”.
Pudng kinh chiy uén va géc uén cé thé khdc nhau tdy timg loai vét liéu cu
thé. Viéc ddnh gid kha nang chiu uén cta kim loai dugc tién hanh bang céch
quan st mitc d6 pha hlty (néu c6) trén bé mat vit ligu.

M4iu sir dung cé miit cit ngang hinh tron, vudng, chit nhat hoac da giic.
Bit k¥ viing nao ca vat liéu bi dnh hudng do cét hodc cit bing ngon lira va
cac hinh thifc gia céng tuong tu trong khi chudn bi méu thir phai dugc loai
bo. Tuy nhién vin chdp nhin mau thr ma phan bi anh hudng cia né chua
duoc loai bé mién 1a két qua thir dat yéu ciu.

a) Tién hanh thue

Viéc uén mau dugc thuc hién trén
cdc mdy thi nghiém chuyén ding R
hodc ¢6 thé uén bing phuong phdp Chay usn
tha cong, xem hinh 2.4. Vi méi loai TR 7

vat liéu khic nhau s& quy dinh cu thé

céc thong s6 dac trung cua phép thi
uén la duong kinh chay uén D va géc

T

|

|

| gy
i Mau thir
|

|

uén o. Khoang cich gilta hai goi d& 45

phai duoc tinh theo cong thiic sau: [ . l
" o )
I=(D+3a)+ (2.7) Hinh 2.4. So' d6 thi nghiém uén
trong dé:

[ - khoang céch giita hai g6i d&;

D- dudng kinh chay uén;

a - chiéu diy hoac dudng kinh clia miu thir (hoic dudng kinh dudng
tron néi ti€p doi véi mAncdnmarcitneang Hinh da gidc).
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Trong qua trinh uén, néu mau thir xudt hién phd huy cuc b hoac tdng thé
khi chua dat géc uén yéu cau thi phép thir dimg lai va méu duge coi la khong
dat vé yéu ciu thir uén (hay con goi la khong dam bao tinh déo cta vat liéu).

b) Bdnh gia két qua

Miu sau khi uén duoc kiém tra bing mat hoac c6 thé soi bang kinh lip.
Miu duoe coi 12 dat yéu cdu vé uén khi thda man déng thoi cic yéu t6:

+ Pat duoc géc udn yéu cau

+ Trén méu khong xuét hién trang thdi phd hoai cuc bo nhu niit, gay, tdch
16p vat liéu...

2.1.3. Phuong phap thi nghiém pha hoai mau thir gach xay

Gach xay 12 loai vat liéu phé bién, chi€ém luong dung 16n trong céc cong
trinh xay dung, mot s6 chi tiéu co 1y quan trong clia gach xay gbm cé: cudng
do chiu nén, cudng do chiu uon, d6 hit nude. Khi xéc dinh céc chi tieu co ly
ctia gach xay, s6 luong mau trong mot t6 mau 1a 5 vién.

2.1.3.1. Thi nghiém xdc dinh cuong do chiu nén

X4c dinh cudng do chiu nén clia gach xay duoc tién hanh theo Tiéu chudn
Viet Nam TCVN 6355-2:2009 “Gach xay - Phuong phép thilr xac dinh cuong
do nén”.

Véi loai gach cé chiéu day nho hon 3/4 chiéu rong (gach silicat, gach
dic, gach rong loai nho...), mau thit nén 1a 2 nira vién gach nguyén duoc cit
chéng 1én nhau, lién k€t v6i nhau bancr vita xi mang - cét, hai ddu cét nam vé
hai phia khdc nhau. Véi loai gach ¢6 kich thuéc con lai, bao gém gach rong
4 15 va céc loai gach phi tiéu chuin khdc, miu thir nén 12 5 nira ciia 5 vién
gach nguyén. Moi vién gach nguyén duoc cit ngang sao cho chiéu dai mau
thir bing mot nita chiéu dai vien gach nguyén +1 ¢cm. Chiéu rong va chiéu
day méu thir 1a chi€u rong va chiéu day vién gach nguyén.

Diing vita xi mang - cét (c6 cudng do & tudi 3 ngay > 16 MPa) trat phang

bé mat va dudng ho tu nhién trong phong thi nghiém 72 gi& 161 dem thir. Toc
do ting luc nén phai déu va tr 0,2 MPa dén 0,3 MPa trong | giay dén khi

miu thtr bi phd huy hoan toan.
Cudng do nén clia méu thir dugc tinh bing MPa, theo cong thic:

R, = 28)

trong dé: P - lyc nén phd hiy méu, tinh bang Niu ton (N);
S - gi4 trj trung binh cong tiét dién clia hai mit ép, tinh baing mm’.
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Hinh 2.5. So dé thi nghiém cuong dé nén va uén cia gach xay
a) Sor dé thir cuong do chiu nén; b) So do thit cuong dé chiu udn
1- méu thir; 2- g6i truyén luc; 3,4- g6i tua di dong va c6 dinh;
5- vita 16t tao phéng

Két qua thi nghiém nén 12 trung binh cong cua 5 miu thl, véi diéu kién
sai s6 16n nhét cia mot mAu thir khong quéd 35% so v6i gid tri trung binh
trén. Néu sai s6 16n nhit qua 35% thi gid tri trung binh duge tinh trén 4 méiu
con lai. Trong trudng hop ¢6 2 miu sai léch qué muc trén thi phai 14y mau
tién hanh thir lai.

2.1.3.2. Thi nghiém xdc dinh cwong do chiu uon

X4c dinh cudng do chiu uén cua gach xay dugc tién hanh theo Tiéu
chuin Viet Nam TCVN 6355-3:2009 “Gach xéy-Phuong phdp thit xdc dinh
cudong do udén’”.

Miu uén duge tao bing cich ding vita xi mang - cit (c6 cudng do tudi 3
ngdy > 16MPa) trit phing 3 vi trf gém g6i dat luc uén va 2 g6i tua. Mau
duoc dudng ho tu nhién trong phong thi nghiém 72 gi réi dem thr.

Cudng do chiu udn timg méu thi tinh bang MPa xdc dinh theo cong thic:

_ 3PL
Y w2
trong dé: P - tai trong phd hlty méu, tinh bang Niu ton (N);
L - khoang céch giita hai g&i dudi, tinh bang mm;
w - chiéu rong mau thi, tinh bing mm;
h- chiéu cao méu thir.-tinh.-bing mm.

(2.9)
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Két qua thi nghiém uén 14 trung binh cong cua 5 mau thu, voi diéu kién
sai s6 lén nhét cha mot mau thir khong qué 50% so véi gid tri trung binh
trén. Néu sai s6 16n nhat qué 50% thi gid tri trung binh duoc tinh trén 4 mau
con lai. Trong trudng hop c¢6 2 miu sai léch qué mic trén thi phai 1dy mau
tién hanh thtr lai.

2.1.3.3. Thi nghiém xdc dinh d¢ hiit nudc

Xéc dinh do hiit nuéc cha gach xay duoc tién hanh theo Tiéu chudn Viét
Nam TCVN 6355-4:2009 “Gach xay - Phuong phép thir x4c dinh d¢ hit nude”.

Str dung 5 miu thi nghiém1a 5 vién gach nguyén di ducc vé sinh sach s¢.
Sdy méu & nhiét d6 105°C - 110°C dén kh6i lugng khong déi (thong thudng
thoi gian sdy khéng it hon 24 gid). Khéi lugng khong déi 1 hiéu s6 gilra hai
lin can lién tiép khong 16n hon 0,2%, thoi gian gilta hai l4n can lién ti€p
khéng nho hon 3 gid. Tién hanh can méu, xdc dinh dugc trong luong kho.

Pit cdc mau thir da kho va nguoi theo chiéu thang diing vao thung hodc
bé nuéc c6 nhiét do 27°C + 2°C trong thdi gian 24 gid. Sau do6 vét mau thu,
diing khan 4m th#m bé mat mau va can méu di bao hoa nudc. Thoi gian tit
khi vét miu dén khi can xong khong dugc qud 3 phit.

Do hiit nuéce ting méu thir (X), tinh bang % theo cong thic:

g (2.10)
g
trong d6: mg- khoi luong méu sau Khi sdy kho, tinh bang gam;
m; - khoi luong méu sau khi ngam nudc, tinh biang gam.
Két qué tinh la trung binh cong két qua cua 5 mau tht, tinh chinh xéc
161 0,1%.

2.2. PHUGNG PHAP THI NGHIEM KHONG PHA HOAI

~ Phuong phép thi nghiém phd hoai c6 wu diém la cho két qua truc tiép,
chinh x4c nhung trong mot s6 trudng hop thi viéc sir dung phuong phdp nay
12 khong phit hgp hoac khong thé: Vi du khi kiém tra ddnh gid chat luong
cdu kién di thi cong thi viéc thi nghiém gay phd hay cau kién Ia khong thé,
con viéc 1dy méu thi bi han ch€ do giam yéu két cdu cong trinh. Khi do6 phai
str dung phuong phap khong phd hoai dé€ dénh gid chét luong cau kién. Duéi
day s& trinh bay mot s6 phuong phap khong phd hoai co ban kiém tra chat
lugng cta cdu kién cong trinh. '
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2.2.1. Phuong phap danh gia chat lugng bé tong thong qua d¢ cing
bé mat vat liéu

Cac phuong phap kiém tra chat lugng vat liéu thong qua do ciling beé mat
12 nhitng phuong phap kiém tra gidn ti€p xuat hién sém nhat. Dung cu don
gian déu tién c6 thé ké dén 12 bia bi. Vé6i dung cu nay, chat Iuong vat liéu
duoc dinh gid thong qua viéc quan st hinh dang va do dac kich thudc vét
16m hinh thanh khi gd truc tiép bda xuéng bé mit kiém tra. Sau d6 dung cu
nay dugc cai tién thanh bia bi c6 thanh chuén, dé thuan tién cho qué trinh skt
dung va dat do chinh xdc cao hon. Thong s6 dac trung cho chat luong vat
liéu clia cach kiém tra céi ti€n la ty s6 khong thi nguyén ctia hai tham s6: tir
s6 1a téng dudng kinh vét 16m trén bé mat bé téong, mau so la téng dudng
kinh vét 16m gay ra trén thanh chuén. Nhu vay, anh huéng do chénh léch luc
dap tir tay ngudi thir nghiém dén dudng kinh vét 16m & céc vi trf kiém tra
khéc nhau di dugc khac phuc phén nao.

Trong cic phuong phdp kiém tra néu trén, nhuoc diém ton tai 16n nhat do
]2 anh hudng cta yéu t6 luc gay va dap vao bé mit vat liéu. Phuong phép
kiém tra tién tién sau ndy va hién nay vin dugc st dung rong rai, da giam
thiéu duoc t6i da vin dé nay. D6 1a phuong phép st dung sting bat ndy.

2.2.1.1. N¢i dung va pham vi dp dung ciia phuong phdp thit

Pay 1a phuong phép kiém tra chat luong vat liéu théng qua do cing bé
mit bing thiét bi dua trén nguyén 1y ndy va cham. C4ch thiic thuc hién tuan
theo tiéu chuidn TCVN 9334:2012 “Bé tong nang - Phuong phdp xdc dinh
cudng do nén bang siing bat ndy”. Phuong phép nay thuong ding dé kiém
tra cic loai bé tong sau:

- Trudng hop gidm dinh phép 1y ki€ém tra chat lugng cong trinh.

- Bé tong ¢6 mdc tir 100-500, c6t ligu c6 Dy ,, < 40 mm.

- Bé tong khong bi niit 16, phan tang hoac cé khuyeét tat.

- Bé tong khong bi tic dong ctia héa chat hoac hda hoan.

- Bé tong khong thudc dang khdi 16n nhu dudng bang san bay, tru ciu,
moéng dap.

2.2.1.2. Cdu tao va nguyén ly hoat dong cua sung bdt ndy

Thiét bi thir thudng gém 4 loai N, L, M, P c6 nang luong va cham khac
nhau, ding dé thir trén céc loai két cdu va vit liéu ¢ cic trang théi dac trung
khic nhau vé kich thudc va do ciing vat liéu. Trong d6 nhom thiét bi loai N
12 nhém dé khao sét chit luong vat liéu bé tong thong thudng trong cdc cong
trinh xay dung dan dung va congnghiép, xay dung ciu dudng...
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Nguyén tic hoat dong clia sing bén loai N: & trang thdi st dung, pit tong
(1) thd ra ngoai vo sting, 4n vo sting (3), pit tong ddy qua bia (14) kéo 16 xo
(16) cang ra tich trit thé nang cho qua nang. Chuyén dong nay s& két thic
khi 14y ham qua bia cham ddy, gidi phong qua ning. Lo xo kéo qua ning
chuyén déng nguoc lai, bién thé nang thanh dong nang, qua nang dap vao
ddu pit tong. Sau khi va cham, qua nang bat tr& lai ddy kim chi thi (4)
chuyén déng trén thang chia vach. Dé luu lai gid tri nay dung chét cd sing
(13) dé him quéa nang. Dé dua thiét bi tro lai thuc hién mot chu ki hoat dong
méi, nhan nhe pit tong dé 16 xo giai phong chét ham va ti€p tuc thuc hién.

11 21201322 6 3 14 171018
1.1 2

- — \
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19,238 - B F

1- pittdng truyén va cham; 2- bé mat bétong; 3- v0 sling; 4- kim chi thi; 5- thanh
dan kim; 6- nut ham; 7- truc din qua bia; 8- dia cing; 9- nap gilt & dau; 10- vong
¢d dinh: 11- nap sau; 12- 16 xo nén; 13- co sing; 14- qua bla; 15- 10 xo gidm chan;
16- 1 x0 kéo dap; 17- ng dinh huéng; 18- dem chan bui; 19- bng chia vach; =
20- Vit bit co; 21- cu ham; 22- chét cd; I xo ddy cd

Hinh 2.6. So' do cdu tao hoat dong ciia siing bat ndy loai N

Thiét bi thit phai dam bao do chinh xac va phai thudng xuyén dugc kiém
dinh trén de chuén (sau 6-12 thing).

2.2.1.3. Xdy dung biéu d6 chudn

Pé khio sit cuong do bé tong ngoai hién trudng, phai tién hanh xay dung
biéu dé quan he giita cudng d6 nén dugc xédc dinh khi ti€n hanh nén phd hoai
(R) v tri s6 bat ndy trung binh (n) khi ban sdng trén cing miu thu (dugce
dic trong qué trinh thi cong dé thir nén pha hoai). Trong qua trinh thi, can
dam bao cdc yéu cau ky thuat sau:

D& xay dung biéu d6 chudn cho mot loai mic, can thir nghiém trén it nhat
20 té miu (mdi té gém 3 vién mau). Céc t6 miu duge ldy tir cdc mé tron
khdc nhau trong thoi gian 2 tudn véi diéu kién cing thanh phdn cap phoi va
diéu kién dudng ho. D6i v6i miu khoan, viéc xay dung biéu d6 chudn cin s6
lugng it nhét 1a 20 miu c6 dudng kinh khong nho hon 10 cm.
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Khi ban kiém tra miu thir theo phuong ngang phai cap mau trén mdy nén
v6i 4p luc t6i thiéu 5daN/em®. Khi ban miu theo chiéu tir trén xuéng, phai
dit mau trén nén phéng én dinh, vt ké dudi mau phai c6 trong luong khong
nho hon 500 kg.

Him quan hé R-n c6 thé 12 tuyén tinh hodc & dang ham mi tuy thudc vao
khoang dao dong cudng do bé tong 16n hay nho. Thong thudng trén biéu do
chuén thiét lap 3 dudng cong quan hé R-n v6i 3 phuong kiém tra: ngang,
trén xudng va duéi lén. Trong trudng hop chua xay dung dugc biéu dé
chudn, chi sir dung cdc biéu dé c6 san trén sing dé dénh gid dinh tinh cudng
do bé tong.

MPa
70 A

60 A &

50

40 -

30 —

20 P P

10

20 25 30 35 40 45 50 55 Vach

Hinh 2.7. Puong cong chudn xdc dinh R, ciia bé tong bang siing SHMIDT

2.2.1.4. Yéu cdu ky thudt vé vang thit, diém thi, s6 cdu kién thit

S6 viing thir trén mot céu kién yéu cdu khong nho hon 3 doi véi két cau
thanh (ddm, cot), khong it hon 1 ving trén Im dai. Vung thir duoc dat &
nhitng ché trong yéu cla két cau. Bé mat viing thit phai phéng nhin, sach sg,
néu bé mat viing thir c6 cic 16p trét, 16p trang tri hodc 16p bé tong bi phong
héa thi phai béc bod cho dén 16p beé tong bén trong. Dién tich viing thir khong
nhdé hon 400 cm™.

41



Trén méi viing, thir khong it hon 10 diém. C4c diém thir phai cich mép ket
c&u it nhat 13 50 mm, d6i v6i méu con s6 nay 12 5 mm. Khoang cich giita cdc
diém thir t6i thiéu 12 30 mm. V& s6 luong c4u kién kiém tra yéu cau nhu sau:

- Néu 16 chi ¢6 3 ciu kién hodc it hon thi thi toan bo.

- Néu 16 ¢6 trén 3 ciu kién thi c¢6 thé kiém tra toan bo hodc kiém tra chon
loc (kiém tra xéc sudt). S6 luong cdu kién kiém tra xdc sudt tai thiéu 12 10%
tdng s6 cdu kién trong 16, nhung khoéng it hon 3 céu kién.

Bé tong kiém tra ¢6 do 4m khong dugc chénh léch qui 30% so v6i mau
chudn va gifa céc viing v6i nhau. Tudi bé tong kiém tra t6t nhat 1a trong khoang
tir 14 dén 56 ngay. Khi tudi 16n hon thi st dung hé s6 diéu chinh do dnh hudng
ctia tudi dé x4c dinh cudng do bé tong - bang 2.5 phu luc chuong 2.

Khi thir, truc chia siing phai vuéng géc v6i bé mat bé tong. Phuong thi
nghiém trén két cau va phuong kiém tra trén méu phai giong nhau dé dam
bao tinh chinh xé4c cho phép thur. :

2.2.2. Phuong phap danh gid chat luong bé tong thong qua toc do
truyén séng siéu am

2.2.2.1. Néi dung ctia phuong phap

Phuong phdp nay dua trén su thay déi t6c do lan truyén dao dong cua cic
séng siéu am doc dugc tao ra trong bé tong va duoc kiém tra nhd cdc xung
luc tic dung trong thoi gian ngén, cdc xung luc nay dugc dat vao linh kién
bé tong v6i tin s6 siéu am. Vi cudng do bé tong phu thudc vao cdu tric va
tinh chét ciia céc thanh phén ¢tia né nén phuong phép nay cho phép xdc dinh
cudng do bé tong va sy thay doi cdu tric clia né trong két cau (danh gia duogc
vét nit, 16 réng, di vat...). Viéc dénh gid nay tuan theo tiéu chuian TCVN.
9357:2012 “Be tong nang - phuong phap thir khong phd hily - danh gid chat
luong bé tong bing van téc xung siéu am’”.

Van téc truyén séng siéu am V dugc xédc dinh thong qua thoi gian truyén

séng T va chiéu dai chudn do L theo cong thic:
e @.11)

2.2.2.2. Thiét bi thu

Thi€t bi thir 1 c4c loai mdy siéu 4m c6 tdn s6 tir 20-150 KHz (thong dung
nhit tir 50-60 KHz). Thiét bi thong dung hién nay gém 2 loai: mdy hién thi
dao déng biang man hién séng va thiét bi chi thi s6 (hinh 2.8).
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Hinh 2.8. So dé nguyén 1y thi nghiém bang mdy siéu am
1- nguén phét xung dién; 2- ddu do phat; 3- miu bé tong; 4- ddu do thu;
5- bo khuéch dai; 6- bo hién thi; 7- bo dém thoi gian; 8- bo phan cho

Nguyén 1y hoat dong cua thiét bi nhu sau: xung dién dp duoc tao ra tr
ngudn phét (1) truyén dén ddu phat (2) va tao ra cdc séng dan héi c6 tin s6
cao (xung siéu am) truyén vao moi trudng bé tong. Péng thoi, mot bo phan
xung dién tir nguon phdt (1) qua b6 phéan cho (8) (& day xung duoc 1am tré
mot khoang thdi gian da dé xung dién truyén dén bé mat bé tong), dugc
truyén dén bo phan dém thoi gian (7) va bit ddu tinh thoi gian truyén xung
siéu am. Xung siéu 4m qua moi trudng bé tong dugc ddu do thu (4) tiép
nhan, dugc chuyén vé dang tin hiéu dién va khuéch dai nhd bo phan khuéch
dai (5). Péng thoi tin higu dién s€ bdo vé bo phan (7) dé dimg qud trinh dém
thdi gian. Thong s6 thu dugc trong qua trinh do siéu 4m dugc hién thi trén
bo hién thi (6).

2.2.2.3. Céch thirc thi nghiém

Tham s6 do quan trong nhat trong phuong phdp do siéu am 12 thong s6
vin toc xung siéu am. C6 3 cdch do xdc dinh thong s6 niy tiy thudc vao loai
cau kién:

- Po xuyeén: day la cdch do truc tiép, hai dau do duogc b tri trén hai mat
d6i dién, déng truc véi nhau. Day 12 céch do téi wu nhit vi nang luong
truyén qua ddu do dat mic 16n nhat, d6 chinh xic phép do van téc bi anh
hudng chii yéu bdi do chinh xéc cla phép do dai.

- Do géc: day 1a cich do bén tryc ti€p, hai ddu do dat trén 2 mat vudng
g6c v6i nhau. Cich do nay duge dp dung khi khong thé do theo phuong phép
do xuyén (trudng hop do két cdu cot, ddm & géc ti€p gidp) va do6 nhay cta
phuong phdp do nay kém hon so v6i phuong phdp do ddu tién.

n
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- Po mit: day 12 cich do gidn tiép, hai ddu do dat trén cung mot mat két
c&u. Cich do nay duoc 4p dung khi bé tong chi 16 mét bé mat, khi can xdc

dinh chiéu sau vét nit hoac khi

can kiém tra chit luong bé mat bé tong.

Cich do nay c6 do nhay kém nhit trong ba céch do.

] b f

e N (N e dfv; _l

Do xuyén

Sau khi lua chon cich thic
do, tién hanh 4p ddu do lén bé
mat bé tong. D€ xung siéu am
truyén tot tu ddu phit qua moi
truong vat liu dén ddu thu, phai
¢6 bién phdp dam bao sy ti€p am
t6t giita cdc bo phan nay. BE mat
bé tong cdn dugc lam phing
bing cich st dung chit truyén
am (ddu, m& cong nghiép...) va
dau dd duoc dp manh vao bé mit
bing luc co hoc (cua tay ngudi

e =l a l k./ l Y
L
a3
I L l
Bo goc Bo mét
Hinh 2.9. Sodé bd'tri ddu do siéu am
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van hanh) dé ddy hét khong khi

con lai ra ngoai. Trudng hop bé
mat bé tong qué xlt xi va gb ghe,
cin phai tién hanh lam phéng
bing cdch sit dung dd mai hoac

mdy mai cam tay.

Hinh 2.10. Puong cong chudn dé xdc dinh

cuong dé chiu nén cia bé 16ng theo téc do

lan truyén ciia séng siéu am phu thudc vao
dé 1on va cuong do ciia cot liéu

K&t qua clia cdc phuong phép do thu dugc 12 van téc truyén xung siéu am.
Hinh 2.10 biéu thi gid tri cudng d6 miu bé tong thong qua két qua xdc dinh

van téc truyén xung siéu am cla phép thir.
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2.2.2.4. Cdc yéu té dnh hudng dén viéc do vdn toc xung

Viéc do van téc xung trong bé tong chju anh huong cta rat nhiéu yéu 6 nhu
nhiét do, do 4m, chiéu dai dudng truyén, viing c6 c6t thép... Khi xét dén anh
hudng niy, trong mét s6 trudng hop c4n phai diéu chinh lai gid tri do dugc.

- D6 4m: do 4m &nh hudng dén su thity héa va luong nudc du trong bé
tong, do vay anh huong dén van toc truyén séng siéu am.

- Nhiét do: nhiét do qué cao hodc qué thap co thé gay ra su bién déi dac
trung co 1y cia bé tong. Khi nhiét do bé tong ngoai pham vi 10 - 30°C, van
t6¢ xung phai dugc diéu chinh.

- Anh huéng ctia chiéu dai dudng truyén: dudng truyén siéu am phai da
dai dé dai dién cho hén hop beé tong. Vi cot liéu thong thudng (cot ligu cé
D, ., = 20mm) chiéu dai dudng truyén nhé nhit yéu cdu 1a 100 mm, trudng
hop sit dung c6t liéu tho c6 Dy, dén 40 mm thi chiéu dai dudng truyén toi
thiéu yéu cdu 12 150 mm.

- Anh hudng ctia c6t thép: van téc xung siéu am trong vung bé tong lan
can c6t thép s& cao hon khi do & ving bé tong don thuin (xa c6t thép). Cac
thong s6 clia cot thép anh hudng dén viéc do van téc xung siéu am bao gém:
khoang céch tir c6t thép dén vi tri do, dudng kinh, s6 Iuong thanh thép va
phuong bé tri c6t thép so vdi phuong truyén xung siéu am. Chinh vi vay, dé
dam bao chinh xéc két qua do, nén do tai cdc vi tri xa c6t thép.

- Anh hudng chia chiéu cao 16p bé tong: van téc xung siéu am co su thay
déi ddng ké theo chiéu cao két cau khao sdt, nguyén nhan la do tdc dong cla
cong tic d6, dam khi thi cong lam cho phan bén dudi ¢6 xu hudng chit hon,
diéu nay thay ré hon & nhing két cdu c6 chiéu cao 16n.

2.2.2.5. Ung dung siéu dm dé kiém tra do dong nhat ciia bé tong

Ngoai cudng do, do dong nhit 12 mot thong s6 quan trong dai dién cho
chét lugng clia vat liéu bé tong. Do dong nhat c6 thé duge dénh gid thong
qua hé s6 déng nhat cudng do K hodc qua hé s6 bién dong V cla van toc
xung siéu am. Dé xdc dinh do déng nhét cha ket cdu bé tong can bd tri mot
hé théng diém do phan bé déu trén bé mat vat liéu. S6 luong diém do phu
thuéc vao kich thudc két cdu, do chinh xdc yéu cau va dac tinh bién dong

cla bé tong.
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Heé s6 dong nhit cudong d6 duoc x4c dinh theo cong thife:
K=1-3C, (2.12)

trong dé: C,- hé s bién sai vé cudng do, dugc xdc dinh nhu sau:

8,

>~

X;,X - gid tri cudng do tai diém do thit i va gid tri trung binh cia n
diém do.
Théng thudng, do déng nhét clia bé tong dugc coi la yéu cau néu K > 0,7.

2.2.2.6. Ung dung siéu dm dé kiém tra khuyét tdt trong bé tong

Khuyét tat trong bé tong bao gém: nit, 16 réng, di vat... Trudng hop
trong bé tong nhiéu khuyét tat hoac khuyét tat c6 kich thudc 16n nam & vi tri
nguy hiém trén tiét dién chiu luc thi cdn phai duoc kiém tra. Trong cic
phuong phap str dung dé kiém tra khuyét tat cua bé tong hién nay thi siéu am
12 phuong phép tién dung va cé do tin cay cao.

a) Xdc dinh chiéu sdu vét nitt bang phicong phdp do mdt

Po chiéu siu vét nit bang phuong phip do mat thudng dp dung déi véi
nhiing két cdu cé dién tich ti€p xic bé mat 16n nhu tdm, ban, khéi 16n... C6
hai cich dé xac dinh chiéu sau vét nut:

a) 2. B by .12 . U2 L.
i
b g
R o A
o M e o
4, ‘a ’ B
° - d: &

Hinh 2.11. Phuong phdp do mat xdc dinh chiéu sau vét niit
Cdch 1: Xé4c dinh thoi gian truyén xung siéu 4m trén hai lan do (hinh
2.11a): 14n 1 trén viing bé tong ngang qua khuyét tat t.,, lan 2 trén vang bé
tong binh thudng t, v6i ciing chudn do L. Chiéu sau vét nit duoc xic dinh

L cr
it 5,}( )? - (2.13)

theo céng thitc sau:
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Cdch 2: Thuc hién hai phép do mit ngang qua nit (hinh 2.11b): 14n 1 véi
chuén do L, 14n 2 sir dung chudn do 2L. Thai gian truyén xung siéu am
tuong tng v6i hai 14n kiém tra 1a t;, t,. Chiéu sau vét niit dugc x4c dinh theo

cong thiic sau:
412 12 :
h,, :% / - (2.14)
t2 _tl

b) Xic dinh chiéu sdu vét niit bang phuong phdp do xuyén
Phuong phép nay phot hop véi cic két cau dang 3 H
thanh nhu ddm, cot... D6 sau vét nit sé duge xac }
|

|

f

dinh nh& hé 1uéi bé tri hai ddu do vuong géc véi
khuyét tat (hinh 2.12a), thong qua cdc s6 liéu do s&
hinh thanh biéu d6, ma trén d6 thé hién su thay déi b)
thoi gian truyén séng giifa ving c6 va khong cé T
khuyét tat (hinh 2.12b).

Ngoai ra, phuong phdp nay cho phép xac dinh
kich thuéc cdc loai khuyét tat khic nhu bot réng P B E
I6n, di vat... xuat hién trong két cau bé tong c6t g.p 2 72, Phuong phdp
thép v6i di€u kién théa man khong gian va vi tri g, yuyen xdc dinh chiéu
ti€p can khi ti€n hanh do. sdu vét mint

2.2.3. Phuong phap danh gia cuong do bé
tong sir dung két hop may do siéu am va siing bat nay

Dé danh gid cudng do bé tong thuc t€ trén két cdu cong trinh trong diéu
kién hién nay c6 thé sit dung mot hoidc két hop cdc phuong phép thi nghiém
khic nhau. Phuong phédp khoan 14y miu cho két qua chinh xdc nhat, phuong .
phdp nay sai s6 trong pham vi +12/~/n , véin 12 s6 luong méu khoan. Trong
khi d6 phuong phédp siéu am cho sai s6 khoang +20%, con phuong phép
siing bat ndy cho sai s6 khoang +25%. Tuy nhién, viéc khoan 14y mau trén
két cdu cong trinh s€ 1am giam yéu cau kién chiu luc, khé thuc hién néu ciu
kién bé tri thép day!

Trong trudng hop khong thé 1dy mau khoan hoac khéng xiy dung duoc
bi€u d6 chuin thi ¢6 thé sit dung két hop may do siéu am va siing bat ndy
xdc dinh cudng do bé tong tuan theo tiéu chudn TCVN 9335:2012 “Bé tong
nang - Phuong phép thir khong pha hity - X4c dinh cudng d6 nén sir dung két
hop mdy do siéu 4m va siing bat ndy”. Ngoai ra, khong 4p dung phuong
phdp nay d6i véi nhing trudng hop sau:
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- Bé tong c6 cudng do nén nho hon 10 MPa hodc 16n hon 35 MPa.

- Bé tong sir dung cic loai c6t liéu c6 dudng kinh 16n hon 70 mm.

- Bé tong bi niit, r6 hodc ¢ khuyét tat.

- Bé tong bi phan tdng hodc 12 hén hop ctia nhi€u loai bé tong khac nhau.

- Bé tong c6 chiéu day theo phuong thi nghiém nhé hon 100 mm.

Theo phuong phdp nay, cudng do nén cua bé tong dugc xdc dinh bing
biéu dé hodc bang tra théng qua van tdc siéu am va tri s6 bat ndy do duoc
trén bé tong can thir. Cic tri s& trén biéu dé va trong bang duge thi€t lap cho
mot loai bé tong tiéu chudn. Mot s6 thanh phan dac trung cua bé téng tiéu
chuan nhu sau:

- Xi mang Pooc lang PC30, ham lugng 350 kg/m’.

- C6t liéu 16n: dd dam D,,, = 40 mm.

- C6t liéu nho: cat vang ¢é M, =2,0 - 3,0.

Trudng hop bé tong cdn thir c6 thanh phan khic v6i bé tong tiéu chudn thi
cudong dé nén cla bé tong dugc hiéu chinh bing cdc hé s§ anh huéng. Dé
xdc dinh dugc cudng do nén cua bé tong can thit, phai c6 nhing s6 liéu ky

thuat lién quan dén thanh phan bé tong thir nhu: loai xi mang, ham luong Xi
mang sit dung cho 1m’ bé tong, loai cot liéu lén va dudng kmh 16n nhat cta

né (3 A
R=C,R, (2.15)

trong dé: R - cudng do nén bé tong can thi;
R, - cuong do nén bé tong quy udc chuan, tra bang 2.6 phu luc
chuong 2;
C, - hé so anh hudng ding dé xét dén su khic nhau giita thanh
phin clia bé tong viing thir va bé tong tiéu chudn.

Cy=C.G.GGy (2.16)
trong d6: C, - hé s6 anh huéng cua chiing loai mdc xi mang st dung dé ché
tao ciu kién, két cdu xay dung, tra bang 2.7 phu luc chuo‘ng 2
C, - hé s6 anh huong clia ham luong xi mang st dung cho 1 m’ bé
tong, tra bang 2.8 phu luc chuong 2;
C;, C, - hé 56 anh huong ctia chiing loai va dudng kinh cét liéu st
dung, tra bang 2.9 va 2.10 phu luc chuong 2.
Trong mbi viing thi, s6 diém thir t6i thiéu déi véi siing ban bé tong 1a 10
diém, véi siéu 4m bé tong 12 4 diém. |
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2.2.4. Phuong phap siéu 4m kiém tra chat luong coc khoan nhoi

Coc khoan nhéi 14 két cdu méng sau cé kha nang chiu luc 16n do né duoc
dat xuéng 16p dét sau va cing, thuong 12 soi cudi hoidc di goc. Tuy nhién do
céng nghé thi cong phic tap, nén loai két cau nay thudng xudt hién cdc
khuyét tat phat sinh trong qué trinh thi cong. Pé kiém sodt chit luong coc
khoan nhéi cé6 mot s6 bién phép thi nghiém duoc ti€n hanh trong cong tc
kiém tra cht luong coc bing phuong phép siéu am rét quan trong va yéu ciu
bat budc.

Kiém tra chét luong coc khoan nhéi bang phuong phdp siéu am duogc tién
hanh theo tieu chuin TCVN 9396:2012 “Coc khoan nhéi - x4c dinh tinh
déng nhét cia bé tong - Phuong phdp xung siéu am”. Tiéu chuin nay cdn
dugc ap dL_lng\ cho cic cau kién r?iéng bé tong c6t thép khdc nhau c6 san cic
6ng do siéu am nhu: giéng chim, tudng trong dat, coc baret va cic méng
khéi bé téng chon trong dat.

2.2.4.1. Yéu cdu doi vdi coc va ong siéu am

S6-luong coc cén ti€n hanh kiém tra bang phuong phdp xung siéu 4m
duoc lua chon tiy theo timg giai doan. Trong giai doan thi cong coc thi, s6
luong coc dugc kiém tra 12 tét ca cdc coc c¢6 thuc hién cdc phuong phap kiém
tra stc chiu tai clia coc béng tai trong tinh hodc tai trong dong. Trong giai
doan thi cong coc dai tra, s6 lugng coc c¢6 dat ng siéu 4m dugce quy dinh t6i
thi€u bing 50% téng s6 lugng coc c6 trong cong trinh, trong d6 s6 lugng coc
cin tién hanh kiém tra duoc xdc dinh mot cdch nglu nhién va 14y it nhét

bing 25% tdng s6 lugng coc ¢6 trong cong trinh.

6ng siéu am dé tha ddu do duoc 1am bang thép hodc nhua cé dudng kinh
phit hop véi kich thuéc clia ddu do, 6ng duge chén san trong bé tong. Dudng
kinh trong ctia mbi &ng thi nghiém dugc chon trong pham vi tir 50 mm dén
60 mm, chiéu déyi chia thanh 6ng chon tit 2 mm dén 6 mm va phai tinh todn
dam bao kha nang chiu 4p luc. Dau du6i ciia 6ng dugc bit kin, ddu trén c6
nip diy. Cic doan éng siéu am cé thé han hodc budc chat vao phia trong
16ng c6t thép, cdc 6ng nay duge dit song song vdi nhau doc theo sudt chiéu
dai than coc, ddy cla céc ong do duge dat & cung mot cao dé va sit ddy ho
khoan. Viéc lién két gifta cic doan 6ng vdi nhau phai dam bao kin khong
cho nuéc bin hodc tap chit let-vae-trong-ng-Phia trong cic 6ng siéu am
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phai duoc kiém tra thong suét va d6 ddy nudc sach trudc khi tién hanh dd be
tong. S6 lugng ong siéu am duoc dat phu thudc vao dudng kinh coc dugc lay
nhu sau:

- Dat 02 6ng khi dudng kinh coc ¢ < 60 cm (gée giita cdc 6ng 12 180°).

_ Pat 03 6ng khi dudng kinh coc 60 cm < ¢ < 100 cm (géc gilta cic
6ng la 120°).

- Dt 16n hon hoac bing 04 6ng khi ¢ >100 cm (gdc gitta cic ong <90°).

O © @

d) e)
Hinh 2.13. So dé b6 tri 6ng do siéu am véi cdc cdu kién mong khac nhau
1- &ng do siéu 4m; 2- mit cit siéu am gitia cdc 6ng

2.2.4.2. Trinh tu thi nghiém

Onc do dugc cét hd ra, ddu ong phia trén phai cao hon mat bé tong it nhat
0,2 m. Cén kiém tra do thong suét cua cic 6ng do trude khi ti€n hanh thi
nghiém. Xé4c dinh cao d¢ mép trén clia c4c 6ng va khoang céch gilfa tam cdc
ong theo t6 hop mat cét can tién hanh thi nghiém. Vi trf cdc 6ng phai duogc thé
hién trén ban vé ¢6 dénh s6 thi tu theo chiéu kim déng hé va huéng bic nam.

Trong qué trinh thir nghiém dau do dich chuyén tir ddy 1én dinh coc (hinh
2.14). C4 ddu thu va dau phét cuing duoc kéo lén v6i mot van tde tinh trudc
phi hop véi chiéu dai coc va kha nang cta thiét bi, cic ong siéu am phai
dam bao luén ddy nuéc, tin hiéu xung siéu &m duoc hién thi trén man hinh
theo chiéu dai ciia méi mat cét thi nghiém va duge ghi lai thanh tép s6 liéu.
Két qua thi nghiém thu duoc thong thuong bao gbm céc s6 liéu co ban sau:

- Thoi gian truyén xung, tin s§ va bién do xung tai cdc do siu thit nghiém
tir diém phat dén diém thu.

- Chiéu dai cia méi mat cat thir nghiém.
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2.2.4.3. Pdnh gid két qud thi nghiém
Trén co s& cic két qua do khoang cdch gifta tim hai dau do (khoang céch
giita tam hai 6ng do cling mat cit thir nghiém) va thoi gian truyén Xxung gilta
hai diu do d6, vén téc truyén xung siéu Am trong bé téng tai mot do sau thir
nghiém dugc tinh theo céng thic:
I

Vi (2.16)
t

trong dé: V - van téc truyén xung siéu am (m/s);
L - khoang céch gilta hai tam dau do (m);
t - thoi gian truyén xung siéu 4m qua chiéu dai L (s).

(A v zny)
el
¥

IRERRNANSED)
0 _r':'r'»’ q
Sl

7

}Lh

SIESNE e

Hinh 2.14. Thit nghiém siéu am coc khoan nhoi
a) Mdt cdt thi nghiém; b) Mdy siéu am coc khoan nhoi
1- mdy do siéu am; 2- cép tin hiéu; 3- 6ng do siéu am;
4- c#u kién bé tong cin kiém tra; 5- ddu phit; 6- dau thu

Trong trudng hop khoang cich gifta tam hai ddu do < 30 cm, cén chi ¥
gid tri van téc truyén xung trong bé tong c6 thé bi anh hudng déng ké do sai
s6 khi xung siéu 4m phai truyén qua méi trudng nudc va vat liéu lam 6ng
siéu am. »

Tai hién trudng cé thé so bo dénh gid két qua do vé tinh dong nhat cla be
tong coc dua theo biéu dé tin hiéu thoi gian hodc van téc truyén xung siéu
am thu duoc theo suét chiéu dai mat cit thi nghiém. Khi thdy c6 su gidm véin
téc truyén xung (giam > 20%) hodc tang thoi gian truyén xung thi phai thi
nghiém lai & cao d6 clia vi tri d6 dé khang dinh khuyét tat, xem hinh 2.15.
Khi mitc d6 suy gidm van téc truyén xung 16n hon 20%, cdn xem thém céc
nguyén nhan khéc nhu kha nang va diéu kién chiu luc ctia coc, pham vi viing
nghi c6 khuyét tat cha coc ca theo chiéu ding ciing nhu trén toan b ti€t dién
ngang clia coc, vai trd cla coc ¢6 khuyét tat va clia cd méng coc d6, kha
ning stta chita... D€ kién nghi cin hay khong cin xir Iy va phuong phép xir
1y hodc xét sy giam y€u ciia coc trong tinh todn;
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€ N ) - 1- viing bé téng than coc
\\ i b khuyét tat;
< ( 8 2- viing bé tong than coc
N 9 ddng nhét, van t&c truyén
\J 10 xung &n dinh déng déu
0 3000 6000

Vin tdc (m/s)

Hinh 2.15. Su suy gidm vdn toc truyén xung siéu dm
trong viing bé téng cé khuyét tat

Sau khi x4c dinh coc bi khuyét tat, néu nhu cin xdc dinh hinh dang cla
khuyét tat, diing phuong phdp quét xung siéu 4m ca hai phia (hinh 2.16).
Nguyén 1y chia phuong phdp nay 1a c6 dinh mot ddu do tai vi trf c6 Khuyét
tat, dau kia di chuyén theo phuong dli'ng‘dé nhén tia quét. Tai ting vi tri do
phéi tinh dugc khoang céch truyén xung siéu 4m (khoang céch giita hai déu
do theo dudng chéo), két hop nhiéu mit cit va can clt vao van t6c va nang
luong truyén xung dé xédc dinh hinh dang khuyét tat.

10, e

=

1 /3\\ ¥ 4 1- dau phat;
4 2- dau thu;
L \ 3- 6ng do siéu am;
% ; 5{ }5 5 < 5 4 khuyét tat trong bé tong;
% / 5- viing béng

Hinh 2.16. So dé bé'tri dau thu, phdt xung siéu dm
dé xdc dinh vi tri va hinh dang khuyét tdt
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Khi x4c dinh tinh déng nhét cia bé téong biang phuong phdp xung siéu am
cén ddnh gid két hop véi két qua thir nghiém nén clia mau bé tong va chi xét
cho phin miu bé tong dat yéu cdu vé cudng do theo thiét ké.

2.2.5. Phuong phip dién tir xdc dinh chiéu day 16p bao vé, vi tri va
duong kinh cot thép trong bé tong

St dung m4y do bing phuong phdp dién tir d€ x4c dinh chicu day 16p bao -
vé, vi trf va dudng kinh c6t thép trong bé tong duoc st dung rong rai trong
thi nghiém, kiém dinh chat luong cong trinh. Phuong phép nay dugc thuc
hién theo tiéu chuin TCVN 9356:2012 “Két céu bé tong c6t thép - Phuong
phép dién tir xdc dinh chiéu day 16p bé tong béo Ve, vi tri va dudng kinh cot
thép trong bé tong”.

2.2.5.1. Thiét bi, dung cu

Midy do c6 dang hién thi s& (thudng ding) hodc kim chi, b¢ phén chinh
gdm c6: ddu do, bo hién thi va cdp néi gilta hai bo phan nay. Khi dau do
duoc di chuyén nhe nhang va luon giif tiép xic trén bé mat bé tong, bo hién
thi s& chi ra s ¢ mat ctia ¢t thép bing céc tin hiéu s6 hoac kim chi thi.

Pé doc duoc truc tiép chiéu day chi thi chia 16p bao vé cot thép, cdc thang
do phai duoc hiéu chudn theo quy dinh. D¢ chinh xé4c clia phép do chiéu day
16p bé tong bao vé trén dai do chia mdy khi hiéu chudn dat £5% hodc +2 mm.

2.2.5.2. Hiéu chudn thiét bi

Can thudng xuyén kiém tra médy do trong phong thi nghiém nhim ddm béo
do chinh x4c cla céc s6 doc trén thang do di dugc hiéu chuén. S6 14n kiém tra
phu thuoc vao chi din clia nha san xut va dieu kién st dung mdy do, nhung it
nhat ciing phai thuc hién sdu thdng mot 14n. C6 thé ti€n hanh viéc hiéu chuén
mdy trong phong thi nghiém (hinh 2.17) theo 3 céch sau day:

a) Hiéu chudn mdy trén mdu chudn

Miu chuin 12 mét méu bé tong hinh hop cé dat trong d6 mot thanh thép
théng tron tron, c6 dudng kinh x4c dinh. Thanh thép dugc dat léch tam trong
kh6i miu bé téng hinh hop dé tao ra cdc gid tri chiéu day 16p bé tong bao vé
khac nhau dé hiéu chudn.

Tién hanh do bing mdy theo nhiing chi d4n ciia nha san xuit dé do chiéu
day 16p bé tong bao vé c6t thép trén tit ca cdc bé mit song song véi thanh
thép d6, so sanh vé6i chiéu day thuc dé hiéu chuin mdy. Néu cin cé cic
thang do riéng cho nhiéu c& thanh, nén tién hanh trudc quy trinh hiéu chuén
bing cdc miu chuin cé dit cdc thanh vé6i timg loai dudng kinh dai dién.
Trong mdi trudng hop, cdc gig trichituday-bdo-vé-thuc cia thanh thép tinh.
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tir 4 mat bén cha khéi mau phai bao gém hét pham vi lam viéc cla thiét bi
do do nha san xudt dua ra. Pham vi do nay dugc chi thi trén cic thang do
tuong Gng.

b) Hiéu chudn mdy trén ban chudn

Ban chudn c6 kich thudc t6i thiéu 12 160 x 200 mm, chiéu day > 5mm, c6
bé mat phing nhin va dugc 1am béng vat liéu khong nhiém tir. Ban chudn
duoc dat Ién trén bé mit thanh thép, muc dich tao ra mot 16p bao vé c6 chiéu
day xdc dinh truéc dé hiéu chuén.

¢) Hiéu chudn may trén hop chudn

Hop chuin dugc ché tao bang cich khoan cic 16 thing géc vao hai bé mat
d6i dién nhau clia mot chiéc hop duoc lam tir vat ligu khong nhiém tir va khi
dat cdc thanh thép theo th tu tir trén xudng dudi s& tao thanh cic chiéu day
16p bao vé khic nhau dé hiéu chudn mdy.

a) b) 1 c ’
3
1
8 2] / 1
2 4 3 a
1- thudc can mép thang dimg; 1- dau do; 1- dau do;
2- thudc thép; 2- thanh thép ducc 2- khoang cach tir bé mat trén cla
3- phan thé ra clia thanh thép dich chuyen hop dén tam 1, thay ddi dan
=100 mm; 3-mat ban chudn cd 3- truc cac 16 ludn thanh thép, dai
4- mAu chudn chiéu day biét trudc xting & hai mat bén cla hop

Hinh 2.17. So dé hiéu chudn mdy
a) Hiéu chudn trén mau chudn; b) Hiéu chudn trén ban chudn;
¢) Hiéu chudn trén hop chudn

Trong ba céch hiéu chuén trén, st dung méu chudn s& cho trang théi gan
v6i su 1am viéc cla thép trong bé tong nhat, nhung méi lan hiéu chuén khdc
nhau s& phai ché tao lai mau. Céch hiéu chudn thi hai va thit ba c6 thé téi st
dung dugc trong trudng-hop c6 su thay déi vé chiing loai thép can do, lic
nay chi cén d6i thanh thép cho phu hop.

2.2.5.3. Phuong phap d'o

Chinh méc 0: dua du ‘dd ra xa cdc cht c6 tir tinh, diéu chinh chi thi cua
mdy tring véi vach chuédn ciia nha san xuat quy dinh. Kiém tra su 6n dinh
ctia méc 0.trong sudt qué trinh do.
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Xdc dinh vi tri c6t thép: di chuyén ddu dd trén mat bé tong va tai Vi tri co
c6t thép chi thi chia trudng dién tir dat gid tri cuc dai. Khi d6 truc cot thép
nim trong mat phing di qua tam diu dd, néu c6 thép nam vudng géc Vvoi truc
diu do thi chi thi s6 va 4m thanh s& y&u hon rdt nhiéu. Dé xdc dinh phuong
ctia thanh thép trong trudng hop chua ré phuong, tién hanh do dé bat 2 diém
trén thanh thép sau d6 ndi lai, c6 thé do thém mot vai diém trung gian dé
kiém tra.

Xic dinh chiéu day 16p bio vé: chuyén chic nang tir do vi tri sang do
chiéu day 16p bao vé. Lic nay chi thi trén may la khoang céch tir mat dau do
dén mat thanh thép. D6 chinh xédc chiéu day 16p bao vé phu thudc vao hai
yé&u t6 12 gia tri méc 0 va dudng kinh cot thép dat trude. Gid tri méc O phai
dam bao trong dai yéu cdu clia nha san xudt tuong ung v6i chiéu sau cta
thanh thép. Thép cang nim sau thi viéc dat méc O cang phai chinh xac va
khoang x¢é dich vé gid tri cang nho. Tuong tu, duong kinh c6t thép dat truée
sit v6i dudng kinh thuc t€ thi s& dam bao do chinh xéic cao vé két qua do
chiéu day 16p bao vé.

X4c dinh dudng kinh c6t thép: cich thic do dudng kinh cot thép tuy
thuoc vao tiing loai thiét bi cla cdc nha san xudt khdc nhau. Tuy nhién,
nguyén tic chung cla phép do van la cdch lam ding dan dua vao phép do
chiéu day 16p bao vé. D4u tién dat trudc dudng kinh cot thép, chinh O thiét
bi, tién hanh do chiéu day 16p bao vé khi cho dau do ti€p can truc ti€p mat bé
tong va khi cho do gién tiép thong qua 16p dém c6 chiéu day xdc dinh trude,
thong thudng khoang 10 - 30 mm. Tiép tuc do véi cdc chi s6 duong kinh
khac v so sanh hai cap s6 doc dé déi chi€u véi huéng dan clia nha san xudt
va dua ra két luan.

Hiéu chudn thiét bi tai hién trudng: ngoai viéc higu chinh mdy bang mot
trong cdc phuong phdp da néu. Pé dam bao do chinh xac cao hon hoac khi
gap cdc trudng hop bat loi nhu kich ¢& cdc thanh thép ngoai thang do, bé
tong ket cau khac véi bé tong sir dung méu chudn... thi can hiéu chinh mdy
theo mot trong hai phuong phap sau:

- Khoan hoic duc md cic 16 thir tir bé mit bé tong cho t6i céc thanh thép
tai céc vi tri tuong ting cic gid tri chiéu day 16p bao vé 1a 16n nhét, nho nhit
v moét 6 gid tri trung gian, theo nhu chi thi cia mdy. Tién hanh do khoang
cdch tir cot thép dén bé mat bé tong. So sénh véi cac két qua da do bang may
dé thiét 1ap mot biéu dé chudn. Tién hanh hiéu chuin céc s6 do bang viéc sit
dung biéu dé chuén nay.

- Ptic miu hiéu chudn véi cdc dac tinh vé vat liéu (thép, bé tong) giong
nhu vat lidu da kiém tra dé 1ap biéu dé chudn cho d6i tuong kiém tra.
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2.2.5.4. Mot s6 yéu té' dnh hudng dén két qud phép do

C6 nhiéu nguyén nhan 1am gidm d¢ chinh xdc, do ¢6 nhi€u y&u t6 tir bén
ngoai anh hudng lén trudng dién ti trong gi6i han do cta thiét bi va do céc
anh hudng cta cdc hién tuong vat 1y khic. Mot ngudi st dung ¢6 kinh
nghiém cé thé han ché& dugc cdc anh hudng dé.

a) Anh hudng ciia thép

- Loai thép: cdc thang do di hiéu chuén chi c6 hiéu luc cho mot loai thép
nhit dinh (xem céc chi din cla nha san xut). Anh hudng ctia cic loai thép
khdc nhau Ién cdc s6 doc thu nhan dugc néi chung la nhé nhung trong moét
s6 trudng hop dic biét, chang han nhu céc soi thép cudng dé cao dung cho
bé tong ting suit trudc c6 thé cé sai s6 thém 1én téi = 5% hodc tham chi 16n
hon. Khi gap phai nhitng trudng hop vat liéu nhu thé, can tuan theo quy trinh
hiéu chuin nhu da trinh bay & trén.

- Tiét dién ngang: céc dudng cong hiéu chuan hoac thang chia trén bo chi
thi duwoc hiéu chuin cho cdc thanh thép tron tron ciing ¢ thé sir dung duoc
cho ca cdc thanh thép c6 go. Cin luu ¥ ring chiéu day nho nhét giita thanh
thép v bé mit clia bé tong c6 gid tri bing chiéu day chi thi clia 16p bao vé
trir di chiéu cao g& thép. Khi gip céc thanh thép cé tiét dién xoan, cé thé s&
méc phai cdc sai s6 ddng ké né€u khong thuc hién mot trong s6 céc quy trinh
hiéu chuin.

- Hinh dang va huéng cla thanh thép: d€ thu dwoc d6 chinh xéc cao cho
c4 phép do chiéu day bao vé va dudng kinh thi thanh thép phai dugc dat
thdng va song song véi bé mit bé tong.

- Viing c6 nhiéu c6t thép: cdc thanh c6t thép dugc b6 tri gan nhau c6 thé
gay nén anh huéng dang ké dén do chinh xéc clia phép do. Trong trudng hop
c4c thanh cot thép dit song song hodc vuéng géc véi nhau trong mot khoang
hep, cén tuan theo nhing chi din do clia nha san xuét. Trong nhing diéu
kien nhu vay, nhét thi€t ngudi do phai l1a hgudi c¢é kinh nghiém. Trong
trudng Hop nhiéu thanh c6t thép dit song song thi gid tri chiéu day 16p bao
vé clia timg thanh thép trong d6 phu thugc vao mot vai yéu t6 nhu dé nhay
cta thiét bi va kich thuéc cuia dau do. Thong tﬁm‘mg do chinh xdc cta phép
do chiéu day chi thi ciia 16p bao vé s& bi dnh hudng khi cé tir hai thanh thép
tr& 1én nim trong pham vi dd clia ddu do. Khi khoang cich gilfa céc thanh
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thép dat song song giam xuéng thi s& cé vi tri khong thé dinh vi duoc cic
thanh thép riéng 1é. Cén c6 nhiing ddu do dic biét d¢ nang cao do chinh xédc
clia phép do chiéu day va nang cao tinh dinh vi cho ting thanh thép riéng lé
trong nhiing truong hop nhu thé. :

- C6t thép di bi an mon: khi c6 su an mon cot thép ding ké, cu thé 1a da
c6 su bong tréc va phdt tin cdc san phim do qud trinh an mon sinh ra, s€ gay
ra sai s6 ca sé doc chiéu day 16p bé tong bao vé.

- Thép dai: c6t thép dai, dac biét 1a nhung noi gdn bé mat, ¢ thé gay ra
nham 14n 12 s6 doc chiéu day 16p bio vé c6t thép chl bi thap. Tuy nhién,
nguoi sit dung c6 kinh nghiém s& c6 thé phan biét duoc vi tri bi anh hudng
clia cot thép dai, dinh thép... va tap trung vao su tic dong do céot thép chu

tao l1én.

b) Anh hudng ctia bé tong

- C6t lieu: khi trong thanh phén bé tong cé céc cot ligu c6 thudc tinh
nhiém tir s& gy ra su thi€u chinh xdc déng ké trong két qua do chiéu day chi
thi, tuong tu nhu vay, viéc hoan thién mit nén boi mot chat ddc biét nao doé
c6 thé din dén cdc phép do thi€u chinh xdc dix cho viéc dinh vi céc cot thép
don 1& van thuc hién thuan loi. Trong mot vai trudng hop, tuy cdc phuong
phap hiéu chuén c6 thé giai quyét duoc vudng méc, nhung nhiing két qua thu
duoc tir cdc phuong phap niy vin cdn duge xit 1y cdn than. C6 thé xdc dinh
duge sy c6 mat clia cdc vat liéu cé tinh nhiém tir bang cdch dat déu do lén bé
mat bé tong & mét vi tri nim ngoai pham vi anh huéng ctia thanh cét thép
gan nhat, sau d6 ghi lai va xem xét s6 doc trén mdy do vGi bé tong nhiém tir.

- Vita lién két: nhiing thay déi trong cdc dac trung tir tinh cla xi méang va
céc chat phu gia rét ¢6 thé anh hudng t6i két qua do chiéu day 16p bao vé.

- Lép hoan thién bé mit: néu c4u kién c6 bé mat khong phang, vi dy bé
mat hoan thién dé hd c6t liéu s& anh hudng dén gid tri chi€u day chi thi cua
16p bao vé va né giéng nhu cdc bat thuong clia viing bé mat trong pham vi
cua dau do. '

¢) Anh hudng ciia nhiét dé

Mot vai loai ddu do rdt nhay cam véi nhitng su thay déi ctia nhiét do cé
thé gay ra bdi tay ngudi st dung. Liic nay cdn chinh méc O thiét bi thudng
xuyén va phai tuan theo nhiing chi d4n clia nha san xudt.
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d) Nhitng tac déng tir bén ngoai

Cic tic dong tuong hd s& xdy ra & nhiing viing xung quanh céc két ciu
kim loai ¢6 kich thuéc déng ké ching han nhu cdc bo phan lién két cira s6,
gian gido hoac dudng dng thép, dac biét 1a khi chiing nam st ngay & phia
duéi ddu do. Midc d6 anh hudng s& phu thudc vao loai thiét bi do chiéu day
16p bao vé cu thé dugc sl dung nhung tat ca céc loai thi€t bi do déu chiu anh
hudng clia céc tir trudng hodc clia céc dién truong hodc chiu anh huéng cia
ca hai. Trong trudng hop nhu vay, do tin cay vao viéc sit dung thiét bi ¢é thé

han ché rat nhiéu.

2.2.6. Phuong phap siéu am kiém tra chat luong méi han kim loai

Pay 1a phuong phép sk dung séng siéu am dé kiém tra khuyét tat cia méi
han kim loai nhu: méi han chua ngau, ré khi, ngdm xi, vé&t nitt va cdc khuyét
tat khédc. Phuong phép nay dugc thyc hién theo tiéu chudn TCVN 1548:1987
“ Kiém tra khong ph4 hity méi han - Phuong phdp siéu am”.

2.2.6.1. Thiét bi

Thiét bi sit dung gém may siéu am, bd ddu do va méu chuan. Mdy phét xung
siéu am phan xa c6 tin s6 Jam viéc tir IMHz + 10MHz. Ddu do mdy siéu am c6
2 loai 12 ddu db thing va ddu do nghiéng. Pau db théing c6 tic dung kiém tra
chiéu day cic 16p kim loai, khuyét tat nim song song véi bé mat kim loai, con
dau do nghiéng thuong dung dé c6 cic géc khiic xa tia siéu am: 45°, 60°, 70°.
Viéc Iua chon géc nghiéng ctia dau do phu thudc vao chiéu day cua kim loai
méi han c4n kiém tra theo bang 2.11 phu luc chuong 2.

2:2.6.2. Nguyén ly hoat dong

Tai thoi diém bit ddu hoat dong, mdy phét xung phdt ra tin hi¢u dién
truyén dén ddu do va duoc khuéch dai lén thanh xung siéu am truyén vao
moéi trudng miu thir, déng thoi xung phét nay cing duoc truyén téi bo thu,
khuéch dai va hién thi & dang tin hiéu (a). Tin hiéu (a) duoc goi 1a xung goc.
Phén xung truyén vao miu thir t6i mat khuyét tat (b) mot phén bi phan xa lai
truyén qua ddu do téi phan thu va dugc hién thi dang tin hiéu (b) trén man
hinh goi 12 xung khuyét tat. Phan con lai di t61 mat ddy méu thir phan xa lai
va hién thi trén man hinh dang (c) goi 12 xung phén xa ddy hay xung ddy.
Nhu vay, néu két qua hién thi trén man hinh chi xung géc va xung ddy thi tai
diém thit khong cé khuyét tat (hinh 2.18).
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Hinh 2.18. So do khéi cia mdy siéu aGm loai xung phdn xa

Trong qué trinh thir nghiém, xung siéu am duogc phét lap lai lién tuc, tan
s6 phat 1ap lai xung phai dam bao déng thdi hai diéu kién sau:

- D 16n dé cdc tin hiéu hién thi trén man hinh didm bao d¢ sdng ma mat
thudng c6 thé nhin thdy duoc.

- Pam bdo thdi gian dé khong xay ra su nhdm lan: phat xung thd hai
trude khi thu xung thit nhat vé (cé thé xay ra khi do & cdc chiéu day mau thir
khédc nhau ma khong c6 su diéu chinh tan s6 phat 1ap xung).

Chinh vi vay, trong cdc mdy siéu am hién dai, tin s6 phat lap xung
thudng dugc tu dong thay déi trong pham vi tir 50 xung/giay dén 1250
xung/gidy, tiy theo bé day ctia méu thu, théng sé nay dugc dat trén mdy
trudc khi thir nghiém.

Cich dung dau do thang nhu trén thich hop véi viéc kiém tra khuyét tat
ton tai trong kim loai trong qué trinh san xuit nhu viéc kim loai bi tich 16p
hodc dé kiém tra chiéu day kim loai co ban. D€ kiém tra khuyét tat xuat hién
trong moi han, dac biét la cdc mdbi han goc, han chit T... ddu do duoc su
dung trong trudng hop nay la dau do nghiéng. Xung siéu am duogc phat tir
d4u do nghiéng c6 dic diém la di xién géc theo géc nghiéng clia ddu do va
néu khong gap khuyét tit xung siéu am s& phan xa lai khi gip bé mit kim
loai r6i ti€p tuc lan truyén. Trudng hop gap khuyét tat trén dudng truyén,
mot phan séng siéu am s€ phan xa trd lai va cho chi thi vé vi tri, kich thuéc
ctia khuyét tat trén dudng truyén séng.
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Céc thong tin vé khuyét tat cdn xé4c dinh khi kiém tra siéu am méi han la:

- D¢ sau va chiéu dai kim loai han khong ngéu.

- C4c thong s6 vé dudng kinh, chiéu dai khuyét tat, s6 lugng khuyét tat
dang xi hoic 16 khi. Cic khuyét tat nay c6 thé & dang don hodc dai cham.

- C4c vét nitt xudt hién trén mai han.

Sau khi xdc dinh dugc dac tinh, vi tri, kich thudc khuyét tat, viéc ddnh gid
duoc tién hanh béng cach so sanh cac thong sé do duoc véi cac gid tri cho
phép trong tiéu chuin nghiém thu va ddnh gid. Cic méi han cé khuyét tat
vuot qua mic cho phép phai duge xir Iy biang cdc bién phép sau:

- P&i v6i cde m6i han ngat quang hodc chua du chiéu cao thi tién hanh
han dép.

- C4c khuyét tat nhu khong ngéu, xi hodc rd khi vuot qud mic quy dinh
phai duoc tdy bo vé6i chiéu dai bang chiéu dai khuyét tat va rong thém vé hai
d4u méi phia 15 mm va tién hanh han lai.

- Néu phiét hién c6 vét nit thi phai x& 1y bang céch khoan chan hai dau
bing khoan va gia cong vat mép doan dudng han c6 vét niit, chiéu dai xir Iy
giéng nhu yéu cu trén va han lai.

Céc vi tri m&i han c6 khuyét tat sau khi xir Iy xong phai duoc kiém tra lai
bang siéu am nhu trinh tu ban dau.
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Chuong 3

NGHIEN CUU THUC NGHIEM CONG TRINH
CHIU TAI TRONG TINH

Tai trong tinh 12 tai trong khéong thay déi theo thdi gian, hodc tai trong
tang, giam tir tir nén khong gy ra cic tic dong dong luc 1én két cau cong
trinh. Thi nghiém gia tai finh 13 thi nghiém béng cdch chat tai tir tir 1én két
cdu cong trinh nham xdc dinh sy tuong quan giita cdc gid tri thuc t€ va gid tri
tinh todn hoic thiét k& cua do bén, do cing, kha nang chéng ndt... cia két
cau cong trinh can khao sit.

Trong thuc t&, hiu hét tai trong tic dung lén cong trinh & dang tai trong
tinh nhu trong lugng ban than va hoat tai sir dung. Két céu chiu luc cong
trinh trudc hét phai ddm bao do bén, dé cing, d6 n dinh trong qui trinh
khai théc sir dung. Vi vay, thi nghiém cong trinh chiu tai trong tinh 12 buée
co ban cha nghién ctu thuc nghiém, cla coéng tic kiém tra, kiém dinh vat
liu va két cdu cong trinh.

3.1. NHIEM VU CUA THI NGHIEM TINH

Thuc hién thi nghiém tai trong tinh nhim kiém tra téng thé céc chi s§ vé
do bén, do cing, kha nang chéng nit clia két ciu duoc ché tao theo thiét ké.
Thi nghiém tai trong tinh nham xéc dinh gid tri thuc cla tai trong phd hoai
theo cudng d¢ (trang thdi gi6i han thit nhat), cdc gid tri do vong vi bé rong
vét nit thyc t€ (trang thdi gi6i han thi hai). Trén co s& so sinh cdc gié tri
thuc cia tai trong phd hoai, d6 vng va bé rong vét niit véi cac gia tri tuong
ing trong ho so thi€t k&€ hay cia céc tiéu chudn, quy pham quy dinh cho
phép dénh gid do bén, d¢ ciing va khd ning chéng nit clia cdu kién hay keét
céu cong trinh.

Su lam viéc cla két cau cong trinh rat phic tap, cdc phuong phép tinh
thuong dugc xay dung trén co s& cc gia thiét ban ddu va véi mot so dé tinh
don gian hon so Vvéi thuc t&, nén cic két qua tinh toan chi 1a gan ding. Céac
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thi nghiém c6 thé thuc hién trén céc d6i tugng thuc hoac trén mo hinh, tién
hanh thi nghiém trong phong thi nghiém hoac tai hién trudng. Thi nghiém
cong trinh chiu tdc dung cla tdi trong tinh la budc co ban va can thiét cua
qué trinh nghién ctu thuc nghiém. Trong thuc t€, c4c thi nghiém tinh nhim
dap tng nhitng nhiém vu co ban sau:

- Thi nghiém thit tdi nghiém thu céng trinh méi xdy dung xong. Muc dich
kiém tra trang thdi ctia d6i tuong va cic chi tiéu lam viéc thuc t€ so véi céc
yéu cdu clia thiét k& va tiéu chuin quy pham.

- Thi nghiém thit tdi déi véi cde cong trinh dd va dang khai thac sut dung.
Dé kiém tra kha ning lam viéc binh thudng cong trinh dudi téc dung clia tai
trong st dung sau khi cong trinh bi cdc su c6 nguy hiém hodc dé ching minh
kha nang chiu dugc tai trong 16n hon d6i véi nhiing cong trinh sau khi ducc
gia c0, cai tao.

- Thi nghiém kiém tra cdc cdu kién ché tao hang loat. Ap dung phuong
phép chon mau thir va tién hanh dén trang thdi phé hoai hoan toan. Muc dich
xdc dinh kha ning chiu luc thuc € va nhiing dac trung khédc cta déi tuong
nhim dénh gi4 chat luong san phim va x4c dinh d¢ an toan du trif ciia 16 cdu
kién xudt xuong.

' - Thi nghiém nghién citu khoa hoc va iing dung. Pé d4nh gid cac dic
trung co - Iy clia nhiing vét liéu méi, hodc khi nghién citu c4u kién lam viéc
trong diéu kién dic biét nhu nhiét do, 4p suit cao, bio, dong dit, chdy, ng..

- Tham gia vao cdc ngi dung trong qud trinh xdy dung cdc tiéu chudn,
quy pham. Xac dinh céc hé s6 thuc nghiém trong cic phuong phdp tinh.

3.2. CHON POI TUONG THI NGHIEM

Cic doi tuong nghién ctu phai 12 nhitng cdu kién, nhing két cdu mang
ddy di tinh chat tiéu biéu, dic trung va phit hop v6i muc dich clia cong viéc
thit tai trong va nghién cifu thuc nghiém. Céch thic lya chon nhu sau:

- Véi nhiing két céu tién hanh thi nghiém véi muc dich kiém tra chat
luong san pham, thuong la nhing c4u kién dinh hinh, duoc san xudt tai nha
méy céu kién bé tong diic san. Cau kién dugc chon 12 nhiing c4u kién ¢ chat
luong t6t nhit va xau nhit trong nhom san phdm. Can cit dé chon cic dai
tuong d6 1a cdc thong tin nhan dugc tir qué trinh khdo sét hién trang bing
phuong phép khong phé hoai. S6 lugng d6i tuong thi nghiém cta mot ching
loai két csu duoc quy dinh trong cic tiéu chudn kiém dinh quéc gia.
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- V6i nhing két cdu cén tién hanh thi nghiém dé 1am sdng t6 cdc yéu cdu
trong qué trinh kiém dinh cdc cong trinh d xay dung xong hodc céc két cdu
cong trinh dang thi cong. Khi d6 viéc chon déi tugng cén luu }',:‘

+ S6 luong két c4u dit tai phai 12 t6i thiéu.

+ Thi nghiém c4n phai bao quét tit ca nhiing dang co ban clia cic phan t
chiu luc trong cong trinh.

+ Chon nhiing két cdu c6 so d6 lam viéc rd rang nhét va tinh dinh, hodc
céc két cau dimg riéng 1é khong c6 lién hé véi cac bo phén khac trong cong
trinh, vi khi tén tai nhitng lién hé d6 s& lam sai léch trang thai 1am viéc co
ban ciia d6i tugng khao sat.

- Vi nhitng két cdu duoc lua chon dé thi nghiém trong nhing céng trinh _
bi su ¢6 k¥ thuat, bi hu hdng do céc tic nhan bén ngoai phai 1a nhitng két
c&u bi hu hong nhiéu nhét trong cong trinh.

- V6i nhiing két cau ding trong nghién cttu khoa hoc thudng dugc thiét k€ va
ché tao theo cdc yéu cdu riéng phuc vu cho muyc dich ctia van dé nghién ctu.

3.3. TAI TRONG THI NGHIEM TINH

Trong thyc t&, két cdu cong trinh chiu tdc dung cua tai trong tinh véi tai
trong tinh todn P, bao gém trong luong ban than va céc hoat tai sir dung. DE
khdo st ddy di qud trinh 1am viéc cla vat liéu, dong thoi cé thé ddnh gid
dugc do bén, do cing va céc chi tiéu khic cia két cdu cong trinh cén gia tai

1én keét cau thi nghiém tai trong thi nghiém P, cé gid tri 16n hon P,,.

3.3.1. Yéu cau doi vdéi tai trong thi nghiém

C6 thé gia tai bing mdy thi nghiém kéo, nén, kich thity luc véi tram bom
tay hoac chay dién, toi kéo, hé théng don bdy hoac dit tai truc tiép 1én két
cdu bang cdc vat ning, bao cit, thiing nudc, khéi bé téng hay céc loai vat
liéu ré1 duoc déng bao hoidc dic thanh vién khéi. Du chon phuong 4n gay tai
nao déu phai dam bio c4c yéu cdu co ban sau day:

- C6 thé can dong, do, dém va dam bao do chinh xdc cin thiét.

- D61 v6i cdc thi nghiém nghién ctu khoa hoc, cdc thi nghiém trong
phong thi nghiém phai ddm bao sai s6 khong qué +1,5%, d6i véi thi nghiém
hién trudng sai s6 khong qud +5%.

- C6 thé chia nho theo yéu cdu phéan cip tai trong thi nghiém timg cap nho.
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_ Gi4 tri tang tix tir, lién tuc va gid tri mdi cép tai khong thay déi trong suét
qué trinh thi nghiém. Khéng chiu dnh hudng clia méi trudng thi nghiém.

- Truyén truc ti€p va toan bo gid tri 1én két cau thi nghiém.

D6&i v6i cdc cong trinh hay két cdu c6é yéu cdu cin chuyén giao cho skt
dung sau lic-khdo sdt thuc nghiém: qua trinh thi nghiém khong duoc lam
thay déi hodc hu hong trang thdi binh thudng ciia ching, ¢6 nghia la trong
qud trinh chat va d& tai trong, trén ddi tuong khao st khong cho phép phat
trién bién dang du va cang khong duge 1am hu héng sy lién tuc cla ket cdu
ma trong diéu kién 1am viéc binh thudng khong thé xuat hién.

P6i véi céc két cdu khong ¢é nhu cdu sir dung lai sau khi thi nghiém, gia
tri tai trong thi nghiém t6i da phu thuéc vao nhiém vu nghién ciru dat ra ban
dau. Néu muc dich ciia thi nghiém 12 dé xéc dinh kha nang chiu lyc hay la
dé nghién cttu diéu kién xuét hién nhiing hu hong cuc bo thi gia tri cuc dai
clia tai trong thi nghiém s& dugc ting ddn cho dén khi trong doi tuong xudt
hién cdc két qua yéu cau.

Vi cdc san phdm ché tao san:

- Khi tién hanh kiém tra cudng do, thi tai trong kiém tra thudong dung
bing tai trong tinh toin nhan véi hé s6 tir 1,4 dén 2,0 thy thudc chung loai
két cdu, vat liéu sir dung va tinh chat phd hoai mong muén. .

_ Khi tién hanh kiém tra d6 ctng, thi tai trong kiém tra dugc diing bang
gid tri tai trong tiéu chuén dat & vi tri bét loi nhat trén cdu kién.

- Khi c4n kiém tra chéng niit trong cdc ciu kién bé tong cot thép, thi tri s6
clia tai trong kiém tra niit 14y bang 1,05 gid tri tai trong tinh toan déi véi ciu
kién c6 kha ning chéng nit loai I va 1,05 gid tri tai trong tiéu chuén déi véi
cdu kién loai II. '

3.3.2. Trinh tu chit va do tai trong lén két ciu thi nghiém

3.3.2.1. Phdn cdp tdi trong thi nghiém

T4i trong thi nghiém cén dugc phan chia thanh ting c4p. Viéc lua chon s6
luong cdp va gid tri méi c4p tai can luu y cac yéu to sau:

- Khi gié tri cdc cép tai cang nho thi s6 lugng céc cap tai cang 16n, do do
cang c6 nhiéu s6 lieu doc duoc trén cdc dung cu do. Piéu dé cho kha nang
xay dung chinh x4c méi quan hé giita tai trong tic dung va c4c tham s cdn
do, cho phép khao sit ddy di dugc qué trinh va cdc giai doan lam viéc cua
két cau cong trinh. .
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- Pam bao an toan hon cho qua trinh gia tai do trdnh dugc su pha hoai dot
ngot cua déi tugng thi nghiém bai cic yéu t6 khé tinh todn truée duoc.

- Khi s6 luong cap tai cang nhiéu thi qud trinh thi nghiém s& bi kéo dai.

Théng thudng phan chia tai trong thi nghiém thanh 5 - 10 cép, tic 1a gid
tri trung binh méi cap tai bing khoang 1/10 - 1/5 gia tri tai trong thi nghiém.
Gi4 tri tang cla cap tai sau nén nho hon cdp ti truéce, bdi Vi 6 cic cip tai sau
c4n dugc khao sit ki ludng khi két ciu thi nghiém c6 thé xudt hién cic bién
dang déo, niit, phd hoai cuc b hay mat én dinh.

DGi v6i céc thi nghiém phé hoai, viéc gia tai duge thuc hién cho dén khi
két ciu xudt hién céc ddu higu bi phd hity, thé hién & cdc déc trung: d6 vong
tang lién tuc, két cdu m4t én dinh, vét nitt phét trién lién tuc khi gilt nguyén
tai trong, cot thép bi chdy déo truéc khi ving nén bi pha v hoac bé tong
ving nén bi phd v& va c6t thép ving kéo bi dit. Khi cdp tai cudi cing da
duoc gia tai ma két cdu thi nghiém van chua pha hoai thi ti€p tuc gia tai cic
cdp tai trong ti€p theo cho dén khi ket cdu thi nghiém bi phé hoai.

3.3.2.2. Chdt tai

Viéc chat tai thi nghiém c6 thé thuc hién theo hai phuong phép:

- Phuong phép chit tai lién tuc. Véi phuong phép nay, ket thic cép tai
trude thi tang tiép 1én cép tiép theo (hinh 3.1a).

- Phuong phép chit tai timg dot doc lap. Véi phuong phép nay, ket thiic
céip tai truéc, ha tai vé khong réi ti€p tuc ting 1én cap ti€p theo. Phuong phap
ndy cho phép xdc dinh duoc bién dang du clia timg cép tai (hinh 3.1b).

P
Lt
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Hinh 3.1. Phuong phdp chat tdi
a) Phuong phdp chdt tdi lién tuc; b) Phuong phdp chdt tdi titng dot doc ldp
3.3.2.3. Gii tdi trong i .
Dé 1am sang t6 quy luat bién thién chuyén vi va bién dang clia d6i tuong
khao sdt, sau lic dat cdc cdp tai trong thudng phai giif nguyén gid tri cia né
trén d6i tuong khao sét trong-mot-khoang-thdi-gian,dl dé cho chuyén vi va

a)
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bién dang clia két cdu dugc hoan tat. Thoi gian d6 phu thude vao chling loai
vat liéu, ciu tao cia két cau, thuong dugc quy dinh nhu sau:

- D6i vé6i két cau kim loai giit tai tir 15 dén 30 phat.

_ D6 véi két ciu beé tong cot thép gilt tai khong it hon 30 phiit.

Néu trong thoi gian quy dinh gii tri s6 tai trong khong d8i ma chuyén vi
va bién dang clia két cau chua hoan tét thi thoi gian gilt tai phai kéo dai
théem. Néu gap trudng hop, su phat trién cha chuyén vi va bién dang khong
cham lai, thi két cdu d6é xem nhu khong dua vao st dung duogc trong diéu
kién chiu tai tuong ing.

3.3.2.4. D tdi trong

V& nguyén tac, s6 luong cdp dS tai trong va gid tri méi cdp duge ldy bing
nhu cép chat tdi. DPiéu d6 cho phép dé dang thé hién sy tuong ing cua qué
trinh thuan nghich cta s6 doc trén cac thiét bi do, x4c dinh dugc bién dang
du sau khi két cdu cong trinh da ch1u tdc dung cla tai trong tinh. Thong
thudng, dé rit ngén thoi gian thi nghiém, s6 luong c4p gidm tai c6 thé it hon.

3.3.3. Cac phuong phap tao tai trong tinh

T8 hop tai trong tic dung 1én két cdu cong trinh bao goém tai trong ban
than va c4c hoat tai. Khi tién hanh thi nghiém finh, phéi tao ra tai trong thi
nghiém Py c6 so d6 cang ding véi so do tai trong thuc cang tét. Tay thudce
vao yéu cdu thuc & va céc thiét bi sn c6 ma c6 thé van dung céc phuong
phép gia tai khdc nhau.

3.3.3.1. Su dung tdi trong thic

Thi nghiém tht tai trén céc cong trinh cong nghiép, cdu céng v.v... c6 tai
trong thyc 12 céc thiét bi, may mée, tau xe... C6 thé sir dung chinh cic thiét
bi, mdy méc, tau xe nay lam tai trong thi nghiém.

3.3.3.2. Stz dung vdt liéu roi

Céc loai vat liéu rdi nhu cdt, dd, xi mang.. . 1a nhitng vat liéu san c6 tai
céc cong trinh xay dung, khi dugc st dung 1am tai trong s€ lam ha gid thanh
thi nghiém.

Khi sir dung céc loai vat liéu niy 1am tai trong phan b6, khong duoc chit

truc ti€p thanh mot dong 1én mat ket cdu thi nghiém vi vat liéu s& 1am can tro
chuyén vi va bién dang clia két cu thi nghiém, khong con khoing tréng dé
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lap dung cu do va quan sit, khé ddm bao an toan khi két c4u thi nghiém bi
phd hoai. Khi sir dung phuong phap nay, yéu cdu vat liéu rdi phai duoc déng
thanh bao hodc ddc thanh vién khéi ¢6 trong luong < 50 kg dé thuan tién cho
viéc mang véc va thao tdc khi chat d& tai (hinh 3.2).

[ [
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Hinh 3.2. Chat tdi phan bé bdng vdt liéu roi
a) Vit liéu roi déng bao; b) Vit liéu vién khoi

O

3.3.3.3. Gia tdi bdng qud cén

Qua cin chuyén dung duge st dung lam tai trong thi nghiém chi cé &
trong cdc phong thi nghiém. N6 duoc sit dung trong cic trudng hop thi
nghiém nhiing céu kién hay mé hinh két céu véi kich thuéc nho, yéu cau
lugng tai trong chét truc ti€p 1én ching khong 16n, thudng tir vai chuc cén
dén vai tan. Qua can thudng duoc st dung lam tai trong phan bé khi thi
nghiém trong phong hay ngoai hién trudng. Béing nhing qua can chuén nay,
cho phép tdc dung 1én cdu kién véi gid tri luc tic dung khd chinh x4c va rat
thuan tién, khong bi anh hudng clia moéi truong nhu d6i véi cédc phuong tién
stt dung vat liéu r&i va vién khéi lam tai trong. Cdc qua can duoc diic bang
gang hinh tron cé cing duong kinh D = 200 mm véi chiéu‘_giélydhi khac nhau
vi t6 hop thanh céc gid tri tai trong khdc nhau. Dé-thuan tién cho viéc xép tai
khi tién hanh thi nghiém, trén méi qua can cé b6 tri xé rinh dén tam dé lua
viio quang treo. Viéc ding qua can lam tai trong phan bé c6 thé duoc thuc
hién bang cédch xép truc tiép 1én két cdu theo timg chong hoac qua cic quang
treo (hinh 3.3).

Viéc gia tai phai duoc thuc hién tir géi dén gilta dam, tdm, ban hoic cot
mot céch déi xing va nhe nhang, cdc chong phai ¢6 do cao thich hop dé khi
két cdu bi bién dang khong bi nghiéng d6. Khoang céch gitta cdc chdng tai
phéi > 50 mm dé khi két cdu thi nghiém bi vong xuéng, cdc chéng tdi khong
dung nhau can tr& bién dang, dong thdi cé chd 1ap dit dung cu do va cé thé
quan sit dugc bé mit vat liéu cua két cdu thi nghiém.
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Hinh 3.3. So dé b6 tri qud cdn lam tdi trong phdn b6'trén cdu kién
a) Qud cdn; b) Xép qud can lén quang treo;c) So' dé chdt tdi
3.3.3.4. Gia tdi bang nudc
C6 thé néi, day 1a dang tai trong phan bé hoan hio téc dung lén bé mait
két c4u thi nghiém. D& gidm bét tic dong cén trd chia ddy bé, ngudi ta chi
cdu tao thanh bé 12 vat liéu ciing nhu gach xay, khuén g6... r6i trai 16p vai
khong th4m nuéc tao thanh bé chita nhu hinh 3.4.

Van gia {ai
Thuéc do cot nudc Tain\cach Mk
= 7 — — —
Cau kien TN

Hinh 3.4. So dé gia tdi phan bé bang nudc
3.3.3.5. Gia tdi bang don bdy
Theo phuong phép nay, gid tri tai trong tap trung truyén 1én két cdu thi
nghiém dugc khuéch dai qua hé don bdy, vi vay s6 vat ning dugc sir dung
lam tai it hon nén it ngin dugc thoi gian dat va d& tai. Mat khéc, do trong
tam cua khéi vat ning dugc ha thip nén bao dam an toan hon cho ngudi va
thiét bi khi thi nghiém (hinh 3.5).
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Hinh 3.5. S0 dé gia tdi bdng don bdy
3.3.3.6. Ding kich thiy luc va hé dam phdn luc

C6 thé tao tai trong tap trung truc tiép tai diém dit luc. Khi két hop véi hé
dim phan luc hoac quang treo dé tao ra nhiéu tai trong tap trung hodc tai
trong phan bd c6 gid tri 16n.

Hé gia tai thity luc phai dim bao khong bi rd i, c6 kha nang giif téi 6n
dinh khong it hon 24 gi®, hoat déng an toan dudi 4p luc khong nhd hon
150% 4p luc 1am viéc. Kich thity luc cdn dép ng céc yéu cau sau:

- C6 hanh trinh du ddp ting chuyén vi clia két cdu thi nghiém theo du kién
cong véi bién dang ctia hé phan luc.

- Khi st dung nhiéu kich dé gia tai trén mot két cdu thi nghiém, cic kich
phai cling chiing loai, cing dic tinh k¥ thuat va phai dugc cung cép 4p luc
lam viéc tir mot tram bom théng qua céc van chia thity luc va hé-thong dan
ap luc.

Déng hé 4p luc nén dugc hiéu chinh déng bd véi kich va hé thong thiy
luc v6i do chinh xdc dén 5%. Néu khong c6 diéu kién chinh dong bo thi ¢
thé hiéu chinh riéng déng hé 4p luc.

a) Cdch gia tai thuy luc tao tdi trong tdp trung

Kich thiy luc c6 thé dit truc tiép tai diém dit luc, c6 thé ding ddm phan
luc hoac quang treo dé phan chia luc ddy ctia kich thanh 2, 4 hoic 8 diém tai
tap trung nhu trén so d6 thi nghiém-trén-hinh-3.6a-va 3.6b.
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Hinh 3.6a. So dé thi nghiém ddm bdng hai tdi trong tap trung
1- m&; 2- tém dém; 3- con lan; 4- ddm thi nghi¢m; 5- dim phan tai; 6-kich thuy luc;
7- xa ngang; 8 thanh neo: 9- xa neo; 10- bu léng; 11- qua céu; 12- chét truc

MG

Tua kich / D

Hinh 3.6b. So dé thi nghiém ddm bang nhiéu tdi trong tdp trung
1- so dé b tri ti trong tap trung trén cdu kién; 2- so dé truyén luc tir 1 kich qua hé
gi4 tao thanh nhiéu tai trong tap trung tuong ng

'b) Cdch gia tdi thuy lyc tao tdi trong phdn bo

Pé str dung kich thay luc 1am phuong tién tac dung luc phén b6, ta khong
thé ding né dat truc tiép 1én két cdu dé gia tai, vi nhu vay s& ton nhiéu kich.
Mt khac, viec bo tri hé gid lam diém tua cho hé kich cing rat phic tap. Gid
tri luc st dung trén mbi kich s& rit nho, nén vige stt dung thiét bi tré nén
kém hiéu qua. Chinh vi vdy, can sy hé trg clia hé don phén luc lam viéc theo
so dé finh dinh, cho phép tir mot thi€t bi kich, c6 thé truyén lén két cau thi
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nghiém v6i hang chuc diém téc dung trén 1 m* bé mit két cdu, dam bao yéu
ciu cua tai trong phan bé (hinh 3.7).

a)

b)

Hinh 3.7. So do sir dung kich thity lyc lam tdi trong phan bd tdc dung lén cdu kién
a) Mdt béng gid phan tdi bing hé dam tinh dinh b6 tri trén cdu kién; b) So do
truyén luc nr 1 kich qua gid phdn lyc tao tdi trong phdn bé tuong ving

Viéc sit dung kich thity Iuc két hop hé ddm phan lyc hodc quang treo cho
thdy uu diém vuot troi ma cc phuong phép truée khong co:

- Chiém dién tich it hon cdc bién phip khac.

- Cong sudt gia tai rat 16n.

- Thiét 14p céc cép tai trong dé dang.

- Dat tai theo huéng bat ky.

- R4t an toan véi thi nghiém ph4 hly va rit ngan thoi gian thi nghiém.

3.3.4. Nguyén tic dat tai trong phan bé lén cau kién thi nghiém

So dé va trinh tu dat tii trong phan bé 1én két c4u thi nghiém phai tuén
tht nhitng nguyén tic dé ra d6i véi tai trong lic thiét k&, tinh todn va nghién‘
citu cong trinh. Tuy nhién diéu nay ciing chi 4p dung duoc véi cdc cong trinh
x4y mdi va cdc d6i tugng dung cho cong viéc nghién ciu. Con déi véi céc
cong trinh thuc t€ khac bi khuyét tat, hu hong, sit dung nhi€u nam... thi viéc
phan bé tai trong 1én ching lai phai dédp tng nguyén tic 1a lam xuat hién
duoc trong cong trinh hay nhiing bo phéan két c4u mot trang thdi Gng suét-
bién dang cén thiét, di dé biéu16.cic dac trung xdc dinh. Ngoai ra, trong
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thuc t€ cong trinh, nhiéu trudng hop khong thé 1am thoa min dugc cic so do
1§ twong ding trong tinh toan. Khi thiét k& so d6 dat tai cho mot trudng hop
cu thé, cin diéu chinh hop 1y giifa so do tinh todn 1y thuyét va dicu kién lam
viéc thuc t€ clia két cdu cong trinh thi méi c6 thé phan tich xir Iy dugce két
qua thi nghiém.

3.3.4.1. Phén bé tdi trong trén bdn thi nghiém

Khi thi nghiém céc ban chiu tai trong phan b thuong gap hai truong hop
12 ban don ké tu do trén ddm va ban lién tuc nhiéu nhip.

DGi v6i ban don keé tr do trén hai g6i 12 cac ddm thi chi can chat tai phan
b6 déu trén dién tich cé chiéu dai doc dim bing 3 14n nhip ciia ban vi néu
dit ra ngoai dién tich trén cing khong lam thay déi trang thdi tng sudt bién
dang & ti€t dién gilta chia ving-dat tai (hinh 3.8).
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Hinh 3.8. So dé chdt tdi trong lén bdn don

D6i v6i ban lién tuc nhiéu nhip, dé xéc dinh trang théi ing sudt, bién
dang & mot 6 ban nao d6 cén phai chat tai lén ban theo ca hai phuong:

- Phuong gdc ban: tai trong dugc b& trf theo nguyén tic dat téi trén ban don.

- Phuong nhip ban: cin xét dén anh hudng do tinh lién tuc clia ban (hinh 3. 9).

+ Trong trudng hop khao sat nhip I, dat tai theo so do A.

+ Trong trudng hop khao sat nhip I, dat tai theo so dé B.

+ Trong trudng hop khéo sat nhip III, dt téi theo so do C.
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Hinh 3.9. Céc so dé chat tdi trong lén bdn lién tuc nhiéu nhip

3.3.4.2. Phén bo tdi trong trén dam thi nghiém

Khi chon so dé phan bé tai trong trén hé ket c4u nhiéu dim chiu luc, can
quan tam dén tinh chdt lam viéc clia ddm 12 don gian hay lién tuc, céc dac
diém chia két ciu c6 lién quan dén viéc truyén tai trong cling nhu céc két cdu
1an can c6 chi phéi su chiu luc ctia he dam.

- Néu dim thi nghiém la
ddm don gidn v nhiing két AR EERRCRRR RN RRRRRRRRAY
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cidu cé lién quan truc ti€p 7
ciing tua don gian 1én dam thi é
tai trong thi nghiém phdi duoc ; e ;

Hinh 3.10. So dé chdt tai lén dam

phan b6 phi trén toan bo don gidn, bin don gidn
nhimg két cdu tya lén dam
khao sét (hinh 3.10).

- Néu dam thi nghiém 12 d4m don gian, nhung nhiing ket céu c6 lién quan
12 céc ban lién tuc thi tai trong thi nghiém trude tién c4n phai dat lén hai
nhip ban truc ti€p anh hudng dén dim. Ngoai ra, con phai ké dén tinh lién
tuc ciia ban nén cin téc dung thém tai trong vao nhing nhip ban khac xa hon
(hai nhip thi 3 déi.xting qua ddm) nhung s& truyén anh huong dén noi luc
ctia dim khao sat. So dé tic dung tai trong niy 12 so d6 1y tuong khi thiét 15
duoc 4p dung khi thi nghiém d6i véi dam cing (hoan toan khong bi vong) va
ban mém (tiét dién chia ban trén ddm thi nghiém bi xoay). Nhung trong thuc
t&, cic dam thi nghiém déu bj vong va tiét dién ban trén diam khong bi xoay,
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cho nén khi dat tai trén cdc nhip ban lan can thi anh hudng truyén dén dam
khao st rat it. Cling vi thé, trong trudng hop ban lién tuc, dé cé dugc so d6
tai trong bat loi nhat khi thi nghiém d6i véi dam goéi don gian, nén ti€én hanh
dat tai trén ba nhip ban lién ti€p vé méi phia ctia ddm d6 (hinh 3.11).
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Hinh 3.11. So dé chdt tdi lén ddm don gidn, ban nhiéu nhip

- Néu dam thi nghiém 12 ddm lién tuc va nhitng két cdu cé lién quan la
céc ban lién tuc. Pay 13 hé san sudn thudng gap trong thuc t€, khi dé tuy
theo trudng hop gdi tua clia dim c6 kha nang chuyén vi (lin g6i) hay khong
ma s& c6 phuong 4n chat tdi phi hop, cu thé nhu sau:

+ Néu dim lién tuc nhiéu nhip 12 ddm phu cé cic goi trung gian la nhiing
ddm chinh nim theo phuong thing géc véi truc khdo sit, trong qud trinh
chiu ti trong dim d& s& chiu uén va bi vong, do d6 goi trung gian clia ddm
khao st s& 12 g6i bi ltin va ban dat 1én hé didm d6 ciing 1 ban lién tyc. Tai
trong thi nghiém trong trudng hop nay phai tic dung cung moét lic trén ca
hai phuong ctia dim khao sit gém phuong nhip d4m va phuong nhip ban
(hinh 3.12a).

* Theo phuong nhip dam, tai trong dugc dit truc ti€p trén ddm thi nghiém
va trén hai nhip ddm c4ch nhip nhu thi nghiém dim don gian.

* Theo phuong nhip ban, ti trong cdn phan bd theo hai so d6 dat tai cua
trudng hop thi nghiém d4m don gién, ban lién tyc.

+ Néu ddm lién tuc nhiéu nhip c6 cdc g6i d& trung gian la nhitng cot dd,
khong bi lin. Tai trong thi nghiém dam trong trudng hop nay chi can thuc
hién theo phuong nhip bén, tic 12 tic dung 14n lugt theo hai so d6 dat tai cua
trudong hop thi nghiém ddm don, ban lién tuc. Anh huéng lién tuc ctia ddm
theo phuong truc clia né hdu nhu khéng déng ké, nén trong thi nghiém
khong doi héi phai dat tai thém trén céc nhip s6 3 d6i xing qua nhip d4m
khao sit (hinh 3.12b).
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Hinh 3.12. So dé chdt tdi lén dam lién tuc, bdn lién tuc
a) Ddm ¢6 chuyén vi géi; b) Dam khéng cé chuyén vi goi

Dé gidm kh6i luong tai trong sit dung khi thi nghiém, nén chon dém thi
nghiém 13 ddm nhip bién, vi khi d6 chi cn dit tai trén hai nhip dam céch
nhip ma vin dat duoc gid tri noi luc 16n nhét xuét hién trong ddm khao sét.

3.3.5. Ldp dung cac két cau thi nghiém

Viéc 14p dung két cu thi nghiém c4n phai tuan theo cdc nguyén tic co ban:

- Két céu c6 mit phiang hay truc lam viéc theo phuong thiang ding cling
v6i phuong chiu tai trong nhu dan vi k&o, khung, tudng... Khi lap dung nhat
thiét phai dam bao thing ding, nhim muc dich dé trong qud trinh chiu tai
trong, két ciu 1am viéc ding phuong chiu luc, khong bi mat én dinh hoic
khong 1am xudt hién cac thanh phan tai trong phu khéc.

- Két cdu c6 mat phing hay truc 1am viéc thing géc voi phuong chiu tai
trong nhu cic tim san, cic thanh bé, tudng chén... Khi lap dung phai ddm
bao that nim ngang, khong bi nghiéng, dé tai trong thi nghiém ké ca trong
luong ban than luén huéng theo phuong vuéng géc véi mat phiang 1am viéc,
khong gay ra cic luc x0 ngang tic dung vao két cdu.

- C4u tao lién két bién cla két cdu thi nghiém phai théa man yéu ciu cla
thiét k&, cac diéu kién lién két trong so d6 tinh todn két c4u, phi hop véi tinh
chat lam viéc ctua né.

- C4c bién phdp gilt 6n dinh cho két c4u thi nghiém khoéng can trg chuyén
vi va bién dang trong qu4 trinh gia tai.

- Bao dam céc bién phdp an toan cho ngudi va thiét bi, nhit 12 trong
trudng hop thi nghiém pha huy.
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3.3.5.1. Cdu tao va bé tri géi tua

Dé két cdu thi nghiém lam viéc ding v6i so d6 tinh todn, cdc lién két bién la
céc loai goi can duoc cau tao phit hop véi tinh chét 1am viéc cia né (hinh 3.13).
Cic lien keét bién thudng 12 diém dat luc tap trung c6 gid tri 16n, hodc 1a phan Iuc
tir két c4u thi nghiém nén rat d& bi phd hoai cuc bo, vi vay cén dat céc chi tiet
gia cudng trén két cau thi nghiém, nhat 1a két cau bé tong cot thép.

a)

)

o
Hinh 3.13. Cdu tao cdc loai goi
a) G6i khép di dong; b) G6i khdp c& dinh; ¢) Goi ngam
D6i véi céc cau kién 1am viéc theo mot phuong: dim, vi kéo, ban chiu
uén mot nhip don gian, khi thi nghiém phai tao hai g6i khép & hai diu cau
kién, mot g6i khép di dong, ddu bén kia 1a g6i khép c6 dinh.
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Hinh 3.14. So dé thi nghiém Hinh 3.15. So do thi nghiém
tam ké bon géc tdm ké bén canh
1- g6i c6 dinh; 2- con lin; 3- két c4u 1- qua cdu; 2- con lan; 3- két cdu thi
thi nghiém; 4- qué céu nghi¢ém; H- chiéu cao t&m thi nghiém
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DGi v6i tAm ban ké tu do & bén géc, lam viéc theo hai phuong, phai tao
b6n gdi & bon géc: hai goi d6i xiing theo mot dudng chéo 1a g6i cau, trong
dé mot g6i ¢ dinh va mét goi di dong. Hai g6i con lai la g6i con lan di dong
(hinh 3.14).

D&i v6i tam ké tu do bon canh, 1am viéc theo hai phuong. Céc g6i cau di
dong dugc dat theo chu vi tdm, & giita ba canh dat ba con lan (hinh 3.15).

D&i v6i tim ke tu do trén ba canh, céc g6i cdu va g6i con lan dugc b6 tri
twong tu nhu tim ké tu do bén canh.

Cic g6i cdu va con lan bing thép phai dugc dat trén cic ban dém thép.
Cic g6i c6 dinh ciing c6 thé sir dung g6i cdu va con lan nhu céc loai goi di
dong nhung cdn ngin can chuyén vi bang céc chi tiét thép hinh hoéc ding
truc tiép thép hinh han ¢ dinh trén ban dém. Giita cdc céu kién thi nghiém
va céc g6i cdn c6 ban dém thép dé tranh kha nang ph4 hoai cuc bo béi cic
lyc tap trung & cdc g6i tua. Khi thi nghiém cdc két cdu bé tong cot thép,
truéc khi dat két c4u thi nghiém thi cén trai mot 16p vira xi mang cuong do
cao 1én mit céc ban dém thép dé tao phing va du siic chiu tai thi nghiém.

3.3.5.2. Bién phdp giit on dinh cho két cdu thi nghi¢m

Khi tién hanh thi nghiém céc két cdu dang thanh hodc két cau phang, cin
quan tam dén sy 6n dinh cla ching trong qué trinh 1ap dung cling nhu khi
ti€n hanh cht tai trong. Thudng céc két cau nay khong lam viéc doc lap ma
12 mot tap hop nhiéu két cdu lién két v6i nhau (bdi ddm, giang), tao thanh
mot hé két cdu én dinh. Vi thé, trong qud trinh x4y dung va tién hanh thi

_nghiém, phéi c6 nhiing bién phip dé gir én dinh cho két ciu.

Pé giit 6n dinh cho két cau c6 thé st dung cédc gidng, hé chéng dd, day

neo (hinh 3.16).

Hinh 3.16. Cdc bién phdp gidng gitt on dinh
a) Gidng vao twomg ciing; b) Gid kep; ¢) Ddy neo tdng do
Bién phép gidng vao tudng ciing hay gid kep c6 uu diém la tao do én dinh
cao, tuy nhién cdn dé phong cic-mat ti€p xiic.cia ket céu thi nghiém véi két
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cdu gifing xuat hién luc ma sdt c6 thé gay can tré bién dang. Bién phdp day
neo ting do cén phai thudng xuyén diéu chinh céc tang do méi giit duge én
dinh khi két cdu thi nghiém bi bién dang.

Trong thuc t& thudng ding bién phap két hop ca giang chéng va day cang
dé dat dugc do én dinh va an toan cao nhét.

3.3.5.3. Cdc bién phdp an toan trong thi nghiém

Pé dé phong su pha hity clia két cdu thi nghiém, thi€t bi va ti trong thi
nghiém roi dé cén cé nhimg bién phap dé phong, trinh nhiing rli ro cé thé
xay ra. Khi thi nghiém trén céc két céu cé chiéu cao, ngudi, thiét bi va cdc
dung cu do & phia dudi cin dugc ddm bao an toan bing cic két cdu chong
d&. Thong thudng két cdu chéng d& dugce két hop dé dat san cong tic phuc
vu cong tac lap dit dung cu do, trong qua trinh thi nghiém dé doc s6 lieu va
quan sit su 1am viéc cla két cau. '

Két céu chéng dd duoc tinh todn do cing, d6 bén dam bao d6 6n dinh cho
ngudi va thiét bi dat trén d6, dong thoi dam béao chiu dugc trong luong ban
than va xung luc va dép khi né bi phd hoai.

Trong qud trinh thi nghiém, t6c d¢ gia tai & vai cdp cudi cdn dugc ti€n
hanh cham lai, déng thoi ting cudng quan sat va du béo thoi diém két cdu bi
ph4 hoai dé dam bao an toan cho ngudi va thiét bi. Dén cap tai gén tai trong
pha hoai, cé thé thdo bét dung cu do, cho phép quan sit dung cu do con lai
tir xa bing 6ng nhom, mdy trac dac...

Khu vuc thi nghiém cén c6 dién tich df rong, thodng va di dnh sdng dé
quan sat v do dac. Noi thuc hién thi nghiém dam béo céc yéu cau k¥ thuat
v an toan 12 cdc phdng thi nghiém chuyén nganh clia cdc Trudng dai hoc va
c4c Vien. Khi tién hanh thi nghiém tai hién trudng, ngudi khong c6 nhi¢gm
vu khong duge vao khu vuc thi nghiém.

3.4. LUA CHON VA BG TRf DUNG CU, THIET BI PO TREN KET CAU
THI NGHIEM
Dua trén cic tham s6 cin do da dugc xdc dinh tir nhiém vu thi nghiém,
viéc chon loai va s6 lugng st dung cdc dung cu va thiét bi do phit hop can
duoc can nhic dé ddp ing mot s§ yéu ciu co ban sau:
- C6 clng céc thong s6 k§ thuat nhu chudn do, hé s6 khuéch dai...dé
cong viéc tinh todn két qua thi nghiém don gian va nhanh chéng.
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- Cé do nhay va khoang do phit hop véi gid tri clia tham s6 cin do da
dugc tinh todn bang céc phuong phdp tinh hoac da dugc quy dinh trong cdc
tiéu chudn quy pham.

- It chju anh hudng ciia méi trudng nhu nhiét do, do 4m, bui ban, rung
dong... Véi nhing thi nghiém hién trudng trong diéu kién nhiét déi am clia
nuéc ta, khi st dung cdc dung cu do dién tir k¥ thuat s6 rit nhay cam véi su
thay ddi ctia nhiét d6 va do 4m, can c6 bién phdp dam bao do tin cay cla cic
két qua thi nghiém.

- S6 luong dung cu va thiét bi do it nhat, khi két céu thi nghiém cé truc
d6i xiing, b6 tri trén mot nira, nira kia chi can b6 tri mot s6 dé kiém tra.

C6 hai nhém dung cu do quan trong nhat 12 nhém dung cu do do vong va
nhém dung cu do bién dang.

3.4.1. Po d¢ vong cia két ciu chiu uén

Khi xdc dinh do vong clia két cau chiu udn hoac hinh ddng dudng dan hoi
chia két c4u chiu téc dung clia tai trong thudng ding cdc déng ho do chuyén
vi. S6 lugng va vi tri dit c4c dung cu do chon tity thuc chiéu dai nhip va
trang thai 1am viéc cla c4c lién két g6i tua cla két cau.

B6 tri cdc dung cu do chuyén vi tai céc goi, cdc vi tri ¢o chuyén vi 16n, tai
céc vi trf c6 thé x4y ra mat én dinh. Céc dung cu do chuyén vi c6 gid tri vach
chia khong 16n hon 0,1 mm. Cé thé ding cc dung cu do co hoc hodc cic
ddu do dién tir, nhung cin chon va b6 tri mo6i dung cu do chuyén vi phi hop
véi tinh nang ky thuat 12 khoang do va d6 chinh xdc.

Khi x4c dinh biéu dé dé vong clia két c4u, cdc déng hé do chuyén vi duge
phan bé trén chiéu dai nhip clia két cdu (hinh 3.17).

l L LLLLI

Hinh 3.17. Biéu dé dé vong
Khi x4c dinh do véng cia két ciu chiu uén, d6 vong duoc do & giita nhip,
& céc vi tri 1/3 nhip va do d6 lin cdc g6i. Gid tri d6 vong cua két ciu chiu
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uén goi hai ddu 1a hiéu s6 clia chuyén vi giita nhip va gid tri trung binh cla
chuyén vi g6i (hinh 3.18).

f:fz_fl;fZ%

¢ ¢
]

T 1 0

(3.1)

Hinh 3.18. Xdc dinh do véng bdng ba dong ho do
Néu gan dugc déng ho do trén két cdu phu cung chuyén dong véi goi thi
chi cdn diing mot déng hé do dé x4c dinh d6 vong clia két cdu (hinh 3.19).

!

i
i ; il

Hinh 3.19. Xdc dinh d¢ véng bdng mgt déng hé do

V6i két ciu conson, do vong duge do & ddu tu do, do d¢ lin g6i va géc
xoay clia g6i. Do vong clia két céu conson la higu ctia chuyén vi 6 ddu tu do
véi chuyén vi g6i va chuyén vi do xoay cua goi.

Déi v6i tam phang g8i hai canh, do vong dugc do & tiét dién giita nhip, do
liin g6i va tiét dién 1/3 nhip tai ba vi tri: gilta bé rong td&m va hai mép tam.
Gid tri d6 véng cla tdm 12 hiéu s6 cha tri s6 trung binh cta ba s6 do chuyén
vi giita nhip va gi4 tri trung binh ctia chuyén vi gdi.

D6i véi tém ké bon canh hay bén géc, do vong duogce do & gilta tam. Con
d6i véi tdm g6i ba canh, do véng dugc do & diém gifta canh tu do.

3.4.2. Do bién dang

Khi do bién dang ciia cau kién thudng sk dung tenzomet dé do. S6 luong
tenzomet, vi tri dit, chudn do... thy thudc vao so do thi nghiém va tinh chit
ctia vat liéu. Khi tién hanh thi nghiém cin tuan thi mét s6 nguyén tic sau:
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- Can ctf vio tinh chét cha-vat lieu dé chon chuén do phit hop: chon chuédn
do nho tir vai mm dén vai cm déi véi vat liéu kim loai, chuén do trung binh
tlr vai cm dén vai chuc cm déi véi vat liéu bé tong.

- B6 trf dung cu do bién dang tai cic vi tri ¢6 néi luc 16n nhét, vi tri cuc
b6 hay cdc vi trf giam yéu. age

- Nén b6 tri cdc dung cu do chuyén vi va do bién dang thanh timg nhém dé
tién viéc kiém tra va b tri nhan lyc doc s6 liéu trong qud trinh thi nghiém.

- Viéc chon va bé trf cdc dung cu do bi€n dang phu thuoc vao tinh chét co
1y ctia vat liéu két cau, cling nhu trang thdi ting suat bién dang ctia d6i tuong
thi nghiém.

Trong mot thi nghiém, néu ¢ thé dugc nén sit dung cling mot loai dung
cu do bién dang cé cling dac trung k§ thuat nhu hé s6 khuéch dai, chuén do
dé viec xir 1y két qua thi nghiém duoc thuén tién, nhanh chéng.

Gid tri chuén do ctia dung cu do cang nho thi gid tri bi€n dang do dugc
cang dic trung cho diém cdn do. D6i véi két cau dugc ché tao tir loai vat lieu
c6 d6 déng nhit cao nhu thép, kim loai mau... hay cdc viing két céu co su
phan b ting sudt phic tap, cuc bo thi nén sir dung cic dung cu do bién dang
¢6 chuin do nhd. Dai véi két cdu bé tong, khéi xay gach da thi can tang gid
tri chuén do 16n. '

Trang théi tng sudt bién dang mot truc rat thudng gap trong cdc ket cdu
chiu luc hé thanh, d6 12 céc thanh dan, ct, dim trong khung...Viéc xdc dinh
noi luc trong céc céu kién loai nay rdt thuong gap trong cdc thi nghiém
nghién citu va kiém dinh két cdu cong trinh. Bién dang doc truc duogc do
bing céc tenzomet ¢6 chuén do 16n, b6 tri chiing tai nhing ti€t dién thanh c6
noi luc 16n nhat. Mot s6 trudng hop c6 thé xay ra nhu sau:

3.4.2.1. Truong hop thanh chiu luc doc ding tam.

Day 12 trudng hop don gidn nhat, vé nguyén tac chi cin b6 tri 1 tenzomet
T, 12 x4c dinh dugc ndi luc trong thanh tir cong thie:

N

g.E=0 =K (3:2)

trong dé: €,- bién dang doc truc do T; do dugc;
E- m6 dun dan hoi cta vat liéu;
A- dién tich ti€t dién thanh ngang.
Trong thuc t€, dé kiém tra két qua do ngudi ta cé thé bo tri thém 1
tenzomet T, (hinh 3.20a).
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3.4.2.2. Truong hop thanh chiu luc doc léch tdm ndm trong mdt phdng
doi xitng cua tiét dién

Trudng hop nay cé thé hiéu luc doc tic dung léch tam nam trong mat
phéng d6i ximg cha tiét dién hodc noi luc trong thanh c6 ca lyc doc N tac
dung diing tam vA mo6 men M,. Trong trudng hop nay, t6i thi€u phai sit dung
2 tenzomet do bién dang dé xdc dinh dugc 2 thanh phan néi lyc: luc doc N

va m6 men uén M, (hinh 3.20Db).

N M
81.E=0'1 =K+J—"y1 (3.3)
X
EZ.E=02=X+MX Y, (3.4)
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Hinh 3.20. B6 tri tenzomet do bién dang
a) Bo'tri 1 hodc 2 tenzomet; b) Bé tri 2 tenzomet; ¢) Bo'tri 3 tenzomet

3.4.2.3. Truong hop thanh chiu luc doc léch tdm khong ndam trong mdt
phdng doi xiing cia tiét dién

Trudng hop nay khi luc doc tic dung 1éch tam tai vi trf khong nam trong
mit phing d6i xing clia tiét dién, hoac c6 ca 3 thanh phan noi luc 1a N, M,,
M,. Trudng hop nay t6i thiéu phai b6 tri 3 tenzomet trén tiét dién dé xdc
dinh 3 thanh phdn néi lyc trén (hinh 3.20c).

M
Js: Jy
N M M,
Baa, = 4 Ty (3.6)
€, G; XA Y2 Jy 2
g,.E=0 —E+M" +&x 3.7
3- 57 D Y3 T, 3 .
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* Nhin chung, tai mét vi tri do, néu bién dang chi cé moét phuong thi chi
can b6 tri 1 tenzomet do bién dang. Néu bién dang theo 2 phuong céan bo tri
2 tenzomet do bién dang l4p trung v6i phuong bién dang. Con trong trudng
hop ta chua x4c dinh dugc phuong bién dang thi cin bé tri t6i thiéu 3
tenzomet dugc 1ip thanh bo 45° hoac 60°, tir do s& cho phép xac dinh dugc
bién dang theo phuong chinh.

3.4.2.4. Strdung bo 3 tenzomet dé do bién dang

- Vé6i bo 3 tenzomet 45° (hinh 3.21a).

Bién dang do dugc tng véi timg tenzomet 12 €y, €45, Egp- Gia tri bién dang

theo phuong chinh duoc xdc dinh nhu sau:

€y +E 1 2 2
Emax =_02_99_—|- E[(80_845) +(845"_890) ] (3.8)
€y t+E 1 2 2
€ min =_02—9O_\/§[(50 ~€45) +(545 ~€99) } (3:9)
I N
a Eg0 b S
) ) i ) A
| ~ b
H €60 %
ﬂ €120\ €max
e 3
of J o
..... M D SR (i
)]
Hinh 3.21. St dung b6 3 tenzomet dé do bién dang
a) Bo 3 tenzomet 45 % b) Bo 3 tenzomet 60°
Géc lech ¢ giita phuong clia £, va g dugc tinh bing cong thic:
P v g
tg2g =40 F0 (3.10)

€9 —Eg
- Véi bo 3 tenzomet 60° (hinh 3.21b).

Bién dang do dugc tuong ting v6i tiing tenzomet €y, €69, €120- Gid tri bi€n
dang theo phuong chinh duoc xéc dinh nhu sau:

e e T AR IR
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Emin = Mggm_\/é[(ao _860)2 +(260 _8120)2 +(£120 —80)2} (3.12)

Géc léch ¢ giita phuong cia €, va g, duoc tinh béng cong thiic:

te20 = \/_560 €120) (3.13)
‘ —E€60 T 8120
- Tir cdc gid tri bién dang trén, cho phép xdc dinh gid tri Ung suét chinh
theo dinh luat Hook toan phan:

E
Crmax = 2 (Smax +“8min) (314)
I-p
E
S min =—z(8min +“8max) (3.15)

trong do:
E - mé dun dan héi cia vt liéu két cau;
i - hé s6 Poisson.

Trong thuc t&, dé kiém tra do tin cay clia két qua do, ngudi ta thudng bo
tri thém 1 tenzomet thtt 4 vio bo 3 tenzomet 45° hodc 60° d€ trong mét bo 4
tenzomet c6 it nhat mot cip vuong géc. Dua trén nguyeén téc: “rai mot diém
trong trang thdi ting sudt phdng, téng cdc cdp bién dang, hodc tng sudt truc
giao ¢6 téng khong déi” dé kiém tra do chinh xdc ctia két qua do.

Vi bo tenzomet 45°: €5+ €99 = €45+ €135 = Emax Emin

Véi bo tenzomet 60°: €5+ €99 = €ax + Emin

3.4.3. Do chiéu rong veét nirt

Trong thi nghiém két cdu bé tong c6t thép, dé dé nhan bieét thai diém xudt
hién vét nit, qud trinh theo déi su m& rong vét nit, truée khi thi nghiém
ngudi ta diing véi hay thach cao pha loang quét lén bé mat két cau mot hoic
hai 16p. Quan sat vét niit bang mét thudng hay kinh lip. Danh déu vét it
bing cach ding but chi vé 1én mot dudng song song V6i vét niit, tai dinh vét
nit - vach mot nét ngang va ghi cép tai hodc thoi gian tuong Ung trong mot
vong tron.

Po bé rong vét nit bang kinh phéng dai ¢ gid tri vach chia khéong Ién
hon 0,05mm hodc cdc dung cu chuyén dung cé tinh ndng tuong duong. Po
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bé rong vét nit duogc tién hanh déng thdi véi viéc do chuyén vi va bién dang
& méi thoi diém doc s6 liéu. :

Dai véi cdu kién chiu uén, bé rong vét nit vuong géc véi truc doc ciu
kién duoc do & hang cét thép doc dudi cung cila viing chju kéo, bé rong vét
niit xién duoc do & hang cot thép doc dudi cling, noi vét nit xién cat cot dai
va cOt xién.

DGi v6i cdu kién chiu nén léch tam, bé rong vét nit duge do & hang cdt
thép chiu kéo 16n nhat.

3.5. TIEN HANH THI NGHIEM

3.5.1. Kiém tra truéc khi tién hanh thi nghiém

Dé cho qud trinh tién hanh thi nghiém duoc thuan lgi, tin cay va an toan,
trudc khi chat tai 1én d6i tuong cén thyc hién nhiing céng téc ki€m tra sau:

- Trudc khi dit tai trong thi, c4n thuc hién viéc kiém tra ghi chép hién
trang thuc t€ clia k&t cau thi nghiém véi cdc ndi dung nhu kich thude hinh
hoc, vét nit, rd, cic khuyét tat néu co.

- Két cdu thi nghiém 1am viéc ding véi so d6 thi nghiém, ding tim ddng
truc. B& mit ti€p xuc tai céc vi tri g6i, diém dit luc c6 da kha nang chiu duge
tai trong thi nghiém ma khong xay ra sy phd hoai cuc bo. Chuyén vi va bién
dang ctia két cdu thi nghiém khoéng bi cén trd trong suét qua trinh gia tai.

- Hé gia tai ddp ting dii cong suit va hoat dong t6t. Khi ding vat nang dé
chat tai, chudn bi du s luong, dam bao do chinh xéc trong luong mébi bao
hodc méi vién khéi, tap két & vi trf thuén loi dé di chuyén vao vi tri dat tai
dam bao tinh déng thoi v khodng thdi gian cin thiét dé chat va do tai cla
méi cap tai. Khi dung thiét bi thiy luc, nén chon cong suit bom cua kich sao
cho gi4 tri clia cap tai trong bé nhat va 16n nhat nidm trong khoang 20 - 80%
luc ddy hoidc kéo t6i da cha kich. Bom kich thiy lyc phai dugc chinh dinh
trude khi gia tai thi nghiém.

- Dung cu thiét bi do d3 dugc 1ap dat ding yéu ciu va hoat dong binh
thudong. Can c6 cdc bién phdp bao dam an toan cho cdc dung cu va thié€t bi
do, nhat 1a trong trudong hop thi nghiém ph4 hoai.

- Kiém tra kj cdc két cdu chong d& an toan bing tinh todn va kiém tra
viéc lap dat chac chan dé phong két cdu thi nghiém bj phd hoai dét ng6t, phd
hoai don dé dam bao an toan cho ngudi va cdc thiét bi thi nghiém. Céc thi
nghiém hién trudng phai c6 cde-phuong-4n-cir-hé; thodt hiém.
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DGi véi cdc thi nghiém thix tai két cdu cong trinh méi dugc xay dung phuc
vu cong tic nghiém thu dua vao sir dung, thur tai két cau cong trinh cli phuc
vu cong tic sta chita, cai tao hay nang cép, cong tc kiém tra trude khi tién
hanh thi nghiém thir téi can thuc hién cdc budc khao sat téng thé bén ngoai
va kiém tra tinh trang két cdu cong trinh véi cdc ndi dung sau:

- Xdc dinh cdc dic trung co 1y ctia vat ligu, chét lugng cdc chi ti€t ché tao
san. Viéc ldy miu va ché tao cic mau thi nghiém dé x4c dinh céc chi tiéu co
1y clia vat liéu phai tuan thu cdc tiéu chuin va céc quy trinh thi nghiém hién
hanh bing phuong phdp thi nghiém phd hoai miu thir trong phong thi
nghiém. Khi khong thé c6 miu thu 14y truc tiép tir cong trinh méi dp dung
céc phuong phép thi nghiém khong pha hoai dé xac dinh cdc chi tiéu co 1y
clia vat liéu cong trinh.

- Tinh trang clia céc két cdu chiu lyc. Do dac kich thuéc hinh hoc cia két
cdu chiu luc, sai s6 vi tri, do léch tam, léch truc, do nghiéng lin. Luu y dén
nhiing hién tugng hu hong bat thudng nhu vong qui myc, niit, giam yéu tiét
dién... -

- Chit luong vA cdc yéu cdu k¥ thuat cua cic m6i néi lién két: lién két
han, bu 16ng, dinh tén, néi cap... vi tinh dong nhét trong cdc md&i néi thudng
khong cao, d& c6 khuyét tat hay céc vi tri cuc bo tap trung tng sudt.

3.5.2. Gia tai trong kiém tra ban dau

Qu4 trinh thi nghiém dugc bit ddu bing viéc chét va do tai trong thu
nham muc dich kiém tra su hoat dong- clia toan bo hé thong thiét bi da chuén
bi nhu: sy 1am viéc clia d6i tuong, d6 én dinh cha hé thong tai trong, su
chuyén dong chinh xdc cua dung cu do.

3.5.3. Ghi chép so doc trén thiét bi do X
Sau khi hoan thanh buéc chét va d& tai trong thi, thi nghiém chinh thitc

bit ddu bing viéc doc va ghi s6 liéu ban d4u ng véi tai trong Py = 0.

Tai méi thdi di€ém doc va ghi chép két qua & timg cép tai trong, cin dam
bao déng thdi viec doc s6 liéu trén t4t ca cdc dung cu va thi€t bi do trong
mot khoang thoi gian ngan nhat. Trudng hop thi nghiém hién trudng Xay ra
trén moét dién tich hodc mét khong gian 16, s6 luong cic dung cy va thiét bi
do nhiéu, cin phai c6 giai phép phit hop va chic chan dé truyen hiéu Iénh
doc s6 liéu. Phia du6i ban san cila cic ciu cang, trong bung hop dam cua
cdu bé tong c6t thép. .. thudng khong lién lac bang céc phuong tién vo tuyén
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vi mit séng, c4c tin hiéu lién lac khac nhu 4nh sdng, thong tin hitu tuy€n cén
dugc str dung.

Thoi diém bit ddu doc s6 liéu 12 khi su bién thién chuyén vi va bién dang
t4t han hoic dat dén d6 én dinh quy u6c va khong s6m hon 5 phiit k€ tix khi
két thic gia tai cdp tai trong do.

G céc cép tai trong nho, vat liéu cla két cdu thi nghiém 1am viéc trong
giéi han dan hoi, chuyén vi va bién dang nhanh chéng 6n dinh. Thoi gian én
dinh hodc d6 dn dinh quy uéc con phu thudc vao tinh chat vat liéu va ciu tao
thiét bi thi nghiém: d6i véi két cdu bé tong cot thép co thé dén vai phit, déi
v6i két csu thép nhip 16n c6 thé dén vai chuc phit, dsi véi vat liéu déo nhu
d4t nén, méng coc... ¢6 thé dén vai chuc gio. Do on dinh quy udc la trang
thai clia két c&u ma do bién thién clia chuyén vi va bién dang nhé hon gid tri
cho phép sau moét khoang thoi gian quy dinh trude.

Ngoai viéc doc céc s6 lieu trén céc thiét bi do, khi tién hanh thi nghiém
con can phai chi ¥ 14y céc s6 lieu vé thdi gian va diéu kién thi nghiém nhu:
s6 liéu bién thién nhiét do va céc yéu t6 khac clia méi trudng, cac va cham
ngau nhién dén két cdu khao sat. Tat ca nhing s6 liéu d6 s can dung cho
cong viéc xir Iy va danh gid két qua thi nghiém.

3.5.4. Quan sat trang thai ctia két cAu thi nghiém, hé gia tii va dung
cu do

Trong qu trinh ting tai phai thudng xuyén quan sdt sy lam viéc cua hé
gia tai, cac dung cu do, va dac biét 1a két cdu thi nghiém nhim phat hién va
ghi nhan céc thoi diém dic biét, trang thdi bat thuong nhu thoi diém vét nit
ddu tién xuat hién, su mat n dinh, phd hoai cuc bo hay nhiing su co bat
thudng. Phat hién nhifng dau hiéu mat kha nang chiu luc cla két ciu thi
nghiém thé hién & cdc dac trung nhu do vdng tang lién tuc, vét niit phét trién
lién tuc khi tai trong vin dang dugc gilt nguyén, c6t thép bi chay déo trude
khi bé tong ving nén bi phd hoai hodc bé téng ving nén bi phd hiy va cot
thép vung kéo bi dit.

Theo dbi qu4 trinh phét trién vét nitt, hinh anh phé hoai hoac mat én dinh
clia két c4u thi nghiém 1am co s& cho viéc phan tich, dénh gid va giai thich
két qua thi nghiém. Qué trinh hinh thanh v m& rong vét nit thudng dung
biit chi hodc son d€ dénh diu doc theo mép vét niit, truée dinh vét nit vé mot
vach chin ngang va ghi bén eanh-gid-tri-tai-trong-ya thoi gian tuong ng.
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Chiéu réng vét nit duge do bing kinh ldp hogc kinh quang hoc chuyén
dung. Biéu dién trang thai cha k&t cdu thi nghiém nhu so d6 vét nit, hinh
anh ph4 hoai bing cdc hinh V&, ngoai ra nén sit dung cdc phuong tién khac
nhu chup anh, quay phim, déc biét & nhing vi trf két ciu bi hu hong va pha
hoai. Cac hinh anh dé 1a nhing tai liéu rdt quan trong dé chiing minh va giai

thich su ding din ciing nhu tin cay d6i véi két qua thi nghiém.

3.5.5. Xir Iy va danh gia két qua thi nghiém

K&t qué thi nghiém 1a tap hop cdc s6 liéu thu dugc tir cdc dung cu, thiét bi
do. Céc hinh anh, bang hinh, cdc ghi chép mo ta hodc dién giai qua trinh thi
nghiém. Céc s6 liéu thi nghiém dugc phan tich, xir 1y dé chinh 1y hoic ¢6 thé
loai bd mot s6 két qué di thudng. Tir d6 thiét 1ap dugc bang tong hop két qua
thi nghiém, biéu dé quan h¢ Gng suat-bién dang-thoi gian 1am co s& dénh gid
két qua thi nghiém:

- Danh gi4 do bén: d6 bén cua két cdu thi nghiém duoc dinh gié theo gid
tri tai trong 16n nhat tai thdi diém két cdu xuat hién ddu hiéu mat kha nang
chiu luc. Dénh gid do bén dugc thyc hién bing cich so sdnh tai trong pha
hily thuc t& v6i tai trong kiém tra d6 bén dugc quy dinh trong tiéu chudn
hoac trong tai liéu thi€t k€.

Két cu thi nghiém duoc coi 1a dat d6 bén néu théa man cdc diéu kién
sau: khi thi nghiém hai c4u kién, tai trong.phd hiy thuc t€ khong nho hon
95% tai trong kiém tra do bén, néu thi nghiém tir ba cau ki¢n tr& 1én thi
khong 16n hon 90% tai trong kiém tra do bén.

D6i véi cdu kién tng sudt trude c6 c6t thép tu neo, ngoai cac diéu kién da
néu & trén con phai thda man thém céc diéu kién sau: khi thi nghiém hai ciu
kién tr& 1én, do tut clia thép so voi bé mat bé tong & ddu cdu kién khong
duoc vuot qui 0,2 mm.

- Dénh gid do cing: do cing clia két cau duge dénh gid bing cich so sdnh
do vong thuc t€ do tic dung cla tai trong kiém tra gay ra d6i véi do vong
kiém tra. D6 véng kiém tra dugc xdc dinh bang tinh toin v6i tai trong kiém
tra do cting tic dung ngén han lén két cdu thi nghiém. Céu kién dugc coi la
dat yéu cdu vé kiém tra do cing néu: khi thi nghiém hai c&u kién ma do
vong thuc t€ khong qué 115% do vong kiém tra, khi thi nghigm tir ba cdu
kién tr& 1én ma do6 vong thuc t€ khong vuot qué 120% do vong kiém tra.
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- Panh gia kha nang choéng nit: kha nang chong nit cua két cau duogc
dédnh gid theo tai trong hinh thanh vét niit ddu tién trong bé tong va theo bé
rong vét nitt. Tai trong thuc € hinh thanh vét nitt dugc so véi tdi trong kiém
tra hinh thanh vét ntit, bé rong vét nift dugc so véi bé rong vét nit kiém tra.
Két ciu c6 yéu cdu chéng nuit c4p I phai théa man diéu kién: khi thi nghiém
hai cau kién, tai trong thuc t€ hinh thanh vét nit khong nho hon 90% tai
trong kiém tra hinh thanh vét nit, khi thi nghiém ba cdu kién tr& 1én, tai
trong thuc t& hinh thanh vét niit khong nhé hon 85% tai trong kiém tra hinh
thanh vét niit. Két cdu c6 yéu ciu chong nit cap II va cap III dugc coi la dat
yéu céu khi thi nghiém hai va tir ba cdu kién tré 1én, bé rong vét nit 16n nhat
khong vuot quéa bé rong vét nit kiém tra nhan véi hé s6 twong Ung lal,l va
1,15 déng thoi ciing khong duge vuot qua gid tri bé rong vét niit cho phép
ciia tieu chudn hay trong tai liéu thiét k€.

- Panh gi4 téng hop két qua thi nghiém: két ciu thi nghiém dugc coi Ja
dat yéu cdu vé do bén, do cing va khi ning chong nit, néu dong thdi dap
ting duoc tit ca cic yéu cau vé do bén, do ciing va kha nang chéng nut.

Trén co s& phan tich cic dic trung va trang thdi mét kha nang chiu luc c6
thé dé xuit cdc bién phdp gia cudng, sita chita cdc phan tir két cau hay cdc
lién két, mai ndi trong cic cong trinh tuong tu.

3.6. THI NGHIEM COC BANG TAI TRONG TINH EP DOC TRUC

Thi nghiém nay duoc thuc hién theo ti€u chuin Viét Nam TCVN
9393:2012 “Coc - phuong phép thir nghiém tai hién trudng bang tdi trong
finh ép doc truc”. Tiéu chuén ndy quy dinh phuong phdp thi nghiém hién
truong bang tai trong tinh doc truc dp dung cho coc don thang diing, coc don
xién, khong phu thuéc kich thude va phuong phép thi céng (déng, €p, khoan
tha, khoan dén, khoan nhdi...) trong cic cong trinh xay dung. Tiéu chudn
khong 4p dung cho thi nghiém coc tre, coc cit va tru vat liéu roi.

Thi nghiém dugc tién hanh bing phuong phdp dung tai trong tinh ép doc truc
coc sao cho duéi tic dung clia Iuc ép, coc lin sau thém vao dat nén. Téi trong
tac dung lén ddu coc duoc thuc hién bang kich thiy luc véi hé phan luc 1a dan
chit tai, neo hoac két hop ca hai. Cic s6 liéu vé tai trong, chuyén vi, bién
dang... thu dugc trong qué trinh thi nghiém 12 co s& dé phan tich, d4nh gid siic
chiu tai va m6i quan hé tai trong - chuyén vi clia coc trong dat nén.
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3.6.1. Thiét bithi nghiém

Thiét bi thi nghiém bao gém hé gia tai phan luc v hé do dac quan tric.

3.6.1.1. Hé gia tdi

Bao gém kich, bom va hé théng thity luc phai dam bao khong bi 1o i,
hoat dong an toan, 4p luc khong nhd hon 150% dp luc 1am viéc. Kich thiy
luc phai dam bao cic yéu ciu sau:

- C6 sttc nang dédp ung tai trong 16n nhit theo du kién.

- C6 kha nang gia tai, giam tai véi cip tai trong phli hop véi phuong 4n thi
nghiém.

- C6 kha nang giit tai 6n dinh khong it hon 24 gio.

- C6 hanh trinh da dé dé4p ng chuyén vi ddu coc 16n nhit theo du kién
cong véi bién dang ctia hé phan luc.

- Khi st dung nhiéu kich, cdc kich nhit thiét phai cling chiing loai, cung
dac tinh k§ thuat va phai duge van hanh trén cing mét may bom.

3.6.1.2. Hé do dac quan trdc

Bao gém thiét bi, dung cu do tai trong tic dung lén diu coc, do chuyén vi
clia coc, mdy thuy chudn, ddm chuén va dung cu kep dau coc.

Tai trong téc dung lén ddu coc duge do bing déng ho 4p luc lap sin trong
hé théng thay luc. Déng hé 4p luc nén hiéu chinh déng bé cuing véi kich va
hé théng thily luc v6i do chinh xdc dén 5 %. Néu khéng c6 diéu kién hi¢u
chinh déng bo thi c6 thé hiéu chinh riéng déng hé 4p lyc.

Chuyén vi ddu coc duoc do bang 2 dén 4 chuyén vi k&€ cé do chinh xdc
dén 0,01 mm, c6 hanh trinh dich chuyén it nhit 50 mm hodc di dé do
chuyén vi 16n nhét theo du kién.

M4y thity chuén diing dé do kiém tra dich chuyén, chuyén vi cta g6i ké
dan chét tai, hé théng neo, ddm chuin g4 1ap chuyén vi k&, do véng ciia dam
chinh... va chuyén vi ddu coc. Cic s6 liéu do chuyén vi ddu coc bang mdy
thity chuin chi dugc diing nhu 12 s6 liéu kiém tra tho.

Cic thiét bi gia tai va thiét bi do chuyén vi cdn dugc kiém dinh va hi¢u
chinh dinh ky. :

3.6.2. Quy trinh gia tai

Trude khi thi nghiém chinh thic, tién hanh gia tai truéc nhim kiém tra
hoat dong cuia thiét bi thi nghiém va tao ti€p xuc tot gitta thiét bi va ddu coc.
Gia tai trudc duge ti€n hanh bing céch tic dung lén ddu coc khoang 5 % tai
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trong thiét k& sau d6 giam tai vé O, theo ddi hoat dong cua thiét bi thi
nghiém. Thoi gian gia tai va thdi gian gift tai & cdp 0 khoang 10 phit. Thi
nghiém duoc thuc hién theo quy trinh gia tai va giam tai timg cap, tinh bing
phan trim (%) ciia tai trong thiét k. Cip tai méi chi dugc tang hodc giam
khi chuyén vi (d6 lin) hodc d6 phuc héi dau coc dat én dinh quy udc hodc
du thoi gian quy dinh.

Gia tii timg cAp dén tai trong thi nghiém Ién nhat, mdi cdp gia tai khong
16n hon 25 % tai trong thiét k&. Cap tai méi chi dugc tang khi tc do 1dn dau
coc dat 6n dinh quy udc nhung khong qué 2 gio. Giit cdp tai trong 16n nhat
cho dén khi do ldn ddu coc dat 6n dinh quy udc hoic theo phuong 4n thi
nghiém dugc duyét. Sau khi két thic gia tai, néu coc khong bi phé hoai thi
tién hanh giam tai vé 0, méi cdp gidm tai bang cdp gia tai va thoi gian gilf tai
mbi cap 1a 30 phut, riéng cép téi 0 c6 thé lau hon nhung khong qué 6 gio.

Téc do chuyén vi dau coc dat gid tri sau day dugc xem 12 6n dinh quy uéc:

- Khong qua 0,25 mm/h d6i véi coc chdng vao ddt hon 16n, dat cét, dat
sét tir déo dén cung.

- Khoéng qud 0,1 mm/h d6i véi coc ma sat trong dat sét déo mém dén
déo chay.

Tai trong thi nghiém 16n nhat do thiét k& quy dinh, thudng duoc 1ay nhu sau:

_D6i v6i coc thi nghiém tham do: bing tai trong pha hoai hodc bang 250 %
dén 300 % tai trong thi€t ké.

- P6i véi coc thi nghiém kiém tra: bang 150 % dén 200 % tai trong thiét ké.

Trong thoi gian thi nghiém, phai thuong xuyén quan sat va theo déi tinh
trang coc thi nghiém, do co gian cta cin neo dit hoac cha thép lién két coc
neo véi hé dim chiu luc, d6 chuyén dich cta dan chét tai... dé kip thoi cé
bién phép xur 1y.

3.6.3. Xir Iy va trinh bay két qua thi nghiém

Cic s6 lidu thi nghiém dugc phan tich, xir 1y va lap thanh bang s6 liéu thi
nghiém va bang téng hop két qua thi nghiém. T cdc can c nay, xay dung
duoc céc biéu do quan hé sau:

- Biéu dé quan hé tii trong - chuyén vi.
- Biéu dé quan hé chuyén vi - thoi gian clia cc cap tai.

- Biéu d6 quan hé tai trong - thoi gian.

- Biéu d6 quan hé chuyén-vi—tai-treng

th&i gian.
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Chuong 4

NGHIEN CUU THUC NGHIEM CONG TRINH
CHIU TAI TRONG PONG

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong nghién citu cong trinh khong thé khong xét dén anh hudng cua céc
yéu 6 dong luc. Pong luc xudt hién trén ket cdu cong trinh do nhiéu nguyén
nhan khac nhau:

- M4y méc thiét bi lip dit trén cong trinh ciling nhu cdc giai phdp cong
nghé trong day chuyén san xuét lam viéc theo cdc nguyén 1y rung dong, va
cham hoic né.

- Céc phuong tién chuyén dong va lam viéc trén cong trinh nhu: tau xe,
ciu truc, thang mdy va cdc mdy méc thiét bi san xuat.

- Céc anh huong do su tdc dong va thay doi ctia moi trudng thién nhién
xung quanh nhu: nhiét do, gié bio, dong dat, séng bién.

Nhiing tic dong d6 cang ddng ké d6i véi két cdu cong trinh cé tinh nhay
cam cao khi cé nhiing tdc nhan chén dong bén ngoai. D6 1a két cdu nhe, két
cdu day, cdc cong trinh cao nhu thdp tru, cot dién, ong khéi. Trong thuc t€,
cic yéu t6 d6 sé& tao nén nhiing tic dong bi€n déi theo thdi gian lén két ciu
cong trinh duéi nhiing dang tai trong rung dong khac nhau.

Khi cong trinh bi rung dong thi cdc mdy méc, thiét bi va day chuyén cong
nghé dit trén né ciling bi rung dong nén khé bao dam hoat dong chinh xéc.
Téc dong nay 1am anh hudng dén tudi tho clia mdy mdc, thiét bi ciing nhu
chat luong dich vu va chat lugng san phdm cta cdc day chuyén cong nghé.
Mot thiét bi hay mot cong trinh bi rung dong, thong qua nén méng va moi
trudng xung quanh, né cé thé truyén dao dong dén cho cdc cong trinh khéc.

4.1.1. Cac dang tai trong dong
Tai trong dong 12 loai tai trong c6 mot hodc nhicu thanh phan nhu cuong
do, phuong, chiéu thay déi theo thoi gian. Cong trinh chiu tdc dung cia tai
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trong dong cé chuyén vi ciing thay ddi theo thoi gian nén né cé van t6c va
gia téc. Trong trudng hop nay, ngoai tic dong clia ngoai luc, cong trinh con
phai chiu tdc dong dong luc hoc do van téc va gia toc gay ra. Tai trong dong
tac dung lén két cdu cong trinh thudng c6 cdc dang co ban sau:

4.1.1.1. Tdi trong xung kich

La loai tai trong titc thoi trong thdi gian iP
ngan lén két cdu cong trinh. Sau téc dung tic
thoi cla tai trong xung kich, két cdu cong trinh
dao dong tu do véi tin s6 dao dong ban than.
Trong thuc t&, dang tai trong nay xuét hién khi
cong trinh chiu tic dong clia mot vu né, vu va
cham, mot bo phan két ciu bat ngd tich roi + At=0
khoi cong trinh... Quan hé gilta tai trong xung
kich va thoi gian dugc thé hién trén hinh 4.1.

4.1.1.2. Tdi trong thay doi theo quy ludt

Sau mbi khoang thdi gian nhat dinh, tai trong lai lap lai theo mot quy luat
nao dé. O diéu kién én dinh, quy luat ciia loai tai trong ndy c6 thé bi€u dién
bing céc biéu thiic todn hoc. Thuyc t& hay gap loai tai trong nay trong trudng
hop mdy méc dit trén cong trinh khi hoat dong 6n dinh, tau xe chay véi van
t6c déu trén cdu, s& gy ra nhiing dong luc c6 dang hinh sin. Su 1ap lai mang
tinh tuén hoan duoc dic trung bdi hai tham s la tan s6 va bién do ctia dao
dong diéu hoa. C6 nhiing loai tai trong dong c6 dang rat phic tap nhung cé
thé phan tich thanh nhiéu ngudn diéu hoa c6 bién d¢ va tan s6 khac nhau.
Mot s6 dang tai trong thay déi theo quy luat dugc thé hién trén hinh 4.2.

Hinh 4.1. Tdi trong xung kich

| > | V[\V[\ %
t
Hinh 4.2. Mot s6 dang tdi trong thay déi theo quy ludt
4.1.1.3. Tdi trong thay déi khong theo quy ludt
Téi trong loai ndy xudt hién mét cdch ngdu nhién, khong tuén theo quy
luat ndo. Pong dat, gié bdo 12 nhiing rung dong khé du doédn, khong theo
quy luat.

94



Hinh 4.3. Tdi trong thay doi khong theo quy ludt

4.1.2. Su lam viéc cia két cdu duéi tac dung tai trong dong

VE mait ly thﬁyé’t, khio sat va dénh gid mot cach chinh x4c phén tng cla
két csu cong trinh khi bi kich dong 1a mét viéc rét phic tap, vi c6 qué nhiéu
y&u t6 4nh huéng dén né. Cdc phuong phdp tinh todn dong luc hoc cong
trinh khong thé biéu dién tit ca cic tinh chat, dai lugng, thong s6 clia két cau
cong trinh thanh cdc bidu thic todn hoc, dong thdi phai don gian bét so do
tinh todn bing cic gia thiét khi xay dung hé phuong trinh vi phan todn hoc.
Vi vay, két qua x4c dinh phan tng clia cong trinh chi cho ta mét két qua
tuong d6i chinh xdc ma thoéi.

D6i véi trudng hop tdng quét, dé xdc dinh phan ting clia mot cong trinh
nha cao n ting rung dong do nguoén kich dong theo phuong nam ngang. So
dé tinh todn duoc chuyén thanh hé dao dong c6 hitu han bac tu do bang cich
tap trung kh&i lugng m; ctia mbi ting vé cdc mic ban san (hodc cic nit). V6i
gi4 thiét cdc ddm ngang va ban san Ia tuyét d6i cling, chiing ta ¢6 mot hé dao
dong n bac tu do theo phuong ngang. Do cling cua cong trinh ¢; dugc X4c
dinh qua d¢ cting chéng uén clia cot, bé qua bién dang doc truc cta cot do
cdc tdc dong dong luc chi theo phuong ngang. Kha nang tiéu hao va phan tin
nang luong clia két cau dugce biéu dién qua hé s6 do nhét k;.

Céc phuong trinh vi phan biéu dién diéu kién cén bang dong cla cong
trinh theo phuong bac tu do dugc viét gon dudi dang ma tran:

M. X(t) + K. X(t) + C.X(t) = P(t) 4.1)
trong dé:
M, K, C lan luot 12 ma tran khéi luong, can va do ciing cua hé;
X(t), X(1), X(t) va P(t) 14n luot 12 véc to gia t6c, van téc, chuyén vi va
tai trong nut.
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Nghiém cua (4.1) dugc cho dudi dang:

X(t) = Asin(ot + @) ' (4.2)
trong do:
A - ma tran bién do dao dong;
o - tan s6 gbc;
¢ - géc léch pha.
Hé ¢6 n bac tw do thi s& c6 n dang dao dong thanh phén va c6 n tin s6 dao
dong thanh phan ;. Sip x&p céc tan s6 géc nay theo thit tu tit nho dén 16n:
0 <0< 03...< O <O
Quan hé giita chu ky dao dong T, tdn s6 goc ® va tin s6 dao dong f:
T, = 2n/o; o;= 2n.f; ;= 1/T;

T, duoc goi 14 chu ky dao dong co ban, ®; dugc goi 1a tén s6 gbc co ban
va f, duoc goi 12 tin s6 dao dong co ban. Con céc T; < T, va ©; > o, dugc goi
12 chu k¥ va tan s6 géc bac cao.

Tan s6 géc ® clia hé s& ¢6 duoc khi giai hé phuong trinh 4.1 1a cong viéc
phtic tap va cin nhiéu thoi gian nhung chi cho ta két qua gin ding. Vi vay,
cdc nha khoa hoc da thanh 1ap cdc cong thic tinh nhanh chu k¥ dao dong co
ban T, véi d6 chinh xdc can thi€t trén co s cic két qua thuc nghiém.

Cic két qua thuc nghiém cho th&y, phan 16n hu hai ctia cong trinh xay
dung do céc nguén kich dong nhan tao gay ra & dai tan so6 tr 1-150Hz. Cac
ngudn kich dong tu nhién gay ra & dai tan s6 thip: dong dat tir 0,1-30Hz, gié
bio tir 0,1-2Hz. Dai dién hinh cha phan ting cong trinh véi cdc nguén kich
dong khdc nhau dugc cho trong bang 4.1 phu luc chuong 4.

4.1.2.1. Dao dong bdn thadn (tw do)

Khi két cdu cong trinh chiu tic dung cua luc xung kich hodc bi cudng buc
mot chuyén vi ban dau réi dot ngot duoc giai phéng, luc dé cong trinh thuc
hién dao dong cé bién do giam dén vé khong dé trd lai trang théi cin bang
finh sau mot khoang thdi gian nao dé va v6i mot tan s6 xdc dinh. D6 thi biéu
dién dao dong c6 dang hinh sin tit ddn nhu hinh 4.4.

Pay 12 dao dong ban than, dao dong tu do hay dao déng riéng clia két cdu
cong trinh véi mot tin s6 xac dinh duge goi 1a tén s6 dao dong riéng. Biéu
dé dao dong riéng c6 dang tat dan dugc dac trung boi cic tham s6 sau day:
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- Gia tri cdc bién do cia dao dong: a, >
a) > a,... > a, = 0. Gid tri ay; = max phu
thuéc vao do cing K cua hé két cdu va

cudng do6 cia luc xung kich.

- Chu ky dao dong T la thoi gian thuc T -
hién mot chu ky (gidy).
- Tan s6 dao dong f = 1/T 1a s6 chu ky Tl T

thuc hién trong thoi gian 1 giay (Hz).

Tin s6 dao dong riéng ty 1& nghich véi
khoi luong M, ty 1é thuan véi do ciing K clia hé két cdu. D61 v6i cong trinh
xay dung, tin s6 dao dong riéng cdn phu thudc vao kha ning giam chin C
ctia két cdu cong trinh, loai dat dudi chan cong trinh. Tan s6 dao dong riéng
ctia két cdu cong trinh 12 mot thong s6 dong co ban can duge quan tam khi
phan tich cdc téc dong dong luc hoc cong trinh.

Hinh 4.4. Biéu dé dao djng riéng

4.1.2.2. Dao déng cudng biic ‘
Khi két cdu cong trinh chiu téc dung thudng xuyén hay trong khoang thoi
gian tuong déi dai cia tai trong dong cé chu ky, né thuc hién dao dong

cudng biic. A

Dao dong cé chu ky lap lai
moét cach tuian hoan la dao e o "
dong diéu hoa. Pay 1a dang \ /\ /\ /\ )

dao dong thuong gap trong \/ V)' V \/ \./ Vy >

thuc t€ nhu mdy moéc quay

déu, tau xe chay trén dudng
LaREEE 3, J ; T T
v6i van t6c déu. Dao dong
dieu hoa cé6 phuong trinh T,
chuyén vi x(t) theo thoi gian
duoc xic dinh bing biéu thic: Hinh 4.5. Dao dong bién

_ x(t) = A.sin(wt + @)
trong dé: A- bién do dao dong;
o - tan s6 géc;
© - gbc léch pha ban dau (khi t = 0);
ot+¢@ - pha dao dong.
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Van téc va gia téc chia dao dong diéu hoa cling bién thién diéu hoa:
V() = k(1) =A.0.cos(ot + @) = V. = A.0=2n.f.A
a(t) = ¥(t) =A.0>sin(ot + 0) = ., = A. o’=4.1°..A

Trong thuc t€, dao dong cudng biic thudng c6 tan s6 bién thién theo thoi
gian, cho nén khi tdn s6 cudng bic tién gin dén tn s6 dao dong ban than
clia cong trinh thi bién do cudng bic phat trién 16n ddn va s& xudt hién hién
tuong cong hudng khi hai tan s6 dao dong d6 bang nhau, bién d¢ cudng biic
dat dén gid tri cuc dai va cé thé dan dén phd hoai cong trinh.

Khi ciing tic dung hai nguén dao dong theo chu ky lén d6i tugng nghién
cttu ¢6 céc chu ky dao dong T, va T, gin bang nhau thi dao dong cla cong
trinh nhan ducc s& c6 bién do thay ddi dan tir nhé dén 1ém, roi lai giam déan
xuéng nhoé. Qud trinh nay s& xay ra lién tuc trong sudt thoi gian ton tai dao
dong cudng bic trén cong trinh. Hién tuong dao dong nay goi la hién tugng
dao dong “bién”. Khoang thoi gian dao dong giifa hai thoi diém c6 gid tri
bién do cuc dai hodc cuc ti€u goi la chu ky “bién” va dugc xac dinh theo
biéu thic:

2
T 1

Eabii i
Tl TZ

Ty = (4.3)

4.2. NHIEM VU CUA THI NGHIEM TAI TRONG PONG

4.2.1. Céc nhiém vu co ban

Nhiém vu co ban khi tién hanh thi nghiém tai trong dong 12 so sanh su
]am viéc thuc t€ chia cong trinh véi nhing gia thiét da dé ra trong tinh toan:

- X4c dinh trang thdi Gng sudt - bién dang, chuyén vi va bién do clia ket céu
cong trinh chiu téc dung cla tai trong tinh va dong. Xdc dinh bién dang dan hoi
va bién dang du sau khi cong trinh da chiu nhiing tdc dong dong luc. Day 1a cac
tham s6 dam béo d6 bén, do 6n dinh va tudi tho cha két céu cong trinh.

- X4c dinh tin s6 dao dong riéng cua két cdu cong trinh. Moi két cau déu co
mot tin s6 dao dong xéc dinh goi 12 tin s6 dao dong riéng. Khi tan s6 cua luc
cudng bifc do tai trong dong trung v6i tdn s6 dao dong riéng cia két cau cong
trinh, bién do dao dong ting nhanh s& x4y ra hién tugng cong hudng. Viéc xédc
dinh duoc tin s6 dao dong riéng chia cong trinh dé chon céc thong s6 k§ thuat
clia may méc thiét bi dat trén cong trinh, tranh hién tuong cong hudng.
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- Xdc dinh tan s6, bién d¢ dao dong ctia két c4u cong trinh 1am dnh hudng
dén tam sinh 1y, sitc khoe ciia con ngudi 1am viéc trén cong trinh.

- Xdc dinh tén s6, bién d¢ dao dong cho phép dé khic phuc su anh hudng
cta dao déng dén cdc yéu cdu ky thuit cia mdy mdéc va day chuyén cong
nghé dat trén cong trinh.

- Xdc dinh hé s6 dong. Nhiing tic dong cua tai trong dong gay ra nhiing
phan ting phiic tap d4n dén nhiing noi luc 16n va da dang trén két cdu cong
trinh ma céc phép tinh todn 1y thuyét khong thé ké hét. Hé s6 dong duoc st
dung trong cdc phuong phdp tinh ma gid tri ctia né dugc xac dinh trén co s6
thuc nghiém. Thuc t€ trién khai cdc thi nghiém dong, khé c6 thé dong thoi
xé4c dinh tit ca cdc tham s6 trong cic nhiém vu ké trén. Ty thudc vao muc
dich nghién citu, hay nhiém vu clia mét thi nghiém di dugc xdc dinh dé
chon cédc thong s6 cin xédc dinh.

4.2.2. Thi nghiém cong trinh va phan tir két ciu trudc hic dua vao
khai thac sir dung

Thuong 1a két cau lam viéc dudi ché do tai trong rung dong thuong xuyén
nhu: ddm ciu, két cdu trong cong trinh cong céng va cong nghiép... Nham
muc dich kiém tra trang théi 1am viéc trong nhitng diéu kién giéng hodc gin
giong thuc t&, xdc dinh cdc tham s6 dong nhu tan s6 dao dong ban than cia
nhiing phén tir két cau dé c6 thé danh gid vé do ciing cia né. Khao sit hinh
dang dao dong cia cong trinh dé€ cé thé giai thich sy khéc nhau giita so dé
tinh ly thuyét véi két qua nghién citu thuc nghiém.

4.2.3. Thi nghiém céc két cau va cong trinh dang khai thac sir dung

Bing nhiing két qua nhan dugc khi thir nghiém cic cong trinh va két céu
dang & trong tinh trang khai thac chiu tic dung tai trong cho phép phan dodn
V€ qud trinh thay doi trang thdi clia chiing theo thdi gian. Véi muc dich nay,
céc thi nghiém dong c6 thé duoc thuc hién:

- Theo su hoach dinh truéc clia diéu kién ky thuét déi véi qud trinh khai
thic sir dung cong trinh.

- Sau lic stra chita, gia cudng.

- Khi t6n tai nhiing nghi ngd vé kha nang chiu lyc ciing nhu do ciing cla

cong trinh do han gi hay hoa hoan...
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Thit tai trong dong doi véi cong trinh dang khai thic con c6 nhitng nhiém
vu khic nhu khi cdn phai dat cic mdy méc va thiét bi méi 1én cong trinh.

4.3, CAC BIEN PHAP TAO TAI TRONG DONG LEN CONG TRINH

Mot trong nhiing y&u & co ban d€ c6 thé tién hanh ding dan céc thi
nghiém dong 1a chon dugc bién phdp tao nguon chan dong, xdc dinh vi tri
dat tai, cudng do clia tai trong phu hop yéu cdu clia nghién citu, diéu kién va
moi truong khao sat.

C6 thé tao tai trong dong bing cdc phuong tién sdn ¢ nhu cic mdy méc,
thiét bi san xut, cdc phuong tién van t3i tau, xe... Day 14 bién phdp dung tai
trong thuc. Céc thi nghiém nghién cttu thudng duoc ti€n hanh véi nhiéu dang
va cudng do tai trong dong khdc nhau. N6 dugc tao ra bang cdc thi€t bi
chuyén diing, cdc mdy rung hoat dong béing nguyén 1y co hodc thay luc. Co
hai nhém bién phdp tao tai trong 1a bién phap diing tai trong thuc va bién
phap diing tai trong thi nghiém chuyén dung.

4.3.1. Bién phap dung tai trong thuc

Tai trong thuc gém hai loai:

- Gay rung dong tai mot,vi tri ¢6 dinh nhu cdc mdy méc co Khi trong cic
Xuong may. .

_ Vira gay rung dong vira chuyén doi vi tri nhu céc phuong tién van tai
6t6, thu va cdc phuong tién trong ndi bd nha xuc”mg‘ nhu cin truc, ciu
thang may.

Khi trén doi tuong khao st chi ton tai mot nguén chin dong thi viéc
diing truc ti€p chinh né dé 1am gidm tai trong thi nghiém s& thuc hién dugc
kha dé dang. Trudng hop trén doi tuong tén tai dong thdi nhiéu ngudn gay
chan dong, thi qud trinh thi nghiém tr& nén phiic tap, vi ¢ day nhiém vu tién
hanh thi nghiém 1a phai t6 hop duoc cac nguén chén dong dé gay trang thai
Jam viéc nguy hiém trong d6i tuong khao sat. Qua trinh thi nghiém & day
phai thuc hién theo trinh tu tir don gian dén phic tap va tir ché d6 1am viéc
nhe dén ché€ d6 lam viéc nang dan.

Néu cédc nguén chin dong 1a di chuyén thi ngoai nhiing trudng hop thi
nghiém nhu d6i v6i nguén chan dong tai chd, con can phai tim su anh hudng
dén trang thai cong trinh khi t5c d¢ di chuyén clia cdc nguén chin dong phat
trién 16n vi khi xuat hién luc him cic chuyén dong.
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4.3.2. Tai trong thi nghiém chuyén dung

Khi nghién citu thuc nghiém céc két cdu cong trinh, viéc dung tai trong
thuc dé 1am thi nghiém thudng bi han ché, khong dip ing duoc cdc yéu cu
nghién cttu vé cudng do tai trong ciing nhu su khéng ché cla tan s6 dao
dong. Vi thé, can phai tao cdc nguén tai trong rung dong chuyén ding c6
céc dac trung k§ thuat phit hgp véi céc chi tiéu thiét k€ cong trinh. Dudi day
s& gi6i thiéu mot s6 bién phdp v thiét bi dé tao tai trong thi nghiém dong.

4.3.2.1. Tdi trong xung kich

Va cham don sé& gay dao dong ban than ca két cdu cong trinh. D€ xdc
dinh cdc tham s6 dong 1a tdn s6 va cudng do cla dao dong cudng bic nay
khong doi hoi phai do chinh xdc cdc dai lugng clia nguoén va cham, ma
chi cdn dam bao tao duoc luc va cham di dé ghi dugc dao dong ban than clia
két cau.

a) Va cham ditng

Céc loai két ciu dé rung
dong nhu tdm, vo, ban san, két i /@ e
i A i B | M Dém cat 10-15¢cm
ciu day cé thé dung bua tay : J
dap vao két cdu. Nhung vdi @] &
nhiling: ket oid, o0 g ludng Hinh 4.6. So dé tao va cham diing

hoédc dé cing 16n, thudng dung
bién phap cho mot vat nang roi tu do va cham véi két cdu cong trinh dé tao
ra luc xung kich theo phuong thing ding.

Cho vat ning c¢6 trong luong Q tuong duong khoang 0,01% trong luong
clia d6i tuong khao sit, dit & d6 cao h = 2,0 - 2,5m. Tai vi trf diém roi clia
vat ning trén két c&u, rai mot dém cét day khoang 10 - 20 cm dé bao vé bé
mit clia két cdu thi nghiém va dé ngén-chﬁn cédc nhét va cham thit cdp. Véi
bién phdp gay tai trong nay, biéu dé dao dong s& cho phép x4c dinh chu ky
dao dong ban than cta ca cong trinh va vat nang:

+
T=2n ’M (4.4)
K

Chu ky dao dong ban than T, cia két cdu dugc x4c dinh tir két qua do

thuc nghiém sé& la:
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(4.5)

trong dé:
T- chu ky dao dong riéng cia két cau va vat nang;
m,,- khéi luong quy dé6i tai vi tri va cham;
m- kh6i luong cta vit roi;
K- gié tri chia vat nang lam két cau chuyén vi 1 cm.

Va cham ding con cé thé tao i

dugc bing bién phép tha roi vat ndng  —
tir két cdu thi nghiém nhu hinh 4.7. 9
Vit nang m dugc treo phia dudi két

(=l

Diém cat

ciu bdi soi cdp c6 co cdu mo tu mn

ding bing le kéo. VAt treo m duge Hinh 4.7. Tao luc xung kich diing bang
tha roi tu do tao nén mdt xung luc cach cdt roi vat ning
1am cho két cdu cong trinh dao dong
ban than ma khong chiu anh hudng clia vat nang.

b) Va cham ngang

Dé tao va cham ngang vao phan tif két cfu thudng ding mot thanh g6
tron, dudng kinh tir 20 - 25 cm, chiéu dai tir 250 - 300 cm duoc treo ngang
bing trén hai day nhu hinh 4.8. Kéo thanh g6 ra roi buong day cho thanh gb
chuyén dich tu do, va vio két cdu thi nghiém theo phuong ngang. Sau nhat
va cham d4u tién, cdn phai gift soi day dé giit bia khong cho xay ra cac nhat
va cham thtt cp. Luc va dap dugc diéu chinh bang khoang céch t dau bda
truée khi tha day dén diém va cham trén ket cdu.

Piém cat

Hinh 4.8. So dé tao va cham ngang Hinh 4.9. Tao luc xung kich ngang bang
cdch cat roi vdt ndng
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St dung bién phap cho roi vat nang ciing tao ra luc xung kich téc dung
theo phuong ngang 1én két cdu cong trinh. Cép treo vét nang m dugc vat qua
rong roc chuyén huéng nim ngang réi méi lién két vao két cdu thi nghiém.
Co cdu cit tu dong, cling nhu quan h¢ trong luong cla vat treo m va trong
luong M clia két cdu thi nghiém dugc 1dy twong tu nhu trudng hop cho vat
ning roi theo phuong thang ding.

4.3.2.2. Tdi trong rung dong

Pé tao ngudn tai trong cudng bic tac dung lén két cdu cong trinh hodc
d6i tuong khao sit, thudng ding mdy rung dong chuyén dung. Mdy tao rung
duoe thiét k&€ va ché tao theo nguyén ly quay cdc qua nang dat léch.

a) Mdy rung véi mét qud ndng ddt léch tam

Khi quay qua ning c6 khai lugng m véi van téc quay o s€ sinh ra lyc ly tam:

P=m.e.o’ (4.6)
trong dé: e - Khoang cédch tir kh6i lugng m dén tam quay O.

Khi giit nguyén dugc téc do quay o thi cudng do cta luc ly tam khong
thay déi, nhung phuong tic dung clia lyc lién tuc thay déi. Céc thanh phan
luc ndm ngang P, va thing ding P, s& tic dung vao két cau thi nghiém va
thay déi theo quy luat diéu hoa sau:

P, = m.e.0’cosot 4.7)
P, =m.c.0’sinot 4.8)

3 day, ot 1a géc dac trung cho vi tri ciia kh6i lugng m tai thai diém khdo
st. Loai tai trong nay rat thudng gap trong thuc t€ san xuit nhu dam dui,
dam mat dé rung lic bé tong tao do chat. i
Nhung véi quan diém khi nghién citu bai
todn déng 12 nham muc dich xdc dinh céc
dac trung dong cua két ciu cong trinh nén
néu dung thiét bi moét qua nang léch tam
dé tao giao dong s& gay nhiéu khé khan, vi

cling mot ldc cong trinh s€ chiu dong thai
2 l_t_rc cudng lin.rc theo 2 phuong th‘mg 89C  Hink 4.10. Nouyén I§ mdy rung
véi nhau. Dé khac phuc, ngudi ta ghép mot qud léch tam

déng bo hai qua léch tam dé triét tiéu

thanh phan khéng mong muén.
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b) Mdy rung véi hai qud ndng ddt léch tam

Trén hai truc song song O, va O, quay ngugc chiéu nhau ciing mgt van
téc quay o, cé hai qua ning cing khéi lugng m nam trén hai vi tri d6i nhau
trong moi thdi diém va c6 khoang léch e dén hai truc O, va O, bing nhau.
Khi cho truc quay, s& xudt hién hai luc ly tam P, va P, bang nhau, hinh chiéu
clia chiing lén truc x nguoc chiéu nhau, cho nén P,(t) = 0, con téng cdc hinh

chiéu lén truc y 1a P,(t) thay doi theo quy luat:
P(1) = 2m.e.o’sinot

P, cuc han khi ot = +n/2, bing Pyma_m =+2men’

min

O

Hinh 4.11. Nguyén Iy mdy rung hai qud léch tam
C6 thé thay ddi cudng do rung dong bang
ba thong s6: trong luong clia qua léch tam
m, d6 léch tam e va van téc géc o. Thay doi
van téc géc o cho ta tdn s6 mong mudn cia
tai trong cudng biic.
Mot cap mdy rung hay qua léch tam
dugc ghép ngugc chiéu nhu hinh 4.12 cho
mot ngudn cudng biic 12 moé men dong:

M(t) = 2.z.m.e.®°sinot

Khi x4c dinh cdc dac trung dong clia ket
ciu cong trinh, thiét bi gay chdn dong can
phai c6 pham vi thay ddi s6 vong quay rong,

Hinh 4.12. Nguyén ly tao
mé men dong
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vi thé bo phan dong luc trong thiét bi chdn dong thuong phai dung céc dong
co dién c6 dong khong déi ciing vé6i bo chuyén téc do dé cé thé thay déi s6
vong quay cua thi€t bi tir 15 dén 20 lan.

¢) Thiét bi thity luc gia tdi trong dong

Thiét bi thity luc bao gém ba bo phan co ban 1a tram bom, kich va b
phan diéu khién. Trong phong thi nghiém cong trinh, cac may thi nghiém
kéo, nén thity luc c6 thé cé ché do gia tai trong dong nhung luc déng thudng
khong déi ddu (hodc kéo, hodc nén). Cic mdy thi nghiém loai nay chi dép
ing dugc cdc thi nghiém nghién ciu trén c4c mau vat lieu hodc gia tai cho
ciu kien thi nghiém véi tai trong dong khong ddi dau.

Tai My va cdc nuéc phat trién da ch€ tao ra cdc thiét bi thiy luc gia tai
trong dong véi cdc dic trung k¥ thuat ddp ung cic yéu ciu cua nghién ciu
thuc nghiém. Bo phan diéu khién ndi véi mdy tinh cho phép lap trinh c4c ché
do tai trong dong khac nhau. Bo ngudn thiy luc cung cép dp luc ddu cho bo
sinh cong c6 thé m& rong téi 8 xi lanh hai chiéu kéo, nén t6i 200 tdn véi tan
s6 c6 thé diéu khién tir 0-1000 Hz. Céc bo phan cam bién dugc gan trén céc
xy lanh tu dong do va chuyén s6 liéu vé mdy tinh céc thong s6 cdn xac dinh
nhu luc, chuyén vi tai cdc thoi diém.

Bo thiét bi thily Iuc gia tdi dong cong nghé cao ndy cho phép tién hanh
cdc nghién cifu thuc nghiém hay kiém tra, ki€m dinh két cau cong trinh lam

viéc duéi tac dung ciia tai trong dong trén ci mé hinh va két cau thyc.

4.4. DUNG CU VA THIET BI PO CAC THAM SO DAO DPONG

Khi thi nghiém khao sat két cdu cong trinh chiu tdc dung cla cic yéu to
rung dong ciing nhu khi nghién citu véi tai trong tinh, céc dac trung Xuat
hién trong déi tuong duéi tic dung cla tai trong ngoai thudng 1a cdc tham s6
chuyén vi, bién dang, tng suit va néi luc. Ngoai ra, trong nhiéu trudng hop
con phai biét van téc va gia toc tuong ng.

Trong qu4 trinh cong trinh rung dong, cdn xdc dinh tan s6 dao dong. vé
nguyén tic, dé do ludng ddy du va chinh xdc cdc tham s dong xudt hién
trong két cau cong trinh cin phai diing céc thiét bi do ghi ty dong dudi dang
cdc biéu d6 dao dong trén bang gidy, cdc dao dong ky dién tlr hoac s6 ligu
duoc luu trit lai trong cic bing, dia tir dé réi dugc xur 1y tu dong trén cdc médy
tinh. Chi trong nhitng trudng hop khi tién hanh kha niang do ludng tu dong bi
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han ché va diéu kién thi nghiém cho phép thi ¢6 thé tién hanh bang phuong
phip quan tric trén c4c dung cu do don gian, cdc dung cu do nay thuong cho
cdc s6 liéu roi rac va do chinh xac khong cao.

4.4.1. Dung cu do tham s6 dong don gian

Khi nghién ctiu cong trinh chiu téc dung tai trong dong, tham s6 dau tién
cén xdc dinh 1a chuyén vi rung dong. Dé do tham s6 nay c6 thé dung nhiing
dung cu va phuong phép don gidn nhu tem dao dong, déng hé do chuyén vi
bé, cdc thiét bi co hoc tu ghi biéu dé.

4.4.1.1. Tem dao déng

Phuong tién don gidn nhit dé xic
dinh gi4 tri bién do dao dong cla két

cdu cébng trinh la céc con tem dao

dong. Tem dao dong 1a mét manh gidy
hinh chit nhat cé kich thuéc 30x250

mm, trén d6 v& mot hinh tam gidc can

bing muc den cé nét rong 0.5 mm,
canh diy B = 5 + 20 mm, chiéu cao Hinh 4.13. Tem dao dong

H = 10B. Trén chiéu cao clia tam giic

chia muoi khoang bang nhau nhu hinh 4.13.

Dén tem dao dong vao vi tri dao dong cdn do bién do, sao cho chiéu cao
clia tam gidc can vuéng goc véi phuong cla chuyén vi. Khi dao dong c6 tan
s6 16n hon 10 Hz do kha nang lwu anh trén nhin cdu ciia mét ngudi, ta thay
hai canh bén clia tam gidc quét thanh hai vét sdm mau. Hai vét sAm mau
giao nhau tao thanh tam gidc sdm mau hon c6 chiéu cao h va canh ddy bang
hai l4n bién d6 dao dong. Gid tri chiéu cao h xdc dinh duoc nho thang chia
10 vach trén chiéu cao H. Theo ty 1¢ déng dang, ta c6 bién do dao dong dugc
xéc dinh theo cich sau:

2a_B_,_Bh
H: B 2H

Vi tem dao dong, cé thé do duoc cdc chuyén vi dong tir 10 - 20 mm khi
tan s6 dao déng khoang 500 chu ky/phiit va tir 1 - 10 mm khi tdn s6 khoang
1000 chu ky/phuit.
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4.4.1.2. Dong ho do chuyén vi

Do rung dong chia cong trinh cé thé
diing céc déng hé do chuyén vi thang nhu
hinh 4.14. Pong hé ducoc gan trén mot
diém c6 dinh ngoai két cdu hay théng
thudng dugc gan trén mot khéi luong treo
truc ti€p trén cong trinh nhung c6 tin s6
dao dong rit thdp so véi dao dong cua cong
trinh. Khi két c&u rung dong, kim ctia dong
hé do chuyén dong va tao thanh trén mat
déng hé mot béng ré quat. Tir khoang dich
chuyén clia ddu mut kim c6 thé doc duoc Hinh 4.14. Dong hé do chuyén vi
bién dé dao dong cla két cau.

Diéu kién co ban dé do ding la trong qué trinh két cdu rung doéng, ludn
dam bao thanh truyén dong clia déng hé ti€p xic voi diém do chuyén vi,
diéu nay chi thuc hién duoc khi trong tét ca cdc pha dao dong, luc qudn tinh
ctia thanh truyén dong ctia dong hé khong vuot qud luc kéo cta 10 xo trong
déng ho.

4.4.1.3. Con ldc qudn tinh

M&éi con lic don c6 mot tdn s6 dao
dong riéng xdc dinh. Nhiéu con lac duge
dat trén cing moét tdim d€ dugc kém theo
tdn s6 dao dong riéng da duogc xdc dinh.
Gén cdc tim d€ 1én két cdu thi nghiém
sao cho phuong dao dong cla két cau
tring v6i phuong dao dong ciia con lac. L — |
Hién tuong cong hudng xdy ra voi con
lic c6 tAn s6 dao dong riéng trung véi tan
s6 dao déng cla két céu thi nghiém lam
né dao dong véi bién do 16n nhat ma ta dé dang quan sdt théy.

Cic dung cu do tham s6 dong don gian trén cho két qua c6 do chinh xdc
khéng cao, s6 lieu roi rac va khong tu dong ghi lai duge. Cé4c tham s6 didc
trung cho dao dong thay ddi mot céch lién tuc véi tdc do nhanh ma kha nang
doc, ghi chép thl cong clia con ngudi khong thé dap ing dugc. Cic mdy do
dao dong co hoc ¢6 kha nang tu dong ghi lai biéu dé dao dong, cic may do
dao dong k¥ thuat s6 hién dai c6 kha nang ldy maiu nhanh va ty dong xu 1y
dé vé ra biéu dé dao dong. Cic mdy do dao dong khong thé thiéu trong cic
phong thi nghiém cong trinh chiu tai trong dong.

Hinh 4.15. Do tdn s6 dao dong
hdng con ldc quan tinh
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4.4.2. May do dao dong cam tay

O day, trong thiét bi dung truc tié€p dao dong clia ngudi st dung may
do ding trén cong trinh. Vi thé, khi dung dung cu nay c6 thé cim tay dé
do truc ti€p su rung dong cla cong trinh khong yéu cdu phai cé diém gi
lap may ¢6 dinh.

CAu tao clia mdy do gém vo6 mdy, trén dé co gin ong (6), trong 6ng ¢
thanh truyén dong (7) va duge giit & vi tri can bang nhd 16 xo éng (8) tai
diém B. Kim V& biéu dé xoay quanh diém c6 dinh A va mii kim C sé& vach
dao déng trén bang ghi (3). Dé tao chuyén dong thang déu cua bang gidy khi
biéu dé (4) trén ban ghi, trong thiét bi da ding hép khoi dong day cét dong
hé (1) dé 1am quay truc lan (2) kéo chay bang gidy ghi biéu d6. Trén may
con c6 bo phan vach thoi gian chay bang nguén pin, méi vach tuong Ung véi
1 gidy.

1. V7
CEl e e : ;

C il 6 7
— 3

—

RN

Hinh 4.16. Mdy ghi dao déng cam tay
| | 0 S
i a) JE el b) |

I ) |

Hinh 4.17. Biéu dé dao déng
a) Bidu dé dao dong bdn than,; b) Biéu dé dao déng bién;
¢) Biéu dé dao dong cong huong
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Thiét bi do rung cdm tay dung dé do dao dong clia céc cong trinh c6 tan
s6 rung cao. Vi tan s6 rung tix 5 dén 100 Hz, c6 thé do dugc bién do dao
dong tir 0,05 dén 6 mm.

Trén hinh 4.17 12 ba biéu dé dao dong: dao dong bén than, dao dong bién

va dao dong cong hudng clia moé hinh cdu day vang.

4.4.3. May do dao dong tan s6 thap chi thi s6

Bo chuyén ddi clia mdy gom ba dau do theo nguyén 1y dién cam ki€u vi
sai. Méi ddu do dugc dat theo huéng mii tén gén trén ddu do tring voi
phuong dao dong X, y, z clia cong trinh. C#u tao ctia ddu do gém mot khéi
quédn tinh véi vai trd nhu mot nhip 16 xo treo cudén day. Nam cham tao tur
truong gén lién vo hop c6 trong luong 16n dat truc tiép lén diém cén do dao
dong trén két cdu. Khi cé rung dong, nam cham va cu6n day cam tng di
chuyén tuong d6i v6i nhau 1am cho tir thong qua cudn day thay déi, tao ra
stic dién dong cam tng. Siic dién dong sinh ra ty 1& v6i bién dé rung dugc
dua vao khuéch dai.

@7
7
mf

Hinh 4.18. So dé mdy do dao dong k§ thudt s6

Théng s6 clia dao dong la chuyén vi, van téc va gia t6c. Quan hé gilra
ching 12 nhitng phép vi phan don gian.

Chuyén vi x = x(t); van téc v = X(t) va gia téc a =X(t)

Déi v6i dao dong diéu hda cé phuong trinh chuyén vi: x = Asinot

Bién do dao dong A = X ,x-

Van téc cuc dai v, = ©.A.

Gia téc cuc dai a,,,, = ©>.A.

Nh& bo vi phan va tich phan, thiét bi do dugc ca ba thong s6 ciia dao dong
1 bién do, van téc va gia téc. Hinh 4.18 1a so d6 nguyén ly ciia mdy do dao
dong k¥ thudt so.
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4.4.4. Do bién dang dong

Céc dung cu do bién dang co hoc khong ding dugc trong cdc thi nghiém
c6 tai trong dong tic dung. Co cdu khuéch dai va chi thi cla céc dung cu co
hoc ¢6 trong luong twong déi 16n nén chiu téc dong cla luc qudn tinh 16n. Vi
vay két qué do s& bi sai léch, dung cu do ¢6 thé bi hu hong.

Viéc do bién dang dong trong két cau cong trinh phd bi€n ding tenzomet
dién tré. Nguyén ly 1am viéc va céu tao co ban clia tenzomet di¢n tré dugc trinh
bay chi tiét & chuong mot. Ciing tuong tu nhu trong do ludng trang th bién
dang tinh, dé do ludng bién dang dong can phai c6 ba bo phan co ban sau:

- B phan ti€p nhan va chuyén déi thong tin: d6 l1a cdc phan tlf tenzomet
cam bién dién tré. Cic phan tr do nay ¢6 nhiém vu ti€p nhan d6 gian tuong
d6i ctia vat lieu khi dsi twong chiu luc dé chuyén thanh su thay d6i gid tri
dién trd trong phin tir cdm bién.

- Bo phan do ludng va khuéch dai tin hiéu: day la mdy do ludng céc tin
hiéu dién (su bién thién dién trd) nhan dugc tir phan tu cam bién, sau dé
duoc khuéch dai dé chuyén dén bo phan ghi va xu 1y thong tin.

- Bo phan ghi va xit Iy thong tin: gém thiét bi ghi, luu trit thong tin do
duoc nho cdc mdy ghi loai RTP-50A (4 kénh do), -350A (16 kénh do), -
550A (7 kénh do), -670A, -770A (14-21 kénh do)... va sau do6 chuyén dén
céc mdy phan tich va xir Iy chuyén déi: DAA-100A, ADC-150A, -160A,...
hodc mdy tinh dién tir khi ¢6 cic phuong trinh xir Iy twong tng.

4.4.5. Do rung dong

Pic trung cho ban chét clia rung dong la chuyén dich, van téc va gia toc
duoc xdc dinh 12 ham s6 theo thoi gian. MBbi dai luong c6 thé dugc tinh tir dai
luong kia bing cic phép tinh vi phan. SS lugng diém do phu thudc vao kich
thudc va do phic tap clia cong trinh xay dung. D€ xdc dinh anh hudng clia rung
dong, nén chon vi tri do tai méng nha. Néu khong thé chon trén méng nha thi
chon diém do dién hinh trén tudng ngoai & do cao san tang trét.

Rung dong c6 thé dugc khuéch dai bén trong cong trinh va ty 1¢ véi chiéu
cao nha. D6i v6i toa nha cao hon 4 tang thi phai c6 cdc diém do & méi tang
vi & san cao nhat clia toa nha. D61 véi cdc tda nha dai hon 10 m thi phai dat
cic vi tri do theo phuong nim ngang cich nhau khoang 10 m. Dé xac dinh
4nh hudéng ctia rung dong dén khu cong cong va dan cu can do tai nhiing
diém trén san, nén nha, san nha, tudng va cic clra s6. Néu nha c6 nhiéu tdng
thi phai do tai méi ting khdc nhau, mdi tdng phéi do tai it nhit ba diém.
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4.5. TIEN HANH THI NGHIEM VA XAC DINH CAC THAM SO PONG

4.5.1. Khao sat doi tuong thi nghiém

Tién hanh thi nghiém mot két cdu cong trinh chiu tic dung cua tai trong
rung dong cé nhiéu phiic tap hon so véi tai trong tinh. That vay, trong qud
trinh chiu tai, khong nhiing ban than déi tuong bi rung dong ma ca hé thong
gay tai va cac thiét bi do ludng l3p dat trén do61 tuong cling bi rung theo. Mot
sai sét hay khuyét tat ton tai trong hé théng thi nghiém, néu khong duoc phét
hién ddy dii va kip thdi ciing c6 thé gay ra su hu hong hay phd hoai dot ngot
cdc phan tir két cdu trong qud trinh ti€n hanh thi nghiém. Vi thé, trude khi
chit tai trong can phai tién hanh cdc budc khao sit kiém tra d6i tuong sau:

4.5.1.1. Khdo sdt trang thdi két cdu

Khao sét trang thi két ciu tap trung vao mét s6 ndi dung sau:

- X4c dinh céc dic trung co 1y cha vat liéu, chat lugng cac chi tiét ché tao
sdn: viéc 14y mau va ché tao cic mau thi nghiém dé xdc dinh céc chi tiéu co
]y ctia vat liéu phai tuan thi cic tiéu chuin vi céc quy trinh thi nghiém hién
hanh bang phuong phdp thi nghiém phd hoai mau thir trong phong thi
nghiém. Khi khong thé cé méu thir 14y truc ti€p tir cong trinh méi dp dung
cdc phuong phdp thi nghiém khong phé hoai dé xic dinh cdc chi tiéu co ly
cua vat liéu cong trinh.

- Tinh trang ctia cic két cdu chiu luc: do dac kich thude hinh hoc cua két
c&u chiu luc, sai s6 vi trf, d6 1éch tam, léch truc, d6 nghiéng, do lin...

- Cic sai s6t, khuyét tat ké ca do thiét k&, thi cong va qud trinh sir dung.
Chi § dén nhiing hién tugng hu hong bat thudng nhu d6 vong qua muc, vét
nit, giam yéu tiét dién... Dic biét chd ¥ dén chét lugng va cdc yéu cdu ky
thuat clia cdc mo6i néi lién két han, bu long, dinh tén, néi cdp... vi tinh dong
nhdt trong céc m&i néi thudng khong cao, dé c6 khuyét tat hay céc vi tri cuc
b tap trung Ung sudt rit nhay cam véi tai trong dong.

- Tinh toén kiém tra lai trang thdi lam viéc clia d6i tuong trén co s& cla
céc s6 liéu khao sit thuc t&, tuong ting véi cdc ché€ do tai trong thi nghiém.

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

Trudc tién cin phai xdc dinh tinh chét cha tai trong doéng dung trong thi
nghiém cong trinh la tai trong xung do va cham hay do nd gy nén; hoac tai
trong rung dong theo chu ky bing mot hay nhiéu nguén cudng bic tao ra;
hodc 12 cic tai trong st dung thuc t€ trén cong trinh..., tir d6 thiét k€ céc gid
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tri vi ché do 1am viéc clia tai trong thi nghiém. Sau ciing, bing so d6 thé
hién vi tri va bién phép tdc dung tai trong nham dam bao dat ding, truyén du
tai trong 1én déi tuong.

4.5.1.3. Phdn bé va lap ddt dung cu do luong

Cic dung cu do ludng sau khi lua chon s& duoc lap dat trén cic diém dac
trung clia doi tuong dé€ xdc dinh gid tri clia cc tham s6 khao sit. Trong thi
nghiém dong, s6 lugng dung cu do sir dung thudng khong nhi€u, nhung cé ciu
tao khd phtic tap cho nén viéc 1dp dit ching 1én d6i tuong can phai tién hanh
that can than dé dam bao su 6n dinh va 1am viéc binh thudng trong qua trinh két
cau chiu tdi nhdm cho két qua do dac cic tham s6 khao st chinh xdc.

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

Cédc van dé vé an toan cho ngudi va thiét bi can dugc quan tam ding mic,
dic biét khi thi nghiém dén ph4 hoai hoac khi st dung cic loai tdi trong thuc
chuyén déng véi téc do cao. Cdc yéu cdu vé 4nh sdng, phuong 4n va cic
thiét bi citu ho v.v... cling cin duge thiét k€ chi tiét vi dé cling chinh 12 bién
phdp an toan.

4.5.2. Thi nghiém xac dinh tan s6 dao dong ban than cua cong trinh

Xéc dinh tdn s6 dao dong tu do ¢6 moét y nghia quan trong doi véi viée
khai thdc va sir dung diing din cic két cdu cong trinh lam viéc véi tai trong
rung dong. Trong thuc t€, khi biét duoc tin s6 dao dong riéng cua d6i tuong
khao sit hay cong trinh, cé thé ddnh gid kha nang cho phép dat lén cong
trinh d6 cdc nguén chén dong c6 ché do 1am viéc xdc dinh, hay d€ giai thich
nguyén nhan xuét hién dao dong cong huéng & cong trinh dé tim bién phép
tranh hién tuong dé.

Dé x4c dinh tin s6 dao dong béan than cta cdc phan tir két cau hay cong
trinh bing phuong phép thuc nghiém c6 thé thuc hién theo cic cich sau day:

- C4ch thi nghiém thi nhat. Tdc dung lén két cdu mét luc va cham bang cich
tao vat roi (va cham diing), hodc bia va cham (va cham ngang), hoac mot luong
nd nhod dinh huéng hay bing cich tao mot chuyén vi ban ddu d¢ ket cdu ra
ngoai tw thé can bing, sau dé dé cho két cdu dao dong tu do. Pé x4c dinh dang,
tan s6 va suy giam dao dong, tai tiét dién dic trung clia két cdu dat cic dung cu
do chuyén vi dong va ghi lai biéu d6 rung dong ciia két cu.
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- Cich thi nghiém thit hai. Dé x4c dinh tin s6 dao dong ban than ctia ket
cdu, ding mot mdy chan dong kiéu cdc qua léch ma tdn s6 rung clia né cé
thé diéu khién bang cach thay déi s6 vong quay. Cho thié€t bi rung 1am viéc
véi nhitng gié tri tin s6 thay d6i khic nhau, dé chon mét tin s6 gay cho két
cidu c6 dao dong véi bién do phét trién nhanh, bat dau xudt hién sy cong
huéng. Tan s6 dao dong ldc nay ctia nguén cudng bic chinh la tén s6 dao
dong riéng cua két ciu.

- Diing b6 con lic don c6 chiéu dai thay ddi (nham thay déi tén s6 cla
con l4c). Cho bo con lic nay ciing dao dong véi cong trinh véi ngudn tao
rung dong c6 thé thay déi tin s6. Quan sdt qud trinh s& thdy mot con ldc nao
d6 c6 bién do dao dong 16n nhat. Diéu dé cho thdy da xdy ra hién tugng
cong hudng va c6 thé néi tan s6 dao dong riéng clia cong trinh chinh bang

tan s6 cua con lic dé.

4.6. XU LY KET QUA THI NGHIEM PONG

4.6.1. Phuong phap tién hanh xir Iy két qua thi nghiém

Vin dé quan trong trong khi nghién ctiu bang thuc nghiém céc két cau .
cong trinh chiu tdc dung cla cdc nhan t6 dong la viéc xu 1y cdc thong tin
nhan duoc trong qud trinh thi nghiém. Cic théng tin nhan dugc dé c6 thé 1a
céc biéu dé tu ghi lai trén cic dung cu do ludng, trong d6 thé hién su bién
thién dai luong ciia tham s6 khao sét theo thdi gian hodc ¢6 thé 1a céc s6 do
rdi rac qua nhitng khoang thoi gian ngit quang hay & nhiing méc thoi gian
xdc dinh. :

Do thi biéu dién cic tham s6 phu thudc thoi gian l1a dang théng dung va
thuén tién nhat khi tién hanh phén tich va xir Iy qua trinh rung dong clia moét
déi tuong khao sit. Nhitng biéu d6 nay khong nhiing cho kha nang phan tich
quy luat bién thién ctia cic tham s& ma con c6 thé cho biét hang loat gid tri
cdc s6 do roi rac.

Khi tién hanh thi nghiém rung dong két ciu cong trinh, thuong gap céc
dang dao dong nhu sau:

- Dao dong tit din.

- Dao déng c6 dang gin diéu hoa khéng tit dan.

- Dao dong theo chu ky, 12 cdc dao dong tdng hop cla nhiéu dao dong
diéu hoa.
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- Nhitng qué trinh dac trung xung dong.

- Céc dao dong c6 dang ngiu nhién dimg.

Qué trinh x&t 1y s6 liéu thuc nghiém duge thuc hién theo cic budc co
ban sau: ;

_ Phan tich téng thé qua trinh khdo sét: tru6c tién phdi nhan xét va tach
cédc qud trinh dao dong phic tap thanh nhitng qud trinh don gian quen thudc,
~sau d6 cén xdc dinh céc ty 1& toa do trén truc thdi gian va truc tham s6 khao
sat duoc str dung trén cdc do thi tu ghi.

- Xd4c dinh gi4 tri cdc tham s6 dac trung clia qud trinh khao sat.

- Trong nhiing trudng hop cén thiét, tiép tuc xir 1y két qua khao sat trén co
s& s6 liéu clia cdc tham s6 dac trung. Chéng han, ti tham s6 chuyén vi, bang
céc phép tinh todn dé x4c dinh téc d6 hay ngugc lai, hodc béng cc phép so
sanh déng thoi cdc s6 liéu do dac s& c6 dugc dang dao dong.

- Trén co s& cédc két qua di tién hanh x{ 1y s& cho nhiing dénh gid chung
clia qud trinh lam viéc dong cua doi tuong khao sét.

4.6.2. Khao sit cac dao dong theo chu ky

Cic dao dong theo chu ky thudng 1a t8 hop clia mot s cdc dao dong diéu
hoa. D6i véi loai dao dong nay cén xdc dinh cdc chi tiéu sau:

_ Gid tri cuc dai clia bién do tong hop d6i véi qud trinh nghién citu.

- T4n s6 chia thanh phan dao dong chinh.

- Bién d6 ctia mdi thanh phan dao dong.

Biét dugc tin s6 ciia cic dao dong thanh phan s& xdc dinh dugc nguén
dao dong t6 hop va theo gid tri bién do6 clia cdc dao dong nay c6 thé nhan xét
vé hiéu ing mang lai cho cong trinh clia timg nguén dao dong thanh phan.

Dé xdc dinh dugc tham so trén day, khi xir 1 cac biéu d6 dao dong
thudng ding phuong phdp duong bao. Phuong phép ndy dua trén tinh chat
clia dudng cong téng hop nhan dugc bing viéc cong tac dung cua céc dao
dong thanh phan dang hinh sin.

Trén hinh 4.19 1a biéu d6 ghi duoc tlt qué trinh dao dong gém hai dao
dong hinh sin ¢6 tn s6 khéc nhau. Hai dudng bao (2) tao thanh bang cich
n&i céc dinh ciing phia cia biéu d6 ghi duoc s& cho dang dao dong cta thanh
phdn c6 tn s& thp (3), bé rong 2a clia dai & gilta hai duong bao trén va dudi
béng hai 14n gid tri bién d6 ctia dao dong thanh phén c6 tan s6 cao (1).
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Hinh 4.19. Cdc duong cong ghi dao dong
1- dao déng hai thanh phin; 2- dudng bao; 3- dao dong thanh phan tin s6 thap
Biéu dé dao dong bién ciing 12 két qua t6 hop hai dao dong thanh phén c6
tdn s& dao dong rit ganmhau (hinh 4.20).

Hinh 4.20. Phdn tich dao djng bién
a) Khi cac bién dé thanh phdn khong bang nhau;
b) Khi cdc bién do thanh phdn bang nhau

4.6.3. Phuong phap chuyén doi tir chuyén vi thanh gia tdc va nguoc lai
Chuyén vi, t6c do va gia téc phu thudc nhau qua cédc lién hé vi phan.
Cong viéc chuyén déi cé thé thuc hién trén céc biéu d6 dao dong, bang
phuong phap xU 1y phan tich hay do truc ti€p bing céc dung cu gia téc.
Trudng hop chuyén déi don gian nhat 1a cidc dao dong diéu hoda cé bién
do a va tan s6 o, ¢6 phuong trinh:
y = asinot
Chuyén ddi tir bién do do dén gia t6c cuc dai c6 thé thuc hién thong qua
phuong trinh xac dinh gia téc:
y’’ = -ao’sinot

N6i chung, gia t6c ciing c6 thé xdc dinh trén co s& cdc tham s6 do duoc
trong biéu dé ghi rung dong gitakét-ciu-cong trinh:
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Chu k¥ dao dong clia phén tir ket céu ¢6 dang:

T=2n\/z"
y

trong do:
T- chu ky dao dong;
A- bién d6 cuc dai;
y’’- gia tc cla ket cau.
Tir d6 6 thé xéc dinh gié tri gia t6c cla phén tir két cdu bang:
e 47 A AR
1 i
trong dé: f- tan s6 dao dong clia két cdu.
Tit ca dai luong trong cic cong thic trén déu phai xic dinh trén biéu dé

ghi dao dong. Do dé, tai méi vi tri cdn xéc dinh gia téc, phai b6 tri mot dung

cu do rung dong dé ghi biéu do.

4.7. DANH GIA TRANG THAI CONG TRINH TREN CO s& KET QUA
THI NGHIEM TAI TRONG RUNG DONG

Su so sénh gifta cdc gié tri xdc dinh bang thuc nghiém clia cdc tham s6
dong (tin s6 dao dong, gid tri chuyén vi, d6 vong...) véi nhiing gid tri tuong
ting x4c dinh bang 1y thuyét trong diéu kién tinh todn véi céc chi tiéu thuc t€
clia d6i tuong khao sat 12 su ddnh gid ddy du nhit trang thai va kha nang lam
viéc ctia déi tuong do.

D6 bén clia d6i tugng khéo sit chi c6 thé dam bao v6i diéu kién: két qua
xac dinh bing thyc nghiém cdc gid tri Ung sudt - bién dang cla doi tugng
duoc ti€n hanh trén co s& trang théi bat loi nhat cho d6i tuong, s€ Khong
duoc vuot qué céc gid tri cho phép clia cudng do va chuyén vi.

Tén s6 dao dong tu do duge xdc dinh bang thuc nghiém cha cic phan tir két
ciu hay céong trinh la yéu t6 quan trong dé 1am chinh xdc c4c yéu cdu clia ché
d6 khai thic cong trinh (nhu viéc chon may méc, quy dinh toc do chuyén dong
clia tai trong trén cong trinh...), dé ngan ngira kha nang cong huong. Trudng
hop dac biét, néu khong tranh duge su xuét hién clia cong hudng thi trén co s¢
nhiing s6 liéu cé dugc Vvé tin s6 dao dong riéng clia cong trinh, tién hanh thiét
k& va xay dung nhiing bién phdp ngan ngira can thiét.
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D6i véi nhitng cong trinh lam viéc duéi tdc dung cla cac nguyén nhan
gay rung dong, sau nhitng khoang thdi gian xdc dinh nén tién hanh kiém tra
thir rung dong. So sdnh cdc dic trung dong nhan dugc qua nhimg lan kiém
tra (nhu su giam t4n s6 dao dong riéng ctia phan tir két cdu hay trén téng thé
cong trinh, su ting nhanh d¢ tit dén ciia dao dong hodc su thay déi hinh
dang clia dinh cong hudng...) s& cho phép dénh gid tong thé su thay déi
trang thdi clia cong trinh. Nhiing kiém tra thit rung d6 1a can thiét d6i vdi cic
cong trinh chiu tai trong rung dong va hoan toan khong anh hudng dén dieu
kién va trang théi 1am viéc cla cong trinh, dong thdi cling khong ton kém
nhiéu cong sic va thoi gian thi nghiém.

Ngay nay, cdc cong trinh hién dai s& c6 quy moé ngay cang lén vé chiéu
dai va chiéu cao. Ciing véi su ting 1én vé quy mo két cdu hién dai, su nhay
cAm véi cdc dao dong c6 hai di va dang 1a nguyén nhan dan t6i cdc hu hong
va gidm tudi tho céng trinh xay dung.

O Viéet Nam, tuy con nhiéu khé khin vé doi ngii cdn bo khoa hoc, k¥
thuat va céc trang thiét bi thi nghiém phuc vu cho Iinh vuc nghién ctu thyc
nghiém trong linh vuc dong luc hoc cong trinh. Nhiing nam gan day, trong
mot s trudng dai hoc va vién nghién ciu, ching ta da bat diu ti€p nhan
duoc céc phdn mém mdy tinh, k§ thuat va céc thiét bi do cic théng s6 dong
clia cic nudc tién tién, da cho phép cédc k¥ su phan tich duoc cdc qud trinh
dong luc hoc phic tap tic dong 1én két cau cong trinh.
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Chuong 5

CONG TAC KHAO SAT KIEM DINH
KET CAU CONG TRINH XAY DUNG

5.1. MUC PICH, POI TUONG CUA CONG TAC KHAO SAT KIEM DINH

Kiém dinh cong trinh 13 phuong phdp nghién ctru dénh gia két cdu cong
trinh bing dudng 16i thuc nghiém nhdm nhitng muc dich co bin sau:

- Tim hiéu céc trang théi thuc t& chia cong trinh dé phdt hién, dénh gid cdc
sai s6t, Khuyét tat ton tai va phat sinh trong qud trinh khao sét thiét k&, thi
cong va khai thic sir dung.

- Thir nghiém va do dac trang thdi Gng sut - bién dang dé xac dinh kha
ning chiu luc va dénh gid trang thdi 1am viéc thuc t& chia vat liéu va két céu
cong trinh duéi tdc dung ciia céc loai tai trong c6 thé x4y ra trong qud trinh
khai thic sit dung, déng thoi trén quan diém khdi qudt c6 thé du bdo kha
ning an toan va tudi tho clia cong trinh. |

Vi thé, khao sat va kiém dinh chat lugng 12 mot cong viéc rat can thiét doi
v6i moi doi tuong 1a san phdm trong linh vuc xay dung cong trinh. Tuy
nhién, thuc t& tiy thudc vao tdm quan trong va cdc yéu cdu k¥ thuat cua
cong trinh, cong viéc khao sét kiém dinh s& dugc trién khai theo cdc mic do
khic nhau.

Khéo sat kiém dinh, néi chung can thuc hién theo 2 giai doan:

Giai doan 1: Khao sit t6ng thé trang théi chit luong cua két ciu cong
trinh dé phét hién nhitng nguyén nhan hu hong trén téng thé, xdc dinh nhiing
thi€u sét va khuyét tat vé kich thuée, hinh dang ctia két cdu va chat luong vat
liéu nhiam cung cip cdc s6 liu thyc t& dé tinh todn kiém tra lai cong trinh,
dinh gid so bo kha ning 1am viéc clia céc két cdu va déc biét trén co s0 dé
c6 thé dé xuat su cdn thiét phai tién hanh cong viéc thi tai trong trén cic ket
cdu riéng 1¢, trén tiing bo phan hay timg don nguyén cong trinh.
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Giai doan 2: Qué trinh thir tai trong trén cdc bo phan két cau hay trén
toan bo cong trinh. Budc cong viéc nay c6 tén tai hay khong tuy thudc vao
trang thai va kha ning thyc t€ cing nhu tdm c& cia cong trinh do.

Cong tic khao sat kiém dinh cong trinh duge thyc hién trén cdc két cau,
phan tir riéng 18, céc céu kién dic san hodc trong cic cong trinh dang ton tai.

5.1.1. Céc két ciu, phan tir riéng 1é clia cong trinh, cic ciu kién diic sin

Pay 1a loai déi tugng thudng dugc ché tao hang loat véi s6 luong 16n co
cling mot kich thuée hinh hoc va dac trung vat liéu nhu nhau, nén phai la
nhitng sin phim c6 chét lugng va kha nang chiu tai nhu nhau. V6i nhiing déi
twong ndy, qud trinh kiém dinh 12 dénh gid chat luong san phdm khi xuat
xudng hodc truée khi dua vao sir dung trong cong trinh.

5.1.2. Cac cong trinh dang ton tai

Céc cong trinh dang ton tai c6 thé dugc chia thanh cdc nhém co ban sau:

- Cong trinh md&i xay dung xong bing vat liéu méi, thi cong xay dung dap
ing theo yéu cdu cla thiét k& va s& dugc khai thdc sit dung ding v6i muc
dich dt ra ban déu, véi ching loai cong trinh nay, viéc khao sét kiém dinh
thudng chi mang ¥ nghia dé nghiém thu chét lugng téng thé, so sdnh dénh
gid thuc trang cong trinh v6i cdc chuin muc thi€t k€, v6i quy pham ky thuat
vi v6i cdc yéu cdu cia cong nghé san xudt, cling nhu khi khai thac st dung.

- Ciing 14 nhiing céng trinh nhu trén nhung s& khai thic khong theo ding
muc dich thiét k& ban ddu, thudng cé xu huéng sir dung véi cic ché do tai
trong 16n hon gay su bat loi cho céng trinh. Véi loai d6i tugng nay, qua trinh
tién hanh kiém dinh cin phai lam sdng t6 trang thai chiu luc, kha nang lam
viéc tdng thé theo yéu cdu khai thic méi, dénh gid duoc do bén, do cing va
do6 6n dinh chung ciing nhu cta timg chi ti€t két ciu quan trong trong cong
trinh. Ngoai ra, cdn phai dénh gié lai chat lugng clia cic vat liéu si dung,
xdc dinh lai cdc kich thudc va ciu tao két cdu dé tién hanh kiém dinh két cau
cong trinh theo cdc s6 liéu thuc t€ va yéu cau khai thdc mdi.

- Céc cong trinh cé nghi vén sai s6t 16n trong thi€t k&, ton tai nhimg
khuyét tat va sai léch ddng ké khi thi cong. Cic cong trinh bi sy ¢6 nhu thién
tai, hda hoan, chién tranh tan phd, hu hong do qud nién han sir dung...Véi
nhiing cong trinh nay, qud trinh tién hanh kiém dinh cdn thuc hién that chi
tiét va than trong cic budc cong viéc & giai doan khao sit tdng thé trang théi
ciing nhu thir tai dé nham muc dich:
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+ Phét hién dugc ddy du cdc sai sét va khuyét tat.

+ Xdc dinh mic do hu hdng cha két cdu dé danh gid dugc sy giam yéu
kha nang chiu luc.

+ Trén co s& céc s6 lieu tinh todn lai, so b rit ra nhing két luan c6 thé
cho phép sir dung ti€p hodc duoc khai thic tung bo phan hay loai bod hoan
toan cong trinh.

+ Xdc dinh va do luong cdc thong s6 can thi€t dé cung cép cho giai doan
thi€t k& stra chita, cai tao cong trinh.

5.2. KHAO SAT HO SO THIET KE CONG TRINH
Tay thuoc vao nhiém vu khdo sit va trang thai thuc t€ ctia d6i tuong, qua
trinh trién khai cong viéc cin dugc thuc hién timg phin hay toan bo céc noi

dung co ban sau:

5.2.1. Tim hiéu nhiém vu thiét ké cong trinh

Qua céc tai liéu trong luan chiing kinh t€ ky thuat cta cong trinh ¢6 thé
nim bt duoc muc dich xay dung, nhiém vu thi€t k& va d6i tuong phuc vu
clia cong trinh. Dé cap va phan tich céc § d6 thiét k& va bién phdp giai quyét
thuc t&€ dé thoa man duge nhiém vu cla cong trinh phuc vu cho qué trinh
khai théc st dung. Day cé thé xem la nhiing tieu chudn ddu tién va xuyén
suét qué trinh thiét k€, thi cong va nghiém thu cong trinh, ma cong tc ki€m
dinh chat lugng cong trinh cdn phai 1am séng to.

5.2.2. Kiém tra cic so liéu cung c4p cho thiét ké tinh toan

Céc tai liéu cung cép cho thiét ké tinh toan théng thudng gom:

- Tai liéu dia chat thay vén.

- T4c dong clia moi trudong thién nhién nhu gié, bdo, dong dat, séng thuy
triéu, nhiét do, do 4m, do an mon... Céc tdc dong ngoai canh nay cé thé
khong xay ra thudng xuyén nhung khi xudt hién thuong gay anh huéng 16n
dén kha nang 1am viéc clia cong trinh.

- TAi trong téc dung: cic gid tri vé tai trong thudng duge chi din trong céc
tiéu chudn, tuy nhién viéc quy dinh d6 con mang tinh chat phan loai tuong
déi. Trong nhiéu trudng hop cu thé, viéc xéc dinh hoat tai con tuy thude
nhiéu yéu t6 khac trong d6 c6 su suy dién chii quan cua nguoi thiét ke.

- Quy mo, kich thudc cong trinh.

- Diic tinh cta vat liéu ding trong cong trinh.
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5.2.3. Phuong phap tinh toan két cau cong trinh

Viéc xay dung so d6 tinh: khi 1ap so d6 tinh cin phai sit véi diéu kién
lam viéc thuc t€ chia cong trinh va ké dén day du cdc yéu t6 tac dung 1én ddi
tirong. Tuy nhién moét so dé tinh cang don gian héa cang tét dua trén tiéu chi
thién vé tinh an toan cta cong trinh.

D6i véi phuong phép tinh todn noi luc: dé c6 thé xdc dinh dugc ndi luc
trong két ciu cong trinh trén co s6 so do tinh dé xay dung, trong thuc t&
khéng chi c6 mot phuong phdp tinh, ma ¢é nhiéu céch khéc nhau dé giai
quyét bai todn. Nhitng két qua nhan duoc tir cdc giai phap tinh todn do s€ sai
khac nhau, tham chi nhiéu khi con bi léch lac déng ké so véi thuc t€ lam viéc
clia két cau cong trinh. Tuy nhién, viéc lua chon mot phuong phép tinh toan
nao dé thuc hién, lai tity thudc vao y&u t6 chil quan cia ngudi thiét ke.

5.2.4. Xem xét cac cdu tao lién két va két cdu trong cong trinh

Trong qu4 trinh tinh to4n két cdu cong trinh, dé dam béo do bén, tudi tho,
diéu kién cén thiét 12 xdc dinh noi lyc va thi€t k€ ti€t dién cho cdc phan t
chiu luc trong két cdu. Tuy nhién, viéc cdu tao lién két, cdc chi ti€t va cic
phin tir déc biét hodc thit yéu khic ma khong duogc tién hanh cu thé, ciing
khong kém phan quan trong d6i v6i khi nang lam viéc tong thé clia cong
trinh. That vay, trong thuc t€ cdc hién tuong hu hong va phd hoai két cdu
thudng xuit phét tir cdc lién két hodc tir cdc phdn tir cdu tao déc biét, tai d6
viéc tinh todn cu thé thuong gap khé khin va phiic tap, cho nén vai tro cdu

tao két cdu & day la quyét dinh.

53. KHAO SAT HIEN TRANG VA CHAT LUONG THI CONG
CONG TRINH

Céc déi tuong thuc t€ can kiém dinh chat lugng khi thuc hién c6 khdc nhau.

- D1 véi nhitng céng trinh duge xay dung mdi, ndi dung khao sit bao
gém ca viéc kiém tra chét lugng thi cong va ddnh gid hién trang cong trinh.

- D6i vé6i cong trinh cili di khai thic st dung hodc bi khuyét tat, hu hong
thi tap trung chi y&u vao viéc ki€m tra va xac dinh chét luong thuc t€ con lai
trong vat liéu va két cdu cong trinh.

5.3.1. Tim hiéu hé so hoan cong cong trinh

Qua cdc théng tin, s6 liéu va ban vé trong hé so hoan céng cé thé cam
nhan dugc hién trang cong trinh tir khéi luong cong viéc, nhitng thay déi,
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sita chita va sai léch trong két cdu dén nhiing tén tai chua khic phuc day du
va chét luong téng thé cia cong trinh. Véi céc s6 liéu d6 c6 thé tién hanh so
sénh doi chiéu véi cdc chi tién trong tinh todn thiét k&, thi cong, nghiém thu
va khai thac sir dung céng trinh, nham muc dich phét hién nhiing sai sOt va
bat hop 1y trong qud trinh thi cong dé dénh gid miic d6 hoan chinh cla cong
trinh va 6 thé néu Ién nhitng nhan xét ban ddu vé chét luong clia san phim
xay dung. Déng thdi, qua d6 c6 duoc nhimg dinh hudng va yéu cdu khi trién
khai budc khao sat chi tiét trén két ciu cong trinh thuc t€ nhu: chon déi
tuong, vi tri khéo sat, chon bién phdp va thiét bi trién khai.

5.3.2. Khao sat hién trang cong trinh

Khi khao sét trang thai thuc t€ clia mot céng trinh xay dung can thuc hién
cic noi dung co ban sau.

5.3.2.1. Quan trdc hinh khoi cong trinh

Biéu hién déu tién dé danh gia chat lugng clia cong trinh 1a hinh khéi téng
thé ciia né. Chi tiéu nay duoc x4c dinh thong qua céc s6 liéu do dac va khao sit
d6i véi cac thong s6 finh nhu do nghiéng léch, cong vénh, gay khic cta hinh
khéi, d6 véng, do cong véng ban ddu clia cong trinh, cing nhu céc tham s6
dong nhu do dao dong, do n dinh khi c6 tic nhan bén ngoai tic dung.

5.3.2.2. Kiém tra kich thudc va hinh dang cla két cdu

Khi kho sit cdc dac trung hinh hoc clia céng trinh, truéc tién phai tién
hanh xéc dinh céc kich thuéc co ban clia cong trinh gém chiéu dai nhip lam
viéc, chiéu cao ting, khoang cdch cdc buéc khung... va nhiing kich thudc
khéc c6 anh hudng truc ti€p dén trang théi tng sudt - bi€n dang cla déi
tuong. Sau d6, khi tién hanh budc kiém tra chi tiét d6i véi két cdu doi hoi
phai xdc dinh cdc kich thudc va hinh dang tiét dién thuc t€ cla nhimng phan
tr két cdu va cic chi tiét trong cong trinh.

5.3.2.3. Phat hién, khdo sdt cdc khuyét tdt va hu hong bé mat

Kiém tra x4c dinh céc hu hong trén bé mit ciia két ciu cong trinh s& gitp
cho qui trinh theo ddi trang thdi lam viéc cia d6i tuong khi chiu tdc dung
chia tai trong ngoai. Thyc t&, nhiéu trudng hop tir sy hu hong bé mit ngoai
clia két cdu ciing mang lai nhiing y&u t6 tryc ti€p lam giam kha ning chiu
luc cta cong trinh.

- D3i véi bé tong va bé tong cot thép: cong trinh bing bé tong va bé tong
c6t thép, khi khao st mit ngoai can quan tam dén hién tuong nit né bé mat.
Tur quy luat phan bé, hinh dang va do 16n clia cdc vét ran nit trén bé mat cé
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thé phén dodn so bo dugc nguyén nhan gay nit, tir d6 ddnh gid duoc trang
thai 1am viéc, kha nang chiu luc va tudi tho. Bé tong thudng con 6 nhiéu 16
réng, 1& vi stit mé géc canh do qud trinh ddm rung khi ché tao, va cham khi
thi cong va khai thac st dung cong trinh.

- Pai véi thép, kim loai va hgp kim: mot loai hu héng thudng dé xuat hién
trén bé mat cha két cdu kim loai n€u khong c6 céc bién phép ngan nglta hitu
hiéu, d6 13 hién tuong han gi an mon kim loai. Su han gi c¢6 thé xuét hién
trong dién rong trén bé mat clia ket ciu, ciing c¢6 khi hinh thanh nhing diém
gi nho, duc sau vao bén trong két cau.

5.3.2.4. Xdc dinh chdt luong vdt liéu trén cong trinh

Téc dung va anh hudng cla céc yé€u t6 chiu luc, thdi gian va moi trudng
thuong 1am thay déi va lam gidm y€u chdt luong clia vat lieu. D€ ddnh gid
duoc su thay déi do, céan tién hanh kiém tra chat luong thuc t€ cua vat liéu
trén cong trinh qua thi nghiém phd hoai mau vt liéu 14y ra tir cong trinh.
Ngoai ra, chat lugng vét liéu con chiu anh hudng rit 16n tir do dong nhit,
kich thudc, s6 lugng va tinh chat clia céc khuyet tat c6 trong vat liéu.

54, PHAN TICH CAC YEU T6 THUC TE CO ANH HUONG DEN
CHAT LUONG CUA KET CAU

5.4.1. Anh huéng ctia moi trudong xung quanh

5.4.1.1. Su thay doi nhiét do

& nudc ta, su chénh léch nhiét do khong khi gita ban ngay va dém, gilta
ngly mua va ngay ning, gifta miia néng va mua lanh ciing dt dé gay ra bién
dang c4c két cdu nhe, két cdu day, két cdu vo mong, thdp tru hodc lam phat
sinh ¢ng sudt nhiét c6 gid tri ddng ké trong cong trinh c6 bé mit ti€p xiic
rong v6i moi trudng nhu mai nha, mat duong, san bay hoac trong cic cong
trinh c6 két cdu chiu luc 12 siéu finh. Nhiing tng sudt phit sinh do anh hudng
clia nhiét do moi trudng trong nhiéu cong trinh thyuc t€ da gay ra ran nut,
cong vénh hoic cé do vdng 16n khi két cdu lam viéc.

5.4.1.2. Cdc tdc nhdn xdm thuc cua méi truong

Cic cong trinh t6n tai doc bd bién, trong ving thém luc dia va trén bién
luon chiu anh hudng truc ti€p clia moi trudng mudi man nén hién tuong han
gi x4y ra trong vat liéu rdt nhanh, dac biét trong cic vung két cdu ti€p xuc
véi muc nudc thay déi va trong loai két cdu chiu ung luc trude. Péi véi céc
cong trinh bé tong c6t thép, 16p vat liéu bé tong bén ngoai bi bién chat do
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anh huéng man, ct thép bén trong bi han gi, thé tich ct thép bi truong n&
lam nut v 16p bé tong bao vé va cé thé din dén pha hiy ket céu.

Céng trinh cong nghiép c6 lién quan dén viéc sit dung hodc san xudt cic
san phdm héa hoc ciling chiu 4nh huéng cha cic yéu t6 &n mon va bién chat
vat liéu, 1am hu héng hoic gidm yéu kha ning chiu lyc clia két cau.

5.4.2. Cac yéu to dién bién trong vat liéu

Trong qué trinh tén tai va 1am viéc cia méi loai vat liéu xay dung thuong
mang theo minh nhiing y&u t6 thay d6i noi tai c6 tinh déc thu. Nhiing su
thay déi d6 it nhiéu cé anh hudng dén trang thdi lam viéc, kha ning chiu luc
thuc t&€ cua két cdu cong trinh.

5.4.2.1. Thép va kim loai

Tinh gia cha thép: day la hién tugng lam thay déi tinh chét cua thép theo
thoi gian sit dung. Thép gia di do nhimg nguyén nhan vé vt 1y va héa hoc
trong ban chit c4u tao cta thép sinh ra va lam cho thép st dung ngay cang bi
don. Trong tinh thé cia thép c6 hoa tan than nito va nhiing tap chét khéc, cdc
tap chdt nay tuy it nhung dan dan tich ra khoi dung dich déc thanh ra
xementit va nitrat ciu tao tu do bao boc quanh cédc tinh thé ferit 1am cho thép
cting khoe thém va don hon. Qué trinh thép bi gia dién bién dai ngan khéac
nhau rat nhiéu, hién tuong c6 thé xay ra hang ngay dén hang chuc nam. Dac
diém clia tinh gia 12 do co ngdt gidm nho, gidi han chdy dugc nang cao, do
dai xung kich bi giam nhiéu va thép bi don.

Tinh mbi cla thép: day 12 hién tugng 1am thay d6i tinh chat déo va cuong
do clia thép khi chiu tdc dung cla tai trong trung phuc. Thép bi moi s€ han
ché kha nang chiu luc clia cong trinh vi cudng d6 chiu chan dong nho hon
cudng do gi6i han. Két cdu bi phd hoai vi hién tuong moi thuong khong cé
bién hinh 16n, ph4 hoai c6 tinh chat don.

5.4.2.2. Bé tong va bé tong cot thép

Su thay déi cudng do theo thdi gian: thi nghiém ching t6 ring, cudng doé
clia bé tong s& phit trién trong mot thdi gian dai, nhung toc do tang trudng
trong thdi gian ddu sé rat nhanh, cang vé sau t6¢ do cham dan. Hién tuong
dé 1a qua trinh hé ximing bién thanh d4, chat keo s& kho ciing dan va cdc
tinh thé s€ ting thém. D6 12 mot qua trinh dién ra 1au dai cta vat liéu bé tong

trén cong trinh.
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Co ngét ctia bé tong cot thép: qua nghién citu thuc nghiém, véi nhitng
mau thir bé tong va bé tong cot thép dugc gilf trong nude va trong khong khi
o nhiét d6 trong phong tir 15 + 25°C cho thdy do co ngét trong bé tong cot
thép nho hon trong bé tong khoang hai lan. Do su dinh két gilfa bé tong va
c6t thép, co ngdt cia bé tong bi han ché nén s& xuat hién nhiing tng sudt ban
diu dugc can bing trong két cau, dé 1a cic ting sudt kéo trong bé tong va
{ing suit nén trong cdt thép.

Tix bién trong bé tong cot thép: day 1a mot tinh chat ddc trung boi su phat
trién clia bién dang déo dusi tic dung cia tii trong lau dai. Trong két cdu bé
tong cdt thép, khi cé tdc dung cua tai trong dai han, bién dang tir bién sé bi
han ché va din dén hién tuong phan bé lai noi luc trong tiét dién gilia bé
tong va cSt thép. Qua trinh phan bé lai ndi luc nay xay ra trong khoang thoi

gian ddu nhanh, cing vé sau t6c d¢ s& giam dan.

5.5. TINH TOAN KIEM TRA LAI CONG TRINH

Vin dé tinh toan lai cong trinh trong qud trinh khao sit kiém dinh chat
luong néi chung 12 rat cdn thiét, dac biét d6i v6i nhitng trudng hop sau:

- Két cdu cong trinh ton tai nhilng hu hong va khuyét tat, c6 anh hudng
dén kha nang chiu luc va bién dang.

- Trong qué trinh thiét k€ tién hanh trén co s& mot s6 cic so liéu va cic
gia thiét tinh todn chua ddy di, chua phit hop véi diéu kién lam viéc thuc t€
cua cong trinh.

- Khi trong qué trinh khao sat phat hién thém céc yé&u té va khuyét tat méi
khong cé trong hé so goc va khong tinh dén trong khi thiét ké.

Cong viéc tinh todn lai két ciu cong trinh véi tai trong st dung, véi cdc s
liéu va trang thai thuc t€ c6 duge trong sudt qua trinh khao sat, phan tich va
do dac két cau. Muc dich clia viéc tinh todn kiém tra lai cong trinh 12 dé xdc
dinh s6 liéu cin thiét cua cdc tham s6 khao sédt nhu: noi luc, trang thai ing
sudt - bién dang, dé vong... clia két cdu cong trinh, déng thoi dé€ phan doédn
trang thai 1am viéc va kha ning chiu luc bing phuong phép 1y luén.

Nhitng thong tin nhan dugc tir két qua tinh todn cing véi cdc s6 liéu khao
sat thuc t&, cho phép dua ra nhimg nhéan dinh khd diy da dé d4nh gid trang
thdi va chit luong cong trinh. Ciing trén co s& nhiing thong tin va sd liéu do6,
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xem xét va quyét dinh cu thé vé su cdn thiét hay khong can thiét ti€n hanh

thir tai 1én két ciu cong trinh.

5.6. DANH GIA TRANG THAI CONG TRINH QUA SO LIEU KHAO SAT

Khéo sat kiém dinh két c&u cong trinh 12 qué trinh tim hi€u, phét hién va
xdc dinh cdc hién tuong va su ¢6 1am anh hudng dén chét luong ctua doi
twong. Trén co s& nhiing thong tin va tin hiéu nhan dugc trong qud trinh
khao sdt chit luong va tinh todn lai cong trinh cho phép rit ra nhitng diéu
nhan xét co ban nhu:

- Nhan dinh trang thii téng thé ctia d6i tuong khao sat.

- Pinh gi4 kha nang va midc do c6 thé dua cong trinh vao khai théc sl dung.

- X4c dinh nhiing bo phan cong trinh hoac két cdu can thi tai.

- Phat hién nhiing khuyét tat va chi ti€t cdn phai khic phuc sira chita ngay
dé han ché sy phdt trién hu hong.

Trang thdi va chat luong tdng thé clia d6i tuong khao sit c6 thé nhan biét
duge qua nhiing biéu hién bén ngoai cia né. Céc biéu hién thuc t€ ching to
su yéu kém cla cong trinh thudng 1a:

- D6 vong téng thé ban ddu, do nghiéng léch va dé lin qud 16n so véi gid
tri tiéu chudn hién hanh cho phép va clia diéu kién khai thc stt dung.

- Trong vt liéu ton tai nhi€u khuyét tat nguy hiém c6 kich thudc 16n,
khong dam bao quy cich va cudng do.

- Trong céc két cdu co ban, cic niit lién két, mdi néi chiu luc bi hu hong
trdm trong nhu bi han gi nang, st mé 16n, lam gidm yéu céc ti€t dién chiu
lyc. Xuét hién cé cdc vét niit rong, cdc vét niit dang phét trién, trong nhitng
viing két cdu chiu néi luc 16n hay ving c6 mat do tap trung iing sudt cao.

_ Khi tai trong tdc dung xust hién do vong 16n va khong én dinh hodc ton

tai cic dao dong c6 bién do, tan s6 cao.
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PHU LUC
PHU LUC CHUONG 2

Bang 2.1. Kich thuéc méu thir theo ¢ hat 16n nhat ctia cot liéu

C& hat 16n nhit cia c6t liéu (mm) <20 | 20+40 | 40+70 | 70+ 100
Kich; thide. icanh, (duong kil b0t} 158 * j56 200 300
nhdit cia vién mau (mm)

Bang 2.2. Quy dinh khéi luong bé tong giéi han dé lay
mau thi nghiém xac dinh cuong do chiu nén

Khéi lugng bé tong gidi
Dic diém két cau han tuong tng véi 1 t6
mau (m®)
Bé tong khéi 16n, thé tich >1000 m’ 500
Bé tong khéi 16n, thé tich <1000 m’ 250
Bé tong nén, mat dudng (dudng 616, dudng bang...) 200
Bé tong méng 16n (thé tich >100 m?) 100
Bé tong méng mdy, méng nhé (thé tich < 100 m?) 50
Bé tong khung va cic két cdu mong (cot, dam, ban, 20
vom...)

Bang 2.3. Hé so chuyén ddi két qua thir nén cac mau kich thudc
khac nhau vé két qua mau chuin

Hinh didng va E(r::r};)thlm'c mau thur Hé s6 chuyén déi o
Mau lap phuong canh a
a=100 0,91
a=150 1,00
a=200 1,05
a =300 1,1
Mau tru dudng kinh D, chiéu cao
H=2D
D=71,4val00 1,16
D= 150 1.2
D =200 d 1,24
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Bang 2.4. Hé s6 do thay déi ty s6 chiéu cao v6i dudng kinh mau

H/d

1,9

1,8

1,7

1.6

153

1,4

1,3

1,2

1,1

1,0

B

0,99

0,98

0,97

0,95

0,94

093

0.92

0,91

0,90

0,89

Bang 2.5. Hé s6 diéu chinh do 4nh hudng clia tuoi bé tong

dén cuong do kiém tra bang sing bat nay

Tudi bé tong (ngay)

Hé s6 diéu chinh C,

14-16
100
200
300

1,00
0,97
0,96
0,95

Béng 2.6. Bang tra cuong do bé tong tiéu chudn theo phuong phap Kiém
tra siéu am két hop sing bat nay (kg/cm’)

N nvach

(mis) | 18 | 19 |20 | 21 |22 | 23 | 24 | 25 |26 | 27 | 28 | 29 [ 30 | 31 [ 32 | 33 | 34 | 35
3500 100 | 106 | 110

3550 102 | 107 [ 112 | 117 [ 122

3600 103 | 108 | 114 | 120 | 126 | 132

3650 100 | 105 [ 110 | 116 | 122 | 128 | 134 | 141 | 147

3700 101 | 107 | 112 | 117 [ 124 [ 130 | 136 | 143 | 150 | 157 | 163

3750 108 | 113 | 121 | 126 | 132 | 130 | 146 | 152 | 160 | 167 | 174 | 138

3800 | 108 | 114 | 120 | 127 | 133 | 140 | 147 | 155 | 162 [ 170 | 178 | 186 | 194 | 202

3850 | 118 | 122 | 128 | 135 | 142 | 150 | 157 | 165 | 172 | 180 | 189 | 198 | 206 | 214

3900 | 122 | 130 | 137 | 143 | 149 | 158 | 167 [ 175 | 184 | 192 | 200 | 209 | 217 | 224 | 232

3950 | 130 | 137 | 145 | 152 | 160 | 169 | 177 | 186 | 195 | 204 | 212 | 220 | 228 | 237 | 247 | 254

2000 | 138 | 146 | 153 | 162 | 170 | 180 | 189 | 198 | 207 | 214 | 222 | 230 | 240 | 248 | 259 | 270 | 262
4050 155 | 163 | 172 | 182 | 197 | 200 | 208 | 217 | 225 | 233 | 245 | 251 | 263 | 276 | 287 | 298
4100 173 | 183 | 192 | 202 | 210 | 218 | 227 | 236 | 245 | 255 | 268 | 270 | 280 | 302 | 315 | 329
4150 193 | 203 | 212 | 220 | 228 | 238 | 247 | 258 | 270 | 282 | 294 | 307 | 321 | 322 | 350
4200 212 | 219 | 230 | 240 | 249 | 260 | 272 | 286 | 207 | 310 | 324 | 328

4250 231 | 239 | 250 | 262 | 276 | 287 | 300 | 312 | 327 | 341

4300 251 | 263 | 277 | 200 | 301 | 317 | 330 | 347

4350 264 | 277 | 290 | 303 | 318 | 332 | 350

4400 291 | 305 | 320 | 333 | 352

4450 320 | 336 | 353
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Bang 2.7. Hé s6 anh hudng cia loai xi mang C,

Mic xi ming G,
PC30 1,00
PC40 1,04

‘Bang 2.8. Hé s6 anh hudng ciia ham luong xi mang C,

Ham luong xi ming (kg/m”) C,
250 0,88
300 0,94
350 1,00
400 1,06
450 1.12

Bang 2.9. Hé so anh hudng cda loai cot liéu 16n C;.

&
Loai cot liéu 16n 3
i V <4400 (m/s) V > 4400 (m/s)
P4 dim 1,00 1,00
Soi 1,41 1,38

Bang 2.10. Hé s6 anh hudng cia dudng kinh 16n nhat cua cot liéu C,

Dudng kinh 16n nhit cba cot liéu (mm) Cs
20 1,03
40 1,00
70 0,98

Bang 2.11. Gia tri goc khiic xa cua chium tia siéu am

Chiéu day cta kim loai méi han

Goéc khiic xa ciia chlim tia siéu am

~d (mm) a (do)
<30 70
30 + 60 60
>60 45
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PHU LUC CHUONG 3

Phu luc 3.1, P vong cho phép cua cac ciu kién két cau thép

(Theo TCVN 5575:2012. Két cdu thép - tiéu chudn thiét ké).

1. D6 vang cho phép cua cdu kién chiu udn

3. Cot tudng

Loai céu kién B0 vc”fng
i cho phép

Ddm cia san nha va mdi:

1. Dam chinh L /400

2. DAm cla trin c6 trat vita, chi tinh vong cho tdi trong tam thai L /350

3. Cic ddm khéc, ngoai trudng hop 1 va 2 L /250

4. T4m ban san L /150

Ddm ¢é dudng ray:

1. Dim d& san cong tic cé dudng ray ning 35 kg/m va 16n hon L /600

2. Nhu trén, khi dudng ray nang 25 kg/m va nho hon L /400

Xa go:

1. M4i nha ngéi khong dép vita, mdi tim ton nho L /150

2. Mai lop ngdi cé dap vita, mdi ton mii va cdc mai khidc L /200

Ddém hodc gian dd cau truc:

1. Cau truc ché do lam viéc nhe, céu truc tay, palang L /400

2. C4u truc ch& do lam viéc vua L /500

3. Ciu truc ché do 1am viéc ndng va rit ning L /600

Suwém tuong:

1. Dim d& tudng xay L /300

2. Dém d& tudng nhe (ton, fibro xi mang), dim d& ctra kinh L /200

L /400

ldn d¢ vuon ctia dam.

Chii thich: L la nhip ciia cdu kién chiu udn. Doi vai ddm conson thi L 1dy bang 2

2. Chuyén vi ngang & mic mép méi clia nha cong nghiép kiéu khung mot ting,

khong cdu truc, gy boi tdi trong gid tiéu chudn dugc gidi han nhu sau:

- Khi tudng biing tdm tén kim loai: H/100;
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- Khi tudng 1a tim vat liéu nhe khéac: H/150;

- Khi tuong bing gach hoidc bé tong: H/240;
véi H 1a chiéu cao cot.

Néu c6 nhifng giai phdp cau tao dé ddm bio su bién dang dé dang cla lién két
tudng thi céc chuyén vi gidi han trén c6 thé tang lén tuong Ung.

3. Chuyén vi ngang cta dinh khung nha mot tdng (khong thudc loai nha muc 2)
khong duoc vuot qué 1/300 chiéu cao khung. Chuyén vi ngang cta dinh khung nha
nhiéu tdng khéong dugc vuot qud 1/500 cia téng chiéu cao khung. Chuyen Vi tuong
dsi tai méi tdng clia nha nhiéu ting khong dugce vuot qua 1/300 chiéu cao mdi ting.

Phu luc 3.2. Tri s6 giéi han do vong cua mot so két cau
(TCVN 5574:2012 Két cédu bé tong va bé tong c6t thép tiéu chuén thiét k).

Loai cdu kién Gidi han do vong
1. Dam cdu truc véi:
a) Cdu truc quay tay 1/500L
b) CAu truc chay dién 1/600L

2. San c6 trin phéng, c4u kién ciia méi va tdm tudng treo (khi
tinh tdm tudng ngoai mit phing)

a)khiL<6m (1/200)L
b)khi6m<L<75m 3 cm
c)khiL>75m (1/250)L
3. San véi trin ¢6 sudn va cdu thang

a)khiL<5m (1/200)L
b)khi S m<L<10m 2,5cm
c)khiL>10m (1/400)L

Chii thich 1: L la nhip ciia ddm hodc bdn ké lén 2 g6i; doi véi conson L=2L, véi L,
lé chiéu dai vieon cua conson.

Chii thich 2: khi thiét ké két cau c6 do véng trude thi liic tinh todn kiém tra do
véng cho phép tri di dg véng d6 néu khong cé nhitng han ché gi ddc biét.

Chii thich 3: khi chiu tdc dung ciia tdi trong thuong xuyén, tdi trong tam théi ddi
han va tam thoi ngdn han, dé véng ciia ddm hay bdn trong moi truong hop khong
dutgc viot qud 1/150 nhip hodc 1/75 chiéu dai vieon cia conson.

Chii thich 4: khi do vong gidi han khong bi rang budc bdi yéu cdu vé cong nghé
sdn xudt va cdu tao ma chi béi yéu cdu vé tham my, thi dé tinh todn dj vong chi
ldy cdc tdi trong tde dung dai han. Trong truong hgp nay ldy y, =1
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PHU LUC CHUONG 4

Bang 4.1. Dai dién hinh cic thong s6 dong cua két cau
cong trinh phan ing v6i nguon kich dong khac nhau

Nguén rung | Déi tdn| Dai bién | Dai van tSc,| Dai gia | Pic tinh | Dai lugng
dong s6,Hz | do, um mm/s toc, m/s* | thoi gian do
; Lién tuc i
Giao thong 1-80 1-200 0,2-50 0,02-1 e VA e
Tiic thoi i
Né 1-300 | 100-2500| 0,2-500 0,02-50 | Tdc thdi | Van téc
Péng coc 1-100 10-50 0,2-50 0,02-2 | Ticthdi | Van tée
; . 5 Ukl Man g0
Déng dat 0,1-30| 10-10 0,2-400 0,02-20 | Tuc thoi i
Gia toéc
Gi6é 0,1-10| 10-10° Tic thoi | Van téc
Thiét bi & Lién tuc | Van téc
S i 1-300 | 10-1000 0,2-50 0,02-1 el e
bén ngoai Tic thoi | Gia tée
Thiét bi & bén Lién tuc | Van téc
' 1-1000| 1-100 0,2-30 0,02-1 IR el -
trong Titc thoi | Gia toc
Hoat dong cta
con ngudi
a) Vacham |0,1-100{ 100-500 0,2-20 0,02-5 | Tic thoi | Vantéce
b) Truc ti€p 0,1-12 | 100-5000 0,2-5 0,02-0,2 Gia téc

Bang 4.2. Gi4 tri toi da cho phép vé mifc gia toc rung
doi v6i hoat dong xay dung (theo QCVN 27:2010/BTNMT)

Thoi gian ap dung Miic gia toc rung
T Khu vye trong ngay cho phép, dB
Khu vuc 6 giv - 18 giv 75
! Sc bié = 7l ETI
dac biét 18 gi&y - 6 givy Mifc nén
5 Khu vuc 6 giv - 21gid 75
théng thlIE)‘ng 21 gif} -6 gi(‘)‘ WMicndn
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Bang 4.3. Gia tri toi da cho phép vé mifc gia toc rung doi v6i hoat dong

san xuit, thuong mai, dich vu (theo QCVN 27:2010/BTNMT)

Thoi gian 4p dung trong ngay

vi mifc gia téc rung cho phép, dB

TT Khu vyc
6 gio - 21 gid 21 gio - 6 gio
1 Khu vuc dac biét 60 55
Khu vuc théng 70 60

2

thudng

Mitc gia t6c rung quy dinh trong bing 4.2 va 4.3 la:

1) Miic do duoc khi dao dong én dinh, hoic
2) La muc trung binh ca céc gid tri cyc dai déi véi mbi dao dong duge do ¢é

chu k¥ hay ngét quang, hoic
3) La gi4 tri trung binh clia 10 gid tri da do dugc trong mbi 5 gidy hoidc tuong

duong ctia né (L10) khi cdc dao dong 12 khong 6n dinh va ngau nhién.

Béng 4.4. Bang chuyén déi don vi mic gia toc rung

(theo QCVN 27:2010/BTNMT)

Mifc gia toc 55 60 65 70 T
rung, dB
= tr‘r):/:sgung’ 0,006 0,010 0,018 us0sy S
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