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Lêi nãi ®Çu 
 
Cuèn s¸ch ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh ®îc biªn so¹n trªn 

c¬ së c¸c tµi liÖu gi¶ng d¹y nhiÒu n¨m cña Bé m«n ThÝ nghiÖm vµ KiÓm 
®Þnh C«ng tr×nh trong ch¬ng tr×nh ®µo t¹o kÜ s c¸c ngµnh c«ng tr×nh cña 
trêng §¹i häc X©y dùng, c¸c tµi liÖu tham kh¶o trong vµ ngoµi níc, c¸c 
tiªu chuÈn, qui ph¹m hiÖn hµnh cña ViÖt nam vµ níc ngoµi, do tËp thÓ 
c¸n bé gi¶ng d¹y cña Bé m«n thùc hiÖn. 

Néi dung cuèn s¸ch tr×nh bµy c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n vµ cÇn thiÕt trong 
lÜnh vùc ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh. LÇn ®Çu tiªn ®îc xuÊt b¶n 
víi môc ®Ých lµm gi¸o tr×nh m«n häc cho c¸c sinh viªn hÖ ®¹i häc. C¸c häc 
viªn cao häc, nghiªn cøu sinh, c¸n bé lµm c«ng t¸c nghiªn cøu cã thÓ sñ 
dông lµm tµi liÖu tham kh¶o khi tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm. 
Cïng víi nhiÒu néi dung ®îc trÝch dÉn tõ c¸c tiªu chuÈn, qui ph¹m hiÖn 
hµnh cóa Nhµ níc vµ níc ngoµi, c¸c kÜ s vµ kÜ thuËt viªn trong ngµnh 
x©y dùng cã thÓ sö dông cuèn s¸ch nh mét tµi  liÖu kÜ thuËt. 

Trong giai ®o¹n §¸t níc míi b¾t ®Çu thêi k× c«ng nghiÖp hãa, viÖc 
cÆp nhËt c¸c ph¬ng ph¸p vµ trang thiÕt bÞ thÝ nghiÖm cha theo kÞp víi sù 
ph¸t triÓn cña khoa häc, c«ng nghÖ cña thÕ giíi. Còng do tr×nh ®é cña c¸c 
c¸n bé tham gia viÕt s¸ch cßn h¹n chÕ, ch¾c ch¾n néi dung cuèn s¸ch 
kh«ng khái cßn nhiÒu thiÕu sãt. 

 Chóng t«i mong muèn vµ c¶m ¬n tÊt c¶ nh÷ng ý kiÕn ®ãng gãp cña 
b¹n ®äc ®Ó Bé m«n hoµn thiÖn h¬n n÷a néi dung vµ c¸ch tr×nh bµy cuèn 
s¸ch trong c¸c lÇn t¸i b¶n sau. 

 
 
                                                                                  C¸c t¸c gi¶. 
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Më ®Çu vµ c¸c kh¸i niÖm chung 
 

I. vai trß vµ nhiÖm vô cña thÝ nghiÖm vµ kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh. 

ThÝ nghiÖm c«ng tr×nh lµ mét lÜnh vùc cña Nghiªn cøu thùc nghiÖm nh»m x¸c ®Þnh vµ ®¸nh 
gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc thùc tÕ cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh x©y dùng ®Ó kiÓm tra, so s¸nh víi 
kÕt qu¶ tÝnh to¸n( lÝ thuyÕt ). ThÝ nghiÖm c«ng tr×nh bao gåm c¸c thÝ nghiÖm, thö nghiÖm ®îc thùc 
hiÖn trªn c¸c mÉu thö vËt liÖu, cÊu kiÖn vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh tu©n theo mét qui tr×nh ®îc x¸c lËp 
bëi c¸c môc tiªu cña ®Ò tµi nghiªn cøu, hay cña c¸c tiªu chuÈn, qui ph¹m hiÖn hµnh. 

Trong qu¸ tr×nh x©y dùng c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n, c¸c t¸c gi¶ ®· sö dông nhiÒu gi¶ thiÕt 
®Ó ®¬n gi¶n bít nhiÒu hiÖn tîng vµ tr¹ng th¸i lµm viÖc phøc t¹p cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh 
cho phï hîp víi c¸c qui luËt, tham sè cña c¸c thuËt to¸n ®· lùa chän. Nh÷ng sè liÖu, th«ng sè vµ 
c¸c ®Æc trng c¬ lÝ cña vËt liÖu ®îc cung cÊp ban ®Çu ®Ó ®a vµo tÝnh to¸n th«ng thêng cha thÓ 
®Çy ®ñ, chÝnh x¸c so víi thùc tÕ. 

 NhiÖm vô c¬ b¶n cña Nghiªn cøu thùc nghiÖm nãi chung, ThÝ nghiÖm c«ng tr×nh nãi riªng lµ 
ph¸t hiÖn, ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ rót ra nh÷ng kÕt luËn vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc thùc tÕ - ®é cøng, ®é 
bÒn, ®é æn ®Þnh vµ tuæi thä cña kÕt cÊu c«ng tr×nh ®Ó so s¸nh víi nh÷ng kÕt qu¶ ®· tÝnh to¸n b»ng 
c¸c ph¬ng ph¸p tinh lÝ thuyÕt. Trong nhiÒu trêng hîp, kÕt qu¶ cña Nghiªn cøu thùc nghiÖm cßn 
thay thÕ ®îc lêi gi¶i cña c¸c bµi to¸n ®Æc thï, phøc t¹p mµ nÕu sö dông c¸c ph¬ng ph¸p lÝ thuyÕt 
sÏ mÊt qu¸ nhiÒu c«ng søc, thËm chÝ kh«ng gi¶i quyÕt ®îc. Tõ kÕt qu¶ cña Nghiªn cøu thùc 
nghiÖm, c¸c nhµ khoa häc tiÕp tôc söa ®æi, hoµn thiÖn c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh ®· cã vµ cã thÓ ph¸t 
minh ra ph¬ng ph¸p tÝnh míi cho kÕt qu¶ cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n.  

KiÓm ®Þnh c«ng tr×nh x©y dùng lµ ho¹t ®éng kh¶o s¸t, kiÓm tra, ®o ®¹c, thö nghiÖm, ®Þnh 
lîng mét hay nhiÒu tÝnh chÊt cña vËt liÖu, s¶n phÈm hoÆc kÕt cÊu c«ng tr×nh. Trªn c¬ së ®ã, c¨n cø 
vµo môc tiªu kiÓm ®Þnh, tiÕn hµnh ph©n tÝch, so s¸nh, tæng hîp, ®¸nh gi¸ vµ rót ra nh÷ng kÕt luËn 
vÒ c«ng tr×nh theo quy ®Þnh cña thiÕt kÕ vµ tiªu chuÈn x©y dùng hiÖn hµnh ®îc ¸p dông. Khi tiÕn 
hµnh c«ng t¸c kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh, mét néi dung quan träng lµ tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm c«ng tr×nh 
®Ó x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt, c¸c th«ng sè kÜ thuËt cña s¶n phÈm hoÆc kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 §Ó ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ so s¸nh kh¶ n¨ng lµm viÖc cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh, néi 
dung cña c¸c ngµnh khoa häc liªn quan nh: Søc bÒn vËt liÖu,C¬ häc kÕt cÊu,VËt liÖu x©y dùng,KÕt 
cÊu bªt«ng cèt thÐp vµ g¹ch ®¸,KÕt cÊu thÐp – gç,C«ng nghÖ vµ kü thuËt thi c«ng v.v�lµ nh÷ng 
kiÕn thøc kh«ng t¸ch rêi khái chuyªn ngµnh ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh.   

Nh÷ng c¸n bé khoa häc lµm c«ng t¸c nghiªn cøu, thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh x©y dùng - §Æc biÖt 
khi nghiªn cøu, ¸p dông c¸c lo¹i vËt liÖu míi, kÕt cÊu míi, nh÷ng c«ng tr×nh ®Æc biÖt, kh«ng thÓ 
kh«ng tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm ®Ó kiÓm tra c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n, so s¸nh, ®¸nh gi¸ 
sù lµm viÖc thùc tÕ cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh so víi c¸c gi¶ thiÕt ®· ®Æt ra. 

Trong c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®ang ®îc sö dông, c¸c tiªu chuÈn vµ qui ph¹m hiÖn hµnh, 
cÇn cã c¸c ®Æc trng c¬ lÝ cña vËt liÖu, c¸c hÖ sè hoÆc c¸c gi¸ trÞ cña nhiÒu tham sè ®îc x¸c ®Þnh 
b»ng thùc nghiÖm. §©y còng lµ mét lÜnh vùc cã sù ®ãng gãp cña ThÝ nghiÖm C«ng tr×nh trong qu¸ 
tr×nh x©y dùng c¸c tiªu chuÈn, qui tr×nh, qui ph¹m. 

ChÊt lîng cña c«ng tr×nh x©y dùng míi, tríc hÕt phô thuéc vµo chÊt lîng cña c¸c lo¹i vËt 
liÖu sö dông, vµo qui tr×nh vµ c«ng nghÖ thi c«ng. §Ó so s¸nh, ®¸nh gi¸ chÊt lîng c«ng tr×nh víi 
c¸c yªu cÇu kÜ thuËt cña ®å ¸n thiÕt kÕ, c«ng t¸c ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh ®ãng vai trß quan träng 
®Ó ®¶m b¶o chÊt lîng c«ng tr×nh. C¸c kÕt qu¶ ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh c«ng tr×nh lµ c¸c tµi tiÖu 
b¾t buéc ®Ó nghiÖm thu, lu hå s¬ kÜ thuËt ®Ó ®a c«ng tr×nh vµo khai th¸c sö dông. 

§èi víi c¸c c«ng tr×nh ®· vµ ®ang khai th¸c sö dông, cã thÓ do c¸c nguyªn nh©n chñ quan 
hay kh¸ch quan, cÇn ph¶i söa ch÷a, c¶i t¹o hay n©ng cÊp. C«ng t¸c ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng 
tr×nh lµ bíc ®Çu tiªn cÇn thùc hiÖn ®Ó phôc vô cho nhiÖm vô thiÕt kÕ s÷a ch÷a, c¶i t¹o hay n©ng 
cÊp c«ng tr×nh. 

 

Ii. S¬ lîc qu¸ tr×nh ph¸t triÓn khoa häc thùc nghiÖm x©y dùng.  

2.1.Sù ra ®êi cña khoa häc thùc nghiÖm x©y dùng.  

Còng nh bÊt kú mét lÜnh vùc khoa häc nµo kh¸c, sù ra ®êi cña khoa häc thùc nghiÖm x©y 
dùng còng dùa trªn c¬ së nhu cÇu ®¸p øng nh÷ng ®ßi hái cña ®êi sèng thùc tÕ vµ qu¸ tr×nh s¶n 
xuÊt. Vµo thêi kú tríc thÕ kû thø 16, nÒn s¶n xuÊt chñ yÕu dùa vµo søc lao ®éng thñ c«ng víi 
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nh÷ng c«ng xëng nhá lÎ. C«ng tr×nh x©y dùng thêng do mét nhãm ngêi cã kinh nghiÖm thùc 
hiÖn. Hä võa lµ t¸c gi¶ ®å ¸n thiÕt kÕ, võa lµ ngêi chØ huy thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh. Bíc sang 
thÕ kû 17 vµ ®Çu thÕ kû 18, s¶n xuÊt hµng hãa ph¸t triÓn nhanh chãng do sù ra ®êi cña m¸y h¬i 
níc vµ tiÕp theo ®ã lµ hµng lo¹t c¸c m¸y mãc c¬ khÝ xuÊt hiÖn ®· ®a n¨ng suÊt lao ®éng tiÕn 
nh÷ng bíc  nh¶y vät. Nhu cÇu vÒ x©y dùng c¸c c«ng xëng víi quy m« lín vµ tËp trung ®îc h×nh 
thµnh ®ång thêi víi viÖc më réng c¸c c«ng tr×nh giao th«ng vËn t¶i, phôc vô cho nhu cÇu giao lu 
hµng ho¸ kh«ng chØ trong  tõng quèc gia vµ ngµy cµng ph¸t triÓn ra ngoµi biªn giíi c¸c níc. V× 
vËy, viÖc thiÕt kÕ vµ thi c«ng ph¶i ®¸p øng nhu cÇu x©y dùng c¶ vÒ quy m« vµ vÒ tèc ®é x©y dùng 
c«ng tr×nh. Víi t×nh h×nh trªn, viÖc ph©n c«ng lao ®éng mang tÝnh chuyªn nghiÖp lµ tÊt yÕu: Mét sè 
ngêi chuyªn ®i s©u vµo c«ng viÖc nghiªn cøu lý thuyÕt tÝnh to¸n thiÕt kÕ, mét sè kh¸c chuyªn thùc 
hiÖn viÖc thi c«ng c«ng tr×nh. Trong thêi kú nµy, mét sè thÝ nghiÖm vÒ vËt liÖu ®· b¾t ®Çu ®îc c¸c 
nhµ nghiªn cøu thùc hiÖn vµ phôc vô chñ yÕu cho viÖc nghiªn cøu thuéc lÜnh vùc søc bÒn vËt liÖu. 
Lóc nµy, ®èi víi c«ng tr×nh x©y dùng, ngêi ta quan t©m chñ yÕu ®Õn gi¸ trÞ cêng ®é ph¸ ho¹i vËt 
liÖu t¬ng øng víi thêi ®iÓm vµ t¶i träng ë giai ®o¹n ph¸ ho¹i cÊu kiÖn hay kÕt cÊu. Nh÷ng g× x¶y ra 
trong suèt thêi gian lµm viÖc cña vËt liÖu vµ cÊu kiÖn tríc ®ã hÇu nh kh«ng ®îc quan t©m. Trong 
giai ®o¹n nµy ®· cã mét sè chuyªn gia x©y dùng ®Ò xuÊt nh÷ng thÝ nghiÖm ®Çu tiªn. Tuy nh÷ng thÝ 
nghiÖm nµy cßn rÊt ®¬n gi¶n, nhng kÕt qu¶ cña nã ®· ®em l¹i søc thuyÕt phôc vµ sù hÊp dÉn hÕt 
søc m¹nh mÏ. Cã thÓ nªu mét vµi vÝ dô ®iÓn h×nh sau ®©y:  

 ThÝ nghiÖm m« h×nh kÕt cÊu vßm vµo n¨m 1732 cña kü s ngêi Ph¸p tªn lµ Daniz¬. 
§©y lµ d¹ng kÕt cÊu thêng gÆp trong c¸c c«ng tr×nh cÇu, nhµ ë vµ c«ng tr×nh c«ng nghiÖp. KÕt qu¶ 
thÝ nghiÖm ®· chøng minh gi¶ thiÕt do «ng ®Ò xuÊt lµ kÕt cÊu d¹ng vßm ngµm ë 2 gèi, díi t¸c dông 
cña t¶i träng ph©n bè g©y nªn s¬ ®å ph¸ ho¹i lµm 4 ®o¹n chø kh«ng ph¶i lµm 3 ®o¹n nh quan 
niÖm cña nhiÒu ngêi håi bÊy giê. 

 ThÝ nghiÖm cÊu kiÖn dÇm lµm viÖc chÞu uèn ®¬n gi¶n vµo n¨m 1767 cña kü s 
Duygamen ( Ph¸p ). Khi ®ã, nh÷ng ngêi lµm c«ng t¸c thiÕt kÕ vÉn cha h×nh dung ®îc râ rµng vÒ 
tr¹ng th¸i lµm viÖc cña tiÕt diÖn cña dÇm chÞu uèn. B»ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn c¸c cÊu kiÖn dÇm 
gç, «ng ®· chøng minh ®íc r»ng: trong tiÕt diÖn dÇm chÞu uèn, c¸c thí vËt liÖu ë vÞ trÝ kh¸c nhau 
trong theo chiÒu cao tiÕt diÖn lµm viÖc kh«ng gièng nhau. Cô thÓ lµ: c¸c thí vËt liÖu ë vïng phÝa 
trªn cña tiÕt diÖn lµm viÖc chÞu nÐn, cßn c¸c thí ë vïng phÝa díi cña tiÕt diÖn – lµm viÖc chÞu kÐo. 
Gi÷a 2 vïng nªu trªn lµ trôc kh«ng lµm viÖc kÐo hay nÐn gäi lµ trôc trung hßa. Cho ®Õn nay, nh÷ng 
kÕt qu¶ nhËn ®îc nªu trªn vÒ tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng ®èi víi dÇm lµm viÖc chÞu uèn cña t¸c 
gi¶ vÉn gi÷ nguyªn gi¸ trÞ khoa häc cña nã.  

 ThÝ nghiÖm m« h×nh kÕt cÊu dµn vµo n¨m 1776 cña kü s Kulibin tiÕn hµnh t¹i thñ ®« 
Pªterbua( Nga ) ®· thu hót sù chó ý cña nhiÒu chuyªn gia x©y dùng ®¬ng thêi. Vµo thêi bÊy giê, 
viÖc x©y dùng cÇu b¾c qua s«ng víi nhÞp lín nh»m gi¶m sè lîng mè cÇu ®Ó gi¶i phãng dßng ch¶y 
cña s«ng lµ vÊn ®Ò ®Æt ra mµ tríc ®ã cha gi¶i quyÕt ®îc. ¤ng quyÕt ®Þnh kiÓm tra sù lµm viÖc 
cña kÕt cÊu dµn cÇu d¹ng vßm, thiÕt kÕ dïng cho c«ng tr×nh cÇu b¾c qua s«ng Nªva nhÞp 100 m 
b»ng thùc nghiÖm trªn m« h×nh thu nhá chØ b»ng 1/10 kÝch thíc thËt. Víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nµy, 
Kulibin kh«ng nh÷ng x¸c ®Þnh ®îc t¶i träng ph¸ ho¹i cña kÕt cÊu kh¶o s¸t, mµ cßn ®a ra mét sè 
gi¶ thiÕt c¬ b¶n cña lý thuyÕt m« h×nh hãa trong thÝ nghiÖm c«ng tr×nh. 

TiÕp theo nh÷ng kÕt qu¶ cña Kulibin, nhµ khoa häc Nga Giurapxki còng ®· tiÕt hµnh mét lo¹t 
thÝ nghiÖm t¬ng tù ®Ó t×m ra sù ph©n bè néi lùc trong c¸c thanh kÕt cÊu dµn. ¤ng kh¼ng ®Þnh vai 
trß cña thùc nghiÖm lµ ph¬ng tiÖn kh«ng thÓ thiÕu trong viÖc t×m tßi, chøng minh vµ hç trî gi¶i 
quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò lý thuyÕt phøc t¹p, r»ng gi¸ trÞ cña mét c«ng tr×nh x©y dùng sÏ ®îc ®¶m b¶o 
vµ t¨ng lªn rÊt nhiÒu nÕu kÌm theo nã cã chøng minh cña kÕt qu¶ thùc nghiÖm.  

2.2. Sù h×nh thµnh c¸c phßng thÝ nghiÖm x©y dùng.  

 §©y lµ giai ®o¹n cã nh÷ng sù kiÖn lín lao trong lÞch sö ph¸t triÓn nÒn kinh tÕ t b¶n trªn toµn 
thÕ giíi, nhÊt lµ ë mét lo¹t quèc gia ch©u ¢u, ch©u Mü. S¶n xuÊt c«ng nghiÖp ph¸t triÓn m¹nh mÏ 
cho n¨ng suÊt lao ®éng vµ chÊt lîng hµng hãa t¨ng cao cha tõng cã. §i ®«i víi sù lín m¹nh nµy 
lµ sù t¨ng trëng cña c¸c lÜnh vùc thuéc ngµnh x©y dùng. Chóng ph¶i ®îc ®¸p øng t¬ng øng vÒ 
sè lîng, qui m« vµ chÊt lîng nh÷ng nhµ xëng, c«ng tr×nh giao th«ng, c«ng tr×nh v¨n hãa, nhµ ë 
v.v... t¹i c¸c trung t©m c«ng nghiÖp vµ thñ ®« mçi níc. Trong ®ã, c¸c c«ng tr×nh giao th«ng vËn t¶i 
mµ tríc hÕt ph¶i kÓ ®Õn hÖ thèng cÇu ®êng bé vµ ®êng s¾t ph¸t triÓn víi quy m« quèc tÕ. C¸c 
ngµnh vËt lý, hãa chÊt, luyÖn kim, chÕ t¹o m¸y, c¬ khÝ chÝnh x¸c v.v. gÇn nh ®ång lo¹t cã nh÷ng 
bíc tiÕn vît bËc. §ã lµ nÒn t¶ng vµ c¬ së cho sù ra ®êi cña nh÷ng m¸y thÝ nghiÖm vµ c¸c thiÕt bÞ 
®o lêng ®Çu tiªn dïng trong thÝ nghiÖm c«ng tr×nh. §· ®Õn lóc nh÷ng thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n, thêng 
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®îc tiÕn hµnh ë ngoµi trêi lµ kh«ng cßn phï hîp n÷a, cÇn ph¶i cã n¬i thùc hiÖn c«ng viÖc nµy mét 
c¸ch æn ®Þnh, chuyªn nghiÖp vµ ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c, ®é tin cËy cao h¬n. §ã chÝnh lµ c¸c Phßng 
thÝ nghiÖm c«ng tr×nh ®Çu tiªn, n¬i chuyªn thùc hiÖn c¸c thÝ nghiÖm phôc vô lÜnh vùc x©y dùng. Cã 
thÓ kÓ ®Õn mét sè phßng thÝ nghiÖm næi tiÕng thêi bÊy giê nh: 

 Phßng thÝ nghiÖm c¬ häc Cambrig ra ®êi vµo n¨m 1847 t¹i trêng §¹i häc tæng hîp 
Cambrig(London). LÇn ®Çu tiªn trªn thÕ giíi cã mét c¬ së ®îc tËp trung trang bÞ nh÷ng m¸y thÝ 
nghiÖm chuyªn dïng cho viÖc x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh c¬ häc cña vËt liÖu vµ kiÓm tra sù lµm viÖc cña 
nh÷ng cÊu kiÖn ®¬n gi¶n.  

 Phßng thÝ nghiÖm vËt liÖu x©y dùng Pªterbua ra ®êi vµo n¨m 1853 t¹i trêng §¹i häc 
giao th«ng vËn t¶i Pªterbua( Nga). ChØ trong vµi n¨m sau ®ã, nã ®· trë thµnh mét trung t©m thÝ 
nghiÖm vËt liÖu x©y dùng cã tiÕng vµ sau ®ã kh«ng l©u, còng t¹i ®©y b¾t ®Çu thùc hiÖn c¸c thö 
nghiÖm phôc vô nghiªn cøu øng dông hµng lo¹t c¸c cÊu kiÖn vµ kÕt cÊu x©y dùng míi.  

Vµo nh÷ng n¨m cuèi cña thÕ kû 19 ( 1985 � 1900 ) song song víi viÖc ph¸t triÕn trong giao 
lu bu«n b¸n gi÷a c¸c níc, cã sù trao ®æi kinh nghiÖm trong lÜnh vùc x©y dùng nãi chung vµ kü 
thuËt thÝ nghiÖm nãi riªng. TiÕp theo c¸c phßng thÝ nghiÖm ë Anh vµ Nga lµ sù ra ®êi gÇn nh ®ång 
thêi cña c¸c phßng thÝ nghiÖm x©y dùng t¹i thñ ®« c¸c níc ch©u ¢u: ë Pari ( Ph¸p ), Berlin ( §øc ), 
R«ma ( Y ). Néi dung thÝ nghiÖm ngµy cµng ®a d¹ng ®èi víi tÊt c¶ c¸c lo¹i vËt liÖu thêng dïng nh 
gç, gang, thÐp, g¹ch ®¸� VÒ chñng lo¹i cÊu kiÖn thÝ nghiÖm còng phøc t¹p h¬n nhiÒu: nh cÊu kiÖn 
vµ kÕt cÊu tÊm, dÇm, dµn c¸c lo¹i, vßm, bÓ ch÷a v.v. Qua ho¹t ®éng vµ trao ®æi kinh nghiÖm gi÷a 
c¸c phßng thÝ nghiÖm t¹i thñ ®« vµ trung t©m c«ng nghiÖp c¸c níc ch©u ¢u ®· h×nh thµnh hÖ 
thèng c¸c Phßng thÝ nghiÖmc«ng tr×nh, vÒ sau trë thµnh tæ chøc cã ho¹t ®éng thêng xuyªn vµ 
mang tÝnh quèc tÕ. Mét trong nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu gãp phÇn quan trong vµo lý thuyÕt tÝnh to¸n 
kÕt cÊu lµ thay ®èi ph¬ng ph¸p tÝnh theo cêng ®é ph¸ ho¹i sang tÝnh to¸n kÕt cÊu theo tr¹ng th¸i 
giíi h¹n mµ ngµy nay ®ang sö dông phæ biÕn trong thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 

2.3. Sù ph¸t triÓn cña thÝ nghiÖm x©y dùng ë ViÖt nam.  

¥ ViÖt nam, c«ng t¸c thÝ nghiÖm c«ng tr×nh míi b¾t ®Çu h×nh thµnh tõ sau hßa b×nh n¨m 
1954. Víi sù gióp ®ì cña Trung Quèc, Liªn X«, vµ mét sè níc X· héi chñ nghÜa kh¸c, trªn MiÒn 
B¾c níc ta, mét sè Phßng thÝ nghiÖm c«ng tr×nh lÇn ®Çu tiªn ®îc x©y dùng nh : 

 ViÖn Khoa häc Thñy lîi ? 

 ViÖn Khoa häc C«ng nghÖ Giao th«ng vËn t¶i thuéc  Bé GTVT ( CÇu GiÊy � Hµ Néi ) 
®îc thµnh lËp, cïng víi viÖc x©y dùng Phßng thÝ nghiÖm ®· ®a vµo ho¹t ®éng vµo nh÷ng n¨m 
1955 -1958. Nh÷ng trang thiÕt bÞ thÝ nghiÖm do Trung Quèc viÖn trî. T¹i ®©y, cã thÓ tiÕn hµnh c¸c 
thÝ nghiÖm c¬ b¶n vÒ vËt liÖu vµ cÊu kiÖn phôc vô ngµnh x©y dùng c«ng tr×nh giao th«ng vËn t¶i. 
§©y còng lµ c¬ së ®µo t¹o sinh viªn ®¹i häc ngµnh x©y dùng vµ giao th«ng cho nh÷ng khãa häc 
®Çu tiªn ë níc ta sau hßa b×nh. Trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña m×nh, ViÖn Kü thuËt Giao th«ng vËn 
t¶i ®· cã nh÷ng ®ãng gãp tÝch cùc vÒ mÆt kü KHKT giao th«ng vËn t¶i níc ta, ®Æc biÖt lµ trong thêi 
kú chèng Mü cu níc. Bíc vµo thêi kú kinh tÕ ®æi míi, víi viÖc bæ xung vµ n©ng cÊp nhiÒu trang 
thiÕt bÞ míi vµ hiÖn ®¹i, ViÖn ®· ph¸t huy vai trß lµ trung t©m khoa häc vµ c«ng nghÖ trong lÜnh vùc 
GTVT níc ta.  

 ViÖn Khoa häc - C«ng nghÖ x©y dùng, thuéc Bé X©y dùng ( NghÜa §« - Hµ Néi ) x©y 
dùng vµo n¨m 1956 - 1960 còng do Trung Quèc viÖn trî. Trong ViÖn bao gåm mét hÖ thèng c¸c 
phßng thÝ nghiÖm phôc vô c«ng t¸c nghiªn cøu c¬ b¶n vÒ x©y dùng, mét Phßng thÝ nghiÖm c«ng 
tr×nh, n¬i tiÕn hµnh thö nghiÖm cÊu kiÖn vµ m« h×nh kÕt cÊu. Ho¹t  ®éng cña ViÖn ngµy cµng  më 
réng vµ lín m¹nh,ViÖn ®îc nhµ níc ®Çu t , bæ xung nhiÒu tr¹ng thiÕt bÞ hiÖn ®¹i vµ lµ trung t©m 
Khoa häc vµ C«ng nghÖ trong lÜnh vùc x©y dùng cña c¶ níc. 

  Phßng ThÝ nghiÖm c«ng tr×nh  thuéc khoa X©y dùng trêng §¹i häc B¸ch Khoa � Nay lµ 
Phßng ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh trêng §¹i häc X©y dùng( T¹i nhµ C3 � §H B¸ch 
khoa ) x©y dùng vµo n¨m 1962-1964 do Liªn X« viÖn trî, ®©y lµ phßng thÝ nghiÖm ®îc xÕp vµo lo¹i 
hoµn chØnh nhÊt vÒ n¨ng lùc trang thiÕt bÞ, mÆt b»ng vµ n¨ng lùc cña ®éi ngò c¸n bé khoa häc trong 
lÜnh vùc nghiªn cøu thùc nghiÖm kÕt cÊu c«ng tr×nh. Trong suèt thêi kú chiÕn tranh chèng Mü, 
Phßng thÝ nghiÖm C«ng tr×nh trêng §¹i häc X©y dùng vÉn ho¹t ®éng liªn tôc ®¶m b¶o yªu cÇu 
c«ng t¸c ®µo t¹o vµ nghiªn cøu khoa häc, nhiÒu ®Ò tµi nghiªn cøu vÒ kÕt cÊu c«ng tr×nh phôc vô 
trùc tiÕp cho cuéc kh¸ng chiÕn vµ phôc vô x©y dùng ®Êt níc ®îc tiÕn hµnh t¹i ®©y.   
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   Mét sè c¬ së thÝ nghiÖm kh¸c thuéc c¸c trêng ®¹i häc, c¸c ViÖn hoÆc c¸c Bé cã qu¶n 
lý x©y dùng( Trong ®ã chñ yÕu lµ Bé X©y dùng, Bé Giao th«ng VËn t¶i, Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t 
triÓn n«ng th«n ) ®îc h×nh thµnh phÇn lín tõ sau hßa b×nh n¨m 1975 ë hÇu hÕt c¸c thµnh phè vµ 
trung t©m kinh tÕ tõ B¾c vµo Nam. Cho ®Õn nay, sè phßng thÝ nghiÖm ®îc c«ng nhËn lµ Phßng 
ThÝ nghiÖm chuyªn ngµnh x©y dùng( LAS-XD ) ë c¶ níc ®· lªn tíi con sè vµi tr¨m. Tuy nhiªn, 
sè phßng thÝ nghiÖm ®ñ n¨ng lùc thùc hiÖn ®Çy ®ñ c¸c thÝ nghiÖm vµ phÐp thö  c¬ b¶n trong ThÝ 
nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh còng chØ ë ph¹m vi trªn díi chôc ®¬n vÞ.  

iII. ph©n lo¹i ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm. 

3.1. C¨n cø theo møc ®é biÕn d¹ng cña vËt liÖu thÝ nghiÖm, ph©n chia ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
thµnh 2 nhãm: ThÝ nghiÖm ph¸ ho¹i vµ thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i. 

   ThÝ nghiÖm ph¸ ho¹i: Lµ ph¬ng ph¸p tiªu chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lÝ cña vËt liÖu, 
kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm. Gia t¶i vµo vËt liÖu hoÆc kÕt cÊu thÝ nghiÖm cho tíi t¶i 
träng giíi h¹n, khi ®ã vËt liÖu hoÆc kÕt cÊu thÝ nghiÖm bÞ ph¸ ho¹i hoµn toµn. 

   ThÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i: Lµ ph¬ng ph¸p gi¸n tiÕp, sö dông c¸c dông cô hay thiÕt bÞ 
thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh mét hoÆc nhiÒu th«ng sè, tÝnh chÊt nµo ®ã cña vËt liÖu ho¨c kÕt cÊu kh¶o 
s¸t, sau ®ã so s¸nh víi th«ng sè, tÝnh chÊt chuÈn ( cã gi¸ trÞ x¸c ®Þnh tríc ) ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt lîng 
cña vËt liÖu hay kÕt cÊu c«ng tr×nh. C¸c ph¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i thêng ®îc sö dông trong 
c«ng t¸c KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh v× qu¸ tr×nh tiÕn hµnh thÝ nghiÖm gÇn nh kh«ng g©y h h¹i hoÆc ¶nh 
hëng tíi kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®èi tîng kh¶o s¸t. 

3.2.  C¨n cø theo tÝnh chÊt cña t¶i träng, ph©n thµnh thÝ nghiÖm tÜnh vµ thÝ nghiÖm ®éng. 

 ThÝ nghiÖm tÜnh: ThÝ nghiÖm c«ng tr×nh díi t¸c dông cña t¶i träng tÜnh cho phÐp x¸c ®Þnh 
tr¹ng th¸i øng suÊt, biÕn d¹ng vµ chuyÓn vÞ cña cÊu kiÖn vµ kÕt cÊu trong c«ng tr×nh. 

 ThÝ nghiÖm ®éng: T¶i träng thay ®æi theo thêi gian t¸c dông lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh g©y ra 
c¸c t¸c ®éng ®éng lùc häc. C¸c t¸c ®éng ®éng lùc ngoµi ¶nh hëng ®Õn ®é cøng, ®é bÒn, æn ®Þnh 
cña kÕt cÊu c«ng tr×nh cßn t¸c ®éng ®Õn con ngêi, m¸y mãc, d©y chuyÒn c«ng nghÖ vµ m«i trêng 
ë trong vµ kÕ cËn cña c«ng tr×nh kh¶o s¸t. C¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o sö dông trong c¸c thÝ nghiÖm 
®éng cÇn cã nh÷ng ®Æc tÝnh riªng v× còng bÞ rung ®éng vµ c¸c th«ng sè cÇn ®o còng thay ®æi theo 
thêi gian. 

3.3.  C¨n cø theo ®Þa ®iÓm thÝ nghiÖm, ph©n thµnh thÝ nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm vµ thÝ 
nghiÖm hiÖn trêng. 

 ThÝ nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm: C¸c thÝ nghiÖm ®îc tiÕn hµnh trong phßng thÝ 
nghiÖm sÏ ®îc ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn tèt nhÊt. M¸y thÝ nghiÖm, thiÕt bÞ thÝ nghiÖm( c¸c dông cô, 
thiÕt bÞ ®o, hÖ gia t¶i), ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o an toµn, chiÕu s¸ng, nhiÖt ®é v.v... ®îc cung cÊp vµ l¾p 
®Æt æn ®Þnh cïng víi ®éi ngò c¸n bé kÜ thuËt chuyªn ngµnh ®¶m b¶o cho c¸c thÝ nghiÖm cã ®é chÝnh 
x¸c cao nhÊt. 

  ThÝ nghiÖm hiÖn trêng: §èi tîng kh¶o s¸t cña ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh lµ 
c¸c lo¹i vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh x©y dùng. Nh÷ng thÝ nghiÖm cÇn ph¶i thùc hiÖn t¹i hiÖn trêng 
®îc tiÕn hµnh chñ yÕu trong c«ng t¸c KiÓm ®Þnh c«ng tr×nh ®Ó so s¸nh, ®¸nh gÝa chÊt lîng c«ng 
tr×nh víi c¸c yªu cÇu cña ®å ¸n thiÕt kÕ , cña c¸c tiªu chuÈn vµ qui ph¹m.hiÖn hµnh. 

3.4.  C¨n cø theo ®Æc ®iÓm kÝch thíc cña ®èi tîng thÝ nghiÖm: ThÝ nghiÖm trªn ®èi tîng 
nguyªn h×nh hay trªn m« h×nh. 

 ThÝ nghiÖm trªn ®èi tîng nguyªn h×nh ( ®èi tîng thËt ): Do ®èi tîng thÝ nghiÖm cã 
vËt liÖu vµ kÝch thíc h×nh häc thËt, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ph¶n ¶nh ®óng kh¶ n¨ng lµm viÖc cña vËt 
liÖu vµ kÕt cÊu thÝ nghiÖm, hay nãi c¸ch kh¸c: ThÝ nghiÖm trªn ®èi tîng nguyªn h×nh cho kÕt qu¶ 
trùc tiÕp, trung thùc vµ chÝnh x¸c nhÊt, kÌm theo lµ chi phÝ thÝ nghiÖm cao vµ trong mét sè trêng 
hîp lµ kh«ng thÓ thùc hiÖn  ®îc v× qui m« cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm qu¸ lín, chØ cã thÓ tiÕn hµnh trªn 
c¸c m« h×nh. 

 ThÝ nghiÖm trªn m« h×nh: Cã thÓ mét hoÆc c¶ hai ®Æc trng lµ vËt liÖu vµ kÝch thíc h×nh 
häc cña ®èi tîng nghiªn cøu cÇn ph¶i thay thÕ bëi mét ®èi tîng kh¸c theo mét qui luËt vËt lÝ nµo 
®ã th× ta gäi ®èi tîng ®îc thay thÕ lµ m« h×nh vËt lÝ. Th«ng thêng qui luËt vËt lÝ ®îc sö dông lµ 
thu nhá c¸c ®Æc trng cña ®èi tîng nghiªn cøu. 
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 Ngµy nay, do nhiÒu nghµnh khoa häc ®¹t ®îc nh÷ng thµnh tùu vît bËc, ngêi ta ®· thay 
thÕ c¸c ®Æc trng cña ®èi tîng nghiªn cøu b»ng nh÷ng ®Æc trng kh¸c, thËm chÝ lµ phi vËt chÊt � 
nh ®iÖn, c¸c thuËt to¸n...Ph¬ng ph¸p nµy gäi lµ m« h×nh t¬ng tù. 

 Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn m« h×nh, ph¶i qua qu¸ tr×nh tÝnh to¸n chuyÓn ®æi sang cho ®èi 
tîng nghiªn cøu, chÝnh trong c«ng ®o¹n nµy ph¶i chÊp nhËn nh÷ng sai lÖch so víi thùc tÕ. Nhng 
v× chi phÝ cho m« h×nh thÊp h¬n nhiÒu so víi chi phÝ thÝ nghiÖm kÕt cÊu thùc nªn cã thÓ tiÕn hµnh 
nhiÒu lÇn, sè lîng lín h¬n cïng víi viÖc söa ®æi c¸c tham sè m« h×nh hãa vÉn cho kÕt qu¶ cã ®é 
tin cËy chÊp nhËn ®îc. 
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Ch¬ng I. 

dông cô vµThiÕt bÞ  ®o øng suÊt biÕn d¹ng 

dïng trong thÝ nghiÖm vµ kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh 
 

ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh lµ mét chuyªn ngµnh kh«ng thÓ t¸ch rêi c¸c ph¬ng 
ph¸p ®o lêng, lu«n sö dông c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o nh mét c«ng cô ®Ó ®Þnh tÝnh, ®Þnh lîng 
nhiÒu th«ng sè ®Æc trng cho ®é cøng, ®é bÒn cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh nh chuyÓn vÞ, 
tr¹ng th¸i øng suÊt, biÕn d¹ng, tÝnh ®ång nhÊt, khuyÕt tËt, rung ®éng v.v� V× vËy, viÖc lùa chän 
ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm phï hîp, chän, bè trÝ vµ sö dông c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o phï hîp ®Ó cho 
kÕt qu¶ cã ®é chÝnh x¸c cao lµ yªu cÇu ®Çu tiªn cña chuyªn ngµnh nµy. 

Ngµy nay, víi sù ph¸t triÓn toµn diÖn cña c¸c ngµnh khoa häc kü thuËt, ®Æc biÖt lµ nh÷ng 
bíc tiÕn mang tÝnh nh¶y vät cña c«ng nghÖ chÕ t¹o ®iÖn tö, c«ng nghÖ th«ng tin, ®· cã nh÷ng ¶nh 
hëng trùc tiÕp ®èi víi lÜnh vùc ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh. Sù t¸c ®éng ®ã biÓu hiÖn ë viÖc 
nhiÒu dông cô vµ thiÕt bÞ ®o b¶o ®¶m ®é nh¹y vµ ®é chÝnh x¸c cao, víi c¸c chøc n¨ng tù ghi, lu tr÷ 
vµ xö lÝ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ë d¹ng kÝ thuËt sè ®· lµm thay ®æi, vµ t¹o ra c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
míi.  
 Dông cô ®o lµ ph¬ng tiÖn ®o( ph¬ng tiÖn kÜ thuËt ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o) ®Ó biÕn ®æi tÝn 
hiÖu cña th«ng tin ®o( gi¸ trÞ cña ®¹i lîng ®o) thµnh nh÷ng d¹ng mµ ngêi quan s¸t cã thÓ nhËn 
biÕt trùc tiÕp ®îc( ®äc ®îc trªn bé phËn chØ thÞ, hay ghi l¹i díi d¹ng biÓu ®å, hoÆc nh÷ng con 
sè). 

- C¨n cø theo c¸ch thu nhËn gi¸ trÞ cña ®¹i lîng ®o, dông cô ®o ®îc ph©n thµnh nhãm 
dông cô ®o trùc tiÕp vµ dông cô ®o so s¸nh.  
 Nhãm dông cô ®o trùc tiÕp ®îc dïng phæ biÕn v× kh¶ n¨ng ®o nhanh. C¸c dông cô ®o ë 
nhãm nµy, gi¸ trÞ cña ®¹i lîng ®o ®îc biÕn ®æi hoÆc khuyÕt ®¹i mét hoÆc mét sè lÇn liªn tiÕp råi 
®îc ®a ®Õn bé phËn chØ thÞ- vÝ dô: C©n ®ång hå, ¸p kÕ, ®ång hå ®o ®é vâng, ®ång hå ®o chuyÓn 
vÞ v.v... 
 Nhãm dông cô ®o so s¸nh lµ c¸c dông cô ®o ®Ó so s¸nh trùc tiÕp ®¹i lîng ®o víi ®¹i lîng 
cã gi¸ trÞ ®· biÕt tríc( vËt ®ä, vËt chuÈn). §Æc ®iÓm cña dông cô ®o so s¸nh lµ ®é chÝnh x¸c cao 
h¬n so víi dông cô ®o trùc tiÕp, nhng ®ßi hái nhiÒu thao t¸c nªn mÊt thêi gian vµ ®ßi hái ®iÒu kiÖn 
n¬i thùc hiÖn phÐp ®o nghiªm ngÆt h¬n � vÝ dô: C©n ®Üa, ¸p kÕ pistong, cÇu ®o ®iÖn trë v.v... . 

- C¨n cø theo c¸ch chØ thÞ gi¸ trÞ ®¹i lîng ®o, dông cô ®o ®îc ph©n thµnh nhãm dông cô 
®o chØ trÞ vµ dông cô ®o ghi. 
 Dông cô ®o chØ trÞ lµ dông cô ®o cho phÐp ®äc trùc tiÕp c¸c sè chØ thÞ gi¸ trÞ ®¹i lîng ®o. 
Dông cô ®o chØ trÞ l¹i ®îc ph©n thµnh nhãm dông cô ®o liªn tôc( analog) vµ dông cô ®o hiÖn sè( 
digital). 
 Dông cô ®o ghi ®îc ph©n thµnh nhãm dông cô ®o tù ghi vµ dông cô ®o in. Nhãm dông cô 
®o tù ghi thÓ hiÖn gi¸ trÞ ®¹i lîng ®o b»ng mét biÓu ®å ghi trªn b¨ng giÊy � vÝ dô: m¸y ghi dao 
®éng, nhiÖt kÕ ®é Èm v.v...C¸c dông cô ®o in thÓ hiÖn ®¹i lîng ®o b»ng nh÷ng con sè in trªn giÊy. 

 ThiÕt bÞ ®o lµ tËp hîp c¸c dông cô ®o vµ c¸c thiÕt bÞ phô liªn kÕt víi nhau vÒ chøc n¨ng vµ 
®îc ®Æt trong cïng mét vÞ trÝ hay mét ®Þa ®iÓm ®Ó ®o mét hoÆc nhiÒu ®¹i lîng. VÝ dô: ThiÕt bÞ thö 
nghiÖm tõ biÕn cña bªt«ng nhÑ, thiÕt bÞ x¸c ®Þnh hÖ sè momen xiÕt cña bul«ng cêng ®é cao v.v...  

 Díi t¸c dông cña t¶i träng, trong kÕt cÊu c«ng tr×nh xuÊt hiÖn c¸c biÕn d¹ng, chuyÓn vÞ 
trong vËt liÖu kÕt cÊu. ChuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng lµ nh÷ng tham sè quan träng nhÊt ®Ó ®¸nh gi¸ ®é 
cøng, ®é bÒn cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. C¸c gi¸ trÞ chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng nµy thêng rÊt nhá mµ m¾t 
thêng kh«ng x¸c ®Þnh ®îc vÒ mÆt ®Þnh lîng. V× vËy, c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o chuyÓn vÞ vµ biÕn 
d¹ng kh«ng thÓ thiÕu trong lÜnh vùc ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh.  

 C¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o ®îc thiÕt kÕ, chÕ t¹o theo c¸c nguyªn lý, ®é chÝnh x¸c vµ ph¹m 
vi ho¹t ®éng kh¸c nhau. §Ó ®¶m b¸o ®é chÝnh x¸c cña ®¹i lîng cÇn ®o, viÖc n¾m v÷ng nguyªn lý 
ho¹t ®éng, c¸c ®Æc trng kü thuËt vµ ph¹m vi sö dông cña c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o ®Ó chän, bè trÝ 
vµ sö dông chóng lµ yªu cÇu ®Çu tiªn khi tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm. 

 C¨n cø vµo tÝnh chÊt cña c¸c ®¹i lîng cÇn ®o, ngêi ta chia c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o 
thêng ®îc sö dông trong lÜnh vùc ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh thµnh c¸c nhãm chÝnh sau: 
 - C¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o chuyÓn vÞ: C¸c chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu c«ng tr×nh theo 
ph¬ng th¼ng ®øng thêng gÆp nh: ®é vâng cña c¸c cÊu kiÖn chÞu uèn, ®é lón gèi tùa, ®é lón cña 
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cäc mãng�; còng cã thÓ lµ c¸c chuyÓn vÞ ngang nh chuyÓn vÞ ngang ®Çu cét, chuyÓn vÞ ngang do 
mÊt æn ®Þnh cña kÕt cÊu dµn, têng � 
 - C¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o biÕn d¹ng: ViÖc ®o trùc tiÕp ®îc gi¸ trÞ øng suÊt xuÊt hiÖn 
trong vËt liÖu kÕt cÊu lµ kh«ng thùc hiÖn ®îc ( ®©y lµ ®¹i lîng hai thø nguyªn ). Dùa trªn c¬ së kÕt 
cÊu thÝ nghiÖm lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi, quan hÖ øng suÊt-biÕn d¹ng tu©n theo ®Þnh luËt 
Hook, b»ng c¸ch ®o biÕn d¹ng cña vËt liÖu sÏ cho phÐp x¸c ®Þnh gi¸ trÞ øng suÊt t¹i ®iÓm cÇn ®o. 

  - C¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o lùc, ®o ¸p suÊt vµ ®o momen: T¶i träng t¸c dông lªn kÕt 
cÊu sÏ lµm ph¸t sinh gi¸ trÞ øng suÊt- biÕn d¹ng . §Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c c¸c gi¸ trÞ nµy th× yªu cÇu 
®Çu tiªn lµ ph¶i x¸c ®Þnh chÝnh x¸c gi¸ trÞ t¶i träng t¸c dông lªn kÕt cÊu. C¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o 
lùc, ®o ¸p suÊt vµ ®o momen nh»m x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña t¶i träng ®Æt lªn kÕt cÊu khi tiÕn hµnh thÝ 
nghiÖm. 
 Trong c¸c nhãm dông cô vµ thiÕt bÞ ®o nãi trªn, ngoµi nhãm dông cô vµ thiÕt bÞ ®o lùc, ¸p 
suÊt vµ m« men nh»m x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña t¶i träng t¸c dông khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, c¸c nhãm 
dông cô vµ thiÕt bÞ ®o kh¸c ®Òu ®îc sö dông chñ yÕu khi nghiªn cøu tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng 
trªn ®èi tîng kh¶o s¸t. Trong mçi nhãm dông cô vµ thiÕt bÞ ®o cã thÓ cã nhiÒu chñng lo¹i ®îc 
thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o theo nh÷ng c¬ së vËt lý vµ s¬ ®å cÊu t¹o kh¸c nhau. Nh vËy, trong c¸c phÐp ®o 
sÏ nhËn ®îc nh÷ng kÕt qu¶ víi ®é chÝnh x¸c kh¸c nhau. Do vËy tríc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, c¨n 
cø vµo c¸c ®Æc trng cña ®èi tîng kh¶o s¸t, tÝnh chÊt cña tham sè cÇn ®o vµ yªu cÇu ®é chÝnh x¸c 
cña nã ®Ó lùa chän c¸c dung cô vµ thiÕt bÞ ®o thÝch hîp. 
 Trong kh¶o s¸t, viÖc ®o lêng c¸c tham sè trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh, kh«ng ph¶i trêng hîp 
nµo c¸c thiÕt bÞ vµ dông cô ®o cã s½n còng ®¸p øng ®îc c¸c ®ßi hái cña phÐp ®o; trong nhiÒu 
trêng hîp cÇn ph¶i t×m kiÕm nh÷ng biÖn ph¸p ®o còng nh c¶i biÕn c¸c thiÕt bÞ ®o cã s½n th× míi 
®¸p øng ®îc yªu cÇu cña phÐp ®o. 
 Víi mçi dông cô vµ thiÕt bÞ ®o, nguyªn lý ho¹t ®éng cña nã ®îc ®Æc trng ë bé phËn 
chuyÓn ®æi, khuyÕch ®¹i vµ chØ thÞ ®¹i lîng cÇn ®o. Tuy nhiªn, dï ho¹t ®éng theo nguyªn lý nµo, 
khi sö dông trong c¸c thÝ nghiÖm, c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o cÇn ®¸p øng ®îc mét sè yªu cÇu c¬ 
b¶n sau: 
 -  Cã ®é chÝnh x¸c phï hîp víi ®¹i lîng cÇn ®o: Th«ng thêng, dông cô ®o cã ®é chÝnh x¸c 
cao h¬n, th× ph¹m vi ®o nhá h¬n, c¸c yªu cÇu vÒ l¾p ®Æt cao h¬n vµ gi¸ thµnh ®¾t h¬n. 

 -  §¶m b¶o ho¹t ®éng æn ®Þnh trong suèt qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm: CÇn thùc hiÖn ®óng c¸c yªu 
cÇu b¶o qu¶n vµ sö dông cña nhµ s¶n xuÊt. ViÖc l¾p ®Æt, hiÖu chØnh vµ ®äc sè liÖu khi tiÕn hµnh thÝ 
nghiÖm ph¶i do c¸c kÜ thuËt viªn chuyªn nghiÖp thùc hiÖn. 

 -  ChÞu ®îc c¸c t¸c ®éng cña m«i trêng nh 
nhiÖt ®é, ®é Èm, c¸c rung ®éng �C¸c dông cô ®o ®iÖn tö 
chÞu t¸c ®éng cña nhiÖt ®é vµ ®é Èm cao h¬n c¸c dông 
cô ®o c¬ häc. C¸c dông cô c¬ häc víi c¸c chi tiÕt c¬ khÝ 
cã träng lîng lín rÊt nh¹y c¶m víi rung ®éng v× lùc 
qu¸n tÝnh. 
 

1.1 C¸c dông cô ®o chuyÓn vÞ  
1.1.1. §ång hå ®o ®é vâng (Vâng kÕ) 
a. S¬ ®å cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng 

 MÆt ngoµi cña vâng kÕ thÊy trªn h×nh 1.1. Kim 
quay trªn mÆt chia 100 v¹ch trßn kÝn ®¸nh sè tõ 0 ®Õn 99 
®Ó ta ®äc ch÷ sè hµng chôc vµ ®¬n vÞ. 
 Cöa sæ ch÷ nhËt cã thang chia ®îc ®¸nh sè tõ 
0 ®Õn 9. Mçi kho¶ng l¹i ®îc chia lµm 10 v¹ch nhá. Ta 
®äc ch÷ sè hµng tr¨m trªn thang chia ë cöa sæ nµy. 
Sè chØ vâng kÕ trªn h×nh 1.1. lµ 343.S¬ ®å cÊu t¹o hÖ 
thèng chuyÒn ®éng cña vâng kÕ ®îc thÓ hiÖn trªn h×nh 
1.2. 

D©y thÐp (1) treo qu¶ nÆng (2) ®îc v¾t qua 
rßng räc (3). §Çu kia cña d©y thÐp ®îc buéc vµo ®iÓm 
cã chuyÓn vÞ trªn kÕt cÊu. Rßng räc (3) g¾n víi b¸nh 
r¨ng (4) cã kh¾c v¹ch vµ ®¸nh sè ch÷ sè hµng tr¨m nh×n 
thÊy qua cöa sæ trªn mÆt vâng kÕ. B¸nh r¨ng (4) lµm 
quay trôc r¨ng (5) cã g¾n kim (6) theo tØ sè truyÒn 1:10. 
Kim (6) quay trªn mÆt chia 100 v¹ch (7). CÊu t¹o nµy 
biÕn chuyÓn vÞ th¼ng cña kÕt cÊu thµnh chuyÓn ®éng 

H×nh 1.1. MÆt ®ång hå ®o ®é vâng 

 

 H×nh 1.2. CÊu t¹o hÖ chuyÒn ®éng cña     
vâng kÕ 
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quay cña kim vµ ®îc khuyÕch ®¹i lªn 10 lÇn. Ta gäi hÖ sè khuyÕch ®¹i cña vâng kÕ: Kv = 10 = 101. 

b. C¸c ®Æc trng kü thuËt 

- Kho¶ng ®o kh«ng giíi h¹n, do vËy vâng kÕ ®îc dïng ®Ó ®o c¸c chuyÓn vÞ lín. 
- D©y thÐp cã ®êng kÝnh  0,2  0,3mm. 
- Qu¶ nÆng cã träng lîng m = 1  3kg. 
- Gi¸ trÞ 1 v¹ch: 1 = 1/Kv = 0,1mm. 

c. L¾p ®Æt vµ yªu cÇu sö dông 

 Vâng kÕ ®îc cè ®Þnh vµo kÕt cÊu hay gi¸ cè ®Þnh b»ng g¸ kÑp ®îc chÕ t¹o s½n. Vâng kÕ 
cã thÓ ®îc l¾p t¹i vÞ trÝ cÇn ®o chuyÓn vÞ trªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm (h×nh 1.3) hoÆc l¾p vâng kÕ cè 
®Þnh bªn ngoµi kÕt cÊu thÝ nghiÖm (h×nh 1.4) nhng ph¶i ®iÒu chØnh sao cho ph¬ng cña ®o¹n d©y 

thÐp phÝa ®Çu buéc trïng víi ph¬ng cña chuyÓn vÞ. ë c¸ch l¾p vâng kÕ cè ®Þnh cã thÓ thay ®æi 
híng chuyÓn vÞ b»ng rßng räc l¨n, cã thÓ kÐo dµi d©y vµ thay ®æi vÞ trÝ ®Æt vâng kÕ ®Õn vÞ trÝ thuËn 
lîi cho viÖc ®äc sè liÖu( h×nh 1.5.). 

d. Mét sè vÝ dô vÒ bè trÝ vâng kÕ ®o chuyÓn vÞ trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.1.2. §ång hå ®o chuyÓn vÞ - Indicator 

a. S¬ ®å cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña Indicator c¬ häc. 

Thanh r¨ng vµ hÖ thèng b¸nh r¨ng biÕn chuyÓn ®éng th¼ng cña chuyÓn vÞ thµnh chuyÓn 
®éng quay vµ khuyÕch ®¹i lªn thµnh chØ sè trªn kim (h×nh 1.6.a.). 
 Thanh r¨ng (1) cã ®Çu t× (5) ®îc g¾n viªn bi thÐp tiÕp xóc víi ®iÓm chuyÓn vÞ vµ ®Ëy b»ng 
vÝt (6) lµm quay b¸nh r¨ng kÐp (2). B¸nh r¨ng (3) g¾n kim dµi quay trªn b¶ng trßn chia 100 v¹ch tõ 
0 ®Õn 99 ®Ó chØ sè hµng chôc vµ ®¬n vÞ. Kim ng¾n g¾n trªn b¸nh r¨ng (4) ®îc truyÒn ®éng tõ b¸nh 
r¨ng (3)víi tØ sè 1:10. Trªn b¶ng chia cña kim ng¾n ta ®äc ch÷ sè hµng tr¨m (nÕu kho¶ng ®o lín 

VËt nÆng

H×nh 1.3. L¾p ®Æt vâng kÕ trªn kÕt cÊu cÇn 
®o chuyÓn vÞ 

H×nh 1.4. L¾p ®Æt vâng kÕ cè ®Þnh bªn 
ngoµi kÕt cÊu 

Puli chuyÓn híng

Cét ®ì puli

D©y neo cét ®ì

H×nh 1.5. Dïng vâng kÕ ®o chuyÓn vÞ ngang.  
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h¬n 10mm thªm sè hµng ngµn). Sè lín nhÊt trªn b¶ng chia nµy còng lµ kho¶ng ®o cña ®ång hå. 
            

            
 MÆt ngoµi cña Indicator ®îc thÓ hiÖn trªn h×nh 1.6.a. ChØ sè trªn h×nh ®îc ®äc  lµ 128. 
 Gi¸ trÞ 1 v¹ch cña Indicator ®îc ghi díi d¹ng thËp ph©n 0,01; 0,001 hoÆc 0,002 ngay trªn 
mÆt ®ång hå. 
 HÖ thèng lß so (7) gi÷ cho ®Çu t× (5) lu«n tiÕp xóc víi ®iÓm chuyÓn vÞ víi mét lùc t× kh«ng 
qu¸ 5N. 

b. S¬ ®å cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña Indicator ®iÖn tö( Digital Indicator ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
§Çu ®o ®iÖn c¶m kiÓu vi sai (1) cã g¾n bi thÐp t× trªn ®iÓm cã chuyÓn vÞ lµm lâi s¾t non 

chuyÓn ®éng trong lßng hai cuén d©y ®ång trôc chuyÓn ®æi chuyÓn vÞ thµnh dßng ®iÖn c¶m øng. 
Sau khi ®îc khuyÕt ®¹i (2) vµ chØnh lu (3) ®Õn chØ thÞ (4) lµ mµn h×nh chØ thÞ sè( h×nh 1.6.b.). 

ThiÕt bÞ cã ®é nh¹y rÊt cao, cã thÓ ®¹t ®Õn 0,01 µm. Kho¶ng ®o thêng nhá h¬n  25 mm ( 
vÞ trÝ 0 n»m ë gi÷a thang ®o. 

Trong c¸c ngµnh kÜ thuËt, kÓ c¶ lo¹i Indicator c¬ vµ ®iÖn, th«ng thêng cã hai lo¹i ®îc sö 
dông phæ biÕn:   

- Lo¹i Indicator cã gi¸ trÞ 1 v¹ch 1 = 0,01 (mm), hÖ sè khuyÕch ®¹i KI = 102 cßn ®îc gäi lµ 
b¸ch ph©n kÕ cã kho¶ng ®o tõ 10 ®Õn 50mm. 

- Lo¹i Indicator cã gi¸ trÞ 1 v¹ch 1 = 0,001 (mm) = 1 µm, hÖ sè khuyÕch ®¹i  KI = 103 cßn 
®îc gäi lµ thiªn ph©n kÕ cã kho¶ng ®o tõ 2 ®Õn 10mm. 

c. L¾p ®Æt vµ sö dông Indicator. 

      H×nh 1.6.b. S¬ ®å cÊu t¹o cña Indicator ®iÖn tö. 
 a) S¬ ®å cÊu t¹o.   b) H×nh d¹ng bªn ngoµi 
    

 ≈ 

0.00 

3 2 4 1 

  0.00 

H×nh 1.6.a. S¬ ®å cÊu t¹o cña Indicator c¬ häc. 
a) H×nh d¹ng Indicator       b) S¬ ®å hÖ thèng chuyÒn ®éng 
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Bé gi¸ ®Ó l¾p Indicator ®îc chÕ t¹o s½n ( h×nh 1.7.). §Õ thÐp cã träng lîng 5  6 kg ®Ó gi÷ 
æn ®Þnh. ChuyÓn ®éng trît vµ quay cña c¸c cÇn, c¸c khíp trªn bé gi¸ cho phÐp ta thùc hiÖc c¶ 6 
bËc tù do ®Ó ®iÒu chØnh Indicator ®Õn vÞ trÝ mong muèn cÇn ®o. Sau khi ®iÒu chØnh cÇn vÆn chÆt c¸c 
vÝt h·m ®Ó cè ®Þnh vÞ trÝ. 

           
 

Ngoµi bé gi¸ dïng träng lîng ch©n ®Õ ®Ó gi÷ æn ®Þnh, cßn cã bé g¸ tõ (nam ch©m) víi 
träng lîng nhá, lùc hót vµo thÐp lín rÊt thuËn tiÖn cho viÖc g¸ l¾p Indicator trong c¸c thÝ nghiÖm 
kÕt cÊu thÐp (h×nh1.8). 

 Khi l¾p ®Æt Indicator vµo vÞ trÝ ®o chuyÓn vÞ cÇn chó ý mét sè yªu cÇu nh sau: 
- Trôc cña Indicator (trôc thanh r¨ng) ph¶i trïng víi ph¬ng chuyÓn vÞ. 
- §Çu t× cã bi thÐp cÇn tiÕp xóc víi bÒ mÆt ph¼ng, nh½n. §èi víi bÒ mÆt v÷a hay bª t«ng cã 

thÓ mµi nh½n, b«i keo hoÆc ®¸nh bãng b»ng xi m¨ng nguyªn chÊt, hoÆc cã thÓ dïng tÊm kÝnh nhá 
dµy = 3  5mm kª gi÷a mÆt tiÕp xóc vµ bi thÐp. 

§ång hå Indicator ®îc dïng rÊt réng r·i trong c¸c ngµnh kü thuËt. Trong ngµnh c¬ khÝ chÕ 
t¹o ngêi ta cßn gäi lµ ®ång hå rµ (®o ®é mÊp m«, ®é kh«ng ph¼ng c¸c bÒ mÆt), ®ång hå so (®o 
dung sai so víi kÝch thíc chuÈn). Trong c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu vµ kiÓm ®Þnh kÕt cÊu CT 
Indicator ®îc dïng ®Ó ®o nhiÒu ®¹i lîng trong c¸c øng dông kh¸c nhau. 

- §o chuyÓn vÞ: C¸c chuyÓn vÞ gèi, c¸c chuyÓn vÞ ngang khi kÕt cÊu mÊt æn ®Þnh, ®o ®é vâng 
víi c¸c kÕt cÊu cã ®é vâng kh«ng lín l¾m nh mét vâng kÕ cã ®é nh¹y cao. 

- §o biÕn d¹ng: Indicator ®îc l¾p vµo gèi vµ dïng thanh chèng qua gèi thø 2 ta cã dông cô 
®o biÕn d¹ng (Tenzomet) ®îc dïng nhiÒu ®Ó ®o biÕn d¹ng cña kÕt cÊu cã vËt kiÖu kÐm ®ång nhÊt 
nh kÕt cÊu BTCT, khè x©y g¹ch, ®¸� 

Khi Indicator ®îc l¾p vµo c¸c bé g¸ chuyªn dïng ®îc chÕ t¹o s½n ta cã c¸c dông cô ®o 
biÕn d¹ng chuyªn dïng nh Comparator, Extenzomet� 

- §o biªn ®é dao ®éng ë c¸c kÕt cÊu chÞu t¶i ®éng víi tÇn sè thÊp. 
Tãm l¹i: Indicator ®îc dïng trong lÜnh vùc thÝ nghiÖm vµ kiÓm ®Þnh kÕt cÊu c«ng tr×nh nh 

mét ®ång hå ®o “v¹n n¨ng”. 
 

1.1.3. Mét sè dông cô ®o chuyÓn vÞ ®¬n gi¶n tù t¹o. 

ë nh÷ng n¬i xa x«i, hay ®iÒu kiÖn khã cho phÐp t×m 
kiÕm, sö dông c¸c dông cô ®o chuyÓn vÞ cã ®é chÝnh x¸c cao 
nh vâng kÕ, Indicator, ngêi c¸n bé kü thuËt vÉn cÇn biÕt vµ 
kiÓm so¸t ®îc gi¸ trÞ chuyÓn vÞ hay ®é vâng cña kÕt cÊu víi 
®é chÝnh x¸c chÊp nhËn ®îc (0,51mm). Cã thÓ gia c«ng, 
chÕ t¹o ra c¸c dông cô ®¬n gi¶n ®Ó sö dông t¹i chç. 

- Dông cô kh«ng khuyÕch ®¹i: 

 Dïng gç hay thÐp ®Ó chÕ t¹o mét bé g¸ kÑp vµo kÕt 
cÊu t¹i vÞ trÝ ®o chuyÓn vÞ vµ mét ch©n ®Õ ®Æt lªn mÆt cè ®Þnh 
lµ sµn díi( h×nh 1.9) . 

GiÊy kÎ ly hay 

 2 nöa thíc l¸

 H×nh 1.9 

H×nh 1.7. Bé g¸ ®Ó l¾p Indicator                    H×nh 1.8. Bé ®Õ tõ ®Ó l¾p Indicator khi ®o 
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n

f

f

Lß xo 

hoÆc d©y chun

D©y thÐp

l

Thíc thÐp hoÆc

giÊy kÎ ly

2

ff
ff ba
v




T¹i vïng gi¸p nhau gi÷a 2 thanh ®øng cña kÑp vµ ®Õ d¸n 2 nöa thíc lµ hÆc 1 m¶nh giÊy 
kÎ ly ( nÕu dïng giÊy kÎ ly th× nªn d¸n 1 m¶nh chång lªn 2 thanh råi dïng dao máng r¹ch ®óng 
v¹ch trît gi÷a 2 thanh).Ta ®äc ®îc chuyÓn vÞ tõ ®é lÖch gi÷a hai nöa thíc l¸ hay hai nöa m¶nh 
giÊy kÎ ly. 

- Dïng c¸nh tay ®ßn ®Ó khuyÕch ®¹i chuyÓn vÞ: 

 Cã thÓ sö dông c¬ cÊu c¸nh tay ®ßn ®Ó khuyÕch ®¹i chuyÓn vÞ lªn vµi lÇn ( h×nh 1.10) 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

H×nh 1.10. Sö dông c¸nh tay ®ßn ®Ó khuyÕch ®¹i chuyÓn vÞ. 
Sè ®äc ®îc trªn thíc l¸ hay giÊy kÎ ly lµ n sÏ cho ta chuyÓn vÞ thËt cña kÕt cÊu: 

 f = 
L

1
.∆n [ mm ] 

 
1.1.4. Mét sè nguyªn t¾c chän vµ bè trÝ c¸c dông cô ®o chuyÓn vÞ. 

 B»ng c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n lý thuyÕt ban ®Çu vµ kinh nghiÖm, cã thÓ dù b¸o gi¸ trÞ chuyÓn vÞ 
t¹i nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau trªn kÕt cÊu. Chän c¸c dông cô ®o cã ®é nh¹y cao( indicator) cho nh÷ng 
®iÓm ®o chuyÓn vÞ gèi hay ®é lÖch ph¬ng ®øng cã c¸c chuyÓn vÞ ngang v× gi¸ trÞ chuyÓn vÞ ë nh÷ng 
®iÓm ®o nµy thêng nhá. C¸c tiÕt diÖn gÇn gi÷a nhÞp cña nh÷ng kÕt cÊu nhÞp lín, nhÊt lµ c¸c kÕt 
cÊu thÐp cã liªn kÕt bu l«ng hay ®inh t¸n thêng cã chuyÓn vÞ lín nªn dïng vâng kÕ ®Ó kh«ng bÞ 
giíi h¹n vÒ kho¶ng ®o. 
 Sè lîng dông cô ®o chuyÓn vÞ ®îc dïng trong mét thÝ nghiÖm cßn phô thuéc vµo quy m« 
cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm. Mét kÕt cÊu ®¬n gi¶n chÞu uèn tèi thiÓu cÇn dïng 3 dông cô ®o. Hai 
Indicator Ia vµ Ib ®o ®é lón gèi A vµ B, mét vâng kÕ V ®o ®é vâng t¹i tiÕt diÖn gi÷a lµ vÞ trÝ cã chuyÓn 
vÞ lín nhÊt.  

 
§é vâng lín nhÊt ë gi÷a dÇm: 

I I

f ff

f

H×nh 1.11. Bè trÝ dông cô ®o ®é vâng cña dÇm. 
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 .E

ë nh÷ng kÕt cÊu cã trôc ®èi xøng, dông cô ®o chuyÓn vÞ cÇn bè trÝ ë c¸c gèi ®Ó ®o ®é lón. 
Th«ng thêng chØ cÇn bè trÝ dông cô ®o ®é vâng trªn mét nöa cña kÕt cÊu, nöa cßn l¹i chØ cÇn bè trÝ 
ë mét vµi ®iÓm ®Ó kiÓm tra so s¸nh víi nöa kia. 

1.2. C¸c dông cô ®o biÕn d¹ng - Tenzomet 

 Khi vËt liÖu cßn lµm viÖc trong giíi h¹n ®µn håi, quan hÖ tuyÕn tÝnh gi÷a øng suÊt б vµ biÕn 

d¹ng t¬ng ®èi  th«ng qua ®Þnh luËt Hook: 
 

 Trong ®ã:  E : m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu chÕ t¹o kÕt cÊu. 
        ε = ∆l/L : biÕn d¹ng dµi t¬ng ®èi   

BiÕn d¹ng dµi tuyÖt ®èi l  lµ gi¸ trÞ thay ®æi vÞ trÝ t¬ng ®èi gi÷a hai ®iÓm chän tríc trªn thí 

vËt liÖu kh¶o s¸t cã kho¶ng c¸ch l tríc khi vËt liÖu biÕn d¹ng, l ®îc gäi lµ chuÈn ®o. C¸c dông 
cô dïng ®Ó ®o gi¸ trÞ biÕn d¹ng dµi tuyÖt ®èi l ®îc gäi lµ c¸c dông cô ®o biÕn d¹ng hay c¸c 
Tenzomet. 
 NÕu vËt liÖu cã øng suÊt kÐo, thí vËt liÖu bÞ d·n ra th× l  lµ sè d¬ng vµ ngîc l¹i, khi vËt 
liÖu bÞ nÐn l lµ sè ©m. C¸c chØ sè ®äc trªn Tenzomet còng tu©n theo quy luËt nµy. 

1.2.1. Tenzomet ®ßn. 

a. S¬ ®å cÊu t¹o vµ c¸c ®Æc trng kü thuËt 

 Lo¹i Tenzomet c¬ häc khuyÕch ®¹i biÕn d¹ng tuyÖt ®èi l  b»ng hÖ thèng ®ßn b¶y nªn ®îc 
gäi lµ tenzomet ®ßn ( h×nh 2.1). S¬ ®å cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña nã ®îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2.2. 

I I

f f

f f f f f f
f

f

f f f f f f f f

H×nh 1.12. Bè trÝ dông cô ®o ®é vâng trªn kÕt cÊu cã trôc ®èi xøng 

 

  H×nh 2.1. Tenzomet ®ßn                            H×nh 2.2. S¬ ®å cÊu t¹o cña Tenzomet ®ßn 

 

2 1 

 

 
m 

n 

n 

L  L 

m 

∆n 
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Trªn khung Tenzomet cã lìi dao cè ®Þnh (1). Lìi dao di ®éng (2) h×nh qu¶ tr¸m cã mang 

®ßn (3). §ßn (3) ®Èy kim (4) quay trªn b¶ng chia (5) cã 50 v¹ch. §é khuyÕch ®¹i cña hÖ thèng ®ßn 
b¶y:    
  
 
 C¸c gi¸ trÞ M, m, N, n ®îc chän sao cho tû sè: 

- KT lµ hÖ sè khuyÕch ®¹i cña Tenzomet ®ßn 
- Gi¸ trÞ 1 v¹ch trªn b¶ng chia :  

- HiÖu sè n gi÷a lÇn ®äc sau vµ lÇn ®äc tríc cho ta gi¸ trÞ biÕn d¹ng: 
 
 
 
- ChuÈn ®o l=20mm lµ kho¶ng c¸ch gi÷a dao cè ®Þnh vµ dao di ®éng. Khi l¾p bé g¸ ngoµi 

cã thÓ t¨ng chuÈn ®o lªn tíi 200mm. 

b. C¸ch g¸ l¾p vµ ®iÒu chØnh Tenzomet ®ßn. 

- Khi g¸ l¾p Tenzomet vµo vÞ trÝ ®o, trôc cña Tenzomet ( trïng víi chuÈn ®o) ph¶i trïng víi 
ph¬ng biÕn d¹ng. 

- BÒ mÆt vËt liÖu ë vÞ trÝ Tenzomet ph¶i ph¼ng, nh½n vµ ®ñ cøng ®Ó c¸c lìi dao kh«ng bÞ 
trît khi vËt liÖu kÕt cÊu biÕn d¹ng. C¸c líp s¬n, m¹ trªn bÒ mÆt cña kÕt cÊu thÐp cÇn c¹o bá vµ 
®¸nh r¸p cho ph¼ng, nh½n. BÒ mÆt bª t«ng hay líp v÷a ngoµi nÕu ®· bÞ phong ho¸ cÇn ®ôc tÈy vµ 
mµi nh½n. Cã thÓ dïng xi m¨ng nguyªn chÊt ®Ó ®¸nh nh½n bÒ mÆt hoÆc keo d¸n ®Ó phñ t¹o líp 
mÆt nh½n, cøng. 

ChiÒu quay cña kim trªn b¶ng chia v¹ch phô thuéc vµ biÕn d¹ng kÐo hoÆc nÐn. ViÖc ®iÒu 
chØnh ®Ó ®Æt vÞ trÝ ban ®Çu cña kim ®îc thùc hiÖn nhê vÝt chØnh (6). NÕu cha dù ®o¸n ®îc chiÒu 
cña biÕn d¹ng ta ®Ó kim ë kho¶ng gi÷a cña b¶ng chia v¹ch. Sau mçi cÊp t¶i, nÕu kim s¾p vît ra 
khái b¶ng chia, chØnh vÝt (6) ®Ó ®a kim trë l¹i vÞ trÝ tríc khi gia t¶i cÊp tiÕp theo. 

Tenzomet ®ßn cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, c¸c liªn kÕt khíp vµ b¶n lÒ cña hÖ ®ßn b¶y dÔ bÞ xéc 
xÖch nªn chØ dïng Tenzomet ®ßn ®Ó ®o biÕn d¹ng ë tr¹ng th¸i tÜnh. §é nh¹y cña Tenzomet ®ßn 
kh«ng cao nhng nã Ýt chÞu ¶nh hëng cña m«i trêng nªn cã ®é tin cËy cao. 

Ngoµi Tenzomet ®ßn, cã nh÷ng lo¹i Tenzomet c¬ häc kh¸c lµ Tenzomet quang häc, 
Tenzomet d©y rung. Nhng nh÷ng lo¹i Tenzomet nµy Ýt ®îc sö dông trong c¸c thÝ nghiÖm nghiªn 
cøu vµ kiÓm ®Þnh chÊt lîng c«ng tr×nh. 

1.2.2. Tenzomet ®iÖn trë 

 Tenzomet ®iÖn trë lµ mét dông cô ®o ®îc sö dông réng r·i, cã hiÖu qu¶, cho ®é chÝnh x¸c 
cao khi ®o biÕn d¹ng dµi t¬ng ®èi trong nghiªn cøu thùc nghiÖm vµ kiÓm ®Þnh chÊt lîng c«ng 
tr×nh. 

Tenzomet ®iÖn trë cã c¸c ®Æc ®iÓm chÝnh sau: 
- Cã ®é nh¹y cao( ®o ®îc biÕn d¹ng nhá ®Õn 10-6 ). 
- §o biÕn d¹ng ë c¸c tr¹ng th¸i tÜnh vµ ®éng( do träng lîng rÊt nhá nªn lùc qu¸n tÝnh 

kh«ng ®¸ng kÓ khi cã rung ®éng). 
- §o ®îc biÕn d¹ng theo nhiÒu ph¬ng ë mét vïng vËt liÖu nhá. V× vËy cã thÓ x¸c ®Þnh 

®îc øng suÊt ë nh÷ng vïng vËt liÖu cã tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng phøc t¹p, côc bé. 
- §o biÕn d¹ng tõ kho¶ng c¸ch xa víi sè lîng ®iÓm ®o lín trong mét kho¶ng thêi gian 

ng¾n. Cã thÓ b¸n tù ®éng, tù ®éng xö lý sè liÖu vµ hiÓn thÞ kÕt qu¶ b»ng c¸c phÇn mÒm m¸y tÝnh. 
- Khi sö dông thªm thiÕt bÞ phô, cã thÓ ®o nhiÒu tham sè c¬ häc kh¸c nhau nh ®o lùc, ®o 

¸p suÊt, ®o träng lîng, ®o chuyÓn vÞ� 
- Mét nhîc ®iÓm cña Tenzomet ®iÖn trë lµ chÞu nhiÒu ¶nh hëng cña m«i trêng( nh nhiÖt 

®é, ®é Èm�). Trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu nhiÖt ®íi Èm nh níc ta, th× viÖc b¶o qu¶n thiÕt bÞ vµ sö 
dông nã còng gÆp mét sè khã kh¨n nhÊt lµ víi c¸c thÝ nghiÖm ngoµi hiÖn trêng.  

a. Nguyªn lý cña phÐp ®o 

T
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K
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Ph¬ng ph¸p ®o biÕn d¹ng b»ng Tenzomet ®iÖn trë dùa trªn nguyªn lý sù thay ®æi ®iÖn trë 
cña d©y dÉn tû lÖ bËc nhÊt víi sù thay ®æi chiÒu dµi cña nã. 

TrÞ sè ®iÖn trë R cña d©y dÉn ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

            
A

l
R                                                (1) 

Trong ®ã:  lµ ®iÖn trë suÊt cña d©y dÉn. 
    L lµ chiÒu dµi d©y dÉn 
    A lµ diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña d©y dÉn.  
Tõ (1) ta cã : 

           AlnllnlnRln              

 Sù biÕn ®æi t¬ng ®èi cña ®iÖn trë lµ: 

           
A

A

l

l

R

R 











                                (2) 

 Trong c«ng thøc (2) th× tû sè 


l

l
 chÝnh lµ biÕn d¹ng theo ph¬ng chiÒu dµi d©y. 

NÕu gäi x  th× biÕn d¹ng theo ph¬ng ®êng kÝnh d©y ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

     zy  

trong ®ã  lµ hÖ sè Poisson. 

Thùc hiÖn phÐp biÕn ®æi tu¬ng ®¬ng tû sè  
A

A
 ®îc: 
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R

R
2

R

RR2

R

R

A

A
y22

2

 

 §Æt 



. Thay c¸c gi¸ trÞ vµo c«ng thøc (2) ta cã: 

          


k212
R

R
             (3) 

   Víi  21k  

HÖ sè k ®îc gäi lµ hÖ sè ®é nh¹y( C¸c níc nãi tiªng Anh gäi lµ Gauge faktor). 
Ph¬ng tr×nh (3) thêng ®îc gäi lµ ph¬ng tr×nh c¬ b¶n cña Tenzomet ®iÖn trë. 

 - NÕu d©y ®iÖn trë ®îc lµm b»ng kim lo¹i, thêng lµ constantan( hîp kim Cu 60%, Ni 40% 
) th× gi¸ trÞ cña k =1,8  2,2. 

- NÕu d©y ®iÖn trë ®îc lµm b»ng chÊt b¸n dÉn, thêng lµ silic, th× gi¸ trÞ cña k=100  120. 

b. CÊu t¹o cña Tenzomet ®iÖn trë:            

- TÊm ®iÖn trë d©y kim lo¹i: Cßn ®îc gäi lµ tem ®iÖn trë v× nã máng vµ còng d¸n lªn bÒ 
mÆt vËt liÖu nh mét chiÕc tem. 

TÊm ®iÖn trë gåm mét miÕng giÊy( hay chÊt dÎo) c¸ch ®iÖn gäi lµ líp nÒn (2). D©y diÖn trë 
(4) ®îc ®Æt nhiÒu lît trªn chiÒu dµi l gäi lµ chuÈn ®o vµ ®îc d¸n chÆt vµo líp nÒn( h×nh 2.3.). 



H×nh 2.3. CÊu t¹o tÊm ®iÖn trë  

a. KiÓu d©y tiÕt diÖn trßn;  b. kiÓu d©y tiÕt diÖn dÑt 
1- D©y nèi tiÕp; 2- Líp nÒn; 3- líp keo; 4- D©y ®iªn trë 
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TiÕt diÖn d©y ®iÖn trë cã thÓ trßn- ®êng kÝnh 0,01 0,04mm, cã thÓ dÑt- máng vµi m. 

Hai ®Çu d©y ®iÖn trë ®îc hµn nèi víi ®Çu nèi cã tiÕt diÖn lín h¬n (0,1 0,2mm) ®Ó dÔ hµn chÆt 
víi ®Çu d©y dÉn vÒ m¸y ®o. Ngêi ta phñ d©y ®iÖn trë ®· d¸n chÆt vµo nÒn b»ng mét líp nÒn kh¸c 
hoÆc b»ng keo phñ kÝn ®Ó b¶o vÖ. 

C¸c th«ng sè kü thuËt cña tÊm ®iÖn trë d©y kim lo¹i: 
- ChuÈn ®o: l=5,10,20,50 vµ cã thÓ ®Õn 200mm. 
- §iÖn trë: R=60,120,300,350,600 vµ cã thÓ ®Õn 1000. 
- HÖ sè nh¹y: k=1,8  2,2. Gi¸ trÞ chÝnh x¸c ®îc c¸c h·ng chÕ t¹o cung cÊp. 
- BiÕn d¹ng nhá nhÊt cã thÓ ®o ®îc 0,1 ( 1=1m/m vµ ®îc gäi lµ mét ®¬n vÞ biÕn 

d¹ng). 
- Kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng ®éng: 107

 chu kú. 
- NhiÖt ®é c«ng t¸c: -100C  +1000C. 

- TÊm ®iÖn trë d©y b¸n dÉn:  S¬ ®å cÊu t¹o cña tÊm ®iÖn trë b¸n dÉn t¬ng tù nh tÊm 
®iÖn trë kim lo¹i nhng ®îc thay ®iÖn trë kim lo¹i b¨ng chÊt b¸n dÉn nªn kÝch thíc cña tÊm ®iÖn 
trë rÊt nhá . 

C¸c th«ng sè kü thuËt cña tÊm ®iÖn trë b¸n dÉn: 
- ChuÈn ®o: l=0,5  5mm. 
- §iÖn trë: R=120.        
- HÖ s« nh¹y c¶m: k=100  120. 
- BiÕn d¹ng nhá nhÊt ®o ®îc 0,001       
- Kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng ®éng: 106

 chu kú. 
- NhiÖt ®é c«ng t¸c: -550C  1500C                                                                                                             

C¸c tÊm ®iÖn trë d©y dÑt thêng ®îc chÕ t¹o b»ng c«ng nghÖ in phim vµ ¨n mßn ho¸ häc 
líp hîp kim Constantan ®· ®îc d¸n lªn líp nÒn gièng nh c«ng nghÖ chÕ t¹o c¸c b¶n m¹ch in 
®iÖn trë. B»ng c«ng nghÖ nµy, ngêi ta chÕ t¹o ra c¸c tÊm ®iÖn trë ®Æc biÖt cã nhiÒu d©y ®iÖn trë 
trªn cïng mét líp nÒn vµ gäi lµ c¸c hoa ®iÖn trë( h×nh 2.4.). C¸c hoa ®iÖn trë chiÕm diÖn tÝch nhá, 
dïng ®Ó ®o biÕn d¹ng ë nh÷ng vÞ trÝ cã tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng phøc t¹p. 

           

            
c. Ph¬ng ph¸p ®o: 

Tõ ph¬ng tr×nh c¬ b¶n cña Tenfomet ®iÖn trë ta cã: R = k..R. 
§Ó ®o sù thay ®æi R, ngêi ta dïng cÇu ®iÖn trë Wheatstone (h×nh 2.5). 
§iÒu kiÖn ®Ó cÇu c©n b»ng (dßng ®iÖn kÕ Ig = 0) lµ: 

R1 / R2 = R4 / R3  hay lµ:  R1R3 = R2R4
 

 -  NÕu ta d¸n tÊm ®iÖn trë R1 lªn vÞ trÝ cÇn ®o biÕn d¹ng vµ gäi nã lµ tÊm ®iÖn trë c«ng t¸c 
Rc. Khi vËt liÖu trªn kÕt cÊu biÕn d¹ng, trÞ sè cña Rc thay ®æi, lóc ®ã ®iÒu kiÖn c©n b»ng cÇu ph¸ bÞ 
vì, xuÊt hiÖn dßng ®iÖn I6 ®i qua ®iÖn kÕ. Ta thiÕt lËp sù t¬ng øng gi÷a I6 vµ biÕn d¹ng t¬ng ®èi  
th× chØ cÇn ®äc gi¸ trÞ I6 trªn ®iÖn kÕ lµ cã thÓ biÕt ®îc biÕn d¹ng t¬ng ®èi  cña ®iÓm ®o. Ta gäi 
ph¬ng ph¸p nµy lµ ph¬ng ph¸p ®o lÖch cÇu. 

- M¾c vµo ®iÓm B Mét ®iÖn trë con ch¹y r (h×nh 2.8). Tríc khi cã biÕn d¹ng t¹i ®iÓm ®o Rc 
ta dÞch chuyÓn con ch¹y ®Ó c©n b»ng cÇu. Khi vËt liÖu t¹i Rc biÕn d¹ng, gi¸ trÞ Rc thay ®æi, cÇu mÊt 

    a.         b.          c.  

H×nh 2.4. Mét sè lo¹i hoa ®iÖn trë 

 Khi ®· biÕt hai ph¬ng chÝnh:  a. Hoa ®iÖn trë cã hai d©y vu«ng gãc 
 Khi cha biÕt ph¬ng chÝnh:  b. Hoa ®iÖn trë 450

 

     c. Hoa ®iÖn trë 600 
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c©n b»ng. Ta ®iÒu chØnh con ch¹y mét lîng r ®Ó cÇu c©n b»ng trë l¹i vµ thiÕt lËp t¬ng øng gi÷a 
r vµ biÕn d¹ng dµi  th× chØ cÇn ®äc chØ thÞ r lµ cã ®îc biÕn d¹ng t¹i ®iÓm ®o Rc. Ph¬ng ph¸p 
nµy gäi lµ ph¬ng ph¸p c©n b»ng cÇu. 

 
Trong thùc tÕ gi¸ trÞ r rÊt nhá, ngêi ta ph¶i khuyÕch ®¹i b»ng c¸c bé phËn ®iÖn tö, viÖc 

dÞch chuyÓn con ch¹y ®îc thùc hiÖn b»ng c¸c thiÕt bÞ tù ®éng. ThiÕt bÞ nµy gäi lµ m¸y ®o biÕn 
d¹ng ®iÖn trë. 
 C¸c m¸y ®o biÕn d¹ng ®iÖn trë thêng dïng ph¬ng ph¸p c©n b»ng cÇu v× ë ph¬ng ph¸p 
®o lÖch cÇu gi¸ trÞ I6 kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo sù thay ®æi ®iÖn trë Rc mµ cßn phô thuéc vµo ®iÖn 
¸p nguån kh«ng ®æi trong suèt qu¸ tr×nh ®o ë nhiÒu ®iÓm trªn kÕt cÊu lµ rÊt phøc t¹p vµ khã kh¨n. 

Sù thay ®æi ®iÖn trë cña tÊm ®iÖn trë c«ng t¸c Rc kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo biÕn d¹ng t¹i 
®iÓm ®o mµ cßn phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña m«i trêng. §Ó lµm gi¶m ¶nh hëng cña m«i trêng, ta 
d¸n tÊm ®iÖn trë thø 2 trong cÇu lµ R2 lªn cïng lo¹i vËt liÖu víi vËt liÖu thÝ nghiÖm, ®Æt trong cïng 
m«i trêng thÝ nghiÖm nhng kh«ng chÞu t¶i träng (kh«ng biÕn d¹ng) vµ gäi tÊm ®iÖn trë nµy lµ tÊm 
®iÖn trë bï nhiÖt Rb. 

 H×nh 2.7 lµ s¬ ®å mét m¸y ®o biÕn d¹ng víi 
nhiÒu ®iÓm ®o. 

- C¸c tÊm ®iÖn trë c«ng t¸c Rci ®îc m¾c 
song song. Trong cïng mét thÝ nghiÖm nªn chän tÊt 
c¶ c¸c tÊm ®iÖn trë c«ng t¸c (vµ c¶ tÊm bï nhiÖt Rb) 
cã cïng trÞ sè ®iÖn trë R. 

- Trêng hîp thÝ nghiÖm víi t¶i träng ®éng 
nªn chän chuÈn ®o cña tÊm ®iÖn trë tØ lÖ nghÞch víi 
tèc ®é gia t¶i.  

- §Ó tÊm ®iÖn trë Rci lµm viÖc tèt, cÇn ®¶m 
b¶o quy tr×nh d¸n tÊm diÖn trë lªn diÓm ®o ®· chän. 
Th«ng thêng c¸c h·ng chÕ t¹o tÊm ®iÖn trë cã 
híng dÉn quy tr×nh vµ cung cÊp keo d¸n phï hîp. 
Keo d¸n kh«ng phï hîp cã thÓ lµm háng tÊm ®iÖn 
trë, bëi c¸c chÊt ho¸ häc trong keo vµ nÒn cña c¸c 
tÊm ®iÖn trë x¶y ra c¸c ph¶n øng ho¸ häc. 

       
 Qui tr×nh d¸n tÊm ®iÖn trë vµo ®iÓm ®o theo thø tù c¸c bíc  nh sau: 

- Lµm ph¼ng, nh½n bÒ mÆt vËt liÖu t¹i vÞ trÝ ®o. 
- KÎ ph¬ng cña biÕn d¹ng (nÕu ®· x¸c ®Þnh ®îc). 
- Röa s¹ch bÒ mÆt vËt liÖu b»ng cån hay axªton. 
- QuÐt líp keo máng ®ãng vai trß �cÊy ch©n� lªn ®iÓm ®o ®Ó lµm ph¼ng, nh½n, cøng bÒ 

mÆt vËt liÖu vµ chê kh«. 
- QuÐt keo vµo c¶ mÆt líp �cÊy ch©n� vµ nÒn tÊm ®iÖn trë. §Æt ®óng vÞ trÝ vµ ph¬ng, miÕt 

nhÑ vµ Ðp gi÷ ë ¸p lùc phï hîp trong thêi gian cÇn thiÕt chê cho keo kh«. 

a

H×nh 2.7.  S¬ ®å m¸y ®o biÕn d¹ng 
 víi nhiÒu ®iÓm ®o 
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- B«i líp keo phñ, sau ®ã d¸n ni l«ng hoÆc b¨ng dÝnh phñ mÆt trªn cña tÊm ®iÖn trë ®· d¸n 
®Ó b¶o vÖ nã khái sù x©m thùc cña m«i trêng. 

 - §o kiÓm tra ®iÖn trë ®· d¸n b»ng Ohmet( ®ång hå ®o ®iÖn trë). 
 - Hµn ®Çu d©y nèi m¹ch vÒ m¸y, ®o kiÓm tra trÞ sè ®iÖn trë lÇn cuèi. 

1.2.3. §o biÕn d¹ng b»ng Indicator. 

 B»ng c¸c bé g¸ l¾p chuyªn dông, ngêi ta chuyÓn Indicator thµnh dông cô ®o biÕn d¹ng cã 
chuÈn ®o lín (cã thÓ tíi 1000mm) rÊt thÝch hîp víi môc ®Ých ®o biÕn d¹ng cña c¸c kÕt cÊu lín vµ 
vËt liÖu kÐm ®ång nhÊt nh c¸c kÕt cÊu bª t«ng, khèi x©y g¹ch, ®¸� MÆt kh¸c Indicator vµ c¸c bé 
g¸ chuyªn dông Ýt bÞ ¶nh hëng cña m«i trêng (nhiÖt, Èm, bôi�). V× vËy c¸c lo¹i dông cô ®o biÕn 
d¹ng dïng Indicator ®îc dïng rÊt phæ biÕn trong ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh. 

1.2.3.1. §o biÕn d¹ng b»ng Indicator cã thanh chèng 

 Trªn ph¬ng cña biÕn d¹ng, lÊy 2 ®iÓm A vµ B cã kho¶ng c¸ch lµ chuÈn ®o l = 200  
1000mm (l phô thuéc vµo vËt liÖu vµ biÕn d¹ng). Cè ®Þnh vµo 2 ®iÓm A vµ B c¸c gèi ®îc chÕ t¹o 
s½n. T¹i A ®Æt gèi cã lç 8 ®Ó l¾p Indicator, t¹i B ®Æt gèi cã lç c«n ®Ó ®ì thanh chèng. 
 Trêng hîp cho phÐp khoan vµo vËt liÖu kÕt cÊu th× dïng c¸c vÝt në 6  8 ®Ó cè ®Þnh gèi. 
NÕu kh«ng khoan ®îc th× dïng lo¹i gèi cã ch©n ®Õ ph¼ng ®îc d¸n b»ng keo vµo bÒ mÆt vËt liÖu 
®· ®îc lµm ph¼ng, nh½n (h×nh 2.8). 

 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
Thanh chèng b»ng thÐp trßn 3  5mm ®îc kÐo th¼ng, tèt nhÊt dïng thÐp cêng ®é cao, 

2 ®Çu ®îc mµi c«n, cã chiÒu dµi t¬ng øng víi chuÈn ®o l ®· chän. §Çu tú bi cña Indicator ®îc 
th¸o ra ®Ó chèng ®Çu c«n cña thanh chèng. VÝt h·m trªn gèi A ®îc xiÕt võa ®ñ ®Ó cè ®Þnh Indicator 
vµo gèi. 
 NÕu dïng mét Tenfomet ®ßn cã hÖ sè khuyÕt ®¹i KT = 103 vµ sö dông chuÈn ®o l = 200mm; 
th× t¬ng øng víi mét v¹ch trªn Tenfomet ®ßn cã biÕn d¹ng t¬ng ®èi lµ: 

0,001 / 200 = 5.10-6 = 5m 
 NÕu dïng Indicator cã hÖ sè khuyÕt ®¹i KI = 103 vµ sö dông chuÈn ®o lAB = 500mm th× t¬ng 
øng víi mét v¹ch trªn Indicator cã biÕn d¹ng t¬ng ®èi lµ: 
         0,001 / 500 = 2.10-6 = 2m . 
  Nh vËy, so víi dïng tenzomet ®ßn ta ®· t¨ng ®é nh¹y lªn 2,5 lÇn. 

1.2.3.2. Comparator � Dông cô ®o biÕn d¹ng cÇm tay. 

 Comparator lµ mét dông cô ®o biÕn d¹ng sö dông Indicator l¾p trªn mét gi¸ chuyªn dïng 
®îc chÕ t¹o s½n cïng víi thanh chuÈn cã hÖ sè në nhiÖt nhá, ®é bÒn cao. Dïng Comparator ®Ó ®o 
biÕn d¹ng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh nhiÒu lÇn trong mét thêi gian dµi. C¸c biÕn d¹ng theo thêi gian 
thêng gÆp lµ biÕn d¹ng tõ biÕn, chïng øng suÊt cña c¸c cÊu kiÖn dù øng lùc, c¸c kÕt cÊu chÞu t¸c 
®éng cña m«i trêng nhiÖt, Èm�  
 Vµo c¸c thêi ®iÓm cÇn ®o biÕn d¹ng, Comparator míi ®îc ®Æt vµo vÞ trÝ ®o ®Ó ®äc sè liÖu, 
sau ®ã thiÕt bÞ ®îc �gi¶i phãng� ®Ó kh«ng bÞ ¶nh hëng cña m«i trêng ®îc b¶o qu¶n t¹i phßng 
thÝ nghiÖm. 
 S¬ ®å cÊu t¹o cña Comparator ®îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2.9. Ch©n cè ®Þnh(1) cã h×nh chãp 
nhän g¾n cè ®Þnh trªn gi¸ ®ì cã tay cÇm. §Çu kia gi¸ ®ì cã lìi dao di ®éng (2) ®Ó truyÒn biÕn d¹ng 
vµo ®Çu t× Indicator (3). §iÓm mót ®Çu nhän cña dao ®îc ®Æt khÝt vµo lç c«n trªn miÕng thÐp kh«ng 
rØ (4) gäi lµ h¹t ch©n. H¹t ch©n ®îc cè ®Þnh vµo bÒ mÆt vËt liÖu biÕn d¹ng b»ng keo d¸n víi kho¶ng 
c¸ch l (chuÈn ®o) do thanh chuÈn (h×nh 2.10) x¸c ®Þnh.Trªn thanh chuÈn cßn cã 2 lç c«n còng cã 
kho¶ng c¸ch l. 

 
 
 

L

A B

Indicator
Thanh chèng Ø3 - 5 

H×nh 2.8. §o biÕn d¹ng b»ng Indicator kÕt hîp thanh chèng. 
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- BÒ mÆt vËt liÖu t¹i vÞ trÝ d¸n h¹t ch©n ®îc lµm ph¼ng, nh½n vµ s¹ch. Dïng thanh chuÈn 

Ðp ®Çu chãp nhän vµo 2 lè cña 2 h¹t ch©n ®· ®îc b«i keo gi÷ im ®Ó chê keo kh«. 
- §Æt Comparator vµo lç thanh chuÈn (®o trªn thanh chuÈn) ta cã chiÒu dµi chuÈn ®o lKC1 

®äc ®îc trªn Indicator. Sau ®ã ®Æt Comparator vµo h¹t ch©n trªn kÕt cÊu (®o trªn kÕt cÊu) ta cã 
chiÒu dµi ®o kÕt cÊu lÇn 1 lµ lKC1. Gi¸ trÞ ®é lÖch l1 = lKC1 � lC1 cã thÓ b»ng 0 hoÆc kh¸c 0, ®ã lµ kÕt 
qu¶ ngÉu nhiªn. 

- T¹i thêi ®iÓm ®o biÕn d¹ng lÇn 2. §o trªn thanh chuÈn cã lC2, ®o trªn kÕt cÊu cã lKC2.  
§é gi·n quy íc:   l2 = lKC2 � lC2. 
BiÕn d¹ng cña vËt liÖu kÕt cÊu gi÷a 2 lÇn ®o sÏ lµ: 

l = l2 � l1 = lKC2 � lKC1 
Gi÷a 2 lÇn ®o, kho¶ng thêi gian cã thÓ lµ dµi, Comparator cã thÓ dïng ë c¸c thÝ nghiÖm 

kh¸c v× vËy chØ sè ®o trªn thanh chuÈn lÇn 2 : lC2 = lC1 + . Gi¸ trÞ ®é lÖch  ë ®©y cã thÓ b»ng 0 
hoÆc kh¸c 0 mét c¸ch ngÉu nhiªn. Khi ®o trªn kÕt cÊu lÇn 2 th× ®é lÖch  ®· cã trong dông cô ®o 
nªn chØ sè lóc ®ã sÏ lµ : lKC2 + . 

§é gi·n quy íc:  l2 = lKC2 +  - lC2 = lKC2 +  - lC1 -  = lKC2 � lC1 

                             l = l2 - l1 = lKC2 � lC1 � lKC1 + lC1 = lKC2 � lKC1 

1.2.3.3. Extenzomet. 

 §©y lµ dông cô ®o biÕn d¹ng chuyªn dïng ®Ó ®o biÕn d¹ng cña c¸c lo¹i sîi thÐp cã ®êng 
kÝnh nhá, d©y c¸p, tÊm vá máng. 
 VÒ nguyªn lý Extenzomet nh mét bé gåm 2 Comparator ®îc mét bé kÑp chung  ®Ó g¸ l¾p 
lªn mÉu cÇn ®o biÕn d¹ng. Ch©n cè ®Þnh cã thÓ thay ®æi vÞ trÝ ®Ó thay ®æi chuÈn ®o. 
 B»ng Extenzomet cho phÐp cïng 1 lóc ®o ®îc biÕn d¹ng trªn 2 thí vËt liÖu ®èi nhau cña 
mÉu thÝ nghiÖm cã kÝch thíc � m¶nh�. 

1.2.4. Mét sè nguyªn t¾c chän vµ bè trÝ c¸c dông cô ®o biÕn d¹ng. 

 Chän vµ bè trÝ c¸c dông cô ®o biÕn d¹ng trong ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh cÇn c¨n 
cø vµo tÝnh chÊt c¬ lý, tÝnh ®ång nhÊt cña vËt liÖu, tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng cña ®èi tîng thÝ 
nghiÖm. 
 Trong mét thÝ nghiÖm, nÕu cã thÓ ®îc th× nªn sö dông cïng 1 lo¹i dông cô ®o biÕn d¹ng cã 
cïng c¸c ®Æc trng kü thuËt nh hÖ sè khuyÕch ®¹i, chuÈn ®o ®Ó viÖc xö lý, tÝnh to¸n kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm ®îc thuËn tiÖn, nhanh chãng. ChuÈn ®o cña dông cô ®o cµng nhá th× gi¸ trÞ biÕn d¹ng ®o 
®îc cµng ®Æc trng cho ®iÓm cÇn ®o nhng ph¶i sö dông c¸c dông cô ®o cã ®é nh¹y cao. 
 §èi víi kÕt cÊu ®îc chÕ t¹o tõ c¸c lo¹i vËt liÖu cã ®é ®ång nhÊt cao ( vÝ dô thÐp, kim lo¹i 

L
L

H×nh 2.9. Comparator                                                    H×nh 2.10. Thanh chuÈn 

 

H×nh 2.10. CÊu t¹o Extenzomet. 
1- Bé kÑp chung   2- Ch©n cè ®Þnh   3- Ch©n di ®éng    4- Indicator      5- MÉu thÝ nghiÖm 
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mµu�) hay c¸c vïng kÕt cÊu cã sù ph©n bè øng suÊt phøc t¹p, côc bé th× nªn sö dông c¸c dông cô 
®o biÕn d¹ng cã chuÈn ®o nhá. 
 §èi víi kÕt cÊu cã vËt liÖu dßn, ®é ®ång nhÊt kÐm: bª t«ng, khèi x©y g¹ch ®¸ v.v...cÇn sö 
dông c¸c dông cô cã chuÈn ®o lín. 
 Tenzomet ®ßn, ®o biÕn d¹ng b»ng Indicator cã thanh chèng, thêng ®îc sö dông khi ®o 
biÕn d¹ng t¹i tõng ®iÓm riªng lÎ trªn kÕt cÊu. Nã phï hîp trong víi c¸c lo¹i kÕt cÊu cã cÊu t¹o vËt 
liÖu kÐm ®ång nhÊt, chÞu t¸c dông cña t¶I träng tÜnh vµ æn ®Þnh trong ®iÒu kiÖn nãng, Èm, bôi bÈn... 
 Tenzomet ®iÖn trë ®îc sö dông réng r·I trong kh¶o s¸t tr¹ng th¸I øng suÊt biÕn d¹ng, ®Æc 
biÖt ë c¸c vïng vËt liÖu chÞu øng suÊt côc bé( mÐp c¸c lç, bÒ mÆt c¸c gèi ®ì...), kh«ng cã chç cho 
c¸c dông cô ®o c¬ häc( thÐp thanh ®Æt trong bª t«ng, sîi trong bã c¸p...), trong c¸c thÝ nghiÖm cã 
sè lîng ®iÓm ®o lín, tÝnh chÊt t¶i träng t¸c dông phøc t¹p: tÜnh, ®éng, næ� 

1.3. C¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o lùc vµ m« men. 

Trong lÜnh vùc ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh, c¸c dông cô ®o lùc vµ m« men cã vÞ trÝ 
hÕt søc quan träng. Nh ta biÕt, lùc hay m« men lµ c¸c ngo¹i lùc g©y ra biÕn d¹ng, chuyÓn vÞ trong 
kÕt cÊu. Do vËy gi¸ trÞ cu¶ lùc hay m« men t¸c dông lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm ph¶i ®îc ®o ®¹c ®¶m 
b¶o ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt. 

1.3.1. Lùc kÕ. 

 Nh÷ng thiÕt bÞ dïng ®Ó ®o lùc gäi lµ lùc kÕ. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña c¸c lùc kÕ thêng sö 
dông mèi quan hÖ gi÷a t¶i träng vµ biÕn d¹ng ®µn håi cña mét vËt liÖu ®îc cÊu t¹o thÝch hîp, hoÆc 
¸p suÊt do t¶i träng g©y ra. Cã thÓ ph©n lo¹i lùc kÕ theo nguyªn lÝ ho¹t ®éng hoÆc theo ph¬ng 
ph¸p khuyÕch ®¹i biÕn d¹ng lµ: 

- Lùc kÕ c¬ häc. 
- Lùc kÕ ®iÖn tö. 
- Lùc kÕ thñy lùc. 
- Lùc kÕ quang häc. 

Ph©n lo¹i theo chøc n¨ng sö dông: 
- Lùc kÕ kÐo 
- Lùc kÕ nÐn 
- Lùc kÕ kÐo vµ nÐn. 

 Lùc kÕ kiÓu lß so:  
 §©y lµ lo¹i lùc kÕ c¬ häc cã biÕn d¹ng lín, 
thêng kh«ng ph¶i khuÕch ®¹i, gi¸ trÞ t¶i träng nhá 
vµ thêng chØ sö dông khi t¶i träng t¸c dông kÐo( v× 
khi nÐn lß xo dÔ bÞ mÊt æn ®Þnh ). 
 Gi¸ trÞ lùc kÐo ®o ®îc b»ng lùc kÕ kiÓu lß 
xo vßng  F ≤500N. 

 Lùc kÕ kiÓu b¶n nhÝp vµ vµnh ®µn håi: 
  Thêng ®îc chÕ t¹o tõ thÐp hîp kim cã phÇn b¶n chÞu uèn nªn cã thÓ ®o ®îc lùc kÐo vµ 
lùc nÐn. CÊu t¹o cña lo¹i lùc kÕ b¶n nhÝp ®îc thÓ hiÖn nh trªn h×nh 3.2., lo¹i vµnh ®µn håi trªn 
h×nh 3.3. BiÕn d¹ng ®îc ®o b»ng Indicator, mèi quan hÖ gi÷a lùc vµ sè v¹ch chØ thÞ trªn Indicator 
®îc chØnh ®Þnh vµ lËp thµnh b¶ng chuÈn. 

Lùc kÕ b¶n nhÝp cã kho¶ng ®o: F ≤ 500KN. Do cã cÊu t¹o h×nh « van ®Æc biÖt,lùc kÕ vµnh 
®µn håi cã kho¶ng ®o lín: F ≤ 2.000KN. 

G

G

 H×nh 3.1. Lùc kÕ kiÓu lß so. 

 

H×nh 3.2. Lùc kÕ c¬ b¶n nhÝp.       H×nh 3.3. Lùc kÕ c¬ vµnh ®µn håi. 
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 Lùc kÕ ®iÖn tö: 
 VÉn sö dông quan hÖ t¶i träng vµ biÕn d¹ng, nhng c¸c tenzomet ®iÖn trë ®îc dïng ®Ó ®o 
biÕn d¹ng, nªn c¸c lùc kÕ ®iÖn tö cã ®é nh¹y cao, kho¶ng ®o rÊt lín nhng cã cÊu t¹o t¬ng ®èi 
®¬n gi¶n( h×nh 3.4.) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
§Çu ra cña biÕn d¹ng do lùc kÐo hoÆc nÐn t¹o ra lµ tÝn hiÖu ®iÖn, ®îc sè hãa ®Ó xö lÝ sè liªu nèi víi 
m¸y tÝnh b»ng nh÷ng phÇn mÒm chuyªn dông ®Ó hiÓn thÞ, lu tr÷ hoÆc tù ®éng hãa c¸c qu¸ tr×nh 
tiÕp theo. Lùc kÕ ®iÖn tö cßn ®îc sö dông lµm c¸c ®Çu ®o trong c¸c thiÕt bÞ c©n ®ong t¶i träng lín 
nh c©n xe t¶i, toa tµu, hoÆc c¸c b¨ng chuyÒn t¶i than, xi m¨ng v.v... 

1.3.2. Dông cô ®o ¸p lùc( ¸p kÕ dÇu) vµ hÖ thèng kÝch gia t¶i 

 Lùc ®Èy hoÆc kÐo cña mét xylanh thuû lùc ®îc 
x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 
P= A.p ( N) 
 Trong ®ã: A - diÖn tÝch tiÕt diÖn hiÖu dông cña xy 
lanh thuû lùc (m2). 
     p - ¸p lùc dÇu c«ng t¸c ( Pa). 
 Dông cô ®Ó ®o ¸p lùc p cña dÇu ®îc gäi lµ ¸p 
kÕ dÇu( h×nh 3.5. ). 
 

DÇu ¸p lùc ®îc dÉn vµo èng kÝn (1) cã h×nh 
vµnh kh¨n 2700. DiÖn tÝch thµnh èng phÝa ngoµi lín h¬n 
phÝa trong nªn ¸p lùc dÇu lµm èng biÕn d¹ng kh«ng ®Òu 
sinh ra chuyÓn vÞ ë ®Çu èng. HÖ ®ßn vµ b¸nh r¨ng (2) 
khuÕch ®¹i chuyÓn vÞ ®Çu èng vµ chuyÓn thµnh chuyÓn 
®éng quay cña kim (3) trªn b¶ng chia v¹ch. Thang chia 
trong ®¬n vÞ ¸p suÊt thêng lµ MPa hoÆc kG/cm2. 
 DiÖn tich hiÖu dông cña xi lanh ®îc x¸c ®Þnh 
b»ng c¸ch ®o ®êng kÝnh diÖn tÝch c«ng t¸c. 

+ Víi xylanh ®¬n gi¶n mét chiÒu chØ thùc hiÖn lùc 
®Èy, thêng gäi lµ kÝch thñy lùc( h×nh 3.3) 

DiÖn tÝch hiÖu dông: A = πD2/4  
Lùc ®Èy cña kÝch lµ: P = A.p 

+ Víi xylanh 2 chiÒu, thùc 
hiÖn c¶ chiÒu ®Èy vµ chiÒu kÐo( h×nh 
3.7.) 

DiÖn tÝch hiÖu dông chiÒu ®Èy: 
 A® = πD2/4 ; 

DiÖn tÝch hiÖu dông chiÒu kÐo: 
   Ak = π.(D2-d2)/4. 

Lùc ®Èy cña xylanh: P® = A® .p 
Lùc kÐo cña xylanh: Pk = Ak .p 

Trong ®ã:  D - lµ ®êng kÝnh xylanh. 
    d � lµ ®êng kÝnh pÝtt«ng. 
 

 1 

 2 

 3  1 

 2 

 3 

H×nh 3.4. C¸c lo¹i lùc kÕ ®iÖn tö. 

ØD 

Ød 

p 

p=0 

 

      H×nh 3.7. Xylanh thñy lùc. 
a) ChiÒu ®Èy.   b) ChiÒu kÐo. 
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Ød 

p 
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Pk 

 H×nh 3.5. ¸p kÕ dÇu. 

2 
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 H×nh 3.6. KÝch thñy lùc 1 chiÒu. 
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  Liªn x« vµ H·ng PresinÐ( Ph¸p) chÕ t¹o lo¹i kÝch 2 ruét( h×nh 3.8.) cã thÓ tÝch vµ träng 
lîng t¬ng ®¬ng víi kÝch 1 chiÒu 1 ruét nhng cã lùc ®Èy gÇn gÊp ®«i. DÇu ¸p lùc ®îc dÉn vµo 
buång díi cã ®êng kÝnh xylanh D1 vµ theo ®êng dÉn trong 
thanh chèng cã ®êng kÝnh d lªn buång trªn n»m trong ruét 
pistong cã ®êng kÝnh D2. KÝch ®îc chÕ t¹o tõ thÐp hîp kim 
cã cêng ®é cao nªn tháa m·n ®iÒu kiÖn: d << D2 ≈ D1. 
 DiÖn tÝch hiÖu dông cña kÝch: 
    A = (πD1

2/4 � πd2/4) + πD2
2/4 = π/4( D1

2 + D2
2 � d2) ≈ 

2.π/4.D1
2 

 NÕu qui ®æi trªn mét ®¬n vÞ träng lîng hay thÓ tÝch 
cña thiÕt bÞ, kÝch 2 ruét cã c«ng suÊt lín nhÊt. V× vËy lo¹i kÝch 
nµy ®îc sö dông nhiÒu ®Ó gia t¶i thÝ nghiÖm, c¨ng cèt thÐp 
dù øng lùc, n©ng hoÆc ®Èy nh÷ng nhÞp cÇu cã träng lîng lín 
trong c«ng nghÖ thi c«ng cÇu... 

 Trong lÜnh vùc ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh, 
thiÕt bÞ thñy lùc kh«ng thÓ thiÕu ®Ó gia t¶i v× nh÷ng u ®iÓm 
næi tréi so víi c¸c biÖn ph¸p gia t¶i kh¸c: 

+ Cã c«ng suÊt lín nhÊt trªn mét ®¬n vÞ thÓ tÝch hoÆc ®¬n vÞ träng lîng cña thiÕt bÞ. 
+ Thùc hiÖn ®îc lùc kÐo hay lùc ®Èy theo ph¬ng bÊt k× nh mong muèn. 
+ Kh«ng bÞ ¶nh hëng bëi c¸c yÕu tè m«i trêng. 
+ Ph©n chia cÊp t¶i bÊt kú vµ gi÷ t¶i träng ë tõng cÊp theo yªu cÇu mét c¸ch chÝnh x¸c ( 

®iÒu nµy rÊt thuËn lîi khi kÕt cÊu thÝ nghiÖm cã chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng lín th× viÖc bï ¸p lùc cho 
kÝch gi÷ ®óng gi¸ trÞ t¶i träng rÊt dÔ dµng ). 

+ §iÒu khiÓn ®îc ë kho¶ng c¸ch xa b»ng hÖ thèng èng ¸p lùc vµ van ®iÒu khiÓn. 
+ Sö dông kÝch thuû lùc ®Ó gia t¶i ®¶m b¶o an toµn cao h¬n c¸c biÖn ph¸p gia t¶i kh¸c. Tuy 

thiÕt bÞ cã c«ng suÊt lín nhng khi cã bÊt kú mét sù cè nµo, hay kÕt cÊu thÝ nghiÖm bÞ ph¸ ho¹i v× 
bÊt kú nguyªn nh©n nµo th× ¸p lùc trong hÖ thèng gi¶m tøc th×, kh«ng g©y ch¸y, næ. 

Trong c¸c thÝ nghiÖm cÇn sö dông nhiÒu kÝch thñy lùc, chØ sö dông mét tr¹m b¬m duy nhÊt 
®Ó cung cÊp ¸p lùc cho nhiÒu kÝch b»ng van chia vµ c¸c èng dÉn. Ngay t¹i tr¹m b¬m cã ¸p kÕ ®Ó 
®o ¸p suÊt dÇu. C¸c kÝch thñy lùc ph¶i cã cïng diÖn tÝch hiÖu dông. NÕu èng dÉn ¸p qu¸ dµi, nªn 
l¾p thªm ¸p kÕ ngay kich ®Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng gi¶m ¸p suÊt do kh¸ng trë cña èng dÉn vµ van chia. 
S¬ ®å m¹ng thñy lùc thêng ®îc sö dông trªn h×nh 3.9.   

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
1.3.3. ClÐm«men. 

 ClÐ m«men lµ thiÕt bÞ dïng ®Ó ®o momem xiÕt ®ai èc nh»m x¸c ®Þnh lùc c¨ng bu l«ng trong 
c¸c liªn kÕt bul«ng, t¨ng ®¬( h×nh 3.10.). 

 
 
 
 

 
 
 
 

ØD1 
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Ød 

p 

p 

H×nh 3.8. KÝch hai ruét. 

1 

2 

3 4 

6 

5 

H×nh 3.9. ThiÕt bÞ thñylùc( tr¹m b¬m ¸p lùc, èng dÉn vµ c¸c kÝch thñy lùc). 

1) Tr¹m b¬m; 2) ¸p kÕ; 3) Van tæng; 4) Van chia; 5) èng dÉn; 6) KÝch thñy lùc; 7) ¸p kÕ kiÓm tra.. 

7 

l

Indicator

P

H×nh 3.10. ClÐmomen. 
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Lùc xiÕt P lµm cÇn ClÐm«men biÕn d¹ng g©y ra chuyÓn vÞ ®îc chØ thÞ bëi Indicator. LËp 
b¶ng chuÈn gi÷a m«men xoay M vµ sè v¹ch chØ cña Indicator I (M=P.L= f(I)) b»ng c¸ch cè ®Þnh 
miÖng vÆn( lç ®ai èc) cña clÐ sau ®ã treo qu¶ nÆng P t¹i ®iÓm nót  ®Ó ®äc sè chØ trªn Indicator. 

Lo¹i clÐm«men nµy ®îc gäi lµ ClÐm«men c¬ hay ClÐm«men biÕn d¹ng. 
Momen xiÕt trong thi c«ng ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 
  Mx = N.d.k 
Trong ®ã: N- lùc c¨ng trong th©n bul«ng [ T]. 
    d - ®êng kÝnh danh nghÜa cña bul«ng [mm]. 
    k - hÖ sè momen xo¾n, gi¸ trÞ cña k = 1,1 � 2,0 phô thuéc vµo tõng lo¹i bul«ng vµ 

ph¬ng ph¸p b«i tr¬n ®îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm trªn lùc kÕ ®ång trôc ®Ó ®ång thêi x¸c ®Þnh 
gi¸ trÞ momen xiÕt Mx vµ gi¸ trÞ lùc c¨ng N trong th©n bul«ng. Gi¸ trÞ cña hÖ sè momen xo¾n k ®îc 
qui ®Þnh trong b¶n thiÕt kÕ. 

Momen xiÕt do Clemomem t¹o nªn ph¶i ®¶m b¶o sai sè nhá h¬n 5%. Trong mét ca lµm 
viÖc cÇn kiÓm tra chØnh ®Þnh Ýt nhÊt 1 lÇn. 

§èi víi c¸c liªn kÕt bul«ng cêng ®é cao, sè lîng bul«ng cÇn kiÓm tra momen xiÕt theo 
yªu cÇu cña ®å ¸n thiÕt kÕ ®îc qui ®Þnh [...]: 

 Sè lîng bul«ng ë mçi mèi nèi  Sè lîng bul«ng kiÓm tra 
  Díi 5 bul«ng    100% 
  5 � 20 bul«ng    5 bul«ng 
  Trªn 20 bul«ng    25% sè bul«ng trong liªn kÕt. 
Gãc quay cña Clemomen khi kiÓm tra n»m trong kho¶ng 100 - 150. NÕu trong sè bul«ng 

kiÓm tra, dï chØ cã 1 bul«ng kh«ng ®¹t ®îc momen xiÕt yªu cÇu th× ph¶i kiÓm tra toµn bé sè bul«ng 
cßn l¹i cña liªn kÕt. 
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Phô lôc ch¬ng 1. 

1. Nh÷ng ®Æc trng chÝnh cña dông cô ®o. 

1.1. Giíi h¹n ®o( Kho¶ng ®o, Ph¹m vi ®o): 

 Lµ miÒn gi¸ trÞ cña ®¹i lîng ®o mµ dông cô ®o chØ thÞ, trong ®ã sai sè cña mäi sè chØ thÞ 
®Òu nhá h¬n sai sè cho phÐp cña dông cô ®o. 

1.2. §é nh¹y cña dông cô ®o: 

 Lµ tØ sè gi÷a ®é biÕn thiªn cña tÝn hiÖu ra R vµ ®é biÕn thiªn cña ®¹i lîng vµo( ®¹i lîng 
®o t¬ng øng) V. 

- §é nh¹y tuyÖt ®èi: S = 
V

R




 

- §é nh¹y t¬ng ®èi: S0 % = 
V/V

R/R




.100% 

Dông cô ®o nµo cã ®é nh¹y cµng cao, cµng ph¸t hiÖn ®îc nh÷ng biÕn thiªn nhá cña ®¹i 
lîng ®o. 

1.3. Sai sè cña dông cô ®o : 

 Lµ sù sai lÖch gi÷a gi¸ trÞ chØ thÞ trªn dông cô ®o Xct víi gi¸ trÞ thùc cña ®¹i lîng ®o Xth . 
- Sai sè tuyÖt ®èi : X = Xct - Xth 

- Sai sè t¬ng ®èi :  % = 
thX

X
.100% 

§èi víi c¸c dông cô ®o cã nhiÒu thang ®o hoÆc ®Ó so s¸nh ®é chÝnh x¸c cña c¸c dông cô 
®o cã c¸c ph¹m vi ®o kh¸c nhau, quy íc gi¸ trÞ ®Þnh møc XN ®Ó x¸c ®Þnh sai sè quy ®æi 
sö dông chung cho c¸c thang ®o hoÆc c¸c ph¹m vi ®o kh¸c nhau. 

- Sai sè quy ®æi :  % = 
NX

X
. 100% 

- Sai sè hÖ thèng cña dông cô ®o lµ phÇn sai sè cã ®é lín kh«ng ®æi hoÆc thay ®æi theo 
mét quy luËt nhÊt ®Þnh( sai sè do s¬ ®å cÊu t¹o, do c«ng nghÖ chÕ t¹o...). 
- Sai sè ngÉu nhiªn cña dông cô ®o lµ phÇn sai sè mµ ®é lín cña nã thay ®æi mét c¸ch 
ngÉu nhiªn biÕn thiªn kh«ng quy luËt trong qu¸ tr×nh ®o(sai sè do thÞ sai, do néi suy...). 

1.4. §é chÝnh x¸c, ®é ®óng, ®é trung thµnh cña dông cô ®o: 

- §é chÝnh x¸c cña dông cô ®o lµ chÊt lîng cña dông cô ®o ph¶n ¸nh sù tiÕn ®Õn 
kh«ng cña sai sè hÖ thèng vµ sai sè ngÉu nhiªn cña nã. 

- §é ®óng cña dông cô ®o lµ chÊt lîng cña dông cô ®o ph¶n ¸nh sù tiÕn ®Õn kh«ng 
cña sai sè hÖ thèng cña nã. 

- §é trung thµnh cña dông cô ®o lµ chÊt lîng cña dông cô ®o ph¶n ¸nh sù tiÕn ®Õn 
kh«ng cña sai sè ngÉu nhiªn cña nã. 
  Mèi quan hÖ gi÷a ba ®Æc trng trªn ®îc minh häa c¸c gi¸ trÞ ®o lµ vÞ trÝ c¸c ®iÓm, 
vßng trßn cã b¸n kÝnh lµ sai sè cho phÐp cña dông cô ®o b»ng h×nh vÏ sau ®©y:  
 

  Sai sè t¬ng ®èi cµng nhá, ®é chÝnh x¸c cña dông cô ®o cµng cao. Sai sè t¬ng ®èi 
®îc coi lµ thíc ®o møc ®é chÝnh x¸c cña dông cô ®o. 
 
 

§é trung thµnh cao 
nhng kh«ng ®óng 

§óng nhng ®é 
trung thµnh thÊp 

§é chÝnh x¸c cao 
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2. KiÓm ®Þnh ph¬ng tiÖn ®o. 

 KiÓm ®Þnh ph¬ng tiÖn ®o lêng lµ sù x¸c ®Þnh vµ chøng nhËn sù phï hîp cña mét c¬ quan 
qu¶n lÝ ®o lêng vÒ tÝnh n¨ng vµ môc ®Ých sö dông cña ph¬ng tiÖn ®o ®ã.  

 B¶n chÊt cña néi dung kiÓm ®Þnh  lµ viÖc so s¸nh ph¬ng tiÖn ®o cÇn kiÓm ®Þnh víi chuÈn 
cao h¬n ®Ó ®¸nh gi¸ sai sè vµ c¸c tÝnh n¨ng ®o lêng kh¸c cña nã cã phï hîp víi c¸c môc ®Ých sö 
dông ®· ®îc qui ®Þnh hay kh«ng. 

 KiÓm ®Þnh ban ®Çu: 
 Lµ viÖc kiÓm ®Þnh ph¬ng tiÖn ®o lÇn ®Çu tiªn khi xuÊt xëng, khi nhËp khÈu hoÆc sau söa 
ch÷a. 

 KiÓm ®Þnh ®Þnh k×: 
 Lµ viÖc kiÓm ®Þnh ph¬ng tiÖn ®o ®îc tiÕn hµnh sau nh÷ng kho¶ng thêi gian b¶o qu¶n 
hoÆc sö dông nhÊt ®Þnh. Thêi gian gi÷a hai lÇn kiÓm ®Þnh liªn tiÕp gäi lµ chu k× kiÓm ®Þnh. Chu k× 
kiÓm ®Þnh ®îc qui ®Þnh cô thÓ cho tõng lo¹i ph¬ng tiÖn ®o trªn c¬ së ®é bÒn, tÇn suÊt vµ ®iÒu kiÖn 
sö dông. 

 KiÓm ®Þnh bÊt thêng: 
 Lµ viÖc kiÓm ®Þnh ph¬ng tiÖn ®o ®îc tiÕn hµnh tríc khi ®Õn k× h¹n kiÓm ®Þnh ®Þnh k×. 
Th«ng thêng x¶y ra khi cã yªu gi¸m s¸t, thanh tra vÒ ®o lêng. 
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ch¬ng II. 

PH¦¥NG ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh  

c¸c ®Æc trng c¬ lý cña vËt liÖu x©y dùng 
VËt liÖu x©y dùng chiÕm vÞ trÝ ®Æc biÖt trong c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. ChÊt lîng vËt liÖu lµ 

yÕu tè trùc tiÕp ®Çu tiªn cã ¶nh hëng quan träng ®Õn chÊt lîng vµ tuæi thä c«ng tr×nh. Trong qu¸ 
tr×nh lµm viÖc trªn kÕt cÊu, vËt liÖu ph¶i chÞu sù t¸c ®éng cña t¶i träng bªn ngoµi, cña m«i trêng 
xung quanh; g©y ra sù thay ®æi vÒ biÕn d¹ng vµ øng suÊt trong vËt liÖu. Do vËy, ®Ó c«ng tr×nh lµm 
viÖc bÒn v÷ng vµ an toµn th× tríc tiªn vËt liÖu ph¶i ®¸p øng ®îc c¸c tÝnh chÊt c¬ lý yªu cÇu. 

HiÖn nay, viÖc kh¶o s¸t vµ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng c¬ lý cña vËt liÖu ®îc thùc hiÖn chñ yÕu 
theo hai ph¬ng ph¸p c¬ b¶n lµ: Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i (TNPH) vµ ph¬ng ph¸p thÝ 
nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i (TNKPH). §©y lµ hai ph¬ng ph¸p bæ trî rÊt tèt cho nhau trong c«ng t¸c 
kh¶o s¸t vµ ®¸nh gi¸ chÊt lîng c«ng tr×nh. 

Ph¬ng ph¸p TNPH lµ ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nh»m x¸c ®Þnh mét c¸ch trùc tiÕp c¸c ®Æc 
trng c¬ lý cña mÉu thö vËt liÖu vµ cÊu kiÖn. MÉu thö sau khi thÝ nghiÖm b»ng ph¬ng ph¸p nµy bÞ 
ph¸ hñy do lùc t¸c dông nªn hÇu hÕt kh«ng thÓ tiÕp tôc sö dông. Ngîc l¹i víi ph¬ng ph¸p TNPH, 
ph¬ng ph¸p TNKPH ®¸nh gi¸ chÊt lîng vËt liÖu mét c¸ch gi¸n tiÕp th«ng qua c¸c thiÕt bÞ thö 
nghiÖm, nªn kh«ng g©y ra sù ph¸ hñy ®¸ng kÓ nµo ®èi víi vËt liÖu vµ cÊu kiÖn x©y dùng. 

2.1. ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i mÉu thö  
Ph¬ng ph¸p TNPH cã thÓ ¸p dông ®îc víi hÇu hÕt c¸c lo¹i vËt liÖu x©y dùng nh: kim lo¹i 

(trong ®ã ®iÓn h×nh lµ thÐp), bª t«ng, g¹ch, ®¸, gç...Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy cho phÐp quan 
s¸t, thu nhËn trùc tiÕp h×nh ¶nh vµ c¸c chØ tiªu c¬ lý vÒ tr¹ng th¸i øng suÊt- biÕn d¹ng cña vËt liÖu 
(kÐo, nÐn, uèn, xo¾n) qua tõng giai ®o¹n lµm viÖc cho ®Õn khi bÞ ph¸ ho¹i hoµn toµn. KÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm thu ®îc lµ c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt lîng thùc tÕ cña vËt liÖu. Trong néi dung díi ®©y, sÏ 
®a ra giíi thiÖu mét sè thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i c¬ b¶n thêng gÆp. 

2.1.1. Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i mÉu thö kim lo¹i. 
2.1.1.1 Ph¬ng ph¸p thö kÐo. 

a. Néi dung ph¬ng ph¸p thö:  
§©y lµ ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh mét sè ®Æc trng c¬ häc cña kim lo¹i b»ng c¸ch kÐo 

mÉu thö víi tèc ®é phï hîp cho ®Õn khi mÉu bÞ ph¸ háng. C¸c ®Æc trng c¬ häc x¸c ®Þnh ®îc qua 
phÐp thö nµy lµ: Giíi h¹n ch¶y, giíi h¹n bÒn, biÕn d¹ng dµi vµ ®é th¾t t¬ng ®èi,...Tr«ng c¸c chØ tiªu 
nµy, th× 3 chØ tiªu ®Çu lµ c¸c chØ tiªu ®îc quan t©m nhÊt. 

MÉu thö: cã 2 d¹ng mÉu thö. 
MÉu thö tiªu chuÈn: 
D¹ng mÉu thö nµy cã kÝch thíc phÇn kh¶o s¸t (phÇn n»m ë ®äan gi÷a mÉu thö) ®îc gia 

c«ng nhá h¬n so víi phÇn ë hai ®Çu (phÇn kÑp trªn ngµm m¸y kÐo). MÆt c¾t ngang mÉu cã thÓ lµ 
vu«ng, ch÷ nhËt hay trßn. 

MÉu thö nguyªn d¹ng: 
D¹ng mÉu thö nµy ®îc ¸p dông cho viÖc kiÓm tra vËt liÖu kim lo¹i sö dông thi c«ng c«ng 

tr×nh ®· cã ®ñ hå s¬ kiÓm tra xuÊt xëng (khi ®ã môc ®Ých phÐp thö chØ lµ kiÓm tra l¹i). §é chÝnh x¸c 
cña phÐp thö trªn lo¹i mÉu nµy kh«ng cao b»ng phÐp thö ®èi víi lo¹i mÉu chuÈn, do cã sai sè nhÊt 
®Þnh ë diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cèt thÐp. 

 

H×nh 2.1. C¸c d¹ng mÉu kim lo¹i thêng sö dông trong phÐp thö kÐo 
         a. MÉu thö tiªu chuÈn;     b. MÉu thö nguyªn d¹ng   

A-A 
A 

A 

a) 

b) 
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 ChiÒu dµi tÝnh to¸n ban ®Çu cña mÉu (L0 < Lks): 

 00 65,5 FL    - MÉu ng¾n 

 00 3,11 FL    - MÉu dµi 

c. TiÕn hµnh thö vµ tÝnh to¸n kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 
Tríc tiªn, cÇn x¸c ®Þnh thang lùc trªn m¸y thÝch hîp b»ng c¸ch tÝnh to¸n s¬ bé lùc ph¸ ho¹i t¬ng 
øng víi giíi h¹n bÒn, ®¶m b¶o lùc ph¸ ho¹i n»m trong giíi h¹n (2080)% gi¸ trÞ tèi ®a cña thang lùc. 
ViÖc cÆp mÉu trªn m¸y thÝ nghiÖm ph¶i b¶o ®¶m ®óng t©m ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cho phÐp thö. 
Tèc ®é gia t¶i ph¶i ®îc khèng chÕ trong ph¹m vi phï hîp (kho¶ng 330 N/mm2.s) 
Giíi h¹n ch¶y vËt lý ch ®îc x¸c ®Þnh qua kim chØ thÞ hoÆc biÓu ®å trªn m¸y trong qu¸ tr×nh thö nh 
sau: Ban ®Çu, kim lùc t¨ng ®Òu khi mÉu chÞu kÐo. §Õn giai ®o¹n ch¶y, kim lùc kh«ng t¨ng trong khi 
mÉu vÉn tiÕp tôc biÕn d¹ng.  

     )/( 2

0

cmKG
F

Pc
c   

 
 

Giíi h¹n bÒn tøc thêi b ®îc x¸c ®Þnh th«ng qua gi¸ trÞ lùc kÐo lín nhÊt tríc khi mÉu bÞ ph¸ 
ho¹i.  

     )/( 2

0

cmKG
F

Pb
b   

§èi víi nh÷ng kim lo¹i ®· bÞ biÕn cøng, kim lo¹i cêng ®é cao (c¸p thÐp dù øng lùc, thÐp 
bul«ng, thÐp kÐo nguéi....) mµ kh«ng xuÊt hiÖn ®iÓm ch¶y vËt lý. §Ó ®¸nh gi¸ chÊt lîng, viÖc x¸c 
®Þnh giíi h¹n ch¶y vËt lý ®îc chuyÓn sang x¸c ®Þnh giíi h¹n ch¶y qui íc. §èi víi thÐp x©y dùng, 
giíi h¹n ch¶y qui íc 0,2 lµ øng suÊt mµ t¹i ®ã biÕn d¹ng d t¬ng ®èi cßn l¹i lµ 0,2%. 

§èi víi kim lo¹i, ngoµi cêng ®é th× ®é dÎo còng lµ yÕu tè hÕt søc quan träng (kim lo¹i cã ®é 
dÎo thÊp dÔ bÞ ph¸ ho¹i ®ét ngét). §é dÎo cña kim lo¹i ®îc ®Æc trng bëi biÕn d¹ng dµi vµ ®é th¾t 
t¬ng ®èi cña lo¹i vËt liÖu nµy. BiÕn d¹ng dµi t¬ng ®èi cña vËt liÖu lµ tû sè gi÷a ®é gi·n dµi tuyÖt 
®èi (L= L1- L0) so víi chiÒu dµi tÝnh to¸n ban ®Çu cña mÉu. ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña mÉu sau khi 
ph¸ ho¹i L1 ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ghÐp chÆt hai phÇn ®øt sao cho trôc cña chóng n»m trªn mét 
®êng th¼ng.  

     (%)
0

01

0 L

LL

L

L 



  

§Ó x¸c ®Þnh biÕn d¹ng dµi t¬ng ®èi cña vËt liÖu, tríc khi thÝ nghiÖm cÇn ®¸nh dÊu kho¶ng 
chiÒu dµi tÝnh to¸n lªn trªn kho¶ng kh¶o s¸t cña mÉu thö b»ng c¸ch dïng c¸c dông cô c¬ khÝ (®Ó 

H×nh 2.2.  BiÓu ®å quan hÖ øng suÊt- biÕn d¹ng 

a. Kim lo¹i th«ng thêng              b.Kim lo¹i kh«ng cã ®iÓm ch¶y vËt lý 

a) b) 

b 

0,2 
§iÓm ph¸ hñy 

d= 0,2 

 (KG/cm2) 

 (%) 

c 

 (KG/cm2) 
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§iÓm ph¸ hñy 
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kh¾c v¹ch). Sau khÝ thö nghiÖm, c¨n cø vµo c¸c mèc ®· ®¸nh dÊu ®Ó x¸c ®Þnh th«ng sè L1 vµ gi¸ trÞ 
biÕn d¹ng. 

d. §¸nh gi¸ vµ kÕt luËn 
 ViÖc ®¸nh gi¸ chÊt lîng cña kim lo¹i th«ng qua phÐp thö kÐo ®îc thùc hiÖn b»ng viÖc so 
s¸nh c¸c chØ tiªu c¬ lý thùc tÕ thu ®îc sau thÝ nghiÖm víi c¸c chØ tiªu yªu cÇu trong c¸c tiªu chuÈn 
®¸nh gi¸.  

2.1.1.2 Ph¬ng ph¸p thö uèn 
a. Néi dung ph¬ng ph¸p thö 

 §©y lµ ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®¸nh gi¸ ®é dÎo cña kim lo¹i b»ng c¸ch uèn mÉu quanh 
mét gèi uèn ®Þnh tríc. §êng kÝnh gèi uèn vµ gãc uèn ®îc x¸c ®Þnh t¬ng øng cho tõng lo¹i vËt 
liÖu. ViÖc ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu uèn cña kim lo¹i ®îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch quan s¸t møc ®é ph¸ 
huû (nÕu cã) trªn bÒ mÆt vËt liÖu. 

b. MÉu thö 
MÉu thö uèn lµ c¸c d¹ng mÉu cã mÆt c¾t ngang trßn, vu«ng, ch÷ nhËt, ®a gi¸c ®Òu.  
Th«ng sè c¬ b¶n cña mÉu thö uèn lµ chiÒu dµy mÉu thö (®èi víi kim lo¹i d¹ng tÊm, b¶n) vµ ®êng 
kÝnh mÉu thö (®èi víi kim lo¹i cã mÆt c¾t ngang trßn, ®a gi¸c). Trong trêng hîp th«ng sè c¬ b¶n 
qu¸ lín ¶nh hëng ®Õn c«ng t¸c thö nghiÖm (nh kh«ng ®ñ kÝch thíc gèi uèn, lùc uèn�) th× ph¶i 
gia c«ng gi¶m bít kÝch thíc mÉu thö (gi¶m ®é dµy, ®êng kÝnh) ®Ó phï hîp víi yªu cÇu. 
Riªng ®èi víi mÉu thö ch÷ nhËt cßn mét th«ng sè thø hai n÷a lµ bÒ réng mÉu thö, kÝch thíc nµy 
th«ng thêng ®îc lÊy gÊp hai lÇn chiÒu dµy mÉu. §èi víi kim lo¹i cã bÒ réng nhá (≤20mm) ®îc 
gi÷ nguyªn lµm bÒ réng mÉu thö. 
Lu ý: Trêng hîp mÉu thö cã tiÕt diÖn ®a gi¸c, th«ng sè c¬ b¶n cña mÉu thö lµ ®êng kÝnh vßng 
trßn ngo¹i tiÕp ®a gi¸c. 

c.TiÕn hµnh thö 
ViÖc uèn mÉu ®îc thùc hiÖn trªn c¸c m¸y thÝ 

nghiÖm chuyªn dïng hoÆc cã thÓ uèn b»ng ph¬ng 
ph¸p thñ c«ng nh sö dông bµn uèn, ªt«� (®èi víi 
c¸c lo¹i mÉu thö cã kÝch thíc nhá). 

Tuú theo chñng lo¹i vËt liÖu yªu cÇu hoÆc 
®îc x¸c  ®Þnh s¬ bé qua phÐp thö kÐo mµ phÐp thö 
uèn dîc tiÕn hµnh t¬ng øng víi hai th«ng sè ®Æc 
trng lµ: ®êng kÝnh gèi uèn D vµ gãc uèn chØ ®Þnh 
. Trong qu¸ tr×nh uèn, nÕu mÉu thö xuÊt hiÖn ph¸ 
huû côc bé hoÆc tæng thÓ khi cha ®¹t gãc uèn yªu 
cÇu th× phÐp thö dõng l¹i vµ mÉu ®îc coi lµ kh«ng 
®¹t vÒ yªu cÇu thö uèn (hay cßn gäi lµ kh«ng ®¶m 

b¶o tÝnh dÎo cña vËt liÖu). 
  d. §¸nh gi¸ vµ kÕt luËn 

 MÉu sau khi uèn ®îc kiÓm tra b»ng m¾t, hoÆc cã thÓ soi b»ng kÝnh lóp. MÉu ®îc coi lµ 
®¹t yªu cÇu vÒ uèn khi tháa m·n ®ång thêi c¸c yÕu tè: 
 - §¹t ®îc gãc uèn yªu cÇu. 
 - Trªn mÉu kh«ng xuÊt hiÖn tr¹ng th¸i ph¸ ho¹i côc bé: nøt, gÉy, t¸ch líp vËt liÖu � 

2.1.1.3 ThÐp thanh cèt bª t«ng - §¸nh gi¸ chÊt lîng theo tÝnh chÊt c¬ lý. 
 ThÐp thanh cèt bª t«ng lµ lo¹i vËt liÖu phæ biÕn dïng cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, ®Æc biÖt 
cho kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp. Tr×nh tù ®¸nh gi¸ chñng lo¹i thÐp theo tÝnh chÊt c¬ lý nh sau: 

a. X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè vÒ kÝch cì, dung sai träng lîng vËt liÖu 
 Träng lîng ®¬n vÞ thùc tÕ cña vËt liÖu: 

  )/( mKG
L

Q
G

m

mtt     

Dung sai träng lîng (sai sè cña träng lîng ®¬n vÞ thùc tÕ so víi träng lîng ®¬n vÞ tiªu chuÈn): 

  (%)100.
tc

tctt

G

GG 
    

  )/(10**16,6* 32 mKGDVG tctc     

 (Víi D lµ ®êng kÝnh danh nghÜa cña thÐp- tÝnh theo mm) 
 §êng kÝnh thùc tÕ, diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc tÕ: §èi víi c¸c lo¹i thÐp gai (cßn gäi lµ thÐp v»n), 
diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ®îc x¸c ®Þnh theo khèi lîng vµ chiÒu dµi cña mÉu, theo c«ng thøc: 



MÉu thö
Gèi uèn

Gèi ®ì

 

H×nh 2.3. S¬ ®å thÝ nghiÖm uèn 



 

32 

m

m

L

Q
F

*785,0
0  (cm2) 

 Trong ®ã:  Qm: Träng lîng mÉu (KG) 
   Lm : ChiÒu dµi mÉu (m) 
 Dung sai träng lîng cho phÐp theo tiªu chuÈn ViÖt Nam hiÖn hµnh tra b¶ng 2.1 phô lôc 
ch¬ng 2 
 VÝ dô1: X¸c ®Þnh dung sai vµ diÖn tÝch tiÕt diÖn thùc tÕ cña lo¹i thÐp cã c¸c th«ng sè thö 
nghiÖm nh sau: D= 18mm; Qm= 1,18 KG; Lm= 0,61m. 

 Träng lîng ®¬n vÞ thùc tÕ vËt liÖu: )/(934,1
61,0

18,1
mKGGtt   

 Träng lîng ®¬n vÞ tiªu chuÈn:   )/(997,110*18*156,6 32 mKGGtc  
  

 DiÖn tÝch tiÕt diÖn thùc tÕ:    464,2
61,0*785,0

18,1
0 F (cm2) 

 Dung sai träng lîng cña vËt liÖu:   (%)15,3100.
997,1

997,1934,1



    

 §èi víi lo¹i thÐp D18, TCVN 6285: 1997 (tra b¶ng phô lôc) quy ®Þnh dung sai cho phÐp []= 
±5% KÕt kuËn: Lo¹i thÐp thÝ nghiÖm cã dung sai träng lîng n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 

b. ThÝ nghiÖm kÐo x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ lý. 
 C¸c chØ tiªu c¬ lý chÝnh nh: cêng ®é giíi h¹n ch¶y (c), cêng ®é giíi h¹n bÒn (b), biÕn 
d¹ng dµi t¬ng ®èi () ®îc x¸c ®Þnh theo tr×nh tù ®· nªu trong môc 2.1.1.1. §èi víi thÐp thanh cèt 
bª t«ng, chiÒu dµi tÝnh to¸n ®îc quy vÒ gÇn ®óng lµ: L0= 5D (®èi víi mÉu ng¾n) vµ L0= 10D (®èi víi 
mÉu dµi). 
 Sau khi x¸c ®Þnh ®îc c¸c th«ng sè vÒ cêng ®é ch¶y, cêng ®é bÒn, biÕn d¹ng dµi t¬ng 
®èi; tiÕn hµnh ®èi chiÕu víi yªu cÇu cña tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®Ó x¸c ®Þnh chñng lo¹i thÐp (m¸c 
thÐp). C¸c chñng lo¹i thÐp thiÕt kÕ theo tiªu chuÈn ViÖt Nam TCVN 5574:1991 (nhãm CI, CII, CIII..) 
®îc ®¸nh gi¸ theo TCVN 1651: 1985 (tham kh¶o b¶ng 2.2 phô lôc ch¬ng 2).  
 Tr×nh tù ®¸nh gi¸ nh sau: Tríc tiªn, c¨n cø vµo hai chØ tiªu cêng ®é ®Ó x¸c ®Þnh s¬ bé 
nhãm vËt liÖu, sau ®ã kiÓm tra l¹i chØ tiªu biÕn d¹ng so víi yªu cÇu cña nhãm trong tiªu chuÈn. Lu 
ý, c¸c th«ng sè trong tiªu chuÈn ®a ra lµ c¸c th«ng sè tèi thiÓu yªu cÇu.  
 VÝ dô 2: X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lý vÒ kÐo vµ ®¸nh gi¸ chñng lo¹i cña lo¹i thÐp ®· nªu trong 
vÝ dô 1, cã c¸c th«ng sè thö nghiÖm nh sau: Lùc ch¶y Pc= 7800 KG; lùc bÒn Pb= 12600 KG; chiÒu 
dµi tÝnh to¸n tríc vµ sau khi thö: Lo= 5d= 90mm, L1= 114mm. 

 Giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu: )/(3206
464,2
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 Giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu:  )/(5114
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 BiÕn d¹ng dµi t¬ng ®èi cña vËt liÖu: (%)7,26
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90114

0
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 §èi chiÕu víi b¶ng chØ tiªu cña TCVN 1651: 1985 (b¶ng phô lôc 2.2 ch¬ng 2), qua 2 chØ 
tiªu cêng ®é ta thÊy s¬ bé ®¹t yªu cÇu nhãm CII. KiÓm tra tiÕp th«ng sè biÕn d¹ng  = 26,7% > []= 
19%. KÕt luËn: Lo¹i thÐp thÝ nghiÖm ®¹t yªu cÇu vÒ kÐo trªn tiÕt diÖn thùc ®èi víi nhãm CII.  

c. ThÝ nghiÖm uèn x¸c ®Þnh tÝnh dÎo. 
 §èi víi thÐp thanh cèt bª t«ng, thÝ nghiÖm uèn ®îc tiÕn hµnh trªn mÉu nguyªn d¹ng, 
kh«ng cÇn qua gia c«ng (trõ nh÷ng lo¹i thÐp cã ®êng kÝnh qu¸ lín th× cÇn gia c«ng ®Ó gi¶m bít tiÕt 
diÖn). 
VÝ dô 3: X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®¨c trng cho thÝ nghiÖm uèn ®Ó kiÓm tra tÝnh dÎo (theo TCVN 1651: 
1985) cña lo¹i thÐp ®· nªu trong vÝ dô 1, gåm: ®êng kÝnh gèi uèn D vµ gãc uèn chØ ®Þnh . 
§êng kÝnh gèi uèn Db vµ gãc uèn chØ ®Þnh  ®îc x¸c ®Þnh theo nhãm chñng lo¹i vËt liÖu. §èi víi 
thÐp nhãm CII (b¶ng 2.2 phô lôc ch¬ng 2): 
 - §êng kÝnh gèi uèn yªu cÇu: Db= 3D= 54mm 
 - Gãc uèn chØ ®Þnh: = 180o 

d. ThÝ nghiÖm uèn vµ uèn l¹i  
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 ThÝ nghiÖm nµy chØ ¸p dông cho thÐp cèt bª t«ng trong mét sè trêng hîp cã yªu cÇu, ®Æc 
biÖt lµ thÐp sö dông trong m«i trêng dÔ bÞ l·o ho¸: nhiÖt ®é cao, chÞu t¶i träng vµ t¸c ®éng ®æi 
chiÒu thêng xuyªn�. Sau khi uèn xu«i mÉu ®Õn mét gãc  qui ®Þnh, mÉu thÐp ®îc xö lý nhiÖt vµ 
sau ®ã ®îc uèn ngîc l¹i cho ®Õn mét gãc  qui ®Þnh. Môc ®Ých thÝ nghiÖm nµy nh»m x¸c ®Þnh tÝnh 
chÊt l·o ho¸ cña thÐp. C¸ch xö lý cho nhiÖt mÉu lµ gi÷ mÉu trong tñ sÊy hoÆc trong níc ë nhiÖt ®é 
100oc trong thêi gian kh«ng Ýt h¬n 30 phót, sau ®ã mÉu ®îc lÊy ra vµ ®Ó nguéi tù do cho ®Õn nhiÖt 
®é phßng thÝ nghiÖm. BiÖn ph¸p ®¸nh gi¸ chÊt lîng thÐp sau khi thö t¬ng tù trêng hîp thö uèn 
th«ng thêng. C¸c th«ng sè kü thuËt cña phÐp thö nµy (®êng kÝnh gèi uèn, gãc uèn xu«i, gãc uèn 
ngîc) xem b¶ng 2.3 phô lôc ch¬ng 2. 

2.1.1.4 Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i mÉu thö mèi nèi kim lo¹i  
a. ThÝ nghiÖm ph¸ ho¹i mèi nèi hµn 

Mèi nèi hµn lµ mét trong nh÷ng lo¹i mèi nèi hay ®îc ¸p dông nhÊt trong viÖc ghÐp nèi, liªn 
kÕt kim lo¹i sö dông trong x©y dùng. 

Thö kÐo mèi hµn:  
Môc ®Ých cña phÐp thö nµy nh»m ®¸nh gi¸ vµ so s¸nh ®é bÒn mèi hµn liªn kÕt víi cêng ®é 

cña kim lo¹i c¬ b¶n. NÕu cêng ®é mèi hµn b»ng hoÆc lín h¬n cêng ®é thÐp c¬ b¶n th× coi lµ ®¹t 
yªu cÇu. 

C¸c th«ng tin cÇn x¸c ®Þnh trong phÐp thö nµy gåm: giíi h¹n bÒn b, vÞ trÝ ph¸ ho¹i (vïng kim 
lo¹i c¬ b¶n, vïng ¶nh hëng nhiÖt- hay vïng tiÕp gi¸p mèi hµn, vïng kim lo¹i mèi hµn). VÞ trÝ ph¸ 
ho¹i tèt nhÊt lµ trªn vïng kim lo¹i c¬ b¶n. 

Thö uèn mèi hµn: 
Kim lo¹i hµn thêng kÐm dÎo h¬n so víi kim lo¹i c¬ b¶n, do ®ã ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt lîng mèi 

hµn th× ngoµi phÐp thö kÐo ra, viÖc kiÓm tra uèn mèi hµn lµ rÊt cÇn thiÕt. ViÖc tiÕn hµnh phÐp thö 
nµy gièng nh phÐp thö uèn kim lo¹i c¬ b¶n. 

b. ThÝ nghiÖm ph¸ ho¹i c¸c lo¹i mèi nèi kh¸c. 
 Trong thùc tÕ x©y dùng hiÖn nay, ngoµi mèi nèi hµn cßn sö dông rÊt nhiÒu c¸c lo¹i mèi nèi 

kim lo¹i kh¸c n÷a nh: liªn kÕt bu l«ng, ®inh t¸n, liªn kÕt nót kh«ng gian tinh thÓ, liªn kÕt nót trô� 
 Nguyªn t¾c chung ®èi víi tÊt c¶ c¸c d¹ng mèi nèi lµ: Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mèi nèi ph¶i 

kh«ng nhá h¬n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña chñng lo¹i quy ®Þnh cho kim lo¹i c¬ b¶n (do thiÕt kÕ hoÆc quy 
ph¹m quy ®Þnh) vµ vÞ trÝ ph¸ hñy tèt nhÊt n»m ngoµi ph¹m vi mèi nèi.  

2.1.2. Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i mÉu thö bª t«ng. 
2.1.2.1 Ph¬ng ph¸p lÊy mÉu, chÕ t¹o vµ b¶o dìng mÉu. 
MÉu thö bª t«ng lµ lo¹i mÉu ®îc chÕ t¹o trong qu¸ tr×nh thi c«ng ®æ bª t«ng. MÉu thö ®îc 

lÊy ph¶i thùc sù ®¹i diÖn cho khèi hçn hîp bª t«ng cÇn kiÓm tra. Cã hai d¹ng mÉu thö: mÉu hiÖn 
trêng (®îc ®óc ngoµi c«ng trêng trong qu¸ tr×nh thi c«ng) vµ mÉu thö trong phßng (®îc ®óc 
trong phßng TN ®Ó thiÕt kÕ cÊp phèi vµ kiÓm tra thµnh phÇn vËt liÖu tríc khi thi c«ng) 

a. H×nh d¸ng, kÝch thíc viªn mÉu. 
MÉu nÐn: Cã 2 d¹ng h×nh d¸ng phæ biÕn lµ lËp ph¬ng vµ h×nh trô. Tiªu chuÈn ViÖt Nam vµ 

mét sè níc quy ®Þnh mÉu nÐn chuÈn lµ mÉu lËp ph¬ng kÝch thíc c¹nh lµ 150 mm. KÝch thíc 
c¹nh nhá nhÊt cña mÉu tuú theo cì h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu dïng ®Ó chÕ t¹o  bª t«ng. §èi víi mÉu 
trô, chiÒu cao mÉu ®îc quy ®Þnh gÊp 2 lÇn ®êng kÝnh mÉu vµ mÉu chuÈn cña lo¹i mÉu nµy còng 
cã ®êng kÝnh lµ 150mm. 

MÉu uèn vµ mÉu thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi: Tiªu chuÈn ViÖt Nam vµ hÇu hÕt c¸c 
níc trªn thÕ giíi ®Òu quy ®Þnh lµ d¹ng mÉu l¨ng trô tiÕt diÖn vu«ng, cã chiÒu dµi gÊp 4 lÇn c¹nh 
mÉu. MÉu chuÈn trong c¸c thÝ nghiÖm nµy còng cã c¹nh nhá cña mÉu lµ 150 mm. 

Chi tiÕt c¸c lo¹i mÉu thÝ nghiÖm tham kh¶o b¶ng 2.4 phô lôc ch¬ng 2 
b. Sè lîng viªn mÉu, tæ mÉu. 

MÉu bª t«ng ®îc ®óc thµnh c¸c viªn theo c¸c tæ hîp, mçi tæ hîp mÉu tèi thiÓu cã 3 viªn lÊy víi 
khèi lîng xÊp xØ nhau nhng ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau trong cïng mét ®ît bª t«ng. 

Sè lîng tæ hîp mÉu tuú thuéc vµo khèi lîng bª t«ng thi c«ng vµ ®Æc ®iÓm cña kÕt cÊu (tra 
b¶ng 2.5 phô lôc ch¬ng 2). Trong trêng hîp khèi lîng bª t«ng thùc tÕ thi c«ng nhá h¬n khèi 
lîng quy ®Þnh trong b¶ng th× vÉn ph¶i lÊy tèi thiÓu 1 tæ hîp mÉu. 
§èi víi mçi h¹ng môc, ph¶i cã Ýt nhÊt 1 tæ hîp mÉu bª t«ng ®Ó thÝ nghiÖm nÐn ë  tuæi chuÈn (28 
ngµy). Ngoµi ra, nÕu cÇn cÇn dù b¸o tríc sù ph¸t triÓn cêng ®é ®Ó triÓn khai tiÕp c¸c h¹ng môc 
tiÕp theo th× ph¶i ®óc thªm c¸c tæ hîp kh¸c ®Ó thö t¹i thêi ®iÓm yªu cÇu. C¸c mèc thêi gian th«ng 
thêng hay sö dông ®Ó kiÓm tra lµ 7, 14, 21 ngµy. 

c. ChÕ t¹o vµ b¶o dìng mÉu. 
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Khu«n ®óc mÉu bª t«ng ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt vÒ ®é kÝn, b»ng ph¼ng, vu«ng 
v¾n. Hçn hîp bª t«ng ®îc ®óc theo tõng líp tïy theo chiÒu cao cña khu«n mÉu, thiÕt bÞ ®Çm sö 
dông tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn thi c«ng hoÆc cã thÓ ®Çm thñ c«ng b»ng tay. 

C¸c mÉu bª t«ng sau khi ®óc ph¶i ®îc hëng chÕ ®é b¶o dìng vµ ®ãng r¾n kÓ tõ khi ®óc 
xong ®Õn ngµy thö mÉu gièng nh chÕ ®é b¶o dìng vµ ®ãng r¾n cña kÕt cÊu s¶n phÈm ®ã.  

Thêi gian gi÷ mÉu trong khu«n lµ 16- 24 giê ®èi víi bª t«ng m¸c 100 trë lªn, 2 hoÆc 3 ngµy 
®ªm ®èi víi bª t«ng cã phô gia chËm ®ãng r¾n hoÆc m¸c 75 trë xuèng. Lý lÞch vµ c¸c ký hiÖu trªn 
mÉu ®îc ghi trªn mÆt mÉu theo ph¬ng ®óc hoÆc mÆt kh«ng chÞu t¶i. 

d. Khoan lÊy mÉu. 
C«ng t¸c khoan lÊy mÉu ®îc ¸p dông ®èi víi nh÷ng trêng hîp cÇn kiÓm tra cêng ®é bª 

t«ng phÇn kÕt cÊu c«ng tr×nh cò kh«ng cßn mÉu lu, kÕt cÊu c«ng tr×nh cã nghi ngê vÒ kh¶ n¨ng 
chÞu lùc hoÆc bÞ sù cè... 

ViÖc khoan mÉu chØ ®îc tiÕn hµnh t¹i c¸c vÞ trÝ kh«ng träng yÕu trªn kÕt cÊu (vïng díi cña 
conson, vïng lâi cña cét, nh÷ng vïng kh«ng cã lùc tËp trung, øng suÊt nhá...) ®Ó gi¶m tèi ®a ¶nh 
hëng ®Õn kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu. MÆt kh¸c, cè g¾ng tr¸nh khoan t¹i nh÷ng vïng cã cèt 
thÐp. Trêng hîp bÊt ®¾c dÜ th× ®îc phÐp lÊy nh÷ng mÉu khoan cã cèt thÐp n»m vu«ng gãc víi 
ph¬ng nÐn. 

Quy ®Þnh vÒ sè lîng mÉu khoan còng gièng nh ®èi víi mÉu ®óc th«ng thêng. Trêng hîp 
®Æc biÖt kh«ng thÓ cã ®ñ sè lîng mÉu cÇn thiÕt, cã thÓ sö dông tæ mÉu gåm 2 mÉu. 
2.1.2.2 Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh cêng ®é nÐn cña mÉu bª t«ng         

a. Néi dung cña ph¬ng ph¸p thö: 
Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh cêng ®é chÞu nÐn cña bª t«ng b»ng 

c¸ch gia t¶i nÐn mÉu thö cho ®Õn ph¸ ho¹i. 
b. ChuÈn bÞ mÉu thö 

C¸c mÉu thö ph¶i cã ®Çy ®ñ th«ng tin vÒ mÉu nh: ngµy th¸ng, h¹ng môc, vÞ trÝ lÊy mÉu, m¸c 
thiÕt kÕ... vµ cã sù x¸c nhËn cña c¸c ®¬n vÞ chñ qu¶n vµ gi¸m s¸t chÊt lîng c«ng tr×nh.  

Tríc khi thö mÉu ph¶i tiÕn hµnh kiÓm tra kÝch thíc, tr¹ng th¸i mÉu. Nếu mÉu thö kh«ng ®¹t 
c¸c yªu cÇu dung sai cho phÐp ®· quy ®Þnh th× ph¶i chØnh söa l¹i mÉu b»ng c¸ch gia c«ng theo c¸c 
ph¬ng ph¸p c¬ häc nh: mµi, tr¸t ®Öm líp máng hå v÷a xi m¨ng... 

c. TiÕn hµnh thö 
Chän thang lùc thÝch hîp trªn b¶ng lùc ®Ó t¶I träng ph¸ ho¹i khi nÐn n»m trong kho¶ng tõ 

2080% t¶i träng cùc ®¹i. MÉu thö ph¶i ®îc ®Æt ®óng t©m. Tèc ®é t¨ng øng suÊt t¶I träng nÐn ph¶I 
®¶m b¶o trong kho¶ng 6 4 daN/cm2gi©y. Cêng ®é bª t«ng cµng thÊp th× sö dông tèc ®é gia t¶i 
nhá vµ ngîc l¹i. 

Gi¸ trÞ t¶I träng nÐn ph¸ ho¹i mÉu lµ gi¸ trÞ lùc cao nhÊt ®¹t ®îc tríc khi mÉu bÞ ph¸ ho¹i 
hoµn toµn. 

d. §¸nh gi¸ vµ kÕt luËn 
Cêng ®é nÐn cña c¸c viªn mÉu bª t«ng ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

mF

P
R max  

 Trong ®ã:   
 - Pmax, Fm lµ t¶I träng ph¸ ho¹i vµ diÖn tÝch chÞu nÐn. 
 -  lµ hÖ sè chuyÓn ®æi do ¶nh hëng cña kÝch thíc h×nh häc (tra b¶ng 2.6 phô lôc ch¬ng 
2) 
§èi víi mÉu khoan, nÕu tØ sè chiÒu cao trªn ®êng kÝnh nhá h¬n 2 th× kÕt qu¶ hÖ sè  trong 

b¶ng 2.2 ®îc nh©n ®iÒu chØnh thªm víi hÖ sè ®iÒu chØnh chiÒu cao  ( tra b¶ng 2.7 phô lôc ch¬ng 
2). 

ViÖc xö lý kÕt qu¶, tÝnh to¸n cêng ®é trung b×nh cña nhãm (tæ) mÉu RTB ®îc tiÕn hµnh nh 
sau:  

- S¾p xÕp c¸c kÕt qña thÝ nghiÖm cña 3 viªn mÉu theo thø tù R1≤R2≤R3  

- Trêng hîp %15100.
2

12 


R

RR
 vµ %15100.

2

23 


R

RR
: 

3
321 RRR

RTB 
  

- Ngîc l¹i, nÕu chØ mét trong hai ®iÒu kiÖn bÞ vi ph¹m: 2RRTB   

ViÖc ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu nÐn cña bª t«ng c¨n cø vµo m¸c chÞu nÐn thiÕt kÕ. Bª t«ng ®îc 
coi lµ ®¹t m¸c nÕu cêng ®é nÐn trung b×nh cña nhãm (tæ) mÉu ë thêi ®iÓm 28 ngµy tuæi b»ng hoÆc 
lín gi¸ trÞ m¸c chÞu nÐn thiÕt kÕ quy ®Þnh. 
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VÝ dô 4: KÕt qu¶ Ðp mÉu bª t«ng M200 cña mét h¹ng môc ë tuæi 28 ngµy ®îc s¾p xÕp nh 
sau: R1= 192KG/cm2; R2= 204KG/cm2; R2= 223KG/cm2.  

Yªu cÇu: §¸nh gi¸ cêng ®é bª t«ng cña h¹ng môc vµ so s¸nh víi m¸c thiÕt kÕ. 
C¸ch gi¶i:  

- KiÓm tra sù chªnh lÖch gi÷a kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña c¸c mÉu: 

%15%9,5100.
2

12 


R

RR
; %15%3,9100.

2

23 


R

RR
 

- TÝnh cêng ®é trung b×nh cña tæ mÉu: 

22321 /200/206
3

cmKGcmKG
RRR

RTB 


 . 

- KÕt luËn: Cêng ®é bª t«ng ®¹t m¸c thiÕt kÕ.  
HiÖn nay, viÖc chuyÓn ®æi cêng ®é bª t«ng ë tuæi 28 ngµy tõ gi¸ trÞ cêng ®é bª t«ng ë thêi ®iÓm 
kh¸c (tríc hoÆc sau mèc 28 ngµy tuæi) kh«ng ®îc quy ph¹m cho phÐp. Tuy nhiªn, sù ph¸t triÓn 
cêng ®é cña bª t«ng th«ng thêng (kh«ng sö dông phô gia) t¹i c¸c thêi ®iÓm tríc tuæi chuÈn (28 
ngµy) cã thÓ sö dông ®Ó dù b¸o chÊt lîng c«ng t¸c thi c«ng bª t«ng. B¶ng 2.8 phô lôc ch¬ng 2 
®a ra mét sè mèc th«ng dông sù ph¸t triÓn cêng ®é cña lo¹i bª t«ng th«ng thêng ®Ó tham kh¶o. 
2.1.2.3 Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh cêng ®é kÐo khi uèn mÉu bª t«ng   
 ThÝ nghiÖm uèn mÉu thö bª t«ng thêng ®îc dïng nhiÒu trong c¸c nghiªn cøu khoa häc, 
chÕ t¹o vËt liÖu míi... 
 MÉu thö uèn cã d¹ng dÇm tiÕt diÖn 
vu«ng (chiÒu dµi gÊp 4 lÇn c¹nh tiÕt diÖn- L=4a). 
Khi thö mÉu ®îc ®Æt trªn 2 gèi cã nhÞp chÞu uèn 
b»ng 3 lÇn c¹nh mÉu (l= 3a). MÉu ®îc uèn trªn 
hai ®iÓm ®Æt lùc nh h×nh 2.4. Tèc ®é gia t¶i uèn 
®îc khèng chÕ trong kho¶ng 0,6 0,4 daN/cm2 
gi©y.  
 Cêng ®é kÐo khi uèn ®îc tÝnh theo 
c«ng thøc: 

2

max

.

.

ba

lP
Rku   

 Trong ®ã: 
 - Pmax lµ t¶i träng tèi ®a uèn g·y mÉu 
 - l         lµ nhÞp chÞu uèn cña mÉu 
 - a,b     lµ chiÒu réng, chiÒu cao tiÕt diÖn 
 -       lµ hÖ sè chuyÓn ®æi do ¶nh hëng cña kÝch thíc mÉu chuÈn (xem phô lôc�.) 
 ViÖc xö lý sè liÖu, tÝnh to¸n cêng ®é kÐo trung b×nh cña nhãm (tæ) mÉu tõ cêng ®é c¸c 
viªn mÉu ®îc thùc hiÖn gièng nh ®èi víi thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh cêng ®é nÐn (c¸c th«ng sè vÒ møc 
®é sai kh¸c cho phÐp ®Ó tÝnh to¸n gi÷a 2 phÐp thö lµ nh nhau). 

2.1.3. Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i mÉu thö cña mét sè lo¹i vËt liÖu kh¸c  
2.1.3.1 ThÝ nghiÖm nÐn vµ uèn mÉu v÷a  
 PhÐp thö nµy gÇn t¬ng tù nh thÝ 
nghiÖm nÐn vµ uèn ph¸ ho¹i mÉu thö bª t«ng. 
MÉu v÷a dïng trong c¸c thÝ nghiÖm nÐn vµ uèn 
cã kÝch thíc nhá h¬n t¬ng øng víi kÝch thíc 
cèt liÖu lín nhÊt cña hçn hîp vËt liÖu nµy. Cã 2 
lo¹i mÉu thÝ nghiÖm: lo¹i thø nhÊt lµ mÉu lËp 
ph¬ng c¹nh lµ 70,7mm; lo¹i mÉu thø hai lµ 
mÉu dÇm tiÕt diÖn vu«ng cã c¹nh 40mm, chiÒu 
dµi mÉu lµ 160mm. Lo¹i m·u lËp ph¬ng chØ 
dïng ®Ó thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh chØ tiªu cêng ®é 
nÐn, cßn lo¹i thø hai sö dông ®Ó x¸c ®Þnh ®ång 
thêi c¶ th«ng sè cêng ®é nÐn vµ cêng ®é 
chÞu uèn. Tr×nh tù thùc hiÖn ®èi víi läai mÉu thø 
2 nh sau: mÉu ®îc thö uèn tríc víi mét ®iÓm ®Æt lùc (h×nh 2.5), sau ®ã phÐp thö nÐn sÏ ®îc 
thùc hiÖn ë phÇn ®Çu cña nöa mÉu ®· bÞ uèn gÉy.   

§èi víi thÝ nghiÖm trªn mÉu v÷a, do kÝch thíc mÉu nhá nªn thang lùc trªn m¸y thÝ nghiÖm 
ph¶i ®îc chän cho phï hîp. 

b

a) b)

l/3 l/3 l/3

l

L

P

a

H×nh 2.4. S¬ ®å thÝ nghiÖm uèn mÉu bª t«ng 
 a. S¬ ®å thö uèn            b. TiÕt diÖn mÉu thö    

5030 30

b)a)
4

0

40

P

160

50

H×nh 2.5. S¬ ®å thÝ nghiÖm uèn mÉu v÷a 
 a. S¬ ®å thö uèn            b. TiÕt diÖn mÉu thö    
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2.1.3.2 ThÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu c¬ lý cña g¹ch x©y  
G¹ch x©y cã kh¸ nhiÒu chØ tiªu c¬ lý, tuy nhiªn nh÷ng chØ tiªu chÝnh cÇn quan t©m bao gåm: 

Cêng ®é chÞu nÐn, cêng ®é chÞu uèn, ®é hót níc. 
a. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh cêng ®é chÞu nÐn. 
MÉu thÝ nghiÖm nÐn lµ mÉu ®îc gia c«ng tõ viªn g¹ch nguyªn vµ c¸ch gia c«ng tuú theo 

tõng chñng lo¹i g¹ch. Sè lîng mÉu g¹ch dïng cho thö nÐn lµ 5 mÉu. KÝch thíc c¸c mÉu g¹ch 
nguyªn ph¶i n»m trong dung sai cho phÐp so víi mÉu chuÈn. Víi lo¹i g¹ch x©y th«ng dông (kÝch 
thíc 220x105x60) mÉu thÝ nghiÖm ®îc t¹o thµnh tõ hai nöa viªn g¹ch c¾t ®«i, hai ®Çu c¾t n»m vÒ 
hai phÝa kh¸c nhau, ®îc liªn kÕt b»ng v÷a xi m¨ng- c¸t. MÉu nÐn ®îc lµm ph¼ng hai mÆt tiÕp xóc 
còng b»ng lo¹i v÷a nµy vµ ®îc dìng hé tù nhiªn trong phßng thÝ nghiÖm sau 72 giê råi ®em thö. 
  

Cêng ®é chÞu nÐn cña mÉu ®îc tÝnh to¸n th«ng qua diÖn tÞch chÞu nÐn thùc tÕ Ftt vµ lùc nÐn 
ph¸ ho¹i cao nhÊt Pn

max: 

   )/( 2

max

cmKG
F

P
R

tt

n
n   

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn lµ trung b×nh céng cña 5 mÉu thö, víi ®iÒu kiÖn sai sè lín nhÊt cña 
mét mÉu thö kh«ng qu¸ 35% so víi gi¸ trÞ trung b×nh trªn. NÕu sai sè lín nhÊt qu¸ 35% th× gi¸ trÞ 
trung b×nh ®îc tÝnh trªn 4 mÉu cßn l¹i. NÕu x¶y ra trêng hîp cã 2 mÉu sai lÖch qu¸ møc trªn th× 
ph¶i lÊy mÉu tiÕn hµnh thö l¹i. 

 
 

b. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh cêng ®é chÞu uèn.   
MÉu thÝ nghiÖm uèn lµ mÉu sö dông g¹ch nguyªn d¹ng. Sè lîng mÉu g¹ch dïng cho thö 

uèn lµ 5 viªn. MÉu uèn ®îc t¹o b»ng c¸ch dïng v÷a xi m¨ng- c¸t tr¸t ph¼ng 3 vÞ trÝ gåm gèi ®Æt lùc 
uèn vµ 2 gèi tùa. Thêi gian dìng hé tù nhiªn mÉu tríc khi ®em thö gièng nh mÉu nÐn lµ 72 giê. 

    )/(
..2

..3 2

2
cmKG

hb

LP
Ru   

T¬ng tù nh thÝ nghiÖm nÐn, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm uèn lµ trung b×nh céng cña 5 mÉu thö, víi 
®iÒu kiÖn sai sè lín nhÊt cña mét mÉu thö kh«ng qu¸ 50% so víi gi¸ trÞ trung b×nh trªn. C¸c trêng 
hîp kh¸c xö lý gièng nh thÝ nghiÖm nÐn. 

c. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é hót níc.   
Lîng mÉu sö dông trong thÝ nghiÖm lµ 5 viªn g¹ch nguyªn ®· ®îc vÖ sinh s¹ch sÏ. SÊy 

mÉu ë nhiÖt ®é 105oC-110 oC trong thêi gian kh«ng Ýt h¬n 24 giê ®Õn khèi lîng kh«ng ®æi (sai sè 
hai lÇn c©n kÕ tiÕp kh«ng qu¸ 0,2%), tiÕn hµnh c©n mÉu, x¸c ®Þnh ®îc träng lîng kh« Gk.  

Sau ®ã mÉu thö ®îc ng©m trong thêi gian 24 giê, ngËp trong níc. Sau ®ã vít mÉu thö ra 
vµ c©n mÉu ®Ó x¸c ®Þnh träng lîng mÉu ®· b·o hßa Gw (thêi gian tõ lóc vít ra ®Õn khi c©n xong 
kh«ng qu¸ 3 phót). 

L/2 L/2 
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3 4 

b 
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    b) S¬ ®å thö cêng ®é chÞu uèn 

P 

+ 

- 

+ 

- 

1. MÉu thö     2. Gèi truyÒn lùc    3,4. Gèi tùa di ®éng vµ cè ®Þnh      5. V÷a lãt t¹o ph¼ng 

     H×nh 2.6. S¬ ®å thÝ nghiÖm cêng ®é chÞu nÐn vµ uèn cña g¹ch x©y 

a) S¬ ®å thö cêng ®é chÞu nÐn 
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§é hót níc cña mÉu thö lµ tû sè gi÷a ®é chªnh lÖch khèi lîng gi÷a 2 lo¹i mÉu (Gw-Gk) trªn 
träng lîng mÉu kh« Gk 

   (%)
k

kw

G

GG
H


  

d. §¸nh gi¸ chÊt lîng g¹ch x©y.   
C¨n cø vµo c¸c chØ tiªu c¬ lý ®· x¸c ®Þnh vµ yªu cÇu trong tiªu chuÈn ®¸nh gi¸, tõ ®ã tiÕn 

hµnh x¸c ®Þnh chñng lo¹i g¹ch t¬ng øng. §èi víi c¸c c«ng tr×nh ®îc thiÕt kÕ theo tiªu chuÈn ViÖt 
Nam th× g¹ch x©y ®îc chia thµnh 2 nhãm nh sau: 

- Nhãm g¹ch ®Æc: §¸nh gi¸ theo TCVN 1451: 1998 (Xem b¶ng 2.9 phô lôc ch¬ng 2) 
- Nhãm g¹ch rçng: §¸nh gi¸ theo TCVN 1450: 1998 (Xem b¶ng 2.10 phô lôc ch¬ng 2) 
 Trong yªu cÇu thùc tÕ hiÖn nay, ®èi víi c«ng tr×nh x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp m¸c 

g¹ch ®Æc thêng hay ®îc sö dông nhÊt lµ m¸c 75. Tuy nhiªn, viÖc chØ ®Þnh m¸c thiÕt kÕ cho g¹ch 
rçng thêng cha ®îc cô thÓ. §èi víi c¸c lo¹i têng chØ cã tÝnh chÊt bao che, ng¨n phßng cña 
c«ng tr×nh cã khung chÞu lùc, hoµn toµn cã thÓ sö dông g¹ch rçng. ViÖc sö dông g¹ch rçng cã lîi 
Ých lµ gi¶m t¶i träng chÊt lªn b¶n th©n khèi x©y vµ lªn c«ng tr×nh, do vËy cêng ®é g¹ch rçng yªu 
cÇu thùc tÕ cã thÓ thÊp h¬n g¹ch ®Æc cïng lo¹i (vÝ dô: m¸c yªu cÇu cña g¹ch rçng cã thÓ gi¶m 
xuèng cßn 50).  
2.1.3.2 ThÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu c¬ lý cña gç x©y dùng  
 Gç lµ lo¹i vËt liÖu ®îc dïng kh¸ phæ biÕn trong x©y dùng. ¦u ®iÓm cña lo¹i vËt liÖu nµy lµ: 
nhÑ, cêng ®é kh¸ cao, s½n cã vµ dÔ gia c«ng chÕ t¹o; tuy nhiªn gç còng tån t¹i mét sè nhîc 
®iÓm: cÊu t¹o kh«ng ®¼ng híng, tÝnh chÊt c¬ häc phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè (nh ®é Èm, ®é tuæi, 
nhãm gç�). ChÝnh v× vËy mµ viÖc kiÓm tra chÊt lîng gç còng kh¸ phøc t¹p vµ ph¶i sö dông rÊt 
nhiÒu phÐp thö. Theo tiªu chuÈn ViÖt Nam, gç x©y dùng ®îc ph©n thµnh 6 nhãm (®¸nh sè thø tù tõ 
IVI). §Ó ®¸nh gi¸ chñng lo¹i gç theo ph©n nhãm cÇn tèi thiÓu 4 chØ tiªu øng suÊt c¬ häc (giíi h¹n 
bÒn nÐn däc, kÐo däc, uèn tÜnh vµ c¾t däc) vµ chØ tiªu khèi lîng thÓ tÝch. Ngoµi ra, cßn mét sè chØ 
tiªu kh¸c cña gç còng hay ®îc thö nghiÖm, ®ã lµ: m«®un ®µn håi kÐo, nÐn däc thí, m«®un ®µn håi 
kÐo, nÐn ngang thí, m«®un ®µn håi uèn tÜnh� 

§Ó thö nghiÖm 5 chØ tiªu tèi thiÓu ®· nªu cÇn 4 d¹ng mÉu thö kh¸c nhau. HÇu hÕt c¸c chØ 
tiªu ®Òu lÊy chiÒu dµi mÉu thö n»m theo chiÒu däc thí gç, chØ cã chØ tiªu giíi h¹n bÒn c¾t däc lµ 
chiÒu dµi mÉu n»m vu«ng gãc víi thí gç.  

ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm dïng trong c¸c phÐp thö nµy lµ c¸c m¸y cã b¶ng lùc nhá, ®é chÝnh x¸c 
yªu cÇu kh¸ cao: hÇu hÕt ®é chÝnh x¸c yªu cÇu lµ 5KG, riªng thÝ nghiÖm uèn tÜnh yªu cÇu ®é chÝnh 
x¸c lµ 1KG. Trong trêng hîp kh«ng cã c¸c m¸y thÝ nghiÖm nhá, thÝ nghiÖm uèn tÜnh cã thÓ ®îc 
tiÕn hµnh b»ng c¸ch chÊt qu¶ c©n. Ngoµi ra, thÝ nghiÖm nµy lµ thÝ nghiÖm cã thÓ tiÕn hµnh b»ng 1 
trong hai s¬ ®å thÝ nghiÖm (hai s¬ ®å nµy kh¸c nhau ë vÞ trÝ ®iÓm ®Æt t¶i).  

Chi tiÕt vÒ h×nh d¹ng mÉu thö, s¬ ®å thÝ nghiÖm tra b¶ng 2.11 phô lôc ch¬ng 2 
 C¸c chØ tiªu c¬ häc sau khi thÝ nghiÖm ë ®é Èm hiÖn thêi cña vËt liÖu ®îc quy vÒ gi¸ trÞ ë 
®é Èm chuÈn lµ W0=12% theo c«ng thøc sau: 

   )]12(1[¦12  WW   

Trong ®ã: 12 � gi¸ trÞ c¸c chØ tiªu c¬ häc ë ®é Èm chuÈn 12% 
  W � gi¸ trÞ c¸c chØ tiªu c¬ häc ë ®é Èm hiÖn thêi khi thö (c¸ch tÝnh xem b¶ng phô 
lôc) 
  W � gi¸ trÞ ®é Èm hiÖn thêi khi thö. 

  � hÖ sè ®iÒu chØnh ®é Èm, tïy theo tõng phÐp thö (tra b¶ng phô lôc) 
Sau khi x¸c ®Þnh ®îc c¸c chØ tiªu cÇn thiÕt, tiÕn hµnh ®èi chiÕu víi yªu cÇu trong c¸c tiªu 

chuÈn, quy ph¹m ®Ó ®¸nh gi¸ chñng lo¹i, ph©n nhãm cho lo¹i gç thö nghiÖm. Tham kh¶o b¶ng 
2.12 phô lôc ch¬ng 2. 

 

2.2. ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i.  
 ViÖc sö dông ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i cho thÊy: tuy ph¬ng ph¸p nµy cã u ®iÓm 
lµ cho kÕt qu¶ trùc tiÕp, chÝnh x¸c nhng ngîc l¹i ph¬ng ph¸p nµy cho thÊy vÉn cßn nhiÒu cã 
nh÷ng nhîc ®iÓm nh:  

2.2.1. X©y dùng biÓu ®å chuÈn trong c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i.   
 HÇu hÕt c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i (TNKPH) ®Òu sö dông nguyªn lý �so 
s¸nh chuÈn� hay sö dông biÓu ®å chuÈn lµm nguyªn lý c¬ b¶n ®Ó kh¶o s¸t chÊt lîng vËt liÖu. Cô 
thÓ lµ: Quan hÖ gi÷a c¸c th«ng sè trùc tiÕp ®¹i diÖn cho chÊt lîng vËt liÖu (nh cêng ®é, ®é rçng, 
kÝch thíc khuyÕt tËt...) vµ c¸c th«ng sè gi¸n tiÕp thu ®îc tõ thiÕt bÞ kh¶o s¸t KPH (nh kÝch thíc 
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vÕt lâm, trÞ sè bËt n¶y, tèc ®é truyÒn sãng siªu ©m...) ®îc thiÕt lËp nhê viÖc kh¶o s¸t trùc tiÕp trªn 
mÉu chuÈn trong phßng thÝ nghiÖm vµ quan hÖ nµy ®îc cô thÓ hãa thµnh biÓu ®å chuÈn. Th«ng 
qua biÓu ®å chuÈn, c¸c th«ng sè trùc tiÕp ®¹i diÖn cho chÊt lîng vËt liÖu trªn kÕt cÊu ®îc x¸c 
®Þnh th«ng qua c¸c th«ng sè gi¸n tiÕp khi kh¶o s¸t thùc tÕ trªn kÕt cÊu.  
 Sè lîng mÉu chuÈn dïng ®Ó thiÕt lËp biÓu ®å chuÈn ®îc quy ®Þnh cô thÓ theo tõng 
ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm. Sè lîng mÉu chuÈn cµng lín th× ®é chÝnh x¸c cña phÐp thö cµng cao. 
Trong trêng hîp cã ®ñ mÉu chuÈn, ph¬ng ph¸p sö dông sóng bËt n¶y vµ ph¬ng ph¸p siªu ©m 
quy ®Þnh sè lîng tèi thiÓu lµ 20 tæ mÉu. Trong trêng hîp kh«ng ®ñ mÉu hoÆc kh«ng cã mÉu ®Ó 
x©y dùng ®êng chuÈn, quy ph¹m cho phÐp sö dông mét ®êng chuÈn cña mét lo¹i bª t«ng t¬ng 
tù (vÒ cèt liÖu, tuæi, tØ lÖ níc- xi m¨ng...) nhng ph¶I ®îc hiÖu chØnh b»ng mét sè mÉu ®óc (nÕu 
cã) hoÆc c¸c mÉu khoan. Sè lîng mÉu tïy thuéc vµo khèi lîng kÕt cÊu cÇn kiÓm tra (®îc quy 
®Þnh cô thÓ t¬ng øng víi tõng ph¬ng ph¸p thö nghiÖm). 

2.2.2. Ph¬ng ph¸p gi¸n tiÕp ®¸nh gi¸ chÊt lîng bª t«ng th«ng qua ®é cøng bÒ mÆt vËt 
liÖu.   
 C¸c ph¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt lîng vËt liÖu th«ng qua ®é cøng bÒ mÆt lµ nh÷ng ph¬ng 
ph¸p kiÓm tra gi¸n tiÕp xuÊt hiÖn sím nhÊt. Dông cô ®¬n gi¶n ®Çu tiªn cã thÓ kÓ ®Õn bóa bi. Víi 
dông cô nµy, chÊt lîng vËt liÖu ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua viÖc quan s¸t h×nh d¹ng vµ ®o ®¹c kÝch 
thíc vÕt lâm h×nh thµnh khi gâ trùc tiÕp bóa xuèng bÒ mÆt kiÓm tra. Sau ®ã, dông cô nµy ®îc c¶i 
tiÕn thµnh bóa bi cã thanh chuÈn, ®Ó thuËn tiÖn cho qu¸ tr×nh sö dông vµ ®¹t ®é chÝnh x¸c cao h¬n. 
Th«ng sè ®Æc trng cho chÊt lîng vËt liÖu cña c¸ch kiÓm tra c¶i tiÕn lµ tû sè kh«ng thø nguyªn cña 
hai tham sè: tö sè lµ tæng ®êng kÝnh vÕt lâm trªn bÒ mÆt bª t«ng, mÉu sè lµ tæng ®êng kÝnh vÕt 
lâm g©y ra trªn thanh chuÈn. Nh vËy, ¶nh hëng do sù chªnh lÖch lùc ®Ëp tõ tay ngêi thö nghiÖm 
®Õn ®êng kÝnh vÕt lâm ë c¸c vÞ trÝ kiÓm tra kh¸c nhau ®îc kh¾c phôc ®· ®îc kh¾c phôc phÇn 
nµo.   

Râ rµng, ë c¸c ph¬ng ph¸p kiÓm tra trªn, nhîc ®iÓm tån t¹i lín nhÊt ®ã lµ ¶nh hëng cña 
yÕu tè lùc g©y va ®Ëp vµo bÒ mÆt vËt liÖu. Ph¬ng ph¸p kiÓm tra tiÕn tiÕn sau nµy vµ vÉn ®îc sö 
dông h÷u hiÖu ®Õn b©y giê, ®· gi¶m thiÓu ®îc tèi ®a vÊn ®Ò nµy. §ã lµ ph¬ng ph¸p sö dông sóng 
bËt n¶y vµ sÏ ®îc giíi thiÖu chi tÕt trong néi dung díi ®©y. 

a. Néi dung cña ph¬ng ph¸p thö: §©y lµ ph¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt lîng vËt liÖu th«ng 
qua ®é cøng bÒ mÆt b»ng thiÕt bÞ dùa trªn nguyªn lý n¶y va ch¹m.  
b. Ph¹m vi ¸p dông:  Ph¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó kiÓm tra nh÷ng lo¹i bª t«ng sau: 

- Trêng hîp gi¸m ®Þnh ph¸p lý kiÓm tra chÊt lîng c«ng tr×nh. 
 - Bª t«ng cã m¸c tõ 100 ®Õn 500, cèt liÖu cã Dmax 40mm. 
- Bª t«ng kh«ng bÞ nøt rç, ph©n tÇng hoÆc cã khuyÕt tËt. 
- Bª t«ng kh«ng bÞ bÞ t¸c ®éng cña ho¸ chÊt hoÆc ho¶ ho¹n. 
- Bª t«ng kh«ng thuéc d¹ng khèi lín nh ®êng b¨ng s©n bay, trô cÇu, mãng ®Ëp. 

c. ThiÕt bÞ thö- CÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng   
ThiÕt bÞ thö thêng gåm 4 lo¹i N, L, M, P cã n¨ng lîng va ch¹m kh¸c nhau, dïng ®Ó thö trªn c¸c 
lo¹i kÕt cÊu vµ vËt liÖu cã c¸c tr¹ng th¸I ®Æc trng kh¸c nhau (vÒ kÝch thíc kÕt cÊu, ®é cøng vËt 
liÖu...). Trong ®ã, nhãm thiÕt bÞ lo¹i N lµ nhãm ®Ó kh¶o s¸t chÊt lîng vËt liÖu bª t«ng th«ng thêng 
trong c¸c c«ng tr×nh x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp, x©y dùng cÇu ®êng...    

 
 
 

CÊu t¹o vµ c¸ch sö dông sóng bËt n¶y: ë tr¹ng th¸i sö dông pÝt t«ng (2) thß ra ngoµi vá sóng. 
Ên vá sóng (1), pÝt t«ng ®Èy qu¶ nÆng (3) kÐo lß xo (4) c¨ng ra tÝch tr÷ thÕ n¨ng cho qu¶ nÆng. 
ChuyÓn ®éng nµy sÏ kÕt thóc khi lÉy h·m qu¶ nÆng ch¹m ®¸y, gi¶i phãng qu¶ nÆng. Lß xo kÐo qu¶ 
nÆng chuyÓn ®éng ngîc l¹i, biÕn thÕ n¨ng thµnh ®éng n¨ng qu¶ nÆng ®Ëp vµo ®Çu pÝt t«ng. Sau 
va ch¹m, qu¶ nÆng bËt trë l¹i ®Èy kim chÞ thÞ (6) chuyÓn ®éng trªn thang chia v¹ch. §Ó lu l¹i gi¸ trÞ 

Hinh 2.7. S¬ ®å cÊu t¹o ho¹t ®éng cña sóng bËt n¶y lo¹i N 
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chØ thÞ bËt n¶y sö dông chèt cß sóng ®Ó h·m qu¶ nÆng. §Ó ®a thiÕt bÞ trë l¹i thùc hiÖn 1 chu kú 
ho¹t ®éng míi, Ên nhù pÝt t«ng ®Ó lß xo (7) gi¶i phãng chèt h·m. 

HiÖn nay, trªn thÞ trêng ViÖt Nam, cã sù xuÊt hiÖn cña nhiÒu h·ng cung cÊp thiÕt bÞ sung bËt 
n¶y cña c¸c níc: NhËt, Italia, Thôy Sü, Anh, Mü...; tuy nhiªn sóng bËt n¶y cña h·ng Schmidt- Thôy 
Sü lµ lo¹i thiÕt bÞ ®· cã mÆt nhiÒu n¨m trªn thÞ trêng níc ta, chÊt lîng æn ®Þnh vµ hiÖn ®ang ®îc 
dïng réng r·i nhÊt. 

ThiÕt bÞ thö ph¶i ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vµ ph¶i thêng xuyªn ®îc kiÓm ®Þnh trªn ®e chuÈn 
(thêi gian kho¶ng 6-12 th¸ng).  

d. X©y dùng biÓu ®å chuÈn 
§Ó kh¶o s¸t cêng ®é bª t«ng ngoµi hiÖn trêng, ph¶i tiÕn hµnh x©y dùng biÓu ®å quan hÖ 

thùc nghiÖm gi÷a cêng ®é nÐn ®îc x¸c ®Þnh khi tiÕn hµnh nÐn ph¸ ho¹i (R) vµ trÞ sè bËt n¶y trung 
b×nh (n) khi b¾n sóng trªn cïng c¸c mÉu thö (®îc ®óc trong qu¸ tr×nh thi c«ng ®Ó thö nÐn ph¸ 
ho¹i). Trong qu¸ tr×nh thö, cÇn ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt sau: 

§Ó x©y dùng biÓu ®å chuÈn cho mét lo¹i m¸c, cÇn thö nghiÖm trªn Ýt nhÊt 20 tæ mÉu (mçi tæ 
gåm 3 viªn mÉu). C¸c tæ mÉu ®îc lÊy tõ c¸c mÎ trén kh¸c nhau trong thêi gian 2 tuÇn lÔ víi ®iÒu 
kiÖn cïng thµnh phÇn cÊp phèi vµ ®iÒu kiÖn dìng hé. §èi víi mÉu khoan, viÖc x©y dùng biÓu ®å 
chuÈn cÇn sè lîng mÉu Ýt nhÊt lµ 20 mÉu cã ®êng kÝnh kh«ng nhá h¬n 10cm.  

Khi b¾n kiÓm tra mÉu thö theo ph¬ng ngang, ph¶i cÆp mÉu trªn m¸y nÐn víi ¸p lùc tèi thiÓu 
5 daN/cm2. Khi b¾n mÉu theo chiÒu tõ trªn xuèng, ph¶i ®Æt mÉu trªn nÒn ph¼ng æn ®Þnh, vËt kª díi 
mÉu ph¶i cã träng lîng kh«ng nhá h¬n 500 KG. 

Hµm quan hÖ R-n cã thÓ lµ tuyÕn tÝnh hoÆc ë d¹ng hµm mò tuú thuéc vµo kho¶ng dao ®éng 
cêng ®é bª t«ng lín hay nhá. Th«ng thêng trªn biÓu ®å chuÈn thiÕt lËp 3 ®êng quan hÖ R-n víi 
ba ph¬ng kiÓm tra: ngang, trªn xu«ng vµ díi lªn. 

Trong trêng hîp cha x©y dùng ®îc biÓu ®å chuÈn, chØ sö dông c¸c biÓu ®å cã s½n trªn 
sóng ®Ó ®¸nh gi¸ ®Þnh tÝnh cêng ®é bª t«ng. 

 
    
 

 H×nh 2.8. BiÓu ®å chuÈn R - n x©y dùng tõ c¸c tæ mÉu lËp ph¬ng  
     lÊy tõ  bª t«ng cña cÊu kiÖn cÇn kiÓm tra. 

 
e. Mét sè yªu cÇu kü thuËt vÒ vïng thö, ®iÓm thö, sè cÊu kiÖn thö:... 
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Sè vïng thö trªn mét cÊu kiÖn kh«ng nhá h¬n 3 vµ ®èi víi kÕt cÊu thanh (dÇm, cét) kh«ng Ýt 
h¬n 1 vïng trªn 1m dµi.  Vïng thö ®îc ®Æt ë nh÷ng vïng träng yªu cña kÕt cÊu. BÒ mÆt vïng thö 
ph¶i ph¼ng nh½n, s¹ch sÏ; nÕu bÒ mÆt vïng thö cã c¸c líp tr¸t, líp trang trÝ hoÆc líp bª t«ng bÞ 
phong ho¸ th× ph¶i bãc bá cho ®Õn líp bª t«ng bªn trong. DiÖn tÝch vïng thö kh«ng nhá h¬n 
400mm2. 

Trªn mçi vïng thö kh«ng Ýt h¬n 10 ®iÓm. C¸c ®iÓm thö ph¶i c¸ch mÐp kÕt cÊu Ýt nhÊt lµ 
50mm, ®èi víi mÉu con sè nµy lµ 5mm. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm thö tèi thiÓu lµ 30mm. 

Sè lîng cÊu kiÖn kiÓm tra:  
- NÕu l« chØ cã 3 cÊu kiÖn hoÆc Ýt h¬n th× thö toµn bé. 
- NÕu l« cã trªn 3 cÊu kiÖn th× cã thÓ kiÓm tra toµn bé hoÆc kiÓm tra chän läc (kiÓm tra x¸c 

xuÊt). Sè lîng cÊu kiÖn kiÓm tra x¸c suÊt tèi thiÓu lµ 10% tæng sè cÊu kiÖn trong l«, nhng kh«ng Ýt 
h¬n 3 cÊu kiÖn. 

Bª t«ng kiÓm tra cã ®é Èm kh«ng ®îc chªnh lÖch qu¸ 30% so víi mÉu chuÈn vµ gi÷a c¸c 
vïng víi nhau. Tuæi bª t«ng kiÓm tra tèt nhÊt lµ trong kho¶ng tõ 14 ®Õn 56 ngµy. Khi tuæi lín h¬n th× 
sö dông hÖ sè ®iÒu chØnh do ¶nh hëng cña tuæi ®Ó x¸c ®Þnh cêng ®é bª t«ng (Tham kh¶o b¶ng 
2.13 phô lôc ch¬ng 2 ).  

Khi thö, trôc cña sóng ph¶i vu«ng gãc víi bÒ mÆt bª t«ng. Ph¬ng thÝ nghiÖm trªn kÕt cÊu vµ 
ph¬ng b¾n kiÓm tra mÉu ph¶i gièng nhau ®Ó ®¶m b¶o tÝnh chÝnh x¸c cho phÐp thö. 

f. C¸c bíc tiÕn hµnh kiÓm tra 
Xem xÐt tr¹ng th¸i bÒ mÆt cña kÕt cÊu, ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt. NhËn xÐt s¬ bé chÊt lîng, 

quyÕt ®Þnh ph¬ng ¸n kiÓm tra (b»ng sóng bËt n¶y hay b»ng ph¬ng ¸n kh¸c) 
Thu thËp c¸c th«ng tin liªn quan ®Õn kÕt cÊu (m¸c thiÕt kÕ, thµnh phÇn bª t«ng, ngµy chÕ 

t¹o, chÕ ®é b¶o dìng...). Thu thËp c¸c mÉu chuÈn ®óc khi thi c«ng kÕt cÊu ®Ó lËp biÓu ®å chuÈn. 
LËp ph¬ng ¸n thÝ nghiÖm, chuÈn bÞ thÝ nghiÖm. 
ChuÈn bÞ, tiÕn hµnh thÝ nghiÖm vµ ghi chÐp kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
TÝnh to¸n x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu chÊt lîng (cêng ®é, ®é ®ång nhÊt...) 
§a ra c¸c kÕt luËn, ®¸nh gi¸ vÒ chÊt lîng kÕt cÊu c«ng tr×nh. 
g. §¸nh gi¸ ®é ®ång nhÊt cña cêng ®é bª t«ng trong cÊu kiÖn, kÕt cÊu. 
§é ®ång nhÊt cña cêng ®é bª t«ng ®îc ®Æc trng b»ng ®é lÖch b×nh ph¬ng trung b×nh S 

vµ hÖ sè biÕn ®éng V. ViÖc kiÓm tra, ®¸nh gi¸ ®é ®ång nhÊt cña cêng ®é bª t«ng ®èi víi cÊu kiÖn, 
kÕt cÊu riªng lÎ hoÆc l« cÊu kiÖn ®îc tiÕn hµnh theo ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n x¸c suÊt thèng kª 

§é ®ång nhÊt cña cêng ®é bª t«ng trong cÊu kiÖn riªng lÎ hoÆc l« cÊu kiÖn ë thêi ®iÓm kiÓm 
tra ®îc coi lµ kh«ng ®¹t yªu cÇu nÕu hÖ sè biÕn ®éng V vît qu¸ 20%. ViÖc sö dông c¸c cÊu kiÖn, 
kÕt cÊu nµy ph¶i ®îc sù ®ång ý cña c¬ quan thiÕt kÕ. 

*) KiÓm tra ®é ®ång nhÊt cña c¸c vïng bª t«ng trªn mét cÊu kiÖn riªng lÎ 
§é lÖch b×nh ph¬ng trung b×nh cña cêng ®é bª t«ng trªn cÊu kiÖn: 
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 CKR - cêng ®é trung b×nh cña c¸c vïng kiÓm tra trªn cÊu kiÖn:
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R
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 1  

 iR  - lµ cêng ®é bª t«ng cña vïng cÊu kiÖn thø i (x¸c ®Þnh tõ sóng)  

TS  - lµ ®é lÖch b×nh ph¬ng trung b×nh cña biÓu ®å quan hÖ R-n. Trong trêng hîp kh«ng  

thiÕt lËp ®îc quan hÖ R-n, cã thÓ sö dông ®êng chuÈn cña sóng ®Ó kiÓm tra ®é ®ång nhÊt vµ khi 

®ã lÊy TS theo th«ng sè cña thiÕt bÞ. 

HÖ sè biÕn ®éng cña cêng ®é bª t«ng, ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 %100
CK

CK
CKCK

R

S
KV    Víi 9.0CKK - lµ hÖ sè cÊu kiÖn 

*) KiÓm tra ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng c¸c cÊu kiÖn trong 1 h¹ng môc hoÆc c«ng tr×nh (gäi lµ 1 
l« cÊu kiÖn) 

§é lÖch b×nh ph¬ng trung b×nh cña cêng ®é bª t«ng cña 1 l« cÊu kiÖn: 

p -  Sè vïng kiÓm tra trªn cÊu kiÖn 
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  p, n -  Sè vïng kiÓm tra trªn cÊu kiÖn vµ sè cÊu kiÖn ®îc kiÓm tra, N=p x n  

 CKR - cêng ®é trung b×nh cña c¸c cÊu kiÖn hoÆc c¸c vïng trªn 1 cÊu kiÖn:  

 iR  - lµ cêng ®é bª t«ng cña vïng cÊu kiÖn thø i trªn cÊu kiÖn j   

 jR  - lµ cêng ®é bª t«ng trung b×nh cña cÊu kiÖn j : 
P

R

R

P

i
i

j


 1

 

HÖ sè biÕn ®éng cña cêng ®é bª t«ng, ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 %100
R

S
KV

L

L
LL    Víi 9.0LK - lµ hÖ sè cÊu kiÖn 

2.2.3. Ph¬ng ph¸p gi¸n tiÕp ®¸nh gi¸ chÊt lîng bª t«ng th«ng qua tèc ®é truyÒn 
sãng siªu ©m qua m«i trêng vËt liÖu.    

a. Néi dung cña ph¬ng ph¸p thö:  lµ ph¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt lîng vËt liÖu th«ng qua 
viÖc ®o tèc ®é truyÒn sãng siªu ©m qua c¸c vïng vËt liÖu trªn kÕt cÊu.  

VËn tèc truyÒn sãng siªu ©m ®îc x¸c ®Þnh th«ng qua thêi gian truyÒn sãng T (®o ®îc nhê 
c¸c m¹ch ®Õm thêi gian) vµ chiÒu dµi chuÈn ®o L (kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®Çu dß). 

  
T

L
V      

b. Ph¹m vi ¸p dông:   
- KiÓm tra chÊt lîng bª t«ng th«ng qua mèi quan hÖ gi÷a vËn tèc xung siªu ©m vµ cêng ®é. 
- X¸c ®Þnh ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng trong 1 cÊu kiÖn hoÆc gi÷a nhiÒu cÊu kiÖn. 
- X¸c ®Þnh sù hiÖn diÖn cña khuyÕt tËt (vÕt nøt, lç rçng, dÞ vËt... ); dù ®o¸n sù ph¸t triÓn, kÝch thíc 
vµ h×nh d¹ng cña khuyÕt tËt. 

c. ThiÕt bÞ thö:   
ThiÕt bÞ thö lµ c¸c lo¹i m¸y siªu ©m cã tÇn sè tõ 20150 KHz (th«ng dông nhÊt lµ tõ 5060 KHz) 
ThiÕt bÞ th«ng dông hiÖn nay gåm 2 lo¹i: M¸y hiÓn thÞ dao ®éng b»ng mµn hiÖn sãng vµ thiÕt bÞ chØ 
thÞ sè. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nguyªn lý ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ nh sau: Xung ®iÖn ¸p ®îc t¹o ra tõ nguån ph¸t (1) 

truyÒn ®Õn ®Çu ph¸t (2) vµ t¹o ra c¸c sãng ®µn håi cã tÇn sè cao (xung siªu ©m) truyÒn vµo m«i 
trêng bª t«ng. §ång thêi, mét bé phËn xung ®iÖn tõ nguån ph¸t (1) qua bé phËn chê (6) (ë ®©y 
xung ®îc lµm trÔ 1 kho¶ng thêi gian ®ñ ®Ó xung ®iÖn truyÒn ®Õn bÒ mÆt bª t«ng), ®îc truyÒn ®Õn 
bé phËn ®Õm thêi gian (7) vµ b¾t ®Çu tÝnh thêi gian truyÒn xung siªu ©m. Xung siªu ©m qua m«i 
trêng bª t«ng ®îc ®Çu dß thu (3) tiÕp nhËn, ®îc chuyÓn vÒ d¹ng tÝn hiÖu ®iÖn vµ ®îc khuÕch 

 
 
 

1- Nguån ph¸t xung ®iÖn 
2- §Çu dß ph¸t 
3- §Çu dß thu 
4- Bé phËn khuÕch ®¹i 
5- Bé phËn chØ thÞ 
6- Bé phËn chê 
7- Bé ®Õm thêi gian 

 
 

 
H×nh 2.9. S¬ ®å nguyªn lý ho¹t ®éng cña m¸y ®o siªu ©m 
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®¹i nhê bé phËn khuÕch ®¹i (4). §ång thêi tÝn hiÖu ®iÖn sÏ b¸o vÒ bé phËn (7) ®Ó dõng qu¸ tr×nh 
®Õm thêi gian. Th«ng sè thu ®îc trong qu¸ tr×nh ®o siªu ©m ®îc hiÓn thÞ trªn bé phËn chØ thÞ (5). 

e. HiÖu chuÈn thiÕt bÞ 
ViÖc hiÖu chuÈn ®îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông thanh chuÈn ®i kÌm theo thiÕt bÞ (®· biÕt 

tríc thêi gian truyÒn trong nã). ViÖc hiÖu chuÈn thiÕt bÞ ®îc thùc hiÖn tríc khi thùc hiÖn phÐp thö, 
khi thay ®æi chñng lo¹i ®Çu dß, khi ®iÖn ¸p nguån kh«ng æn ®Þnh�  

Ngoµi viÖc hiÖu chuÈn thiÕt bÞ th«ng qua thanh chuÈn, co thÓ kiÓm tra ®é chÝnh x¸c cña viÖc 
chØnh 0 b»ng c¸ch ¸p 2 ®Çu dß vµo nhau. KÕt qu¶ thu ®îc ph¶i chÝnh x¸c ë 0 míi ®¶m b¶o. 

f. TiÕn hµnh ®o 
Tham sè ®o quan träng nhÊt trong ph¬ng ph¸p ®o siªu ©m lµ th«ng sè vËn tèc xung siªu 

©m. Cã 3 c¸ch ®o x¸c ®Þnh th«ng sè nµy:  
- §o xuyªn (cßn gäi lµ ®o trùc tiÕp): Hai ®Çu dß ®îc bè trÝ trªn hai mÆt ®èi diÖn, ®ång trôc víi 

nhau. §©y lµ c¸ch ®o tèi u nhÊt v× n¨ng lîng truyÒn qua ®Çu dß ®¹t møc lín nhÊt, ®é chÝnh x¸c 
phÐp ®o vËn tèc bÞ ¶nh hëng chñ yÕu bëi ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o dµi. 

- §o gãc (®o b¸n trùc riÕp): Hai ®Çu dß ®Æt trªn hai mÆt vu«ng gãc víi nhau. C¸ch ®o nµy 
®îc ¸p dông khi kh«ng thÓ ®o theo ph¬ng ph¸p ®o xuyªn (trêng hîp kÕt cÊu cét, dÇm ë gãc tiÕp 
gi¸p�) vµ ®é nh¹y cña ph¬ng ph¸p ®o nµy kÐm h¬n so víi ph¬ng ph¸p ®o ®Çu tiªn. 

- §o mÆt (®o gi¸n riÕp): Hai ®Çu dß ®Æt trªn cïng mét mÆt cña kÕt cÊu. C¸ch ®o nµy ®îc ¸p 
dông khi bª t«ng chØ lé mét bÒ mÆt hoÆc khi cÇn x¸c ®Þnh chiÒu s©u vÕt nøt hoÆc khi cÇn kiÓm tra 
chÊt lîng bÒ mÆt bª t«ng. C¸ch ®o nµy cã ®é nh¹y kÐm nhÊt trong ba c¸ch ®o. 

 
§o xuyªn     §o gãc           §o mÆt 
 

   H×nh 2.10. C¸c ph¬ng ph¸p bè trÝ ®Çu dß trong qu¸ tr×nh ®o siªu ©m 

Sau khi lùa chän c¸ch thøc ®o, tiÕn hµnh ¸p ®Çu dß lªn bÒ mÆt bª t«ng. §Ó xung siªu ©m 
truyÒn tèt qua tõ ®Çu ph¸t qua m«i trêng vËt liÖu ®Õn ®Çu thu, ph¶i cã biÖn ph¸p ®¶m b¶o sù tiÕp 
©m tèt gi÷a c¸c bé phËn nµy. BÒ mÆt bª t«ng cÇn ®îc lµm ph¼ng b»ng c¸ch sö dông chÊt truyÒn 
©m (nh dÇu, mì c«ng nghiÖp�) vµ ®Çu dß ®îc ¸p m¹nh vµo bÒ mÆt b»ng lùc c¬ häc (cña tay 
ngêi vËn hµnh) ®Ó ®Èy hÕt kh«ng khÝ cßn l¹i ra ngoµi. Trêng hîp bÒ mÆt bª t«ng qu¸ xï x× vµ gå 
ghÒ, cÇn ph¶i tiÕn hµnh lµm ph¼ng b»ng c¸ch sö dông ®¸ m¸i hoÆc m¸y mµi cÇm tay hoÆc cã thÓ 
sö dông c¸c líp máng t¹o ph¼ng (nhùa epoxy, v÷a tr¸t..). 

g. C¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn viÖc ®o vËn tèc xung 
- C¸c yÕu tè m«i trêng:  
+ §é Èm: §é Èm ¶nh hëng ®Õn sù thñy hãa vµ lîng níc d trong bª t«ng, do vËy ¶nh 

hëng ®Õn vËn tèc truyÒn sãng siªu ©m. 
+ NhiÖt ®é: NhiÖt ®é qu¸ cao hoÆc qu¸ thÊp cã thÓ g©y ra sù biÕn ®æi ®Æc trng c¬ lý cña bª 

t«ng. Khi nhiÖt ®é bª t«ng ngoµi ph¹m vi (1030)oC, vËn tèc xung ph¶i ®îc hiÖu chØnh. 

- ¶nh hëng cña chiÒu dµi ®êng truyÒn: §êng truyÒn siªu ©m ph¶i ®ñ dµi ®Ó ®¹i diÖn cho 
hçn hîp bª t«ng. Víi cèt liÖu th«ng thêng (cèt liÖu th« cã Dmax= 20mm) chiÒu dµi ®êng truyÒn nhá 
nhÊt cho phÐp lµ 100mm, trêng hîp sö dông cèt liÖu th« cã Dmax ®Õn 40mm th× chiÒu dµi ®êng 
truyÒn tèi thiÓu yªu cÇu lµ 150mm. 

- ¶nh hëng cña cèt thÐp: VËn tèc xung siªu ©m trong vïng bª t«ng l©n cËn cèt thÐp sÏ cao 
h¬n khi ®o ë vïng bª t«ng ®¬n thuÇn (xa cèt thÐp). C¸c th«ng sè cña cèt thÐp ¶nh hëng ®Õn viÖc 
®o vËn tèc xung siªu ©m bao gåm:  

+ Kho¶ng c¸ch tõ cèt thÐp gÇn nhÊt ®Õn vÞ trÝ ®o. 
+ §êng kÝnh vµ sè lîng thanh thÐp. 
+ Ph¬ng bè trÝ cèt thÐp so víi ph¬ng ®êng truyÒn xung siªu ©m.  
§Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c, cÇn cè g¾ng ®o t¹i nh÷ng vÞ trÝ xa cèt thÐp (vÞ trÝ cèt thÐp ®îc 

x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p ®iÖn tõ sÏ ®îc tr×nh bµy ë phÇn sau) 

- ¶nh hëng cña chiÒu cao líp bª t«ng: VËn tèc xung siªu ©m cã sù thay ®æi ®¸ng kÓ theo 
chiÒu cao kÕt cÊu kh¶o s¸t, nguyªn nh©n lµ do t¸c ®éng cña c«ng t¸c ®æ, ®Çm� khi thi c«ng lµm 
cho phÇn bªn díi cã xu híng chÆt h¬n, ®iÒu nµy thÓ hiÖn râ ë nh÷ng kÕt cÊu cã chiÒu cao lín. 
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h. øng dông siªu ©m ®Ó kiÓm tra ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng 
Ngoµi cêng ®é, ®é ®ång nhÊt lµ mét th«ng sè quan träng ®¹i diÖn cho chÊt lîng cña vËt 

liÖu bª t«ng. §é ®ång nhÊt cã thÓ ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua hÖ sè ®ång nhÊt cêng ®é K hoÆc qua 
hÖ sè biÕn ®éng V cña vËn tèc xung siªu ©m. §Ó x¸c ®Þnh ®é ®ång nhÊt cña kÕt cÊu bª t«ng hoÆc 
BTCT cÇn bè trÝ mét hÖ thèng ®iÓm ®o ph©n bè ®Òu trªn bÒ mÆt vËt liÖu. Sè lîng ®iÓm ®o phô 
thuéc vµo kÝch thíc kÕt cÊu, ®é chÝnh x¸c yªu cÇu vµ ®Æc tÝnh biÕn ®éng cña bª t«ng. 
 HÖ sè ®ång nhÊt cêng ®é ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

vC31K   

Trong ®ã: + vC - lµ hÖ sè biÕn sai vÒ cêng ®é, ®îc tÝnh nh sau: 

X

S
Cv  ; 
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    + X,Xi - gi¸ trÞ cêng ®é t¹ii ®iÓm ®o thø i vµ gi¸ trÞ cêng ®é trung b×nh cña n ®iÓm ®o. 

Theo mét sè tµi liÖu kü thuËt, ®é ®ång nhÊt bª t«ng ®îc coi lµ ®¹t yªu cÇu nÕu K 0,7.   

i. øng dông siªu ©m ®Ó kiÓm tra khuyÕt tËt trong bª t«ng 
KhuyÕt tËt trong bª t«ng bao gåm: nøt, lç rçng, cã dÞ vËt�Trêng hîp khuyÕt tËt n»m ë vÞ trÝ 

nguy hiÓm vµ trªn quy m« nghiªm träng (trªn tiÕt diÖn chÞu lùc, kÝch thíc khuyÕt tËt lín�) th× cÇn 
ph¶i ®îc kiÓm tra. Trong c¸c ph¬ng ph¸p sö dông ®Ó kiÓm tra khuyÕt tËt cña bª t«ng hiÖn nay th× 
siªu ©m lµ ph¬ng ph¸p tiÖn dông vµ cã ®é tin cËy cao. 

* X¸c ®Þnh chiÒu s©u vÕt nøt b»ng ph¬ng ph¸p ®o mÆt: 
§o chiÒu s©u vÕt nøt b»ng ph¬ng ph¸p ®o mÆt thêng ¸p dông ®èi víi nh÷ng kÕt cÊu cã 

diÖn tiÕp xóc bÒ mÆt lín nh tÊm, b¶n, khèi lín�Cã hai c¸ch ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu s©u vÕt nøt: 

crh

a) b)

L/2 L/2L/2 L/2

hcr

L/2L/2

 
   H×nh 2.11 Ph¬ng ph¸p ®o mÆt x¸c ®Þnh chiÒu s©u vÕt nøt 

C¸ch 1: X¸c ®Þnh thêi gian truyÒn xung siªu ©m trªn hai lÇn ®o (h×nh 2.11a): lÇn 1 trªn vïng 
bª t«ng ngang qua khuyÕt tËt tcr, lÇn 2 trªn vïng bª t«ng b×nh thêng tn (cïng chuÈn ®o L). ChiÒu 

s©u vÕt nøt ®îc x¸c ®Þnh b»ng: 1)
t

t
(

2

L
h 2

n

cr
cr   

C¸ch 2: Thùc hiÖn 2 phÐp ®o mÆt ngang qua nøt (h×nh 2.11b): lÇn 
1 víi chuÈn ®o L, lÇn 2 sö dông chuÈn ®o 2L. Thêi gian truyÒn xung siªu 
©m t¬ng øng víi hai lÇn kiÓm tra lµ t1, t2. ChiÒu s©u vÕt nøt ®îc x¸c ®Þnh 

b»ng:   
2
1

2
2

2
2

2
1

cr
tt

tt4

2

L
h




  

* X¸c ®Þnh chiÒu s©u vÕt nøt b»ng ph¬ng ph¸p ®o xuyªn:  
Ph¬ng ph¸p nµy phï hîp víi nh÷ng kÕt cÊu d¹ng thanh nh 

dÇm, cét�§é s©u vÕt nøt sÏ ®îc x¸c ®Þnh nhê hÖ líi bè trÝ hai ®Çu dß 
vu«ng gãc víi khuyÕt tËt (h×nh 2.12a), th«ng qua c¸c sè liÖu ®o sÏ h×nh 
thµnh biÓu ®å, mµ trªn ®ã thÓ hiÖn sù thay ®æi thêi gian truyÒn sãng gi÷a 
vïng cã vµ kh«ng cã khuyÕt tËt (h×nh 2.12b).  

Ngoµi ra, c¬ së nµy cã thÓ cho phÐp x¸c ®Þnh kÝch thíc c¸c lo¹i 
khuyÕt tËt kh¸c nh c¸c bét rçng lín, dÞ vËt� xuÊt hiÖn trong kÕt cÊu 
BTCT víi ®iÒu kiÖn tháa m·n c¸c yÕu tè vÒ kh«ng gian vµ vÞ trÝ tiÕp cËn 
khi tiÕn hµnh ®o. 

                                                                                                            

h cr 

B 

a) 

b) 

H×nh 2.12  §o xuyªn x¸c       
®Þnh chiÒu s©u vÕt nøt. 
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* KiÓm tra chÊt lîng cäc khoan nhåi vµ barret:             
Cäc khoan nhåi vµ cäc barret lµ kÕt cÊu mãng s©u hiÖn ®¹i xuÊt hiÖn ngµy cµng nhiÒu ë 

níc ta trong thêi gian gÇn ®©y. §Æc ®iÓm cña lo¹i kÕt cÊu nµy lµ cã kh¶ n¨ng chÞu lùc lín do nã 
®îc ®Æt xuèng tÇng nÒn s©u vµ cøng (thêng lµ ®¸ gèc hoÆc cuéi sái). Tuy nhiªn, do c«ng nghÖ 
chÕ t¹o kh¸ phøc t¹p nªn ë lo¹i kÕt cÊu nµy thêng xuÊt hiÖn c¸c khuyÕt tËt ph¸t sinh trong qu¸ 
tr×nh thi c«ng. §Ó kiÓm so¸t chÊt lîng cäc khoan nhåi cã mét sè biÖn ph¸p thÝ nghiÖm ®îc tiÕn 
hµnh trong ®ã cã c«ng t¸c kiÓm tra b»ng ph¬ng ph¸p siªu ©m .  

H×nh 2.13. Bè trÝ èng ®o siªu ©m trªn cäc khoan nhåi (a, b) vµ cäc barret (c) 

C«ng t¸c siªu ©m kiÓm tra cäc ®îc tiÕn hµnh nh sau: Trªn suèt chiÒu dµi cäc bè trÝ hÖ 
thèng c¸c èng siªu ©m (thêng lµ èng thÐp) ph©n bè ®Òu trªn tiÕt diÖn ngang cäc, sè lîng èng tïy 
thuéc kÝch thíc cäc . §èi víi cäc nhåi sè lîng èng thêng lµ 3 hoÆc 4 èng, cßn víi cäc barret th× 
sè lîng cäc nhiÒu h¬n vµ c¸c èng nµy thêng ®îc ®Æt ngay tríc khi thi c«ng bª t«ng. Yªu cÇu 
kü thuËt ®èi víi c¸c èng nµy lµ kh«ng bÞ khuyÕt tËt, t¾c èng; ®¶m b¶o kÝn khÝt vµ kh«ng g©y trë ng¹i 
cho c¸c ®Çu ®o. Khi kiÓm tra hai ®Çu dß (®Çu ph¸t vµ ®Çu thu) ®îc th¶ xuèng tõng cÆp èng vµ 
®îc kÐo lªn ®ång thêi b»ng têi (®Ó ®¶m b¶o cïng cao ®é). Xung siªu ©m ®îc truyÒn tõ ®Çu ph¸t 
®Õn ®Çu thu vµ ®îc thiÕt bÞ ghi l¹i tù ®éng trong qu¸ tr×nh ®Çu dß di chuyÓn lªn. Mçi cÆp èng sÏ 
®a ra th«ng sè chÊt lîng vËt liÖu bª t«ng cäc trªn mét mÆt c¾t (thÓ hiÖn b»ng mòi tªn trªn h×nh 
vÏ). Nh÷ng khuyÕt tËt nÕu trªn cäc sÏ ®îc thÓ hiÖn trªn biÓu ®å vËn tèc hoÆc thêi gian truyÒn 
sãng.  

Mét sè khuyÕt tËt thêng gÆp cña c¸c lo¹i cäc nµy lµ: 
1- KhuyÕt tËt mòi cäc:§äng mïn khoan víi chiÒu dµy vît qu¸ møc cho phÐp (do thæi röa 

kh«ng s¹ch�), bª t«ng ®Çu cäc xèp� 
2- KhuyÕt tËt th©n cäc: SËp thµnh th©n cäc lµm chÊt lîng bª t«ng cäc xÊu do lÉn t¹p chÊt, 

ph©n tÇng do t¾c èng khi ®æ bª t«ng�C¸c khuyÕt tËt nµy sÏ lµm gi¶m yÕu mét phÇn hoÆc toµn bé 
tiÕt diÖn cäc. 

2.2.5. C¬ së lùa chän ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ cêng ®é bª t«ng trªn kÕt cÊu c«ng 
tr×nh 

§Ó ®¸nh gi¸ cêng ®é bª t«ng thùc tÕ trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh trong ®iÒu kiÖn hiÖn nay 
thêng sö dông mét hoÆc kÕt hîp cña hai trong c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm sau:  

- Ph¬ng ph¸p sö dông sóng bËt n¶y (Ph¬ng ph¸p TNKPH) 
- Ph¬ng ph¸p ®o vËn tèc xung siªu ©m (Ph¬ng ph¸p TNKPH) 
- Ph¬ng ph¸p khoan lÊy mÉu (Ph¬ng ph¸p TNPH) 
ViÖc lùa chän ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm dùa trªn mét sè c¬ së sau: 
a. §é chÝnh x¸c phÐp thö: Ph¬ng ph¸p khoan lÊy mÉu lµ ph¬ng ph¸p cã ®é chÝnh x¸c 

cao nhÊt (sai sè cña ph¬ng ph¸p nµy trong ph¹m vi n/12 , víi n lµ sè lîng mÉu khoan). TiÕp 

®ã lµ ph¬ng ph¸p siªu ©m (sai sè lín nhÊt lµ 20%) vµ ph¬ng ph¸p sóng bËt n¶y (sai sè lín nhÊt 
lµ 25%). §Ó n©ng ®é chÝnh x¸c cho phÐp thö cã thÓ sö dông kÕt hîp c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
trªn hoÆc t¨ng sè lîng phÐp thö. 

b. KÝch thíc kÕt cÊu: Ph¬ng ph¸p sö dông sóng bËt n¶y ®îc ¸p dông ®èi víi nh÷ng kÕt 
cÊu cã chiÒu dµy kh«ng qu¸ lín (25cm), nh÷ng kÕt cÊu cã chiÒu dµy lín h¬n viÖc kiÓm tra cêng ®é 
bª t«ng th«ng qua ®é cøng bÒ mÆt kh«ng ®¹i diÖn cho toµn bé hçn hîp bª t«ng, trêng hîp nµy 
nªn sö dông biÖn ph¸p siªu ©m. 

c. Møc ®é ph¸ hñy kÕt cÊu vµ ¶nh hëng cña cèt thÐp:  
Møc ®é ph¸ hñy kÕt cÊu cña ph¬ng ph¸p khoan lÊy mÉu lµ lín nhÊt, cßn cña hai ph¬ng 

ph¸p cßn l¹i lµ kh«ng ®¸ng kÓ (trõ trêng hîp sö dông ph¬ng ph¸p sóng bËt n¶y trong ®iÒu kiÖn 
bª t«ng cßn Ýt ngµy tuæi).  

VÞ trÝ cèt thÐp g©y ¶nh hëng ®Õn ph¬ng ph¸p siªu ©m vµ ph¬ng ph¸p khoan lÊy mÉu. 
§Ó kh¾c phôc cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p ®iÖn tõ dß cèt thÐp ®Ó tr¸nh ra trong qu¸ tr×nh kiÓm tra. Tuy 
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nhiªn, trong trêng hîp cèt thÐp kÕt cÊu qu¸ dµy th× viÖc khoan lÊy mÉu cã thÓ kh«ng kh¾c phôc 
®îc hoµn toµn. Khi ®ã vÞ trÝ lÊy mÉu cÇn ®îc nghiªn cøu vµ bè trÝ cho hîp lý ®Ó gi¶m thiÓu c¸c t¸c 
®éng ®Õn kÕt cÊu c«ng tr×nh (tr¸nh c¾t qua qu¸ nhiÒu cè thÐp, ®Æc biÖt lµ thÐp chÞu lùc, tr¸nh khoan 
t¹i vïng øng suÊt lín, tËp trung�). Khi mÉu khoan cã chøa thÐp, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cÇn ®îc hiÖu 
chØnh ®Ó lo¹i trõ ¶nh hëng cña lo¹i vËt liÖu nµy. 

2.2.4. Ph¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i sö dông kÕt hîp m¸y ®o siªu ©m vµ sóng bËt n¶y 
®Ó ®¸nh gi¸ cêng ®é bª t«ng. 

Ph¬ng ph¸p nµy ®îc ¸p dông ®Ó x¸c ®Þnh cêng ®é bª t«ng trong trêng hîp kh«ng x©y 
dùng ®îc biÒu ®å chuÈn hoÆc kh«ng cã mÉu khoan lÊy ®Ó x¸c ®Þnh cêng ®é bª t«ng. Ngoµi ra 
kh«ng ¸p dông ph¬ng ph¸p nµy ®èi víi nh÷ng trêng hîp sau:  
Bª t«ng m¸c díi 100 vµ trªn 350 hoÆc cèt liÖu cã Dmax lín qu¸ 70mm. 
Bª t«ng bÞ nøt rç, ph©n tÇng hoÆc cã khuyÕt tËt. 
Bª t«ng cã chiÒu dµy theo ph¬ng thÝ nghiÖm nhá h¬n 100. 

Theo ph¬ng ph¸p nµy, cêng ®é nÐn cña bª t«ng ®îc x¸c ®Þnh b»ng biÓu ®å hoÆc b¶ng 
tra th«ng qua vËn tèc siªu ©m vµ trÞ sè bËt n¶y ®o ®îc trªn bª t«ng cÇn thö. C¸c trÞ sè trªn biÓu ®å 
vµ trong b¶ng ®îc thiÕt lËp cho mét lo¹i bª t«ng (quy íc gäi lµ bª t«ng tiªu chuÈn). Mét sè thµnh 
phÇn ®Æc trng cña bª t«ng tiªu chuÈn nh sau: 

- Xi m¨ng Poãc l¨ng PC30 , hµm lîng 350 KG/m3 
- Cèt liÖu lín: §¸ d¨m Dmax= 40mm 
- Cèt liÖu nhá: C¸t vµng cã Mn=2,03,0 
Trêng hîp bª t«ng cÇn thö cã thµnh phÇn kh¸c víi bª t«ng tiªu chuÈn th× cêng ®é nÐn 

cña bª t«ng ®îc hiÖu chØnh b»ng c¸c hÖ sè ¶nh hëng. 
  R = Co. Ro 

Trong ®ã:  
R  -  cêng ®é nÐn bª t«ng cÇn thö. 
Ro -  cêng ®é nÐn bª t«ng quy íc chuÈn tra b¶ng 2.14 phô lôc ch¬ng 2. 
Co - HÖ sè ¶nh hëng dïng ®Ó xÐt ®Õn sù kh¸c nhau gi÷a thµnh  phÇn cña bª t«ng vïng thö 
vµ bª t«ng tiªu chuÈn. 

Co = C1. C2. C3. C4  
C1 - HÖ sè ¶nh hëng cña chñng lo¹i m¸c xi m¨ng sö dông ®Ó chÕ t¹o cÊu kiÖn, kÕt cÊu x©y 
dùng (tra theo b¶ng 2.15 phô lôc ch¬ng 2). 
C2 - HÖ sè ¶nh hëng cña hµm lîng xi m¨ng sö dông cho 1 m3 bª t«ng (tra theo b¶ng 2.16 
). 
C3, C4 - HÖ sè ¶nh hëng cña chñng lo¹i vµ ®êng kÝnh cèt liÖu sö dông (tra b¶ng 2.17, 
2.18). 
Trong mçi vïng thö, sè ®iÓm thö tèi thiÓu ®èi víi sóng lµ 10 ®iÓm, ®èi víi siªu ©m lµ 4 ®iÓm. 

Nªn tr¸nh ®o theo ph¬ng ®æ bª t«ng.  
2.2.5. Ph¬ng ph¸p ®iÖn tõ x¸c ®Þnh chiÒu dµy líp b¶o vÖ, vÞ trÝ vµ ®êng kÝnh cèt 

thÐp trong bª t«ng. 
a. Néi dung cña ph¬ng ph¸p thö:   
b. ThiÕt bÞ: ThiÕt bÞ sö dông ë ®©y lµ c¸c d¹ng m¸y sö dông hiÖu øng cña hiÖn tîng c¶m 

øng ®iÖn tõ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng cña thÐp (mét lo¹i vËt liÖu cã tõ tÝnh).   
c. HiÖu chuÈn thiÕt bÞ 

ViÖc hiÖu chuÈn cÇn ®îc thùc hiÖn t¬ng øng cho tõng lo¹i nguån cÊp t¬ng øng khi sö dông (pin 
hay ®iÖn líi) vµ víi tÊt c¶ c¸c d¹ng ®Çu dß cña m¸y ®o. Cã 3 c¸ch hiÖu chuÈn nh sau: 
HiÖu chuÈn m¸y trªn mÉu chuÈn: 

MÉu chuÈn lµ mét mÉu bª t«ng h×nh hép cã ®Æt s½n 1 thanh thÐp th¼ng trßn tr¬n cã ®êng 
kÝnh x¸c ®Þnh. Thanh thÐp ®îc ®Æt lÖch t©m theo c¸c ph¬ng ®Ó t¹o nhiÒu kÝch thíc líp b¶o vÖ 
kh¸c nhau ®Ó hiÖu chuÈn. MÉu chuÈn ph¶i ®îc chÕ t¹o ®¶m b¶o ®óng theo c¸c dung sai vµ yªu 
cÇu vÒ vËt liÖu nªu trong TCXD 240: 2000.  

TiÕn hµnh ®o b»ng m¸y theo nh÷ng chØ dÉn cña nhµ s¶n xuÊt ®Ó ®o chiÒu dµy líp bª t«ng 
b¶o vÖ theo c¸c mÆt, so s¸nh víi chiÒu dµy thùc tÕ ®Ó hiÖu chuÈn m¸y.  
HiÖu chuÈn m¸y trªn bµn chuÈn: 

Bµn chuÈn lµ mét tÊm ph¼ng nh½n ®îc lµm b»ng vËt liÖu kh«ng nhiÔm tõ. ®îc ®Æt lªn 
trªn bÒ mÆt thanh thÐp, môc ®Ých t¹o ra mét líp b¶o vÖ cã chiÒu dµy x¸c ®Þnh tríc ®Ó hiÖu chuÈn 
m¸y.   
HiÖu chuÈn m¸y trªn hép chuÈn: 
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Hép chuÈn ®îc chÕ t¹o b»ng c¸ch khoan c¸c lç th¼ng gãc vµo hai bÒ mÆt ®èi diÖn nhau 
cña mét chiÕc hép ®îc lµm tõ vËt liÖu kh«ng nhiÔm tõ vµ khi ®Æt thanh thÐp theo thø tù tõ trªn 
xuèng díi sÏ t¹o thµnh c¸c chiÒu dµy b¶o vÖ kh¸c nhau, ®Ó hiÖu chuÈn m¸y dß. 

Sö dông mÉu chuÈn (c¸ch 1) sÏ cho ta tr¹ng th¸i gÇn víi sù lµm viÖc cña thÐp trong bª 
t«ng nhÊt, nhng mçi lÇn hiÖu chuÈn kh¸c nhau sÏ ph¶i chÕ t¹o l¹i mÉu. C¸ch hiÖu chuÈn thø hai 
vµ ba cã thÓ t¸i sö dông l¹i ®îc trong trêng hîp cã sù thay ®æi vÒ chñng lo¹i thÐp cÇn ®o (lóc nµy 
chØ cÇn ®æi thanh thÐp cho phï hîp lµ ®îc). 

d. TiÕn hµnh ®o 
ChØnh mèc 0: §a ®Çu dß ra xa c¸c chÊt cã tõ tÝnh, ®iÒu chØnh chØ thÞ cña m¸y trïng víi 

v¹ch chuÈn mµ nhµ s¶n xuÊt quy ®Þnh. KiÓm tra sù æn ®Þnh cña mèc 0 trong suèt qu¸ tr×nh ®o. 
X¸c ®Þnh vÞ trÝ cèt thÐp:   

 Di chuyÓn ®Çu dß trªn mÆt bª t«ng vµ t¹i vÞ trÝ cã cèt thÐp chØ thÞ cña trêng ®iÖn tõ (cêng 
®é c¶m øng tõ, ©m thanh) ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i. Khi ®ã trôc cèt thÐp n»m trong mÆt ph¼ng ®i qua t©m 
®Çu dß (nÕu cã thÐp n»m vu«ng gãc víi trôc ®Çu dß th× chØ thÞ sè vµ ©m thanh sÏ yÕu h¬n nhiÒu). 
§Ó x¸c ®Þnh ph¬ng cña thanh thÐp trong trêng hîp cha râ ph¬ng, tiÕn hµnh dß ®Ó b¾t 2 ®iÓm ë 
hai ®Çu cña thanh thÐp sau ®è nèi l¹i (cã thÓ dß thªm mét vµi ®iÓm trung gian ®Ó kiÓm tra). 
X¸c ®Þnh chiÒu dµy líp b¶o vÖ:    

ChuyÓn chøc n¨ng m¸y tõ dß vÞ trÝ sang dß chiÒu dµy líp b¶o vÖ. Lóc nµy chØ thÞ trªn m¸y lµ 
kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Çu dß ®Õn mÆt thanh thÐp. 

§é chÝnh x¸c chiÒu dµy líp b¶o vÖ phô thuéc vµo hai yÕu tè: gi¸ trÞ mèc 0 vµ ®êng kÝnh cèt 
thÐp ®Æt tríc. Gi¸ trÞ mèc 0 ph¶i ®¶m b¶o trong d¶i yªu cÇu cña nhµ s¶n xuÊt t¬ng øng víi chiÒu 
s©u cña thanh thÐp (thÐp cµng n»m s©u th× viÖc ®Æt mèc 0 cµng ph¶i chÝnh x¸c vµ kho¶ng xª dÞch 
vÒ gi¸ trÞ cµng nhá). T¬ng tù, ®êng kÝnh cèt thÐp ®Æt tríc s¸t víi ®êng kinh thùc tÕ th× sÏ ®¶m 
b¶o ®é chÝnh x¸c cao vÒ kÕt qu¶ ®o chiÒu dµy líp b¶o vÖ. 
X¸c ®Þnh ®êng kÝnh cèt thÐp: 

C¸ch thøc ®o ®êng kÝnh cèt thÐp tuú thuéc vµo tõng lo¹i thiÕt bÞ cña c¸c nhµ s¶n xuÊt kh¸c 
nhau. Tuy nhiªn, nguyªn t¾c chung cña phÐp ®o vÉn lµ c¸ch lµm ®óng dÇn dùa vµo phÐp ®o chiÒu 
dµy líp b¶o vÖ. Cô thÓ lµ: §Æt tríc ®êng kÝnh cèt thÐp, chØnh 0 thiÕt bÞ, tiÕn hµnh ®o chiÒu dµy líp 
b¶o vÖ khi cho ®Çu dß tiÕp cËn trùc tiÕp mÆt bª t«ng vµ khi cho ®o gi¸n tiÕp th«ng qua líp ®Öm cã 
chiÒu dµy x¸c ®Þnh tríc (th«ng thêng kho¶ng 30mm). TiÕp tôc ®o víi c¸c chØ sè ®êng kÝnh kh¸c 
vµ so s¸nh hai cÆp sè ®äc nµy ®Ó ®èi chiÕu víi híng dÉn cña nhµ s¶n xuÊt vµ ®a ra kÕt luËn. 

Tiªu chuÈn Anh BS 1881: 204: 1988 ®a ra c¸ch xö lý sè liÖu ®o nh sau: Chän ®êng kÝnh 
t¬ng øng víi hiÖu 2 sè ®äc chÝnh x¸c víi chiÒu dµy tÊm ®Öm. NÕu kh«ng ®¹t ®îc ®iÒu nµy, tiÕn 
hµnh ®o l¹i toµn bé 2 lÇn víi c¸c th«ng sè ®Æt tèi u h¬n (chÝnh x¸c h¬n) vµ tÝnh trung b×nh c¸c cÆp 
sè liÖu nµy. ViÖc chän ®êng kÝnh  ®óng vÉn tiÕn hµnh nh ban ®Çu. 
HiÖu chuÈn thiÕt bÞ t¹i hiÖn trêng:    

Ngoµi viÖc hiÖu chuÈn m¸y b»ng mét trong c¸c ph¬ng ph¸p ®· nªu. §Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh 
x¸c cao h¬n hoÆc khi gÆp c¸c trêng hîp bÊt lîi nh: kÝch cì c¸c thanh thÐp ngoµi thang ®o, bª 
t«ng kÕt cÊu kh¸c víi bª t«ng sö dông ®óc mÉu chuÈn... th× cÇn hiÖu chØnh m¸y theo mét trong hai 
ph¬ng ph¸p sau: 
Khoan hoÆc ®ôc më c¸c lç thö tõ bÒ mÆt bª t«ng cho tíi c¸c thanh thÐp t¹i c¸c vÞ trÝ t¬ng øng víi 
c¸c gi¸ trÞ chiÒu dµy líp b¶o vÖ cèt thÐp lµ lín nhÊt, nhá nhÊt vµ mét sè gi¸ trÞ trung gian, theo nh 
chØ thÞ cña m¸y. TiÕn hµnh ®o kho¶ng c¸ch tõ cèt thÐp ®Õn bÒ mÆt bª t«ng. So s¸nh víi c¸c kÕt qu¶ 
®· ®o b»ng m¸y ®Ó thiÕt lËp mét biÓu ®å chuÈn. TiÕn hµnh hiÖu chuÈn c¸c sè ®o b»ng viÖc sö dông 
biÓu ®å chuÈn nµy. 
§óc mÉu hiÖu chuÈn víi c¸c ®Æc tÝnh vÒ vËt liÖu (thÐp, bª t«ng) gièng nh vËt liÖu ®· kiÓm tra ®Ó 
lËp biÓu ®å chuÈn cho ®èi tîng kiÓm tra. 

e. Mét sè yÕu tè ¶nh hëng chÝnh ®Õn kÕt qu¶ phÐp ®o 

 ¶nh hëng cña thÐp:    

- ¶nh hëng lo¹i thÐp: c¸c lo¹i thÐp cã tÝnh chÊt c¬ lý kh¸c nhau (thÐp cêng ®é cao, thÐp 
biÕn cøng...) sÏ dÉn sai sè ®o kh¸c nhau. Sai sè nµy cã thÓ ®Õn 5% hoÆc cã thÓ cao 
h¬n. 

- ¶nh hëng cña h×nh d¸ng vµ bÒ mÆt thÐp: tiÕt diÖn kh«ng ®Òu (cã gê, tiÕt diÖn « van). 

- ¶nh hëng cña vïng cã nhiÒu cèt thÐp hoÆc nhiÒu lo¹i thÐp kh¸c nhau: Vïng ®Æt thÐp 
dµy hoÆc cã c¸c lo¹i ®êng kÝnh kh¸c nhau (thÐp ®ai, thÐp chñ, thÐp chÝnh, phô trî...) sÏ 
¶nh hëng ®Õn ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o. §Ó kh¾c phôc ®ßi hái ngêi ®o ph¶i cã nhiÒu 
kinh nghiÖm ®Ó ph©n biÖt, ®ång thêi ph¶i cã nhiÒu ®Çu ®o phï hîp víi tõng kÝch cì ®Ó 
gi¶m thiÓu ¶nh hëng ®Õn kÕt qu¶ ®o. 
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- ¶nh hëng do cèt thÐp bÞ ¨n mßn: Qu¸ tr×nh ¨n mßn cã thÓ ph¸t t¸n c¸c s¶n phÈm 
kh«ng mong ®îi ra ngoµi vÞ trÝ thÐp vµ g©y sai sè cho qu¸ tr×nh ®o. 

 ¶nh hëng cña bª t«ng:  PhÐp ®o chiÒu dµy sÏ bÞ ¶nh hëng nÕu cèt liÖu cã lÉn c¸c chÊt 
nhiÔm tõ, mÆc dï kÕt qu¶ ®o ®Þnh vÞ cèt thÐp vÉn thùc hiÖn ®îc. 

2.2.6. Ph¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i sö dông siªu ©m kiÓm tra chÊt lîng mèi hµn kim lo¹i.    
a. Néi dung cña ph¬ng ph¸p thö:   
§©y lµ ph¬ng ph¸p sö dông sãng siªu ©m ®Ó kiÓm tra c¸c khuyÕt tËt cña mèi hµn kim lo¹i 

nh: mèi hµn cha ngÊu, rç khÝ, ngËm xØ, vÕt nøt vµ c¸c khuyÕt tËt kh¸c. C¸c lo¹i mèi hµn øng dông 
®Ó kiÓm tra gåm: hµn gi¸p mÐp (®èi ®Çu), hµn chång, hµn gãc, mèi hµn ch÷ T� 

Cã ba ph¬ng ph¸p kiÓm tra lµ: ph¬ng ph¸p xung ph¶n x¹ (hay xung déi), ph¬ng ph¸p 
bãng ©m vµ ph¬ng ph¸p déi- bãng ©m. Trong 3 ph¬ng ph¸p nµy th× ph¬ng ph¸p xung ph¶n x¹ 
lµ ph¬ng ph¸p hay ®îc sö dông nhÊt vµ sÏ ®îc ®a ra giíi thiÖu díi ®©y. 

b. ThiÕt bÞ: ThiÕt bÞ sö dông gåm: M¸y siªu ©m, bé ®Çu dß, mÉu chuÈn.  
- M¸y ph¸t xung siªu ©m ph¶n x¹ cã tÇn sè lµm viÖc tõ 1MHz10MHz.  
- §Çu dß m¸y siªu ©m cã 2 lo¹i: §Çu dß th¼ng vµ ®Çu dß nghiªng. §Çu dß th¼ng cã t¸c 

dông kiÓm tra chiÒu dµy c¸c líp kim lo¹i, khuyÕt tËt n»m song song víi bÒ mÆt kim lo¹i (t¸ch líp�), 
cßn ®Çu dß nghiªng thêng dïng ®Ó cã c¸c gãc khóc x¹ tia siªu ©m: 45, 60, 70o. ViÖc lùa chän gãc 
nghiªng cña ®Çu dß phô thuéc vµo chiÒu dµy cña kim lo¹i mèi hµn cÇn kiÓm tra. 

 

ChiÒu dµy cña kim lo¹i mèi hµn    
d (mm) 

Gãc khóc x¹ cña chïm tia siªu ©m  
 (®é) 

≤ 30 70 
3060 60 
≥ 60 45 

 
- MÉu chuÈn ®îc sö dông ®Ó kiÓm tra c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña m¸y vµ ®Çu dß siªu ©m. MÉu 

chuÈn theo quy ph¹m ViÖt Nam sè hiÖu N-1, N-2, N-2A vµ N-3 (tham kh¶o phô lôc 2 Tiªu chuÈn 
TCVN 1548: 1987). MÉu chuÈn quèc tÕ cã nhiÒu lo¹i nhng th«ng dông nhÊt lµ mÉu chuÈn cña viÖn 
hµn quèc tÕ IIW ký hiÖu V1 (mÉu chuÈn nµy ®· ®îc tæ chøc tiªu chuÈn quèc tÕ ISO c«ng nhËn). 
C¸c th«ng sè kiÓm tra th«ng qua mÉu chuÈn gåm: HiÖu chØnh thang thêi gian vµ ®é tuyÕn tÝnh, x¸c 
®Þnh v¹ch ®¸nh dÊu ®Çu dß, gãc ®Çu dß,�  

c. Nguyªn lý ho¹t ®éng: 
T¹i thêi ®iÓm b¾t ®Çu ho¹t ®éng, m¸y ph¸t xung ph¸t ra tÝn hiÖu ®iÖn truyÒn ®Õn ®Çu dß vµ 

®îc khuyÕch ®¹i lªn thµnh xung siªu ©m truyÒn vµo m«i trêng mÉu thö, ®ång thêi xung ph¸t nµy 
còng ®îc truyÒn tíi bé thu, khuyÕch ®¹i vµ hiÓn thÞ ë d¹ng tÝn hiÖu (a). TÝn hiÖu (a) ®îc gäi lµ 
xung gèc. PhÇn xung truyÒn vµo mÉu thö -tíi mÆt khuyÕt tËt �b� mét phÇn bÞ ph¶n x¹ l¹i truyÒn 
qua ®Çu dß tíi phÇn thu vµ ®îc hiÓn thÞ ë d¹ng tÝn hiÖu (b) trªn mµn h×nh- gäi lµ xung khuyÕt tËt ; 
phÇn cßn l¹i ®i tíi mÆt ®¸y mÉu thö ph¶n x¹ l¹i vµ hiÓn thÞ trªn mµn h×nh d¹ng (c)- gäi lµ xung ph¶n 

H×nh 2.14. S¬ ®å khèi cña m¸y siªu ©m lo¹i xung ph¶n x¹ 

§ång hå ®Õm 
thêi gian 

ChuyÓn m¹ch 
®¬n/ kÐp 

B
é
 t
h
u
 

§Çu dß  
®¬n  

tinh thÓ a 

b 

c 

a 
b 

c 

M¸y ph¸t  
tÝn hiÖu quÐt 

Mµn h×nh hiÓn thÞ 

M¸y ph¸t  
xung 

MÉu thö  
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x¹ ®¸y hay xung ®¸y. Nh vËy, nÕu kÕt qu¶ hiÓn thÞ trªn mµn h×nh chØ cã hai xung (xung gèc vµ 
xung ®¸y) th× t¹i ®iÓm thö kh«ng cã khuyÕt tËt. 

Trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm, xung siªu ©m ®îc ph¸t lÆp l¹i liªn tôc, tÇn sè ph¸t lÆp l¹i xung 
ph¶i ®¶m b¶o ®ång thêi hai ®iÒu kiÖn: 

- §ñ lín ®Ó c¸c tÝn hiÖu hiÓn thÞ trªn mµn h×nh ®¶m b¶o ®é s¸ng mµ m¾t thêng cã thÓ nh×n 
thÊy ®îc. 

- §¶m b¶o thêi gian ®Ó kh«ng x¶y ra sù nhÇm lÉn: ph¸t xung thø hai tríc khi thu xung thø 
nhÊt vÒ (cã thÓ x¶y ra khi ®o ë c¸c chiÒu dµy mÉu thö kh¸c nhau mµ kh«ng cã sù ®iÒu chØnh tÇn sè 
ph¸t lÆp xung). 

ChÝnh v× thÕ, trong c¸c m¸y siªu ©m hiÖn ®¹i, tÇn sè ph¸t lÆp xung thêng ®îc tù ®éng thay 
®æi trong ph¹m vi tõ 50 xung/gi©y ®Õn 1250 xung/gi©y, tïy theo bÒ dµy cña mÉu thö (th«ng sè nµy 
®îc ®Æt trªn m¸y tríc khi thö nghiÖm). 

C¸ch dïng ®Çu dß th¼ng nh trªn thÝch hîp víi viÖc kiÓm tra khuyÕt tËt tån t¹i trong kim lo¹i 
trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt (t¸ch líp�) hoÆc ®Ó kiÓm tra chiÒu dµy kim lo¹i c¬ b¶n. §Ó kiÓm tra khuyÕt 
tËt xuÊt hiÖn trong mèi hµn, ®Æc biÖt lµ c¸c mèi hµn gãc, hµn ch÷ T� ®Çu dß ®îc sö dông trong 
trêng hîp nµy lµ ®Çu dß nghiªng. Xung siªu ©m ®îc ph¸t tõ ®Çu dß nghiªng cã ®Æc ®iÓm lµ ®i 
xiªn gãc theo gãc nghiªng cña ®Çu dß vµ nÕu kh«ng gÆp khuyÕt tËt xung siªu ©m sÏ ph¶n x¹ l¹i khi 
gÆp bÒ mÆt kim lo¹i råi tiÕp tôc lan truyÒn. Trêng hîp gÆp khuyÕt tËt trªn ®êng truyÒn, mét phÇn 
sãng ©m sÏ ph¶n x¹ l¹i vµ cho chØ thÞ vÒ vÞ trÝ, kÝch thíc cña khuyÕt tËt trªn ®êng truyÒn sãng. 

C¸c th«ng tin vÒ khuyÕt tËt cÇn x¸c ®Þnh khi kiÓm tra siªu ©m mèi hµn lµ: 
+ §é s©u vµ chiÒu dµi kim lo¹i hµn kh«ng ngÊu. 
+ C¸c th«ng sè vÒ kÝch thíc (®êng kÝnh, chiÒu dµi) vµ sè lîng c¸c ®iÓm khuyÕt tËt d¹ng xØ 

hoÆc rç khÝ. C¸c khuyÕt tËt nµy cã thÓ ë d¹ng ®¬n, d¶i hoÆc chïm.  
+ C¸c vÕt nøt xuÊt hiÖn trªn mèi hµn: Kh«ng cho phÐp tån t¹i c¸c khuyÕt tËt nµy. 
Sau khi x¸c ®Þnh ®îc ®Æc tÝnh, vÞ trÝ, kÝch thíc khuyÕt tËt; viÖc ®¸nh gi¸ ®îc tiÕn hµnh 

b»ng c¸ch so s¸nh c¸c th«ng sè ®o ®îc víi c¸c gi¸ trÞ cho phÐp trong c¸c tiªu chuÈn nghiÖm thu 
vµ ®¸nh gi¸. C¸c mèi hµn cã khuyÕt tËt vît qu¸ møc cho phÐp ph¶i ®îc xö lý b»ng c¸c biÖn 
ph¸p: 

+ §èi víi c¸c mèi hµn ng¾t qu·ng hoÆc cha ®ñ chiÒu cao th× tiÕn hµnh hµn ®¾p. 
+ C¸c khuyÕt tËt nh kh«ng ngÊu, xØ hoÆc rç khÝ vît qu¸ møc quy ®Þnh ph¶i ®îc tÈy bá víi 

chiÒu dµi b»ng chiÒu dµi khuyÕt tËt vµ réng thªm vÒ hai ®Çu mçi phÝa 15mm vµ tiÕn hµnh hµn l¹i. 
+ NÕu ph¸t hiÖn cã vÕt nøt th× ph¶i xö lý b»ng c¸ch khoan chÆn hai ®Çu b»ng khoan vµ gia 

c«ng v¸t mÐp ®o¹n ®êng hµn cã vÕt nøt (chiÒu dµi xö lý gièng nh yªu cÇu trªn) vµ hµn l¹i.  
 C¸c vÞ trÝ mèi hµn cã khuyÕt tËt sau khi xö lý xong ph¶i ®îc kiÓm tra l¹i b»ng siªu ©m nh 

tr×nh tù ban ®Çu. 
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phô lôc ch¬ng 2 
B¶ng 2.1. KÝch thíc, träng lîng vµ dung sai cho phÐp  cña thÐp thanh cèt bª t«ng . 

(TCVN 6285: 1997) 

§êng kÝnh DiÖn tÝch tiÕt diÖn Träng lîng ®¬n vÞ Dung sai träng lîng 
danh ®Þnh danh ®Þnh danh ®Þnh yªu cÇu cho phÐp 

(mm) (cm2) (kG/m) (%) 

6 0,283 0,222 

8 0,503 0,395 
 8 

10 0,785 0,617 

12 1,131 0,888 

14 1,539 1,208 

16 2,011 1,597 

18 2,545 1,998 

20 3,142 2,466 

22 3,801 2,984 

 5 

25 4,909 3,854 

28 6,158 4,834 

30 7,070 5,550 

32 8,043 6,314 

36 10,180 7,991 

40 12,568 9,866 

 4 

 
B¶ng 2.2. B¶ng ph©n nhãm thÐp cèt bª t«ng b»ng ph¬ng ph¸p thö kÐo 

vµ ph¬ng ph¸p thö uèn (TCVN 1651: 1985) 
 

Thö kÐo Thö uèn 
Giíi h¹n ch¶y  Giíi h¹n bÒn  BiÕn d¹ng dµi §êng kÝnh Gãc uèn 

Nhãm 
cèt thÐp 

(kG/cm2) (kG/cm2) t¬ng ®èi (%) gèi uèn D (mm)   (®é) 

CI 2400 3800 25 0,5d 180 

CII 3000 5000 19 3d 180 

CIII 4000 6000 14 3d 90 

CIV 6000 9000 6 3d 45 

    Lu ý: - C¸c th«ng sè cña phÐp thö kÐo ghi trong b¶ng lµ c¸c th«ng sè tèi thiÓu 
    - d- lµ ®êng kÝnh danh ®Þnh cña thanh thÐp. 

 
B¶ng 2.3. C¸c th«ng sè kü thuËt cña ph¬ng ph¸p thö uèn vµ uèn l¹i 

cña thÐp thanh cèt bª t«ng (TCXD 224: 1998) 
 

§êng kÝnh §êng kÝnh gèi uèn Gãc uèn xu«i  Gãc uèn ngîc 
danh ®Þnh d (mm) D (mm)  (®é)  (®é) 

6  12 5d 90 20 

14  18 6d 90 20 

20  28 8d 90 20 

32  40 10d 90 20 

 
B¶ng 2.4. KÝch thíc mÉu thö theo cì h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu 

 
Cì h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu (mm)  20 20 40 40 70 70 100 
KÝch thíc c¹nh (®êng kÝnh)      
nhá nhÊt cña viªn mÉu (mm) 

100 150 200 300 
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B¶ng 2.5. B¶ng quy ®Þnh khèi lîng bª t«ng giíi h¹n ®Ó lÊy mÉu thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh cêng ®é chÞu nÐn (TCVN 4453: 1995) 

 

§Æc ®iÓm kÕt cÊu  
Khèi lîng bª t«ng giíi h¹n  
t¬ng øng víi 1 tæ mÉu (m3) 

Bª t«ng khèi lín, thÓ tÝch > 1000m3 500 
Bª t«ng khèi lín, thÓ tÝch < 1000m3 250 
Bª t«ng nÒn, mÆt ®êng (®êng «t«,  ®êng b¨ng...) 200 
Bª t«ng mãng lín (thÓ tÝch > 100m3) 100 
Bª t«ng mãng m¸y, mãng nhá (thÓ tÝch < 100m3) 50 
Bª t«ng khung vµ c¸c kÕt cÊu máng (cét, dÇm, b¶n, vßm...) 20 

 
B¶ng 2.6. B¶ng hÖ sè chuyÓn ®æi do kÝch thíc h×nh d¹ng mÉu 

H×nh d¸ng vµ kÝch thíc mÉu thö (mm) HÖ sè chuyÓn ®æi  
1. MÉu lËp ph¬ng c¹nh a 

a= 100 
a= 150 
a= 200 
a= 300 

 
0,91 
1,00 
1,05 
1,10 

2. MÉu trô ®êng kÝnh D, chiÒu cao H= 2D 
D= 71,4 vµ 100 
D= 150 
D= 200 

 
1,16 
1,20 
1,24 

 
B¶ng 2.7. B¶ng hÖ sè do thay ®æi tû sè chiÒu cao trªn ®êng kÝnh mÉu. 

H/d 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 

 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 

 
B¶ng 2.8. Tèc ®é ph¸t triÓn cêng ®é bª t«ng th«ng thêng ë tuæi sím 

so víi cêng ®é ë tuæi 28 ngµy ë nhiÖt ®é kho¶ng 20oC. 

Tuæi bª t«ng t (ngµy ®ªm) 3 7 14 21 28 

Tèc ®é ph¸t triÓn cêng ®é Rt/R28 (%) 50 70 83 92 100 

 
B¶ng 2.9. Cêng ®é nÐn, uèn yªu cÇu cña g¹ch ®Æc ®Êt sÐt nung (TCVN 1451: 1998) 

 Cêng ®é nÐn (kG/cm2) Cêng ®é uèn (kG/cm2) 

M¸c g¹ch Trung b×nh cho  Nhá nhÊt Trung b×nh cho  Nhá nhÊt 
 5 mÉu thö cho 1 mÉu thö 5 mÉu thö cho 1 mÉu thö 

M200 200 150 34 17 
M150 150 125 28 14 
M125 125 100 25 12 
M100 100 75 22 11 
M75 75 50 18 9 
M50 50 35 16 8 

 
B¶ng 2.10. Cêng ®é nÐn, uèn yªu cÇu cña g¹ch rçng ®Êt sÐt nung (TCVN 1450: 1998) 

 Cêng ®é nÐn (kG/cm2) Cêng ®é uèn (kG/cm2) 

M¸c g¹ch Trung b×nh cho  Nhá nhÊt Trung b×nh cho  Nhá nhÊt 
 5 mÉu thö cho 1 mÉu thö 5 mÉu thö cho 1 mÉu thö 

M125 125 100 18 9 

M100 100 75 16 8 

M75 75 50 14 7 

M50 50 35 14 7 
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   B¶ng 2.11. Quy c¸ch mÉu thö, s¬ ®å thÝ nghiÖm, c«ng thøc tÝnh  
           4 chØ tiªu c¬ lý tèi thiÓu ®Ó ph©n nhãm gç x©y dùng 
 

ChØ tiªu kü thuËt Quy c¸ch mÉu thö & s¬ ®å TN C«ng thøc tÝnh Ghi chó 

1.Giíi h¹n bÒn  
nÐn (däc thí) 

 
b= h= 20mm, L= 30mm  

bh

P
W

max  = 0,04 

 
 
 
 
 
2.Giíi h¹n bÒn 
kÐo (däc thí) 

2 lç D10

A

A

B

B

A-A B-B  
a= b= 20mm, h= 4mm  

 
 
 
 

bh

P
W

max  

 
 
 
 
 
= 0,015 

3.Giíi h¹n bÒn 
uèn tÜnh 
a) S¬ ®å 2 dao 
truyÒn lùc 
 
 
 
 
b) S¬ ®å 1 dao 
truyÒn lùc 

A

A

A-A

A

A

 

 

2
max

bh

LP
W   

 
 
 
 
 

2
max

2

3

bh

LP
W   

 
= 0,01 
 
 
 
 
 
 
 
= 0,01 

 
 
4.Giíi h¹n bÒn  
c¾t ngang thí 

MÉu thö

A

A A-A
 

b= 20mm, h= 5mm, L= 50mm  

 

 

bh

P
W

2
max  

 
 
 
= 0,03 

 
 
 

b= h= 20mm 
L= 240mm 
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B¶ng 2.12. B¶ng ph©n nhãm gç x©y dùng theo khèi lîng thÓ tÝch  
vµ 4 chØ tiªu øng suÊt tèi thiÓu (TCVN 1072: 1971) 
 

Giíi h¹n bÒn (kG/cm2) 
Nhãm gç 

Khèi lîng    
thÓ tÝch (g/cm3) NÐn däc KÐo däc Uèn tÜnh C¾t däc 

I ≥ 0,86 ≥ 630 ≥ 1395 ≥ 1300 ≥ 125 

II 0,730,85 525629 11651394 10801299 105124 

III 0,620,72 440524 9701164 9001079 85104 

IV 0,550,61 365439 810  969 750  899 70  84 

V 0,500,54 305364 675  809 625  749 60  69 

VI ≤ 0,49 ≤ 304 ≤ 674 ≤ 624 ≤ 59 

               
 
   B¶ng 2.13. B¶ng hÖ sè ®iÒu chØnh do ¶nh hëng cña tuæi bª t«ng  
                                      ®Õn cêng ®é kiÓm tra b»ng sóng bËt n¶y.  
 

Tuæi bª t«ng (ngµy ®ªm) HÖ sè ®iÒu chØnh Ct 
14-56 1,00 
100 0,97 

200 0,96 

300 0,95 

                      
               
   B¶ng 2.14. B¶ng tra cêng ®é bª t«ng tiªu chuÈn theo ph¬ng ph¸p 
                                       kiÓm tra siªu ©m kÕt hîp víi sóng bËt n¶y 
 

  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 33 33 

3500    100 106 110          

3550   102 107 112 117 122         

3600  103 108 114 120 126 132         

3650 105 110 116 122 128 134 141 147        

3700 112 117 124 130 136 143 150 157 163       

3750 121 126 132 130 146 152 160 167 174 138      

3800 127 133 140 147 155 162 170 178 186 194 202     

3850 135 142 150 157 165 172 180 189 198 206 214     

3900 143 149 158 167 175 184 192 200 209 217 224 232    

3950 152 160 159 177 186 195 204 212 220 228 237 247 254   

4000 162 170 180 189 198 207 214 222 280 240 248 259 270 282  

4050 172 181 197 200 208 217 225 233 245 251 263 276 267 298  

4100 183 192 202 210 218 227 236 245 255 268 270 280 302 315 329 

4150 193 203 212 220 228 238 247 258 270 282 294 307 321 332 350 

4200  212 219 230 240 249 260 272 286 297 310 324 328   

4250   231 239 250 262 276 287 300 312 327 341    

4300    251 263 277 290 301 317 330 347     

4350    264 277 290 303 318 332 350      

4400     291 305 320 333 352       

4450      320 336 353        
  
   
  B¶ng 2.15. HÖ sè ¶nh hëng cña lo¹i xi m¨ng C1 

 

M¸c xi m¨ng C1 
P300 (PC-30) 
P400 (PC-40) 

1,00 
1,04 

n 
V 



 

53 

                       
  B¶ng 2.16. HÖ sè ¶nh hëng cña hµm lîng xi m¨ng C2 

 
Hµm lîng xi m¨ng (kG/m3) C2 

250 
300 
350 
400 
450 

0,88 
0,94 
1,00 
1,06 
1,12 

                             
  B¶ng 2.17: HÖ sè ¶nh hëng cña lo¹i cèt liÖu lín C3 

 
C3 Lo¹i cè liÖu lín 

V ≤ 4400 (m/s) V > 4400 (m/s) 

§¸ d¨m 
Sái 

1,00 
1,41 

1,00 
1,38 

 
     B¶ng 2.18 HÖ sè ¶nh hëng cña ®êng kÝnh lín nhÊt cña cèt liÖu C4 

 
§êng kÝnh lín nhÊt cña cèt liÖu (mm) C4 

20 
40 
70 

1,03 
1,00 
0,98 
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ch¬ng III. 

ThÝ NghiÖm C«ng Tr×nh chÞu träng t¶i tÜnh 

  

T¶i träng tÜnh lµ lo¹i t¶i träng kh«ng thay ®æi theo thêi gian, hoÆc lo¹i t¶i träng t¨ng, gi¶m tõ 
tõ ( víi gia tèc gÇn b»ng kh«ng) nªn kh«ng g©y ra c¸c t¸c ®éng ®éng lùc lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 ThÝ nghiÖm gia t¶i tÜnh lµ thÝ nghiÖm b»ng c¸ch chÊt t¶i tõ tõ lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh nh»m 
x¸c ®Þnh sù t¬ng quan gi÷a c¸c gi¸ trÞ thùc tÕ vµ c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n hoÆc thiÕt kÕ cña ®é bÒn, ®é 
cøng, kh¶ n¨ng chèng nøt hoÆc c¸c chØ tiªu vµ tÝnh chÊt kh¸c cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh cÇn 
kh¶o s¸t. 

 Trong thùc tÕ, hÇu hÕt c¸c c«ng tr×nh lµm viÖc díi t¸c dông cña t¶i träng tÜnh: Bao gåm 
träng lîng b¶n th©n vµ c¸c ho¹t t¶i sö dông. KÕt cÊu chÞu lùc cña c«ng tr×nh tríc hÕt ph¶i ®¶m 
b¶o ®é cøng, ®é bÒn, ®é æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông. V× vËy, thÝ nghiÖm c«ng tr×nh 
chÞu t¶i träng tÜnh lµ bíc c¬ b¶n cña nghiªn cøu thùc nghiÖm, cña c«ng t¸c kiÓm tra, kiÓm ®Þnh vËt 
liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

3.1. NhiÖm vô cña ThÝ nghiÖm c«ng tr×nh chÞu t¶i träng t¶i tÜnh: 

Sù lµm viÖc cña kÕt cÊu c«ng tr×nh rÊt phøc t¹p, c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh thêng ®îc x©y dùng 
trªn c¬ së c¸c gi¶ thiÕt ban ®Çu vµ víi mét s¬ ®å tÝnh ®¬n gi¶n h¬n so víi  thùc tÕ, nªn c¸c kÕt qu¶ 
tÝnh to¸n chØ lµ gÇn ®óng. 

 NhiÖm vô c¬ b¶n khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¶i träng tÜnh lµ so s¸nh sù lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt 
cÊu c«ng tr×nh víi nh÷ng gi¶ thiÕt ®· ®Ò ra trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. 

§Æc trng cho sù lµm viÖc cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh lµ tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng vµ 
c¸c chuyÓn vÞ, biÕn d¹ng ®µn håi vµ biÕn d¹ng d cña kÕt cÊu c«ng tr×nh sau khi c«ng tr×nh ®· chÞu 
t¸c dông cña t¶i träng tÜnh. §©y lµ c¸c th«ng sè quan träng lµm c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ ®é cøng, ®é bÒn, 
®é æn ®Þnh cña kÕt cÊu c«ng tr×nh nh»m ®¸p øng c¸c yªu cÇu sö dông vµ ®¶m b¶o tuæi thä cña 
c«ng tr×nh. 

 TiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu khoa häc vµ c¸c thö nghiÖm trong lÜnh vùc nghiªn cøu 
øng dông.  

Khi cÇn x¸c ®Þnh vµ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña c¸c lo¹i vËt liÖu míi, c¸c lo¹i kÕt cÊu míi 
hoÆc kÕt cÊu c«ng tr×nh ph¶i chÞu c¸c t¸c ®éng vµ chÕ ®é t¶i träng ®Æc biÖt. 

C¸c thÝ nghiÖm vµ thö nghiÖm nµy cã thÓ thùc hiÖn trªn nh÷ng ®èi tîng thùc hoÆc trªn m« 
h×nh, tiÕn hµnh thÝ nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm hoÆc t¹i hiÖn hiÖn trêng. 

 Tham gia c¸c néi dung trong qu¸ tr×nh x©y dùng c¸c tiªu chuÈn, qui ph¹m. X¸c ®Þnh c¸c hÖ 
sè thùc nghiÖm trong c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh. 

 ThÝ nghiÖm thö t¶i c¸c chi tiÕt, cÊu kiÖn hay kÕt cÊu ®îc chÕ t¹o s½n. 

§©y thêng lµ c¸c s¶n phÈm ®îc chÕ t¹o hµng lo¹t cÇn ®îc ®¸nh gi¸ chÊt lîng tríc khi 
xuÊt xëng ®a vµo sö dông, hoÆc thùc hiÖn viÖc kiÓm tra ®Þnh k× theo c¸c yªu cÇu ®¶m b¶o chÊt 
lîng. 

 ThÝ nghiÖm thö t¶i nghiÖm thu c«ng tr×nh. 

Khi cÇn kiÓm tra kh¶ n¨ng lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu c«ng tr×nh so víi c¸c yªu cÇu cña ®å 
¸n thiÕt kÕ vµ c¸c tiªu chuÈn qui ph¹m ®· ®îc ¸p dông. 

 ThÝ nghiÖm thö t¶i ®èi víi c¸c c«ng tr×nh ®· vµ ®ang khai th¸c sö dông. 

§Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng lµm viÖc cña c«ng tr×nh bÞ sù cè cÇn ph¶i söa ch÷a, cña c«ng tr×nh cÇn 
®îc c¶i t¹o n©ng cÊp. 

Thùc hiÖn thÝ nghiÖm t¶i träng tÜnh nh»m kiÓm tra tæng thÓ c¸c chØ sè vÒ ®é bÒn, ®é cøng, kh¶ 
n¨ng chèng nøt cña kÕt cÊu ®îc chÕ t¹o theo thiÕt kÕ. ThÝ nghiÖm t¶i träng tÜnh nh»m x¸c ®Þnh gi¸ 
trÞ thùc cña t¶i träng ph¸ ho¹i theo cêng ®é( tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt), c¸c gi¸ trÞ ®é vâng vµ bÒ 
réng vÕt nøt thùc tÕ( tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai). Trªn c¬ së so s¸nh c¸c gi¸ trÞ thùc cña t¶i träng 
ph¸ ho¹i, ®é vâng vµ bÒ réng vÕt nøt víi c¸c gi¸ trÞ t¬ng øng cña hå s¬ thiÕt kÕ hay cña c¸c tiªu 
chuÈn, qui ph¹m qui ®Þnh cho phÐp ®¸nh gi¸ ®é bÒn, ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chèng nøt cña cÊu kiÖn 
hay kÕt cÊu c«ng tr×nh. 
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 3.2- T¶i träng thÝ nghiÖm.      

Trong thùc tÕ, kÕt cÊu c«ng tr×nh chÞu t¸c dông cña t¶i träng tÜnh víi t¶i träng tÝnh to¸n Ptt - 
bao gåm träng lîng b¶n th©n vµ c¸c ho¹t t¶i sö dông. §Ó kh¶o s¸t ®Çy ®ñ qu¸ tr×nh lµm viÖc cña 
vËt liÖu, ®ång thêi cã thÓ ®¸nh gi¸ ®îc ®é bÒn, ®é cøng vµ c¸c chØ tiªu kh¸c cña kÕt cÊu c«ng tr×nh 
cÇn gia t¶i lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm t¶i träng thÝ nghiÖm PTN cã gi¸ trÞ lín h¬n Ptt. 

3.2.1- Yªu cÇu ®èi víi t¶i träng thÝ nghiÖm. 

Cã thÓ gia t¶i b»ng m¸y thÝ nghiÖm kÐo, nÐn, kÝch thñy lùc víi tr¹m b¬m tay hoÆc ch¹y ®iÖn, têi 
kÐo hoÆc pal¨ng xÝch, hÖ thèng ®ßn bÈy hoÆc ®Æt t¶i trùc tiÕp lªn kÕt cÊu b»ng c¸c vËt nÆng, bao 
c¸t, bao( thïng níc) hay c¸c lo¹i vËt liÖu rêi ®îc ®ãng bao hoÆc ®óc thµnh viªn khèi. Dï chän 
ph¬ng ¸n g©y t¶i nµo ®Òu ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu c¬ b¶n sau ®©y: 

 Cã thÓ c©n, ®o, ®Õm ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c. 

 §èi víi c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu khoa häc, c¸c thÝ nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm ph¶i ®¶m 
b¶o sai sè kh«ng qu¸ 1,5%, ®èi víi c¸c thÝ nghiÖm hiÖn trêng sai sè kh«ng qu¸ ±5%. §o lùc b»ng 
lùc kÕ( lùc kÕ c¬ häc hoÆc lùc kÕ ®iÖn tö). Khi gia t¶i b»ng thiÕt bÞ thñy lùc, ®o ¸p lùc b»ng ¸p kÕ( 
®ång hå ®o ¸p lùc). Khi gia t¶i b»ng vËt nÆng, ®o khèi lîng cña mçi viªn khèi hoÆc bao vËt nÆng 
b»ng c©n. 

 Cã thÓ chia nhá theo yªu cÇu ph©n cÊp t¶i t¶i träng thÝ nghiÖm tõng cÊp nhá. 
 Gi¸ trÞ t¨ng tõ tõ, liªn tôc vµ gi¸ trÞ mçi cÊp t¶i kh«ng thay ®æi trong suèt qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 
 TruyÒn trùc tiÕp vµ toµn bé gi¸ trÞ lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 

Qu¸ tr×nh ®Æt t¶i thÝ nghiÖm, do chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng cña kÕt cÊu cã thÓ ph¬ng, chiÒu, ®iÓm 
®Æt lùc bÞ thay ®æi, cã thÓ xuÊt hiÖn lùc ma s¸t víi gèi hoÆc c¸c kÕt cÊu chèng ®ì æn ®Þnh g©y ra sù 
mÊt m¸t gi¸ trÞ t¶i träng truyÒn vµo kÕt cÊu. 

3.2.2- Gi¸ trÞ t¶i träng thÝ nghiÖm. 

 Khi tiÕn hµnh thiÕt kÕ thÝ nghiÖm t¶i träng tÜnh, cÇn x¸c ®Þnh gi¸ trÞ t¶i träng lín nhÊt - t¶i 
träng thÝ nghiÖm PTN ®Ó cã ph¬ng ¸n chuÈn bÞ sè lîng vËt nÆng lµm t¶i träng hoÆc c«ng suÊt cña 
b¬m kÝch thñy lùc, còng nh tÝnh to¸n ®é bÒn cña hÖ gia t¶i vµ x¸c ®Þnh c¸c biÖn ph¸p an toµn trong 
qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

 §èi víi c¸c thÝ nghiÖm kiÓm ®Þnh:  PTN = (1,2�1,5).Ptt .   
 §èi víi c¸c thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i:   PTN = Ppha ho¹i= ( 2,0�3,0).Ptt . 

 Trong mét sè trêng hîp, nh khi thÝ nghiÖm kÕt cÊu míi, kÕt cÊu cã cÊu t¹o phøc t¹p, viÖc 
x¸c ®Þnh gi¸ trÞ t¶i träng thÝ nghiÖm cßn cÇn ®Õn kinh nghiÖm, v× c¸c ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh gi¸ trÞ t¶i 
träng tÝnh to¸n cha thÓ tÝnh to¸n hÕt c¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña kÕt cÊu thÝ 
nghiÖm. 

 ViÖc x¸c ®Þnh t¶i träng thÝ nghiÖm cÇn c¨n cø vµo nhiÖm vô thÝ nghiÖm, lÊy theo néi dung sö 
dông kÕt cÊu hay tõ thuyÕt minh tÝnh to¸n thiÕt kÕ. Khi ®ã, gi¸ trÞ cña t¶i träng thÝ nghiÖm cã thÓ lµ: 

 T¶i träng thiÕt kÕ : Khi thÝ nghiÖm kiÓm tra kÕt cÊu xem cã ®¸p øng yªu cÇu quy ®Þnh cña 
thiÕt kÕ hay kh«ng vÒ mÆt ®é cøng - chuyÓn vÞ, tr¹ng th¸i biÕn d¹ng � øng suÊt t¹i nh÷ng vïng hay 
tiÕt diÖn nguy hiÓm nhÊt v.v. 

 T¶i träng sö dông : Khi kiÓm tra kÕt cÊu xem cã tháa m·n ®èi víi nh÷ng ®iÒu kiÖn vµ s¬ ®å 
chÊt t¶i thùc tÕ.  Qua ®ã, kiÓm tra vµ ®¸nh gi¸ sù lµm viÖc vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cã ®¶m b¶o an toµn 
cho sö dông theo quy ®Þnh thiÕt kÕ hay tiªu chuÈn hiÖn hµnh ®èi víi kÕt cÊu ®ã hay kh«ng. 

 T¶i träng tiªu chuÈn : Khi kiÓm tra ®é cøng cña kÕt cÊu xem cã ®¸p øng ®é cøng t¬ng 
øng víi s¬ ®å chÊt t¶i bÊt lîi nhÊt. Trong thùc tÕ thÝ nghiÖm tÜnh, t¶i träng nµy Ýt khi thùc hiÖn  ( Phôc 
vô NCKH hoÆc thö nghiÖm phôc vô chän ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ ). 

 T¶i träng ph¸ ho¹i : D¹ng t¶i träng nµy thêng sö dông trong thÝ nghiÖm tÜnh khi nhiÖm vô 
®Æt ra ®èi víi thÝ nghiÖm lµ kh¶o s¸t diÔn biÕn c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc cña vËt liÖu trong kÕt cÊu tr¶i 
ë c¸c giai ®o¹n : §µn håi, ch¶y dÎo, nøt, ph¸ ho¹i v.v. Qua ®ã, ngoµi viÖc x¸c ®Þnh quy luËt ph¸t 
triÓn cña nh÷ng ®¹i lîng kh¶o s¸t trªn kÕt cÊu, cßn cho phÐp ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu 
®Ó x¸c ®Þnh néi dung vµ ph¹m vi sö dông nã trong c«ng tr×nh. ( An toµn chèng nøt, an toµn vÒ 
chuyÓn vÞ, an toµn trong ng¨n ngõa sù cè trong sö dông khai th¸c vµ nh÷ng t¸c dông kh¸c v.v. ). 
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ë ®©y, trong thÝ nghiÖm tÜnh kh«ng ®Ò cËp ®Õn trêng hîp t¶i träng tÜnh t¸c dông kÐo dµi 
theo thêi gian. Khi ®ã, ngoµi t¸c dông cña b¶n th©n t¶i träng, cßn cã sù tham gia ¶nh hëng cña 
yÕu tè thêi gian, g©y nªn hiÖn tîng tõ biÕn vµ trïng øng suÊt cho kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 

 Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®¸nh gi¸ ®é bÒn, ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chèng nøt cña cÊu kiÖn 
BTCT ®óc s½n: 

 T¶i träng kiÓm tra lµ gi¸ trÞ t¶i träng dïng ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña kÕt cÊu c«ng 
tr×nh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm b»ng gia t¶i tÜnh. 

T¶i träng kiÓm tra ®îc ph©n ra: 

T¶i träng kiÓm tra ®é bÒn( 
b
ktrP ) lµ t¶i träng øng víi khi kÕt cÊu bÞ ph¸ hñy( mÊt kh¶ n¨ng 

chÞu lùc).  

    
b
ktrP = C.Ptt  

 Trong ®ã: Ptt- T¶i träng tÝnh to¸n ®îc x¸c ®Þnh theo môc 3 TCVN 5574:1991; 

     C - HÖ sè an toµn C lµ hÖ sè x¸c ®Þnh møc ®é t¨ng cña gi¸ trÞ t¶i träng kiÓm tra so 
víi t¶i träng t¬ng øng víi kh¶ n¨ng chÞu lùc cña nã, gi̧  trÞ cña nã ®îc lÊy nh sau: 

 §èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn vµ chÞu nÐn lÖch t©m, trong trêng hîp ph¸ hñy thø nhÊt - Ph¸ 
hñy do øng suÊt chÞu lùc ë tiÕt diÖn th¼ng gãc hay tiÕt diÖn xiªn ®¹t ®Õn øng suÊt t¬ng ®¬ng giíi 
h¹n ch¶y cña thÐp tríc khi bªt«ng vïng nÐn bÞ ph¸ hñy. 

 

Lo¹i cèt thÐp HÖ sè C 

CI ; CII 1,25 
CIII ; CIII kÐo nguéi cã khèng chÕ øng suÊt vµ ®é d·n dµi, thÐp cèt 
sîi tõ cacbon thÊp (Bp-I). 

1,30 

CIV ; CV ; CIII kÐo nguéi chØ khèng chÕ ®é d·n dµi. 1,35 
D©y kÐo nguéi (BII). 1,40 

 

 §èi víi trêng hîp ph¸ hñy thø hai - Bªt«ng vïng nÐn bÞ ph¸ hñy tríc khi cèt thÐp chÞu kÐo 
®¹t giíi h¹n ch¶y( ph¸ ho¹i gißn). 

 

Lo¹i bªt«ng HÖ sè C 

Bªt«ng nÆng, nhÑ, cèt liÖu nhá, silic¸t 1,60 
Bªt«ng xèp 1,90 

 

 §èi víi cÊu kiÖn sö dông nhiÒu lo¹i cèt thÐp, hÖ sè an toµn C ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

         

Sn2S1S

snn2S21S1

A...AA

AC...ACAC
C




  

 Trong ®ã: Ci ( i=1,2,3,...,n) lµ hÖ sè an toµn C x¸c ®Þnh theo thÐp nhãn i cho trêng hîp ph¸ 
hñy thø nhÊt. 

   ASi ( i=1,2,3,...,n) lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn cèt thÐp nhãm i. 

 Khi qui ®Þnh t¶i träng kiÓm tr ®é bÒn, cÇn tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng ph¸ hñy theo c¶ hai trêng hîp, 
tøc lµ cÇn tÝnh cho c¶ hai gi¸ trÞ t¶i träng t¬ng øng víi gi¸ trÞ cña hÖ sè an toµn C cho trêng hîp 
ph¸ hñy thø nhÊt vµ thø hai. Khi ®¸nh gi¸ ®é bÒn cña cÊu kiÖn theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, ph¶i chän 
gi¸ trÞ kiÓm tra ®é bÒn t¬ng øng víi tÝnh chÊt ph¸ hñy thùc tÕ cña cÊu kiÖn. TÝnh chÊt ph¸ hñy thùc 
tÕ cña cÊu kiÖn ®îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch so s¸nh gi¸ trÞ ®é vâng vµ bÒ réng vÕt nøt thùc tÕ víi gi¸ 
trÞ giíi h¹n t¬ng øng. Khi ®ã: 

 §Ó ®¸nh gi¸ ®é bÒn cÊu kiÖn theo tiÕt diÖn th¼ng gãc, dïng gi¸ trÞ ®é vâng ë t¶i träng ph¸ 
hñy thùc tÕ. 

 §¸nh gi¸ ®é bÒn theo tiÕt diÖn nghiªng, dïng bÒ réng vÕt nøt ë t¶i träng ph¸ hñy thùc tÕ. 

T¶i träng kiÓm tra ®é cøng 
c
ktrP  lµ t¶i träng øng víi ®é vâng ®· ®Þnh tríc. Gi¸ trÞ ®îc x¸c ®Þnh 

theo tæ hîp bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng tiªu chuÈn( hÖ sè C=1- trÝch dÉn tõ ®iÒu 4.1 TCVN 5574:1991). 
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T¶i träng kiÓm tra h×nh thµnh vÕt nøt 
n
ktrP  lµ t¶i träng øng víi vÕt nøt ®Çu tiªn xuÊt hiÖn trong 

bªt«ng. 

T¶i träng kiÓm tra më réng vÕt nøt 
a
ktrP  lµ t¶i träng øng víi vÕt nøt cã bÒ réng ®É ®Þnh tríc. 

T¶i träng ph¸ hñy thùc tÕ 
b

ttê
P  lµ t¶i träng thÝ nghiÖm lµm kÕt cÊu thÝ nghiÖm bÞ ph¸ hñy. 

3.2.3- Ph¬ng ph¸p gia t¶i thÝ nghiÖm. 

 Ph©n cÊp t¶i träng thÝ nghiÖm: 

T¶i träng thÝ nghiÖm cÇn ®îc ph©n chia thµnh tõng cÊp. ViÖc lùa chän sè lîng cÊp t¶i vµ gi¸ trÞ 
mçi cÊp t¶i cÇn ®îc c©n nh¾c bëi c¸c yÕu tè sau: 

 Khi gi¸ trÞ c¸c cÊp t¶i cµng nhá th× sè lîng c¸c cÊp t¶i cµng lín, do ®ã cµng cã nhiÒu sè 
liÖu ®äc ®îc trªn c¸c dông cô ®o. §iÒu ®ã cho kh¶ n¨ng x©y dùng chÝnh x¸c mèi quan hÖ gi÷a t¶i 
träng t¸c dông vµ c¸c tham sè cÇn ®o, cho phÐp kh¶o s¸t ®Çy ®ñ ®îc qu¸ tr×nh vµ c¸c giai ®o¹n 
lµm viÖc cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 §¶m b¶o an toµn h¬n cho qu¸ tr×nh gia t¶i do tr¸nh ®îc sù ph¸ ho¹i ®ét ngét cña ®èi 
tîng thÝ nghiÖm bëi c¸c yÕu tè khã tÝnh to¸n tríc ®îc. 

 Khi sè lîng cÊp t¶i cµng nhiÒu th× qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm sÏ bÞ kÐo dµi. 

Th«ng thêng ph©n chia t¶i träng thÝ nghiÖm thµnh 5-10 cÊp, tøc lµ gi¸ trÞ trung b×nh mçi cÊp t¶i 
b»ng kho¶ng 1/10-1/5 gi¸ trÞ t¶i träng thÝ nghiÖm. Gi¸ trÞ gia t¨ng cña cÊp t¶i sau nªn nhá h¬n cÊp 
t¶i tríc, bëi v× ë c¸c cÊp t¶i sau cÇn ®îc kh¶o s¸t kÜ lìng khi kÕt cÊu thÝ nghiÖm cã thÓ xuÊt hiÖn 
c¸c biÕn d¹ng dÎo, nøt, ph¸ ho¹i côc bé, mÊt æn ®Þnh v.v... 

Mçi cÊp t¶i kh«ng qu¸ 10% t¶i träng kiÓm tra ®é bÒn vµ kh«ng qu¸ 20% t¶i träng kiÓm tra ®é 
cøng. Khi thÝ nghiÖm kÕt cÊu BTCT víi lo¹i cÊu kiÖn kh«ng cho phÐp nøt trong qu¸ tr×nh sö dông th× 
sau khi ®· gia t¶i ®Õn 90% t¶i träng kiÓm tra h×nh thµnh vÕt nøt, mçi cÊp t¶i tiÕp theo kh«ng ®îc 
vît qu¸ 5% t¶i träng ®· nªu. 

Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm cã c¶ t¶i träng ngang vµ t¶i träng ®øng, tríc tiªn ph¶i t¹o t¶i träng 
ngang theo mèi t¬ng quan víi träng lîng b¶n thaan cña cÊu kiÖn. 

§èi víi c¸c thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i, viÖc gia t¶i ®îc thùc hiÖn cho ®Õn khi kÕt cÊu xuÊt hiÖn c¸c 
dÊu hiÖu bÞ ph¸ hñy( mÊt kh¶ n¨ng chÞu lùc), thÓ hiÖn ë c¸c ®Æc trng: ®é vâng t¨ng liªn tôc, kÕt 
cÊu bÞ mÊt æn ®Þnh, ®èi víi kÕt cÊu BTCT - vÕt nøt ph¸t triÓn liªn tôc khi gi÷ nguyªn t¶i träng, cèt 
thÐp bÞ ch¶y dÎo tríc khi vïng nÐn bÞ ph¸ vì, hoÆc bª t«ng vïng nÐn bÞ ph¸ vì vµ cèt thÐp vïng 
kÐo bÞ ®øt. Khi cÊp t¶i cuèi cïng ®· ®îc gia t¶i mµ kÕt cÊu thÝ nghiÖm vÉn cha ph¸ ho¹i th× tiÕp 
tôc gia t¶i c¸c cÊp t¶i träng tiÕp theo cho ®Õn khi kÕt cÊu thÝ nghiÖm bÞ ph¸ ho¹i. 

 T¶i träng thö:  
 Gia t¶i t¶i träng thö( gia t¶i thö) ®Ó lo¹i trõ c¸c khe hë, c¸c biÕn d¹ng kh«ng ®µn håi trªn kÕt 
cÊu thÝ nghiÖm vµ hÖ gia t¶i khi l¾p dùng. §ång thêi víi viÖc kiÓm tra sù lµm viÖc cña kÕt cÊu thÝ 
nghiÖm, hÖ gia t¶i vµ ho¹t ®éng cña c¸c dông cô, thiÕt bÞ ®o. 
 Gi¸ trÞ cña t¶i träng thö ®îc chän: Pthö= (1/15-1/10) PTN. 
 CÇn chÊt vµ dì t¶i mét hoÆc vµi lÇn t¶i träng thö. 

 Ph¬ng ph¸p gia t¶i, gi÷ t¶i vµ dì t¶i ( chÊt t¶i, h¹ t¶i ). 
a) ChÊt t¶i: Sau khi gia thö, t¶i träng thÝ nghiÖm ®îc gia t¶i lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm theo thø tù 

tõng cÊp t¶i ®· ®îc ph©n cÊp. 
Hai ph¬ng ph¸p gia t¶i ®îc sö dông (H×nh 3.2.1.): 

 KÕt thóc cÊp t¶i tríc, t¨ng tiÕp lªn cÊp t¶i tiÕp theo. 
 KÕt thóc cÊp t¶i tríc, h¹ t¶i vÒ kh«ng råi míi tiÕp tôc t¨ng lªn cÊp tiÕp theo. Trong trêng 

hîp nµy, cho phÐp x¸c ®Þnh ®îc biÕn d¹ng d cña tõng cÊp t¶i. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

P 

t 

P 

t 

H×nh 3.2.1- Hai ph¬ng ph¸p t¨ng t¶i ( liªn tôc vµ gi¶i phãng t¶i råi míi t¨ng). 
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b) Gi÷ t¶i träng: ë mét cÊp t¶i träng, cÇn ph¶i gi÷ cho cho gi¸ trÞ t¶i träng kh«ng ®æi trong mét 
kho¶ng thêi gian cho ®Õn khi chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm æn ®Þnh( t¾t hoµn toµn) 
hoÆc ®¹t ®Õn gi¸ trÞ æn ®Þnh qui íc( gi¸ trÞ æn ®Þnh qui íc lµ gi¸ trÞ cña chuyÓn vÞ hoÆc biÕn d¹ng 
x¶y ra trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh, nhá h¬n hoÆc b»ng mét gi¸ trÞ cho tríc). Kho¶ng thêi 
gian gi÷ t¶i nµy phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña vËt liÖu vµ cÊu t¹o cña kÕt cÊu nhng ph¶i ®¶m b¶o: 

Thêi gian gi÷ t¶i ë mçi cÊp kh«ng díi 10 phót. Riªng víi kÕt cÊu BTCT: 
- ¥ cÊp t¶i kiÓm tra h×nh thµnh vµ më réng vÕt nøt, thêi gian gi÷ t¶i lµ 30 phót. 
- ¥ cÊp t¶i kiÓm tra ®é cøng, thêi gian gi÷ t¶i kh«ng Ýt h¬n 30 phót. 
c) Dì t¶i träng: Thùc hiÖn quy tr×nh ngîc l¹i víi qu¸ tr×nh chÊt t¶i víi môc ®Ých x¸c ®Þnh ®îc 

biÕn d¹ng d sau khi kÕt cÊu c«ng tr×nh ®· chÞu t¸c dông cña t¶i träng tÜnh.  
 §Ó rót ng¾n thêi gian thÝ nghiÖm, sè lîng cÊp dì t¶i cã thÓ Ýt h¬n sè lîng cÊp ®Æt t¶i vµ 
nªn chän tØ lÖ gi¶m b»ng mét sè nguyªn lÇn cÊp chÊt t¶i (2 hoÆc 3 lÇn). 
3.2.4- C¸c biÖn ph¸p t¹o t¶i träng tÜnh - HÖ gia t¶i. 

Tæ hîp t¶i träng t¸c dông lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh bao gåm t¶i träng b¶n th©n vµ c¸c ho¹t t¶i. 
Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm tÜnh, cÇn ph¶i t¹o ra t¶i träng thÝ nghiÖm PTN cã s¬ ®å cµng ®óng víi s¬ ®å 
t¶i träng thùc cµng tèt. 

HÖ gia t¶i lµ hÖ thèng thiÕt bÞ dïng ®Ó t¹o ra t¶i träng thÝ nghiÖm t¸c dông lªn kÕt cÊu thÝ 
nghiÖm. 

HÖ ph¶n lùc lµ hÖ thèng thiÕt bÞ dïng lµm ph¶n lùc( ®Ó neo gi÷, lµm ®èi träng khi gia t¶i. 
3.2.4.1- Sö dông t¶i träng thùc: 

ThÝ nghiÖm thö t¶i trªn c¸c c«ng tr×nh c«ng nghiÖp, cÇu cèng v.v.. cã t¶i träng thùc lµ c¸c 
thiÕt bÞ, m¸y mãc, tµu xe ... cã thÓ sö dông chÝnh c¸c thiÕt bÞ, m¸y mãc, tµu xe nµy lµm t¶i träng thÝ 
nghiÖm . 
3.2.4.2- Gia t¶i b»ng vËt nÆng: 
 Thêng sö dông t¹o t¶i träng ph©n bè ®Òu víi t¶i träng ph©n bè trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi 
hay mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cã gi¸ trÞ kh«ng lín l¾m. Dïng qu¶ c©n b»ng gang hoÆc thÐp ®Æt trªn 
quang treo cßn t¹o ®îc t¶i träng tËp trung cã gi¸ trÞ t¬ng ®èi lín t¹i mçi ®iÓm ®Æt lùc. C¸c thÝ 
nghiÖm thö t¶i hiÖn trêng trªn c¸c kÕt cÊu d©n dông vµ c«ng nghiÖp thêng sö dông c¸c lo¹i vËt 
liÖu s½n cã ®Ó lµm t¶i träng. 
 a) C¸c lo¹i vËt liÖu rêi:  

C¸t, ®¸, xi m¨ng, níc...lµ nh÷ng vËt liÖu s½n cã t¹i c¸c c«ng tr×nh x©y dùng khi ®îc sö 
dông lµm t¶i träng lµm h¹ gi¸ thµnh thÝ nghiÖm. 

Khi sö dông c¸c lo¹i vËt liÖu nµy lµm t¶i träng ph©n bè, kh«ng ®îc chÊt trùc tiÕp thµnh mét 
®èng lªn mÆt kÕt cÊu thÝ nghiÖm v× vËt liÖu lµm t¶i sÏ c¶n trë chuyÓn vÞ  vµ biÕn d¹ng cña kÕt cÊu thÝ 
nghiÖm, kh«ng cßn kho¶ng trèng ®Ó l¾p dông cô ®o vµ quan s¸t, cµng khã ®¶m b¶o an toµn khi kÕt 
cÊu thÝ nghiÖm bÞ ph¸ ho¹i. 

Yªu cÇu ph¶i ®ãng vËt liÖu rêi thµnh bao hoÆc ®óc thµnh c¸c viªn khèi cã träng lîng ≤ 50 kg 
®Ó thuËn tiÖn viÖc mang v¸c vµ thao t¸c khi chÊt, dì t¶i.  

 

 b) Sö dông qu¶ c©n lµm t¶i träng ph©n bè.   
    Qu¶ c©n chuyªn dïng được sử dụng lµm t¶i träng thÝ nghiÖm chØ cã ë trong c¸c phßng thÝ 
nghiÖm. Nã ®îc sö dông trong c¸c trêng hîp thÝ nghiÖm nh÷ng cÊu kiÖn hay m« h×nh kÕt cÊu víi 
kÝch thíc nhá, yªu cÇu lîng t¶i träng chÊt trùc tiÕp lªn chóng kh«ng lín � Trong ph¹m vi tõ vµi 
chôc c©n ®Õn vµi tÊn, sö dông lµm t¶i träng ph©n bè khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm trong phßng hay ngoµi 
hiÖn trêng. B»ng nh÷ng qu¶ c©n chuÈn nµy, cho phÐp t¸c dông lªn cÊu kiÖn víi gi¸ trÞ lùc t¸c dông 
kh¸ chÝnh x¸c vµ rÊt thuËn tiÖn, kh«ng bÞ ¶nh hëng cña m«i trêng nh ®èi víi c¸c ph¬ng tiÖn sö 
dông vËt liÖu rêi vµ viªn khèi lµm t¶i träng. C¸c qu¶ c©n ®óc b»ng gang h×nh trßn cã cïng ®êng 
kÝnh D=200mm víi chiÒu dµy hi kh¸c nhau ( a) )phô thuéc vµo trong lîng cña nã: lo¹i 1 Kg, 2 Kg, 5 
Kg vµ 10 Kg ®Ó tæ hîp thµnh c¸c gi¸ trÞ t¶i träng kh¸c nhau. §Ó thuËn tiÖn cho viÖc xÕp t¶i khi tiÕn 
hµnh thÝ nghiÖm, trªn mçi qu¶ c©n cã bè trÝ xÎ r·nh ®Õn t©m ®Ó lïa vµo quang treo ( b) ).  ViÖc dïng 

H×nh 3.2.2- ChÊt t¶i ph©n bè ®Òu b»ng: a) VËt liÖu rêi ®ãng bao, b) VËt liÖu viªn khèi
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qu¶ c©n lµm t¶i träng ph©n bè cã thÓ ®îc h×nh thµnh b»ng c¸ch xÕp trùc tiÕp lªn kÕt cÊu theo tõng 
chång ( c) ) hoÆc qua c¸c quang treo ( d) ) � Xem s¬ ®å h×nh 3.2.3.    

Khi gia t¶i b»ng vËt nÆng cÇn chó ý ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau ®©y: 

- §èi cÊu kiÖn d¹ng dÇm, chiÒu dµi cña mçi hµng t¶i theo ph¬ng khÈu ®é kh«ng ®îc vît qu¸ 
l/6( l � nhÞp lµm viÖc cña dÇm). 
- ViÖc gia t¶i ®îc thùc hiÖn tõ gèi ®Õn gi÷a dÇm, tÊm hoÆc b¶n mét c¸ch ®èi xøng vµ nhÑ nhµng. 
- C¸c chång t¶i cã ®é cao thÝch hîp tØ lÖ víi diÖn tÝch ®¸y ®Ó khi kÕt cÊu cã biÕn d¹ng kh«ng bÞ 
nghiªng ®æ, kho¶ng c¸ch c¸c chång t¶i > 50 mm ®Ó khi kÕt cÊu thÝ nghiÖm vâng xuèng, c¸c chång 

t¶i kh«ng ®ông nhau c¶n trë biÕn d¹ng, ®ång thêi cã chç l¾p ®Æt c¸c dông cô ®o vµ cã thÓ quan s¸t 
bÒ mÆt vËt liÖu cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm (H×nh 3.2.2). 
 c) Gia t¶i b»ng níc: 

 §©y lµ d¹ng t¶i träng ph©n bè hoµn h¶o t¸c dông lªn bÒ mÆt kÕt cÊu thÝ nghiÖm. §Ó gi¶m 
bít t¸c ®éng c¶n trë cña ®¸y bÓ, chØ nªn cÊu t¹o thµnh bÓ lµ vËt liÖu cøng (x©y g¹ch hoÆc khu«n 
gç), tr¶i líp v¶i kh«ng thÊm níc t¹o thµnh bÓ chøa. T¸c ®éng cña sãng cã thÓ xÈy ra lùc x« ngang 
vµo thµnh bÓ, nªn chia diÖn tÝch cÇn chÊt t¶i thµnh c¸c « nhá ®Ó ®Æt c¸c bÓ chøa nhá h¬n t¸ch rêi 

nhau nh trªn h×nh 3.2.4. 

 d) §Æt vËt nÆng qua hÖ thèng ®ßn bÈy khuyÕt ®¹i. 

Gi¸ trÞ t¶i träng tËp trung truyÒn lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm ®îc khuyÕch ®¹i qua hÖ ®ßn bÈy, v× 
vËy sè vËt nÆng ®îc sö dông lµm t¶i Ýt h¬n nªn rót ng¾n thêi gian ®Æt vµ dì t¶i. MÆt kh¸c, do träng 
t©m cña khèi vËt nÆng ®îc h¹ thÊp nªn b¶o ®¶m an toµn h¬n cho ngêi vµ thiÕt bÞ khi thÝ nghiÖm 
(H×nh 3.2.5). 

a) 

  
 h

i  
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b) 

c) 

d 

H
 

Chång qu¶ c©n 

d) 

H×nh3.2.3. S¬ ®å bè trÝ c¸c chång qu¶ c©n lµm t¶i träng ph©n bè  
t¸c dông lªn cÊu kiÖn thÝ nghiÖm 

a)- Qu¶ c©n thÝ nghiÖm ®óc b»ng gang. 
b)- XÕp qu¶ c©n trªn quang treo. 
c)- XÕp qu¶ c©n thµnh chång t¹o t¶i träng ph©n bè. 
d)- Quang treo qu¶ c©n lªn cÊu kiÖn t¹o t¶i träng ph©n bè 
 

 H×nh 3.2.4. 
S¬ ®å hÖ gia t¶i dïng níc 

lµm t¶i träng ph©n bè  

Van gia t¶i 

h
 

Van x¶ 

Thíc ®o cét níc 

CÊu kiÖn TN 

TÊm c¸ch níc 
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¦u nhîc ®iÓm cña c¸c biÖn ph¸p dïng 
träng vËt lµm t¶i träng thÝ nghiÖm: 

 ¦u ®iÓm: 
- T¬ng ®èi s½n trong thùc tÕ s¶n xuÊt, gi¸ 

thµnh rÎ 
- C©n, ®o, ®Õm ®îc.   
- §¬n gi¶n khi bè trÝ trªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 
 Nhîc ®iÓm: 
- MÊt nhiÒu c«ng søc vµ thêi gian chÊt, dì t¶i. 
- ChiÕm chç nhiÒu; h¹n chÕ quan s¸t vµ c¸c vÞ 

trÝ bè trÝ dông cô ®o. 
- XuÊt hiÖn ma s¸t t¹i mÆt tiÕp xóc; ng¨n c¶n 

biÕn d¹ng. 
- Khã thùc hiÖn ®îc t¶i träng lín, ®ßi hái nhiÒu 

nh©n c«ng vµ thêi gian trong qu¸ tr×nh chÊt vµ dì t¶i. 
- Gi¸ trÞ dÔ bÞ ¶nh hëng díi t¸c ®éng cña m«i trêng (ma, n¾ng). 
- Khã ®¶m b¶o an toµn cho ngêi vµ thiÕt bÞ, dông cô thÝ nghiÖm khi kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i. 

3.2.4.3- Dïng kÝch thuû lùc vµ hÖ dÇm ph©n lùc: 

Cã thÓ t¹o t¶i träng tËp trung trùc tiÕp t¹i ®iÓm ®Æt lùc. Khi kÕt hîp víi hÖ dÇm ph©n lùc hoÆc 
quang treo ®Ó t¹o ra nhiÒu t¶i träng tËp trung hoÆc t¶i träng ph©n bè cã gi¸ trÞ lín.  

HÖ gia t¶i thñy lùc ph¶i ®¶m b¶o kh«ng bÞ rß rØ, cã kh¶ n¨ng gi÷ t¶i æn ®Þnh kh«ng Ýt h¬n 24 
giê, ho¹t ®éng an toµn díi ¸p lùc kh«ng nhá h¬n 150% ¸p lùc lµm viÖc. KÝch thñy lùc cÇn ®¸p øng 
c¸c yªu cÇu sau: 

 Cã hµnh tr×nh ®ñ ®¸p øng chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm theo dù kiÕn céng víi biÕn d¹ng 
cña hÖ ph¶n lùc. 

 Khi sö dông nhiÒu kÝch ®Ó gia t¶i trªn mét kÕt cÊu thÝ nghiÖm, c¸c kÝch ph¶i cïng chñng 
lo¹i, cïng ®Æc tÝnh kü thuËt vµ ph¶i ®îc cung cÊp ¸p lùc lµm viÖc tõ mét tr¹m b¬m th«ng qua c¸c 
van chia thñy lùc vµ hÖ thèng èng dÉn ¸p lùc. 

§ång hå ¸p lùc nªn ®îc hiÖu chØnh ®ång bé víi kÝch vµ hÖ thèng thñy lùc( chØnh ®Þnh kÝch) 
víi ®é chÝnh x¸c ®Õn 5%. NÕu kh«ng cã ®iÒu kiÖn chØnh ®Þnh ®ång bé th× cã thÓ hiÖu chØnh riªng 
®ång hå ¸p lùc. 

a) HÖ gia t¶i thñy lùc t¹o t¶i träng tËp trung 

KÝch thñy lùc cã thÓ ®Æt trùc tiÕp t¹i ®iÓm ®Æt lùc, cã thÓ dïng dÇm ph©n lùc hoÆc quang treo 
®Ó ph©n chia lùc ®Èy cña kÝch thµnh 2,4 hoÆc 8 ®iÓm t¶i tËp trung nh trªn s¬ ®å thÝ nghiÖm trªn 
h×nh 3.2.6.a. vµ 3.2.6.b. 
 

 

P=(b/a).G 

G 

a 
b 

H×nh 3.2.5. KhuyÕt ®¹i träng lùc b»ng ®ßn bÈy. 
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H×nh 3.2.6.a. S¬ ®å mè ®Ó thÝ nghiÖm dÇm b»ng hai t¶I träng tËp trung 
1- Mè; 2- TÊm ®Öm; 3- Con l¨n; 4- CÊu kiÖn thÝ nghiÖm; 5- DÇm ph©n t¶I; 6- KÝch thñy lùc 

7- Xµ ngang; 8- Thanh neo; 9- Xµ neo; 10- Bu l«ng neo; 11- Qu¶ cÇu; 12- Chèt trôc 
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b) HÖ gia t¶i thñy lùc t¹o t¶i träng ph©n bè. 

§Ó sö dông kÝch thñy lùc lµm ph¬ng tiÖn t¸c dông lùc ph©n bè, ta kh«ng thÓ dïng nã ®Æt 
trùc tiÕp lªn kÕt cÊu ®Ó gia t¶i, v× nh vËy sÏ ph¶i tèn rÊt nhiÒu kÝch. MÆt kh¸c, viÖc bè trÝ hÖ gi¸ lµm 
®iÓm tùa cho kÝch( hÖ ph¶n lùc) còng rÊt phøc t¹p. Gi¸ trÞ lùc sö dông trªn mçi kÝch sÏ rÊt nhá, nªn 
viÖc sö dông thiÕt bÞ trë nªn kÐm hiÖu qu¶. ChÝnh v× vËy, cÇn sù hç trî cña hÖ ®ßn ph©n lùc lµm viÖc 
theo s¬ ®å tÜnh ®Þnh, cho phÐp tõ mét thiÕt bÞ kÝch, cã thÓ truyÒn lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm víi hµng 
chôc ®iÓm t¸c dông trªn 1 m2 bÒ mÆt kÕt cÊu , ®¶m b¶o yªu cÇu cña t¶i träng ph©n bè – Xem s¬ ®å 
h×nh 3.2.7. 

 
Sö dông thiÕt bÞ thñy lùc kÕt hîp hÖ dÇm ph©n lùc hoÆc quang treo kh¾c phôc ®îc hÇu hÕt 

c¸c h¹n chÕ cña ph¬ng ph¸p dïng c¸c lo¹i vËt nÆng ë trªn. Lµ biÖn ph¸p tæi u, thÓ hiÖn ë:  
 ChiÕm Ýt diÖn tÝch h¬n c¸c biÖn ph¸p kh¸c. 
 C«ng suÊt gia t¶i rÊt lín (vµi tÊn ®Õn vµi ngµn tÊn). 
 ThiÕt lËp c¸c cÊp t¶i träng dÔ dµng. 
 §Æt t¶i theo híng bÊt kú. 
 B¶o ®¶m tÝnh ®ång thêi vµ rót ng¾n thêi gian thÝ nghiÖm. 
 An toµn h¬n so víi c¸c biÖn ph¸p g©y t¶i kh¸c. 

3.2.4.4- C¸c thiÕt bÞ c¨ng kÐo kh¸c: Xe m¸y, pal¨ng xÝch, têi kÐo, t¨ng ®¬. 

 ¦u ®iÓm cña hÖ pa-l¨ng xÝch vµ c¸c thiÕt bÞ c¨ng kÐo lµ thêng cã s½n ë c¸c c«ng trêng 
x©y dùng, chØ cÇn diÖn tÝch thao t¸c nhá, vµ thùc hiÖn ®îc ®èi víi nh÷ng kÕt cÊu cã chiÒu cao lín 
nh th¸p, trô, cét... vµ t¹o ®îc t¶i träng theo ph¬ng bÊt kú b»ng c¸c puli chuyÓn híng (H×nh 
3.2.8.). 

 §Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c gi¸ trÞ cña lùc c¨ng kÐo, c¸c lùc kÕ ®îc l¾p nèi tiÕp víi ®iÓm ®Æt lùc. 

H×nh 3.2.7. S¬ ®å sö dông thiÕt 
bÞ kÝch thñy lùc lµm t¶i träng 
ph©n bè t¸c dông lªn cÊu kiÖn.  

 a)- S¬ ®å gi¸ ph©n t¶i b»ng hÖ 
dÇm tÜnh ®Þnh bè trÝ trªn cÊu 
kiÖn. 

b)- S¬ ®å truyÒn lùc tõ 1 kÝch 
qua gi¸ ph©n lùc t¹o t¶i 
träng ph©n bè t¬ng øng. 

 

a) 

b) 

H×nh 3.2.6.b. S¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ 
kÝch thñy lùc lµm t¶i träng 
tËp trung t¸c dông lªn dÇm.  

 a)- S¬ ®å bè trÝ t¶i träng tËp 
trung trªn cÊu kiÖn. 

b)- S¬ ®å truyÒn lùc tõ 1 kÝch 
qua hÖ gi¸ t¹o thµnh t¶i 
träng tËp trung t¬ng øng. 

 

a) 

8P 

b) 

Tùa kÝch 

H×nh 3.2.6.b. S¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ 
kÝch thñy lùc lµm t¶i träng 
tËp trung t¸c dông lªn dÇm.  

 a)- S¬ ®å bè trÝ t¶i träng tËp 
trung trªn cÊu kiÖn. 

b)- S¬ ®å truyÒn lùc tõ 1 kÝch 
qua hÖ gi¸ t¹o thµnh t¶i 
träng tËp trung t¬ng øng. 

 

b) 

Tùa kÝch 
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3.2.4.5. C¸ch bè trÝ t¶i träng ph©n bè trªn mét sè kÕt cÊu thêng gÆp. 

 KÕt cÊu b¶n: 

 a/ B¶n ®¬n kª tù do trªn dÇm. 

ChØ cÇn chÊt t¶i ph©n bè ®Òu trªn diÖn tÝch cã 
chiÒu dµi däc dÇm b»ng 3 lÇn nhÞp cña b¶n v× nÕu ®Æt 
t¶i ra ngoµi diÖn tÝch trªn còng kh«ng lµm thay ®æi 
tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng ë tiÕt diÖn gi÷a cña 
vïng ®Æt t¶i. 

b/ B¶n liªn tôc nhiÒu nhÞp: 
- §Ó x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng t¹i 

1 « b¶n nµo ®ã, ph¶i chÊt t¶i trªn b¶n theo c¶ 2 
ph¬ng: 

+ Ph¬ng gèc b¶n, t¶i träng ®îc bè trÝ theo 
nguyªn t¾c ®Æt t¶i trªn b¶n ®¬n. 

+ Ph¬ng nhÞp b¶n: CÇn xÐt ®Õn ¶nh hëng do tÝnh liªn tôc cña b¶n  
- Trong trêng hîp kh¶o s¸t nhÞp   I: §Æt t¶i theo s¬ ®å A. 
- Trong trêng hîp kh¶o s¸t nhÞp  II: §Æt t¶i theo s¬ ®å B. 
- Trong trêng hîp kh¶o s¸t nhÞp III: §Æt t¶i theo s¬ ®å C. 

 

 

KÕt qña tÝnh to¸n còng nh kÕt qu¶ thùc nghiÖm cho thÊy, trong 3 s¬ ®å ®Æt t¶i trªn, trÞ sè 
momen uèn lín nhÊt ë nhÞp biªn cña b¶n khi t¶i träng ®îc ®Æt theo s¬ ®å A. V× vËy, khi tiÕn hµnh 
thÝ nghiÖm trªn b¶n liªn tôc nhiÒu nhÞp, nÕu kh«ng cã nh÷ng yªu cÇu ®Æt biÖt, ®Ó sè lîng t¶i träng 
ph¶i dïng Ýt nhÊt, chØ cÇn tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®Ó kh¶o s¸t tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng trªn nhÞp I 
lµ ®ñ. 

 

H×nh3.2.8.ChÊt t¶i träng lªn b¶n ®¬n 

gèi trªn dÇm. 

H×nh 3.2.7. Dïng c¸c thiÕt bÞ c¨ng kÐo ®Ó g©y t¶i träng. 

  I  II  III  IV  V 

 A 

 B 

 C 

H×nh 3.2.9. C¸c s¬ ®å chÊt t¶i lªn b¶n liªn tôc nhiÒu nhÞp. 
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 KÕt cÊu dÇm: 
a/ DÇm ®¬n gi¶n: 

 NÕu dÇm ®¬n gi¶n, b¶n ®¬n gi¶n. 
 T¶i träng ph©n bè ®îc ®Æt trªn toµn bé diÖn 
tÝch b¶n tùa trªn dÇm (H×nh 3.2.10). 

 NÕu dÇm ®¬n gi¶n, b¶n liªn tôc. 
Ngoµi 2 nhÞp b¶n trùc tiÕp ¶nh hëng ®Õn 

dÇm, cÇn xÐt ®Õn ¶nh hëng cña c¸c nhÞp xa h¬n 
nªn cÇn chÊt t¶i c¸ch nhÞp vÒ hai phÝa (H×nh 
3.2.10.a.). §©y lµ s¬ ®å tÝnh to¸n lÝ tëng, dÇm cøng (kh«ng bÞ vâng), b¶n mÒm (tiÕt diÖn b¶n trªn 
dÇm kh«ng bÞ xoay). 

Trong thùc tÕ, khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng ph©n bè, dÇm thÝ nghiÖm bÞ vâng, tiÕt diÖn b¶n 
trªn dÇm kh«ng bÞ xoay nªn ¶nh hëng cña t¶i träng trªn c¸c nhÞp l©n cËn ®Õn dÇm thÝ nghiÖm rÊt 
Ýt. V× vËy nªn ®Æt t¶i trªn c¶ 3 nhÞp b¶n vÒ hai phÝa cña dÇm thÝ nghiÖm (H×nh 3.2.10.b.). 

LÇn lît ®Æt t¶i träng ph©n bè ®Òu theo 2 s¬ ®å nãi trªn. Chän s¬ ®å nguy hiÓm ®èi víi dÇm 
lµm kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

 

c) DÇm liªn tôc, b¶n liªn tôc nhiÒu nhÞp (hÖ sµn sên). 

 §©y lµ hÖ kÕt cÊu thêng gÆp 

+  DÇm phô trong hÖ dÇm chÝnh (cã lón gèi). 

Khi dÇm thÝ nghiÖm lµ dÇm phô cã hai ®Çu gèi lªn hai dÇm chÝnh, cÇn chÊt t¶i lªn c¶ hai 

ph¬ng cña dÇm kh¶o s¸t lµ ph¬ng nhÞp dÇm vµ ph¬ng nhÞp b¶n. 

 Theo ph¬ng nhÞp dÇm, t¶i träng ®îc ®Æt trùc tiÕp lªn dÇm thÝ nghiÖm vµ trªn hai nhÞp dÇm 
c¸ch nhÞp nh khi thÝ nghiÖm dÇm ®¬n gi¶n (H×nh 3.2.11.a.). 

 Theo ph¬ng nhÞp b¶n, t¶i träng cÇn ph©n bè theo hai s¬ ®å ®Æt t¶i cña trêng hîp thÝ 
nghiÖm dÇm ®¬n, b¶n liªn tôc. 

+/ DÇm kª trªn ®Çu cét (kh«ng cã lón gèi).  

DÇm liªn tôc nhiÒu nhÞp gèi lªn c¸c cét ®îc coi nh kh«ng cã chuyÓn vÞ gèi. Trong trêng 
hîp nµy chØ cÇn ®Æt t¶i theo ph¬ng nhÞp b¶n, tøc lµ ®Æt t¶i lÇn lît theo hai s¬ ®å thÝ nghiÖm dÇm 
®¬n, b¶n liªn tôc (H×nh 3.2.11.b.). 

H×nh 3.2.10.a. ChÊt t¶i lªn dÇm 

     ®¬n gi¶n, b¶n ®¬n gi¶n. 

 

a 

b 

3 2 1 1 2 3

       H×nh 3.2.10.b. ChÊt t¶i lªn dÇm ®¬n gi¶n, b¶n nhiÒu nhÞp. 

   a) DÇm cã chuyÓn vÞ gèi.    b) DÇm trªn ®Çu cét.  

H×nh 3.2.11. ChÊt t¶i lªn dÇm liªn tôc, b¶n liªn tôc. 
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§Ó gi¶m tèi thiÓu khèi lîng t¶i träng sö dông khi thÝ nghiÖm, nªn chän dÇm thÝ nghiÖm lµ 
dÇm nhÞp biªn, v× khi ®ã chØ cÇn ®Æt t¶i trªn hai nhÞp dÇm c¸ch nhÞp mµ vÉn ®¹t ®îc gi¸ trÞ néi lùc 
lín nhÊt xuÊt hiÖn trong dÇm kh¶o s¸t. 

 

3.3- thiÕt kÕ thÝ nghiÖm t¶i träng tÜnh. 
3.3.1- Chän ®èi tîng thÝ nghiÖm. 
 MÉu thö cho c¸c ®Ò tµi nghiªn cøu thùc nghiÖm thêng ®îc thiÕt kÕ chÕ t¹o theo c¸c yªu 
cÇu riªng phôc vô cho môc ®Ých nghiªn cøu víi sè lîng ®· ®îc x¸c ®Þnh tríc. Trong trêng hîp 
nµy, ®èi tîng thÝ nghiÖm lµ 100% sè lîng mÉu thö ®· ®îc chÕ t¹o. 
 C«ng tr×nh bÞ sù cè: Chän kÕt cÊu bÞ h háng, khuyÕt tËt hay bÞ gi¶m yÕu nhiÒu nhÊt. 
 C«ng tr×nh míi: ThÝ nghiÖm thö t¶i trªn kÕt cÊu cã néi lùc lín nhÊt, c¸c kÕt cÊu bÞ gi¶m yÕu, 
hoÆc cã cÊu t¹o phøc t¹p.  
 C¸c cÊu kiÖn, s¶n phÈm ®îc chÕ t¹o s½n ®îc chän ngÉu nhiªn víi sè lîng cÊu kiÖn 
®îc lÊy theo qui ®Þnh cña tiªu chuÈn hoÆc yªu cÇu cña thiÕt kÕ cho tõng lo¹i s¶n phÈm t¬ng øng 
víi sè s¶n phÈm ®îc chÕ t¹o gi÷a c¸c ®ît thÝ nghiÖm. 
 Sè cÊu kiÖn ®îc chÕ t¹o    Sè cÊu kiÖn thÝ nghiÖm 
   gi÷a c¸c ®ît thÝ nghiÖm          kh«ng nhá h¬n 
 Díi 250         2 
 Tõ 251 ®Õn 1.000     3 
 Tõ 1.001 ®Õn 3.000     4 
 Lín h¬n 3001     5 
 Cã thÓ chän sè lîng cÊu kiÖn thÝ nghiÖm nhiÒu hay Ýt h¬n so víi qui ®Þnh trªn khi cã sù cè, 
nghi ngê chÊt lîng s¶n phÈm hoÆc cã yªu cÇu thÝ nghiÖm cña kh¸ch hµng. 
3.3.3- L¾p dùng kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 

 C¸c yªu cÇu chung: 
 Lµm viÖc ®óng  víi s¬ ®å tÝnh to¸n, chó ý cÊu t¹o c¸c liªn kÕt biªn (c¸c lo¹i gèi), ®é th¼ng 

t©m, th¼ng trôc, ph¬ng t¸c dông cña t¶i träng vµ c¸c ph¶n lùc... 
 C¸c biÖn ph¸p gi÷ æn ®Þnh cho kÕt cÊu thÝ nghiÖm kh«ng c¶n trë chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng 

trong qu¸ tr×nh gia t¶i. 
 B¶o ®¶m c¸c biÖn ph¸p an toµn cho ngêi vµ thiÕt bÞ, nhÊt lµ trong trêng hîp thÝ nghiÖm 

ph¸ hủy. 

 CÊu t¹o c¸c lo¹i gèi. 
 §Ó kÕt cÊu thÝ nghiÖm lµm viÖc ®óng víi s¬ ®å tÝnh to¸n, c¸c liªn kÕt biªn lµ c¸c lo¹i gèi cÇn 
®îc cÊu t¹o phï hîp víi tÝnh chÊt lµm viÖc cña nã (H×nh 3.3.1.). C¸c liªn kÕt biªn thêng lµ ®iÓm 
®Æt lùc tËp trung cã gi¸ trÞ lín, hoÆc lµ c¸c ph¶n lùc tõ kÕt cÊu thÝ nghiÖm nªn rÊt dÔ bÞ ph¸ ho¹i côc 
bé, v× vËy cÇn ®Æt c¸c chi tiÕt gia cêng trªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm, nhÊt lµ kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp. 

c) Gèi ngµm. 

H×nh 3.3.1. C¸c lo¹i gèi.  

a) Gèi khíp di ®éng.  

b) Gèi khíp cè ®Þnh. 



 

65 

§èi víi c¸c cÊu kiÖn lµm viÖc theo mét ph¬ng: DÇm, v× kÌo, tÊm, b¶n... chÞu uèn mét nhÞp 
®¬n gi¶n, khi thÝ nghiÖm ph¶i t¹o hai gèi khíp ë hai ®Çu c¸u kiÖn, mét gèi khíp di ®éng( H×nh 
3.3.1.a), ®Çu bªn kia lµ gèi khíp cè ®Þnh( H×nh 3.3.1.b).  

§èi víi tÊm kª tù do ë bèn gãc, lµm viÖc theo hai ph¬ng, ph¶i t¹o bèn gèi ë bèn gãc: Hai gèi 
®èi xøng  theo mét ®êng chÐo lµ gèi cÇu, trong ®ã mét gèi cè ®Þnh vµ mét gèi di ®éng. Hai gèi cßn 
l¹i lµ gèi con l¨n di ®éng( H×nh 3.3.2.). 

 

§èi víi tÊm kª tù do bèn c¹nh, lµm viÖc theo hai ph¬ng: C¸c gèi cÇu di ®éng ®îc ®Æt theo 
chu vi tÊm, ë gi÷a ba c¹nh ®Æt ba con l¨n( H×nh 3.3.3. ). 

§èi víi tÊm kª tù do trªn ba c¹nh, c¸c gèi cÇu vµ gèi con l¨n ®îc bè trÝ t¬ng tù nh tÊm kª 
tù do bèn c¹nh. 

C¸c gèi cÇu vµ con l¨n b»ng thÐp ph¶i ®îc ®Æt trªn c¸c b¶n ®Öm thÐp. C¸c gèi cè ®Þnh còng 
cã thÓ sö dông gèi cÇu vµ con l¨n nh c¸c lo¹i gèi di ®éng nhng cÇn ng¨n chuyÓn vÞ b»ng c¸c chi 
tiÕt thÐp h×nh hoÆc dïng trùc tiÕp thÐp h×nh hµn cè ®Þnh trªn b¶n ®Öm. Gi÷a c¸c cÊu kiÖn thÝ nghiÖm 
vµ c¸c gèi cÇn cã b¶n ®Öm thÐp ®Ó tr¸nh kh¶ n¨ng ph¸ ho¹i côc bé bëi c¸c lùc tËp trung ë c¸c gèi 
tùa. Khi thÝ nghiÖm c¸c kÕt cÊu BTCT, tríc khi ®Æt kÕt cÊu thÝ nghiÖm cÇn tr¶i mét líp v÷a xi m¨ng 
cêng ®é cao lªn mÆt c¸c b¶n ®Öm thÐp ®Ó t¹o ph¼ng vµ ®ñ søc chÞu t¶i thÝ nghiÖm. 

Trong trêng hîp do ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm, cÇn thay ®æi híng gia t¶i so víi híng lµm viÖc 
thùc cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm, cã thÓ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ë tr¹ng th¸i kh¸c víi mét gãc 900 hoÆc 
1800. Khi ®ã cÇn tÝnh ®Õn ¶nh hëng do träng lîng b¶n th©n cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm vµ c¸c thiÕt bÞ 
thÝ nghiÖm. 

 C¸c biÖn ph¸p gi÷ æn ®Þnh cho kÕt cÊu vµ c«ng t¸c an toµn thÝ nghiÖm. 

 Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm c¸c kÕt cÊu d¹ng thanh hoÆc kÕt cÊu ph¼ng lµm viÖc theo ph¬ng 
th¼ng ®øng, cÇn gi÷ æn ®Þnh chóng trong qu¸ tr×nh dùng l¾p vµ gia t¶i, ®ång thêi víi viÖc ®¶m b¶o 
an toµn nhng kh«ng lµm thay ®æi s¬ ®å lµm viÖc so víi s¬ ®å tÝnh to¸n. 

 C¸c kÕt cÊu gi÷ æn ®Þnh thêng ®îc sö dông lµ c¸c gi»ng, chèng ®ì, d©y neo (H×nh 3.3.4.). 
 BiÖn ph¸p gi»ng vµo têng cøng hay gi¸ kÑp cã u ®iÓm t¹o ®é æn ®Þnh cao, tuy nhiªn cÇn 
®Ò phßng c¸c mÆt tiÕp xóc cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm víi kÕt cÊu gi»ng xuÊt hiÖn lùc ma s¸t vµ cã thÓ 
c¶n trë biÕn d¹ng.  

a) Gi»ng vµo têng cøng.  b) Gi¸ kÑp.  c) D©y neo t¨ng ®¬. 

         H×nh 3.3.4. C¸c biÖn ph¸p gi»ng gi÷ æn ®Þnh. 

12
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2
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2
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2
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H×nh3.3.2.  S¬ ®å thÝ nghiÖm tÊm kª 4 gãc 
1- Gèi cè ®Þnh;   2- Con l¨n 

3- KÕt cÊu thÝ nghiÖm;  4- Qu¶ cÇu 

H×nh3.3.3.  S¬ ®å thÝ nghiÖm tÊm kª 4 c¹nh 
1- Qu¶ cÇu; 2- Con l¨n;  3- KÕt cÊu thÝ nghiÖm; 

H- chiÒu cao tÊm thÝ nghiÖm 
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H×nh3.3.4. Gi¸ chèng ®ì an toµn 
kÕt hîp víi sµn c«ng t¸c. 

BiÖn ph¸p d©y neo t¨ng ®¬ cÇn ph¶i thêng xuyªn ®iÒu chØnh c¸c t¨ng ®¬ míi gi÷ ®îc æn 
®Þnh khi kÕt cÊu thÝ nghiÖm bÞ biÕn d¹ng.  

Trong thùc tÕ thêng dïng biÖn ph¸p kÕt hîp c¶ gi»ng chèng vµ d©y c¨ng ®Ó ®¹t ®é æn ®Þnh 
vµ an toµn cao nhÊt. 

 BiÖn ph¸p dïng kÕt cÊu ghÐp ®Ó gi÷ æn ®Þnh. C¸c kÕt cÊu thÝ nghiÖm ®îc liªn kÕt víi nhau 
thµnh mét hÖ kh«ng gian æn ®Þnh b»ng c¸c chi tiÕt liªn kÕt gÇn gièng víi s¬ ®å lµm viÖc thùc. BiÖn 
ph¸p nµy thêng ®îc sö dông trong c¸c thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña kÕt cÊu c«ng 
tr×nh (H×nh 3.3.3), ®èi víi c¸c thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i Ýt ®îc sö dông v× ph¶i dïng mét lîng t¶i träng 
lín. 

 

 

 C¸c biÖn ph¸p an toµn cho ngêi, thiÕt bÞ vµ dông cô thÝ nghiÖm. 

CÇn cã biÖn ph¸p ®Ò phßng sù ph¸ hñy cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm, thiÕt bÞ vµ t¶i träng thÝ 
nghiÖm bÞ r¬i, ®æ. ThÝ nghiÖm trªn c¸c kÕt cÊu cã chiÒu cao, ngêi, thiÕt bÞ vµ c¸c dông cô ®o ë phÝa 
díi cÇn ®îc ®¶m b¶o an toµn b»ng c¸c kÕt cÊu chèng ®ì. Th«ng thêng kÕt cÊu chèng ®ì ®îc 
kÕt hîp ®Ó ®Æt sµn c«ng t¸c phôc vô c«ng t¸c l¾p ®Æt c¸c dông cô ®o, trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm ®Ó 
®äc sè liÖu vµ quan s¸t sù lµm viÖc cña kÕt cÊu. 

KÕt cÊu chèng ®ì ®îc tÝnh to¸n ®é cøng, ®é bÒn 
®¶m b¶o ®é æn ®Þnh cho ngêi vµ thiÕt bÞ ®Æt trªn ®ã, 
®ång thêi ®¶m b¶o chÞu ®îc träng lîng b¶n th©n vµ 
xung lùc va ®Ëp khi nã bÞ ph¸ ho¹i. §Æt c¸c gi¸ ®ì dù 
phßng ë ph¹m vi gi÷a vµ 1/3 nhÞp cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 
Trªn c¸c gi¸ ®ì cÇn cã nh÷ng tÊm kª máng( b»ng gç, 
thÐp�) hoÆc c¸c c¬ cÊu vÝtme ®Ó cã thÓ ®iÒu chØnh ®é 
cao. Trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm nªn gi÷ kho¶ng c¸ch 
gi÷a kÕt cÊu thÝ nghiÖm vµ kÕt cÊu chèng ®ì 1 � 2 cm 
b»ng c¸ch rót bít c¸c tÊm kª hoÆc ®iÒu chØnh c¸c vÝtme 
võa ®¶m b¶o chèng ®ì an toµn nhng kh«ng c¶n trë 
chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu. 

Tèc ®é gia t¶i ë vµi cÊp cuèi nªn chËm l¹i, ®ång thêi t¨ng cêng quan s¸t vµ dù b¸o thêi 
®iÓm kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho ngêi vµ thiÕt bÞ. §Õn cÊp t¶i gÇn t¶i träng ph¸ 
ho¹i, cã thÓ th¸o gì bít dông cô ®o, cho phÐp quan s¸t c¸c dông cô ®o cßn l¹i tõ xa b»ng èng 
nhßm, m¸y thñy b×nh, m¸y tr¾c ®¹c... 

Khu vùc thÝ nghiÖm cã diÖn tÝch ®ñ réng, cÇn tho¸ng vµ ®ñ ¸nh s¸ng ®Ó quan s¸t vµ ®o ®¹c. 
N¬i thùc hiÖn c¸c thÝ nghiÖm ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt vµ an toµn lµ c¸c Phßng thÝ nghiÖm 
C«ng tr×nh chuyªn ngµnh cña c¸c trêng §¹i häc vµ c¸c ViÖn. Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¹i hiÖn 
trêng, ngêi kh«ng cã nhiÖm vô kh«ng ®îc vµo khu vùc thÝ nghiÖm. 

Quy ho¹ch mÆt b»ng thÝ nghiÖm. 
 XÐt vÒ kh«ng gian, mçi thÝ nghiÖm cã thÓ ph©n chia thµnh 3 khèi kh«ng gian chÝnh:  

 KÕt cÊu thÝ nghiÖm, ®©y lµ kh«ng gian trung t©m. Khi thÝ nghiÖm hiÖn trêng trªn kÕt cÊu 
thùc th× kh«ng gian nµy ®· cã s½n tõ khi lùa chän kÕt cÊu thÝ nghiÖm. Khi thÝ nghiÖm trong phßng thÝ 
nghiÖm, viÖc x¸c ®Þnh mÆt b»ng ®Ó dùng l¾p kÕt cÊu thÝ nghiÖm ph¶i ®¶m b¶o cho c¸c kÕt cÊu neo, 
gi»ng, chèng gi÷ æn ®Þnh . §ång thêi ®¶m b¶o cho c¸c ho¹t ®éng cña hÖ gia t¶i, c¸c thao t¸c ®äc vµ 
®iÒu chØnh dông cô, thiÕt bÞ ®o kh«ng bÞ c¶n trë hoÆc chång chÐo. 
 C¸c dông cô ®o ®îc l¾p trªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm còng thuéc kh«ng gian nµy. Mét sè thiÕt bÞ 
®o kÜ thuËt sè cã c¸c c¶m biÕn hoÆc c¸c ®Çu ®o g¾n trªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm ®îc nèi víi m¸y ®o 
b»ng c¸c d©y dÉn ®îc l¾p theo s¬ ®å ®· ®îc thiÕt kÕ cÇn chó ý ®Õn c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ do c¸c 
t¸c ®éng cña qu¸ tr×nh gia t¶i, biÕn d¹ng vµ  ph¸ ho¹i cu¶ kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 

H×nh 3.3.3. Gi÷ æn ®Þnh  

b»ng kÕt cÊu ghÐp. 
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  Kh«ng gian hÖ gia t¶i bao gåm c¸c thiÕt bÞ gia t¶i: B¬m kÝch, dÇm, quang treo ph©n lùc 
hoÆc sè lîng vËt nÆng dïng ®Ó lµm t¶i. 
 B¬m thñy lùc ®Æt trong kh«ng gian ®iÒu khiÓn. 
 TËp kÕt vËt nÆng kh«ng ®îc g©y t¸c ®éng ®Õn kÕt cÊu thÝ nghiÖm vµ c¸c dông cô ®o, ®ñ 
chç cho sè lîng nh©n c«ng tiÕn hµnh chÊt hoÆc dì t¶i theo thêi gian ®· x¸c ®Þnh. 

 Kh«ng gian chØ huy ®iÒu kiÓn lµ n¬i ph¸t ra c¸c hiÖu lÖnh thùc hiÖn quy tr×nh thÝ nghiÖm. N¬i 
ghi chÐp, lu gi÷ c¸c sè liÖu, h×nh ¶nh cña qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. T¹i kh«ng gian ®iÒu khiÓn cÇn ®¶m 
b¶o quan s¸t tæng thÓ kÕt cÊu thÝ nghiÖm, cÇn ®¶m b¶o liªn l¹c ®Õn c¸c vÞ trÝ khi thÝ nghiÖm hiÖn 
trêng trong mét kh«ng gian réng vµ bÞ ng¨n c¸ch. 
3.3.4- Chän vµ bè trÝ dông cô, thiÕt bÞ ®o trªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 
 C¨n cø vµo c¸c tham sè cÇn ®o ®· ®îc x¸c ®Þnh tõ nhiÖm vô thÝ nghiÖm, viÖc chän lo¹i vµ 
sè lîng sö dông c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o phï hîp cÇn ®îc c©n nh¾c ®Ó tháa m·n c¸c yªu cÇu 
c¬ b¶n sau ®©y: 

 Cã ®é nh¹y vµ kho¶ng ®o phï hîp víi gi¸ trÞ cña tham sè cÇn ®o ®· ®îc tÝnh to¸n b»ng 
c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh, hoÆc ®· ®îc quy ®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn quy ph¹m. 

 Cã cïng c¸c th«ng sè kÜ thuËt (nh chuÈn ®o, hÖ sè khuyÕt ®¹i ...), ®Ó c«ng viÖc tÝnh to¸n 
kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n vµ nhanh chãng. 

 It bÞ ¶nh hëng cña m«i trêng nh nhiÖt ®é, ®é Èm, bôi bÈn, rung ®éng ... Víi nh÷ng thÝ 
nghiÖm hiÖn trêng trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®íi Èm cña níc ta, khi sö dông c¸c dông cô ®o ®iÖn tö kÜ 
thuËt sè rÊt nh¹y c¶m víi sù thay ®æi nhiÖt ®é vµ ®é Èm, cÇn cã biÖn ph¸p ®¶m b¶o ®é tin cËy cña 
c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

 Sè lîng dông cô vµ thiÕt bÞ ®o Ýt nhÊt, khi kÕt cÊu thÝ nghiÖm cã trôc ®èi xøng, bè trÝ trªn 
mét nöa, nöa kia chØ cÇn bè trÝ mét sè ®Ó kiÓm tra. 
 Hai nhãm dông cô ®o quan träng nhÊt lµ nhãm dông cô ®o chuyÓn vÞ vµ nhãm dông cô ®o 
biÕn d¹ng; 

a) §o chuyÓn vÞ( thêng lµ ®o ®é vâng). 

 Bè trÝ c¸c dông cô ®o chuyÓn vÞ t¹i c¸c gèi, c¸c vÞ 
trÝ cã chuyÓn vÞ lín, t¹i c¸c vÞ trÝ cã thÓ x¶y ra mÊt æn 
®Þnh. 

 C¸c dông cô ®o chuyÓn vÞ cã gi¸ trÞ v¹ch chia 
kh«ng lín h¬n 0,1mm. Cã thÓ dïng c¸c dông cô ®o c¬ 
häc hoÆc c¸c ®Çu ®o ®iÖn tö, nhng cÇn chän vµ bè trÝ 
mçi dông cô ®o chuyÓn vÞ phï hîp víi tÝnh n¨ng kü thuËt 
lµ kho¶ng ®o vµ ®é chÝnh x¸c.  
 Khi x¸c ®Þnh biÓu ®å ®é vâng cña kÕt cÊu, c¸c 
®ång hå ®o chuyÓn vÞ ®îc ph©n bè trªn chiÒu dµi nhÞp 
cña kÕt cÊu (H×nh 3.3.4.a.). 
 §Ó x¸c ®Þnh ®é vâng cña kÕt cÊu chÞu uèn, ®é 
vâng ®îc ®o ë gi÷a nhÞp, ë c¸c vÞ trÝ 1/3 nhÞp vµ ®o ®é 
lón c¸c gèi. 
 Gi¸ trÞ ®é vâng cña kÕt cÊu chÞu uèn gèi hai ®Çu 
lµ hiÖu sè cña chuyÓn vÞ gi÷a nhÞp vµ gi¸ trÞ trung b×nh 
cña chuyÓn vÞ gèi (H×nh 3.3.4.b.). 
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 NÕu g¾n ®îc ®ång hå ®o trªn kÕt cÊu phô 
cïng chuyÓn ®éng víi gèi (H×nh 3.3.4.c.), chØ cÇn 1 
®ång hå ®o ®Ó x¸c ®Þnh ®é vâng cña kÕt cÊu. 
   Víi kÕt cÊu conson, ®é vâng ®îc ®o ë ®Çu 
tù do, ®o ®é lón gèi vµ gãc xoay cña gèi. §é vâng cña 
kÕt cÊu conson lµ hiÖu cña chuyÓn vÞ ë ®Çu tù do víi 
chuyÓn vÞ gèi vµ chuyÓn vÞ do gãc xoay cña gèi. 
 §èi víi tÊm ph¼ng gèi hai c¹nh, ®é vâng ®îc 
®o ë tiÕt diÖn gi÷a nhÞp vµ tiÕt diÖn1/3 nhÞp t¹i 3 vÞ trÝ: 
Gi÷a bÒ réng tÊm vµ hai mÐp tÊm vµ chuyÓn vÞ cña 
c¸c gèi. Gi¸ trÞ ®é vâng cña tÊm lµ hiÖu sè cña trÞ sè 
trung b×nh cña ba sè ®o chuyÓn vÞ gi÷a nhÞp vµ gi¸ trÞ trung b×nh cña chuyÓn vÞ gèi. 

H×nh3.3.4.a. BiÓu ®å ®é vâng. 

H×nh3.3.4.b. X¸c ®Þnh ®é vâng 
                b»ng 3 ®ång hå ®o. 

H×nh 3.3.4.c. X¸c ®Þnh ®é vâng 

                     b»ng 1 ®ång hå ®o. 
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 §èi víi tÊm kª 4 c¹nh hay 4 gãc, ®é vâng ®îc ®o ë gi÷a tÊm. 
 §èi víi tÊm gèi 3 c¹nh, ®é vâng ®îc ®o ë ®iÓm gi÷a c¹nh tù do. 
b) §o biÕn d¹ng. 

 C¨n cø vµo tÝnh chÊt cña vËt liÖu ®Ó chän chuÈn ®o phï hîp: Chän chuÈn ®o nhá (vµi mm 
®Õn vµi cm) ®èi víi vËt liÖu kim lo¹i, chuÈn ®o trung b×nh (vµi cm ®Õn vµi chôc cm) ®èi víi vËt liÖu lµ 
bª t«ng. 

 Bè trÝ dông cô ®o biÕn d¹ng t¹i c¸c vÞ trÝ cã néi lùc lín nhÊt, vÞ trÝ côc bé hay c¸c vÞ trÝ gi¶m 
yÕu.  

 Nªn bè trÝ c¸c dông cô ®o chuyÓn vÞ vµ ®o biÕn d¹ng thµnh tõng nhãm ®Ó tiÖn viÖc kiÓm tra 
vµ bè trÝ nh©n lùc ®äc sè liÖu trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

 ViÖc chän vµ bè trÝ c¸c dông cô ®o biÕn d¹ng phô thuéc vµo tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu kÕt 
cÊu, còng nh  tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng cña ®èi tîng thÝ nghiÖm. 

Trong mét thÝ nghiÖm, nÕu cã thÓ ®îc th× nªn sö dông cïng 1 lo¹i dông cô ®o biÕn d¹ng cã 
cïng c¸c ®Æc trng kü thuËt nh hÖ sè khuyÕch ®¹i, chuÈn ®o ®Ó viÖc xö lý kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®îc 
thuËn tiÖn, nhanh chãng. 

Gi¸ trÞ chuÈn ®o cña dông cô ®o cµng nhá th× gi¸ trÞ biÕn d¹ng ®o ®îc cµng ®Æc trng cho 
®iÓm cÇn ®o. §èi víi kÕt cÊu ®îc chÕ t¹o tõ c¸c lo¹i vËt liÖu cã ®é ®ång nhÊt cao (thÐp, kim lo¹i 
mµu�) hay c¸c vïng kÕt cÊu cã sù ph©n bè øng suÊt phøc t¹p, côc bé th× nªn sö dông c¸c dông cô 
®o biÕn d¹ng cã chuÈn ®o nhá. 

§èi víi kÕt cÊu bª t«ng, khèi x©y g¹ch ®¸ cÇn t¨ng gi¸ trÞ chuÈn ®o lín. 
Tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng mét trôc rÊt thêng gÆp trong c¸c kÕt cÊu chÞu lùc hÖ thanh, ®ã 

lµ c¸c thanh dµn, cét dÇm trong khung�ViÖc x¸c ®Þnh néi lùc trong c¸c cÊu kiÖn lo¹i nµy rÊt thêng 
gÆp trong c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu vµ kiÓm ®Þnh kÕt cÊu c«ng tr×nh. BiÕn d¹ng däc trôc ®îc ®o 
b»ng c¸c tenzomet cã chuÈn ®o lín, bè trÝ chóng t¹i nh÷ng tiÕt diÖn thanh cã néi lùc lín nhÊt . 

+ Trêng hîp ®¬n gi¶n nhÊt lµ néi lùc trong thanh chØ cã lùc däc 
N t¸c dông ®óng t©m: VÒ nguyªn t¾c chØ cÇn bè trÝ 1 tenzomet T1 lµ 
x¸c ®Þnh ®îc néi lùc trong thanh tõ c«ng thøc: 

 

Trong ®ã: 1 lµ biÕn d¹ng däc trôc do T1 ®o ®îc. 
    E: m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu. 
    A: diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang thanh. 

Trong thùc tÕ ngêi ta thêng bè trÝ thªm 1 tenzomet T2 ®Ó kiÓm tra kÕt qu¶ ®o. 
+ Trêng hîp lùc däc N t¸c dông lÖch t©m, hoÆc néi lùc trong thanh cã c¶ lùc däc N t¸c dông 

®óng t©m vµ m« men Mx. Trong trêng hîp nµy, tèi thiÓu ph¶i cã 2 tenzomet ®o biÕn d¹ng ®Ó x¸c 
®Þnh ®îc 2 thµnh phÇn néi lùc: lùc däc N vµ m« men uèn Mx:  

+ Trêng hîp lùc däc lÖch t©m N kh«ng n»m trong mÆt ph¼ng ®èi xøng cña tiÕt diÖn, hoÆc 
trong trêng hîp cã 3 thµnh phÇn néi lùc lµ N, Mx, My. Trêng hîp nµy tèi thiÓu ph¶i bè trÝ 3 
tenzomet trªn tiÕt diÖn ®Ó x¸c ®Þnh 3 thµnh phÇn néi lùc trªn: 
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- T¹i mét vÞ trÝ ®o, nÕu kÕt cÊu cã tr¹ng th¸i øng suÊt ph¼ng cã thÓ cã c¸c trêng hîp sau: 
+ NÕu biÕn d¹ng chØ cã mét ph¬ng: chØ cÇn bè trÝ 1 tenzomet ®o biÕn d¹ng. 
+ NÕu biÕn d¹ng theo hai ph¬ng: cÇn 2 tenzomet ®o biÕn d¹ng l¾p trïng víi ph¬ng biÕn 

d¹ng. 
+ Trong trêng hîp cha x¸c ®Þnh ®îc ph¬ng biÕn d¹ng cÇn bè trÝ tèi thiÓu 3 tenzomet 

®îc l¾p thµnh bé 450 hoÆc 600 , tõ ®ã sÏ cho phÐp x¸c ®Þnh ®îc c¸c biÕn d¹ng theo ph¬ng 
chÝnh. 

Víi bé 3 tenzomet 450. 
 BiÕn d¹ng ®o ®îc t¬ng øng víi tõng tenzomet lµ 0, 45, 90. Gi¸ trÞ biÕn d¹ng theo ph¬ng 

chÝnh sÏ lµ: 

 
Gãc lÖch  gi÷a ph¬ng cña max vµ 0 ®îc tÝnh b»ng c«ng thøc: 

 
Víi bé ba tenzomet 600:  

                                                                        
Gãc lÖch  gi÷a ph¬ng cña max vµ 0 ®îc tÝnh b»ng c«ng thøc:  

Tõ c¸c gi¸ trÞ biÕn d¹ng trªn cho phÐp x¸c ®Þnh gi¸ trÞ øng suÊt chÝnh theo ®Þnh luËt Hook toµn 
phÇn: 

 
Trong ®ã:  - E lµ m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu kÕt cÊu 
                  -  lµ hÖ sè Poisson. 

Trong thùc tÕ, ®Ó kiÓm tra ®é tin cËy cña kÕt qu¶ ®o, thêng bè trÝ thªm 1 tenzomet thø 4 vµo 
bé 3 tenzomet 450 ho¾c 600 ®Ó trong 1 bé 4 tenzomet cã Ýt nhÊt mét cÆp vu«ng gãc. Dùa trªn 
nguyªn t¾c:” t¹i mét ®iÓm trong tr¹ng th¸i øng suÊt ph¼ng, tæng c¸c cÆp biÕn d¹ng hoÆc øng suÊt 
trùc giao cã tæng kh«ng ®æi” ®Ó kiÓm tra ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ ®o. 

Víi bé tenzomet 450:    ε0 + ε90 = ε45 + ε135= εmax + εmin 

Víi bé tenzomet 600:    ε0 + ε90= εmax + εmin 
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c) §o chiÒu réng vÕt nøt. 

Khi thÝ nghiÖm kÕt cÊu BTCT, ®Ó dÔ nhËn biÕt thêi ®iÓm xuÊt hiÖn vÕt nøt, qu¸ tr×nh theo dâi sù 
ph¸t triÓn vµ më réng vÕt nøt, tríc khi thÝ nghiÖm nªn dïng v«i hay th¹ch cao pha lo·ng quÐt lªn 
bÒ mÆt kÕt cÊu thÝ nghiÖm mét hoÆc hai líp. 

Quan s¸t vÕt nøt b»ng m¾t thêng hay kÝnh lóp. C¸ch ®¸nh dÊu vÕt nøt: Dïng bót vÏ mét 
®êng s«ng s«ng víi vÕt nøt, t¹i ®Ønh vÕt nøt- v¹ch mét nÐt ngang vµ ghi cÊp t¶i hoÆc thêi gian 
t¬ng øng trong mét vßng trßn hay phÝa trªn mét g¹ch ®Ëm (H×nh...). 

§o bÒ réng vÕt nøt b»ng kÝnh phãng ®¹i cã gi¸ trÞ v¹ch chia kh«ng lín h¬n 0,05 mm hoÆc c¸c 
dông cô chuyªn dïng cã tÝnh n¨ng t¬ng ®¬ng. §o bÒ réng vÕt nøt ®îc tiÕn hµnh ®ång thêi víi 
viÖc ®o chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng ë mçi thêi ®iÓm ®äc sè liÖu.  

§èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn, bÒ réng vÕt nøt vu«ng gãc víi trôc däc cÊu kiÖn ®îc ®o ë hµng cèt 
thÐp däc díi cïng cña vïng chÞu kÐo, bÒ réng vÕt nøt xiªn ®îc ®o ë hµng cèt thÐp däc díi cïng, 
n¬i vÕt nøt xiªn c¾t cèt ®ai vµ cèt xiªn. 

§èi víi cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m, bÒ réng vÕt nøt ®îc ®o ë hµng cèt thÐp chÞu kÐo lín nhÊt. 
d) §Æt tªn vµ s¬ ®å bè trÝ dông cô vµ thiÕt bÞ ®o. 

Th«ng thêng sö dông ch÷ c¸i ®Çu tiªn tªn cña dông cô ®o kÌm chØ sè thø tù theo mét quy luËt 

nµo ®ã ®Ó ®Æt tªn cho c¸c dông cô ®o. ThÝ dô: V1; V2; V3 lµ c¸c vâng kÕ � I1; I2 lµ c¸c Indicat¬ ®o 
chuyÓn vÞ gèi � T1; T2; T3; T4 lµ c¸c TenzomÐt ®o biÕn d¹ng. C¸c chØ sè ®îc ®¸nh sè theo thø tù 
tõ tr¸i qua ph¶i, tõ trªn xuèng díi. 

TÊt c¶ c¸c dông cô ®o kÌm theo tªn ®îc thÓ hiÖn trªn b¶n vÏ s¬ ®å bè trÝ dông cô ®o, c¸c 
th«ng sè kÜ thuËt nh hÖ sè khuyÕt ®¹i, chuÈn ®o v.v� 

 

3.3.5- Thêi gian, lÞch tr×nh vµ bè trÝ nh©n lùc thÝ nghiÖm. 

 

3.3.6- B¶ng biÓu ghi kÕt qu¶ vµ nhËt kÝ thÝ nghiÖm. 

 

3.4-TiÕn hµnh thÝ nghiÖm:  

3.4.1- KiÓm tra tríc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm. 

 Tríc khi ®Æt t¶i träng thö cÇn thùc hiÖn viÖc kiÓm tra ghi chÐp hiÖn tr¹ng thùc tÕ cña kÕt cÊu 
thÝ nghiÖm víi c¸c néi dung: KÝch thíc h×nh häc, c¸c vÕt nøt, rç, c¸c khuyÕt tËt kh¸c nÕu cã.  

 KÕt cÊu thÝ nghiÖm lµm viÖc ®óng víi s¬ ®å thÝ nghiÖm, ®é ®óng t©m ®óng trôc. BÒ mÆt tiÕp 
xóc t¹i c¸c vÞ trÝ gèi, ®iÓm ®Æt lùc cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu ®îc t¶i träng thÝ nghiÖm mµ kh«ng x¶y ra sù 
ph¸ ho¹i côc bé. ChuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm kh«ng bÞ c¶n trë trong suèt qu¸ 
tr×nh gia t¶i. 

 HÖ gia t¶i ®¸p øng ®ñ c«ng suÊt vµ ho¹t ®éng tèt. Khi dïng vËt nÆng ®Ó chÊt t¶i, chuÈn bÞ ®ñ 
sè lîng, ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c träng lîng mçi bao hoÆc mçi viªn khèi, tËp kÕt ë vÞ trÝ thuËn lîi ®Ó 
di chuyÓn vµo vÞ trÝ ®Æt t¶i ®¶m b¶o tÝnh ®ång thêi vµ kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt ®Ó chÊt vµ dì t¶i 
cña mçi cÊp t¶i. Khi dïng thiÕt bÞ thñy lùc, nªn chän c«ng suÊt cña b¬m vµ kÝch sao cho gi¸ trÞ cña 
cÊp t¶i träng bÐ nhÊt vµ lín nhÊt n»m trong kho¶ng 20 � 80 % lùc ®Èy hoÆc kÐo tèi ®a cña kÝch. 
B¬m kÝch thñy lùc ph¶i ®îc chØnh ®Þnh tríc khi gia t¶i thÝ nghiÖm.  

 Dông cô vµ thiÕt bÞ ®o ®· ®îc l¾p ®Æt ®óng yªu cÇu vµ ho¹t ®éng b×nh thêng. CÇn cã c¸c 
biÖn ph¸p b¶o ®¶m an toµn cho c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o, nhÊt lµ trong trêng hîp thÝ nghiÖm ph¸ 
ho¹i (che ch¾n chèng va ®Ëp, buéc d©y an toµn ®Ò phßng r¬i...) 

 An toµn: CÇn kiÓm tra kÜ c¸c kÕt cÊu chèng ®ì an toµn b»ng tÝnh to¸n vµ kiÓm tra viÖc l¾p ®Æt 
ch¾c ch¾n ®Ò phßng kÕt cÊu thÝ nghiÖm bÞ ph¸ ho¹i ®ét ngét, ph¸ ho¹i dßn ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho 
ngêi vµ c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm. C¸c thÝ nghiÖm hiÖn trêng ph¶i cã c¸c ph¬ng ¸n cøu hé, tho¸t 
hiÓm. 
 §èi víi c¸c thÝ nghiÖm thö t¶i kÕt cÊu c«ng tr×nh míi x©y dùng phôc vô c«ng t¸c nghiÖm thu 
®a vµo sö dông, thö t¶i kÕt cÊu c«ng tr×nh cò phôc vô c«ng t¸c s÷a ch÷a, c¶i t¹o hay n©ng cÊp, 
c«ng t¸c kiÓm tra tríc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm thö t¶i cÇn thùc hiÖn bíc kh¶o s¸t tæng thÓ bªn 
ngoµi vµ kiÓm tra t×nh tr¹ng kÕt cÊu c«ng tr×nh víi c¸c néi dung sau ®©y: 

 X¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng c¬ lÝ cña vËt liÖu, chÊt lîng c¸c chi tiÕt chÕ t¹o s½n. 
ViÖc lÊy mÉu vµ chÕ t¹o c¸c mÉu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lÝ cña vËt liÖu ph¶i 

tu©n thñ c¸c tiªu chuÈn vµ c¸c quy tr×nh thÝ nghiÖm hiÖn hµnh b»ng phu¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ 
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ho¹i mÉu thö trong phßng thÝ nghiÖm. Khi kh«ng thÓ cã mÉu thö lÊy trùc tiÕp tõ c«ng tr×nh míi ¸p 
dông c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lÝ cña vËt liÖu c«ng 
tr×nh. 

 T×nh tr¹ng cña c¸c kÕt cÊu chÞu lùc: §o ®¹c kÝch thíc h×nh häc cña kÕt cÊu chÞu lùc, sai sè 
vÞ trÝ, ®é lÖch t©m, lÖch trôc, ®é nghiªng, ®é lón v.v... 

 C¸c sai sãt, khuyÕt tËt kÓ c¶ do thiÕt kÕ, thi c«ng vµ qu¸ tr×nh sö dông (nÕu lµ c«ng tr×nh 
cò). Chó ý nh÷ng hiÖn tîng h háng bÊt thêng: ®é vâng qu¸ møc, vÕt nøt, gi¶m yÕu tiÕt diÖn v.v... 

§Æc biÖt chó ý ®Õn chÊt lîng vµ c¸c yªu cÇu kÜ thuËt cña c¸c mèi nèi liªn kÕt: Liªn kÕt hµn, 
bulong, ®inh t¸n, nèi c¸p v.v... v× tÝnh ®ång nhÊt trong c¸c mèi nèi thêng kh«ng cao, dÔ cã khuyÕt 
tËt hay c¸c vÞ trÝ côc bé tËp trung øng suÊt . 

3.4.2- TiÕn hµnh thÝ nghiÖm vµ theo dâi qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

 Gi÷ t¶i träng ë mçi cÊp t¶i. 
 Khi gia t¶i b»ng thiÕt bÞ thñy lùc, do kÕt cÊu thÝ nghiÖm biÕn d¹ng, t¶i träng sÏ bÞ gi¶m, cÇn 
bæ sung thêng xuyªn ®Ó duy tr× gi¸ trÞ t¶i träng kh«ng ®æi ë cÊp t¶i träng ®ã. BiÕn d¹ng lín còng cã 
thÓ dÉn ®Õn vÞ trÝ cña ®iÓm ®Æt lùc bÞ thay ®æi, dÉn ®Õn ph¬ng cña t¶i träng t¸c dông còng bÞ thay 
®æi. Trong trêng hîp nµy, cÇn ®iÒu chØnh hÖ gia t¶i ®Ó ®¶m b¶o t¶i träng truyÒn ®Çy ®ñ, trùc tiÕp vµ 
kh«ng ®æi vµo kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 

 §äc vµ ghi chÐp kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 
 Sau khi hoµn thµnh bíc chÊt vµ dì t¶i träng thö, thÝ nghiÖm chÝnh thøc b¾t ®Çu b»ng viÖc 
®äc vµ ghi sè liÖu ban ®Çu (øng víi t¶i träng P0= 0). 
 T¹i mçi thêi ®iÓm ®äc vµ ghi chÐp kÕt qu¶ ë tõng cÊp t¶i träng, cÇn ®¶m b¶o tÝnh ®ång thêi 
viÖc ®äc sè liÖu trªn tÊt c¶ c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o trong mét kho¶ng thêi gian ng¾n nhÊt. Trêng 
hîp thÝ nghiÖm hiÖn trêng x¶y ra trªn mét diÖn tÝch hoÆc mét kh«ng gian lín, sè lîng c¸c dông cô 
vµ thiÕt bÞ ®o nhiÒu, cÇn ph¶i cã gi¶i ph¸p phï hîp vµ ch¾c ch¾n ®Ó truyÒn hiÖu lÖnh ®äc sè liÖu. 
PhÝa díi b¶n sµn cña c¸c cÇu c¶ng, trong bông hép dÇm cña cÇu BTCT v.v� thêng kh«ng liªn 
l¹c b»ng c¸c ph¬ng tiÖn v« tuyÕn v× mÊt sãng, c¸c tÝn hiÖu liªn l¹c kh¸c (nh ¸nh s¸ng, th«ng tin 
h÷u tuyÕn�) cÇn ®îc sö dông.  

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu ®äc sè liÖu lµ khi sù biÕn thiªn chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng t¾t h¼n hoÆc ®¹t 
®Õn ®é æn ®Þnh quy uíc vµ kh«ng sím h¬n 5 phót kÓ tõ khi kÕt thóc gia t¶i cÊp t¶i träng ®ã. 

¥ c¸c cÊp t¶i träng nhá, vËt liÖu cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm lµm viÖc trong giíi h¹n ®µn håi, 
chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng nhanh chãng æn ®Þnh. Thêi gian æn ®Þnh hoÆc ®é æn ®Þnh quy uíc cßn phô 
thuéc vµo tÝnh chÊt vËt liÖu vµ cÊu t¹o cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm: §èi víi kÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp cã 
thÓ ®Õn vµi phót, ®èi víi kÕt cÊu thÐp nhÞp lín cã thÓ ®Õn vµi chôc phót, ®èi víi vËt liÖu dÎo (®Êt 
nÒn, cäc mãng ma s¸t ...) cã thÓ ®Õn vµi chôc giê. §é æn ®Þnh quy uíc lµ tr¹ng th¸i cña kÕt cÊu mµ 
®é biÕn thiªn cña chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng nhá h¬n gi¸ trÞ cho phÐp sau mét kho¶ng thêi gian quy 
®Þnh tríc. 

 Quan s¸t tr¹ng th¸i cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm, hÖ gia t¶i vµ dông cô ®o. 
 Qu¸ tr×nh t¨ng t¶i ph¶i thêng xuyªn quan s¸t sù lµm viÖc cña hÖ gia t¶i, c¸c dông cô ®o, 
vµ ®Æc biÖt lµ kÕt cÊu thÝ nghiÖm nh»m ph¸t hiÖn vµ ghi nhËn c¸c thêi ®iÓm ®Æc biÖt, tr¹ng th¸i bÊt 
thêng v.v... ThÝ dô: Thêi ®iÓm vÕt nøt ®Çu tiªn xuÊt hiÖn, sù mÊt æn ®Þnh, ph¸ ho¹i côc bé hay 
nh÷ng sù cè bÊt thêng, ph¸t hiÖn nh÷ng dÊu hiÖu mÊt kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm 
thÓ hiÖn ë c¸c ®Æc trng: §é vâng t¨ng liªn tôc, vÕt nøt ph¸t triÓn liªn tôc khi t¶i träng vÉn ®ang 
®îc gi÷ nguyªn, cèt thÐp bÞ ch¶y dÎo tríc khi  bª t«ng vïng nÐn bÞ ph¸ ho¹i, hoÆc bª t«ng vïng 
nÐn bÞ ph¸ hñy vµ cèt thÐp vïng kÐo bÞ ®øt. 
 Theo dâi qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña vÕt nøt, h×nh ¶nh ph¸ ho¹i hoÆc mÊt æn ®Þnh cña kÕt cÊu 
thÝ nghiÖm lµm c¬ së cho viÖc ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ vµ gi¶i thÝch kÕt qu¶  thÝ nghiÖm. Qu¸ tr×nh h×nh 
thµnh vµ më réng vÕt nøt thêng dïng bót ch× hoÆc s¬n ®Ó ®¸nh dÊu däc theo mÐp vÕt nøt, tríc 
®Ønh vÕt nøt vÏ mét v¹ch ch¾n ngang vµ ghi bªn c¹nh gi¸ trÞ t¶i träng vµ thêi gian t¬ng øng. ChiÒu 
réng vÕt nøt ®îc ®o b»ng kÝnh lóp hoÆc kÝnh quang häc chuyªn dïng. BiÓu diÔn tr¹ng th¸i cña kÕt 
cÊu thÝ nghiÖm: Nh s¬ ®å vÕt nøt, h×nh ¶nh ph¸ ho¹i v.v... b»ng c¸c h×nh vÏ, ngoµi ra nªn sö dông 
c¸c ph¬ng tiÖn kh¸c: Chôp ¶nh, quay phim ... ®Ó lu l¹i lµ rÊt cÇn thiÕt. 

3.5- Xö lÝ sè liÖu vµ lËp b¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 
 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm lµ tËp hîp c¸c sè liÖu thu ®îc tõ c¸c dông cô, thiÕt bÞ ®o. C¸c h×nh ¶nh, 

b¨ng h×nh, c¸c ghi chÐp m« t¶ hoÆc diÔn gi¶i qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. C¸c sè liÖu thÝ nghiÖm ®îc 
ph©n tÝch, xö lÝ ®Ó chØnh lÝ hoÆc cã thÓ lo¹i bá mét sè  kÕt qu¶ dÞ thêng. Sau ®ã thiÕt lËp: 

 C¸c b¶ng sè liÖu thÝ nghiÖm. 
 B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.  
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 TÝnh to¸n vµ thÓ hiÖn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¸c d¹ng b¶ng sè, biÓu ®å, biÓu thøc quan hÖ gi÷a 
c¸c ®¹i lîng. 

 BiÓu ®å quan hÖ t¶i träng( øng suÊt hoÆc néi lùc) � chuyÓn vÞ. 
 BiÓu ®å quan hÖ chuyÓn vÞ � thêi gian cña c¸c cÊp t¶i. 
 BiÓu ®å quan hÖ t¶i träng( øng suÊt hoÆc néi lùc) � thêi gian. 
 BiÓu ®å quan hÖ chuyÓn vÞ � t¶i träng( øng suÊt hoÆc néi lùc) � thêi gian. 
 Ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.  
 §¸nh gi¸ ®é bÒn. 

 §é bÒn cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm ®îc ®¸nh gi¸ theo gi¸ trÞ t¶i träng lín nhÊt t¹i thêi ®iÓm kÕt 
cÊu xuÊt hiÖn dÊu hiÖu mÊt kh¶ n¨ng chÞu lùc( t¶i träng ph¸ hñy thùc). §¸nh gi¸ ®é bÒn ®îc thùc 
hiÖn b»ng c¸ch so s¸nh t¶i träng ph¸ hñy thùc tÕ víi t¶i träng kiÓm tra ®é bÒn ®îc quy ®Þnh trong 
tiªu chuÈn hoÆc trong tµi liÖu thiÕt kÕ. 
 KÕt cÊu thÝ nghiÖm ®îc coi lµ ®¹t ®é bÒn nÕu tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: Khi thÝ nghiÖm 
hai cÊu kiÖn, t¶i träng ph¸ hñy thùc tÕ kh«ng nhá h¬n 95% t¶i träng kiÓm tra ®é bÒn, nÕu thÝ nghiÖm  
tõ 3 cÊu kiÖn trë lªn th× kh«ng nhá h¬n 90% t¶i träng kiÓm tra ®é bÒn. 
 §èi víi cÊu kiÖn øng suÊt tríc cã cèt thÐp tù neo, ngoµi c¸c ®iÒu kiÖn ®· nªu ë trªn cßn 
ph¶i tháa m·n thªm ®iÒu kiÖn sau: Khi thÝ nghiÖm hai cÊu kiÖn trë lªn, ®é tôt cña thÐp so víi bÒ mÆt 
bª t«ng ë ®Çu cÊu kiÖn kh«ng ®îc vît qu¸ 0,2 mm. 

 §¸nh gi¸ ®é cøng. 
 §é cøng cña kÕt cÊu ®îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch so s¸nh ®é vâng thùc tÕ do t¸c dông cña t¶i 
träng kiÓm tra g©y ra víi ®é vâng kiÓm tra. §é vâng kiÓm tra ®îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n víi t¶i 
träng kiÓm tra ®é cøng t¸c dông ng¾n h¹n lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 

CÊu kiÖn ®îc coi lµ ®¹t yªu cÇu vÒ ®é cøng nÕu: Khi thÝ nghiÖm hai cÊu kiÖn mµ ®é vâng 
thùc tÕ kh«ng qu¸ 115% ®é vâng kiÓm tra, khi thÝ nghiÖm tõ 3 cÊu kiÖn trë lªn mµ ®é vâng thùc tÕ 
kh«ng vît qu¸ 120% ®é vâng kiÓm tra. 

 §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chèng nøt. 
 Kh¶ n¨ng chèng nøt cña kÕt cÊu ®îc ®îc ®¸nh gi¸ theo t¶i träng h×nh thµnh vÕt nøt ®Çu 
tiªn trong bªt«ng vµ theo bÒ réng vÕt nøt. T¶i träng thùc tÕ h×nh thµnh vÕt nøt ®îc so víi t¶i träng 
kiÓm tra h×nh thµnh vÕt nøt, bÒ réng vÕt nøt ®îc so víi bÒ réng vÕt nøt kiÓm tra. 
 KÕt cÊu cã yªu cÇu chèng nøt cÊp I ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn sau: Khi thÝ nghiÖm hai cÊu 
kiÖn, t¶i träng thùc tÕ h×nh thµnh vÕt nøt kh«ng nhá h¬n 90% t¶i träng kiÓm tra h×nh thµnh vÕt nøt. 
Khi thÝ nghiÖm 3 cÊu kiÖn trë lªn, t¶i träng thùc tÕ h×nh thµnh vÕt nøt kh«ng nhá h¬n 85% t¶i träng 
kiÓm tra h×nh thµnh vÕt nøt. 

KÕt cÊu cã yªu cÇu chèng nøt cÊp II vµ cÊp III ®îc coi lµ ®¹t yªu cÇu khi thÝ nghiÖm 2 vµ tõ 3 
cÊu kiÖn trë lªn, bÒ réng vÕt nøt lín nhÊt kh«ng vît qu¸ bÒ réng vÕt nøt kiÓm tra nh©n víi hÖ sè 
t¬ng øng lµ 1,10 vµ 1,15, ®ång thêi còng kh«ng ®îc vît qu¸ gi¸ trÞ bÒ réng vÕt nøt cho phÐp cña 
tiªu chuÈn hay trong tµi liÖu thiÕt kÕ. 

 §¸nh gi¸ tæng hîp kÕt qu¶ thÝ nghiÖm: KÕt cÊu thÝ nghiÖm lµ BTCT ®îc coi lµ ®¹t yªu cÇu 
vÒ ®é bÒn, ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chèng nøt, nÕu ®ång thêi ®¸p øng ®îc tÊt c¶ c¸c yªu cÇu vÒ ®é 
bÒn, ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chèng nøt. 
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Phô lôc ch¬ng 3 
Phô lôc 3.1. §é vâng cho phÐp cña c¸c cÊu kiÖn kÕt cÊu thÐp. 

(TCXDVN 338:2005. KÕt cÊu thÐp - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ). 

1. §é vâng cho phÐp cña cÊu kiÖn chÞu uèn. 

Lo¹i cÊu kiÖn §é vâng cho phÐp 
DÇm cña sµn nhµ vµ m¸i: 
1. DÇm chÝnh 
2. DÇm cña trÇn cã v÷a tr¸t, chØ tÝnh vâng cho t¶i träng t¹m thêi 
3. C¸c dÇm kh¸c, ngoµi trêng hîp 1 vµ 2 
4. TÊm b¶n sµn 

 
L/400 
L/350 
L/250 
L/150 

DÇm cã ®êng ray: 
1. DÇm ®ì sµn c«ng t¸c cã ®êng ray nÆng 35 kg/m vµ lín h¬n 
2. Nh trªn, khi ®êng ray nÆng 25 kg/m vµ nhá h¬n 

 
L/600 
L/400 

Xµ gå: 
1. M¸i lîp ngãi kh«ng ®¾p v÷a, m¸i tÊm t«n nhá 
2. M¸i lîp ngãi cã ®¾p vòa, m¸i t«n mói vµ c¸c m¸i kh¸c 

 
L/150 
L/200 

DÇm hoÆc dµn ®ì cÇu trôc: 
1. CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc nhÑ, cÇu trôc tay, pal¨ng 
2. CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc võa 
3. CÇu trôc chÕ ®é lµm viÖc n¨ng vµ rÊt nÆng 

 
L/400 
L/500 
L/600 

Sên têng: 
1. DÇm ®ì têng x©y 
2. DÇm ®ì têng nhÑ( t«n, fibr« xim¨ng), dÇm ®ì cu¼ kÝnh 
3. Cét têng 

 
L/300 
L/200 
L/400 

Ghi chó: L lµ nhÞp cña cÊu kiÖn chÞu uèn. §èi víi dÇm c«ng x«n th× L lÊy b»ng 2 lÇn ®é v¬n cña 
dÇm. 

2. ChuyÓn vÞ ngang ë møc mÐp m¸i cña nhµ c«ng nghiÖp kiÓu khung mét tÇng, kh«ng cÇu trôc, g©y 
bëi t¶i träng giã tiªu chuÈn ®îc giíi h¹n nh sau: 

 Khi têng b»ng tÊm t«n kim lo¹i:           H/100 
 Khi têng lµ tÊm vËt liÖu nhÑ kh¸c:        H/150 
 Khi têng b»ng g¹ch hoÆc bªt«ng:        H/240 
Víi H lµ chiÒu cao cét. 

3. ChuyÓn vÞ ngang cña ®Ønh khung nhµ mét tÇng( kh«ng thuéc lo¹i nhµ ë môc 2) kh«ng ®îc vît 
qu¸ 1/300. 
    ChuyÓn vÞ ngang cña ®Ønh khung nhµ nhiÒu tÇng kh«ng ®îc vît qu¸ 1/500 cña tæng chiÒu cao 
khung. ChuyÓn vÞ t¬ng ®èi t¹i mçi tÇng cña khung nhµ nhiÒu tÇng kh«ng ®îc vît qu¸ 1/300 
chiÒu cao mçi tÇng. 

Phô lôc 3.2. TrÞ sè giíi h¹n ®é vâng cña mét sè kÕt cÊu 
(TCVN 5574:1991. KÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp � Tiªu chuÈn thiÕt kÕ). 

Lo¹i cÊu kiÖn Giíi han ®é vâng 
 1. DÇm cÇu trôc víi: 
 a) CÇu trôc quay tay 

b) CÇu trôc ch¹y ®iÖn 

 
(1/500)L 
(1/600)L 

2. Sµn cã trÇn ph¼ng, cÊu kiÖn cña m¸i vµ tÊm têng treo( khi tÝnh 
tÊm têng ngoµi mÆt ph¼ng). 
a) Khi nhÞp L 6 m 
b) Khi 6 m  L 7,5 m 
c) Khi L> 7,5 m 

 
 

(1/200)L 
3 cm 

(1/250)L 

3. Sµn víi trÇn cã sên vµ cÇu thang 
a) Khi nhÞp L  5 m 
b) Khi 5 m  L  10 m 
c) Khi L> 10 m 

 
(1/200)L 
2,5 cm 

(1/400)L 

Chó thÝch: L lµ nhÞp tÝnh to¸n cña dÇm hoÆc b¶n kª lªn 2 gèi. §èi víi c¸c c«ng son, dïng L = 2Lcs 
víi Lcs lµ ®é v¬n cña c«ng son.  
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Phô lôc 3.3. C¸c chØ tiªu cÇn kiÓm tra kÕt cÊu nhµ cao tÇng BTCT. 
(TCXD 198:1997. Nhµ cao tÇng � ThiÕt kÕ kÕt cÊu bªt«ng toµn khèi). 

 KiÓm tra ®é cøng. 
 KÕt cÊu khung BTCT:  f/H  1/500 
 KÕt cÊu khung-v¸ch :  f/H  1/750 
 KÕt cÊu têng BTCT:  f/H  1/1000 

Trong ®ã: f vµ H lµ chuyÓn vÞ theo ph¬ng ngang t¹i ®Ønh kÕt cÊu vµ chiÒu cao cña c«ng tr×nh. 

 KiÓm tra dao ®éng. 

                        [ y ]  [ Y ] 

Trong ®ã: [ y ] � Gi¸ trÞ gia èc cùc ®¹i t¹i ®Ønh c«ng tr×nh díi t¸c ®éng cña giã. 

          [ Y ] � Gi¸ trÞ cho phÐp cña gia tèc, lÊy b»ng 150 mm/s2. 
 

Phô lôc 3.4. Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm cäc b»ng t¶i träng tÜnh Ðp däc trôc  

(TCXDVN 269: 2002) 
I. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 
1.1. ThiÕt bÞ gia t¶i 
 ThiÕt bÞ gia t¶i lµ hÖ thèng thuû lùc bao gåm kÝch, b¬m dÇu. Yªu cÇu ®èi víi hÖ gia t¶i lµ: 

- Ho¹t ®éng an toµn díi ¸p lùc kh«ng nhá h¬n 150% ¸p lùc lµm viÖc. 
- Cã søc n©ng ®¸p øng t¶i träng lín nhÊt theo dù kiÕn. 
- Cã hµnh chÝnh ®ñ ®Ó ®¸p øng chuyÓn vÞ ®Çu cäc lín nhÊt theo dù kiÕn céng víi biÕn d¹ng 

cña hÖ ph¶n lùc. 
1.2. ThiÕt bÞ ®o chuyÓn vÞ ®Çu cäc  

§Ó ®o chuyÓn vÞ cña cäc díi t¸c dông cña t¶i träng, thêng bè trÝ c¸c dông cô ®o chuyÓn 
vÞ ë ®Çu cäc thÝ nghiÖm. 

Sö dông ®ång hå ®o chuyÓn vÞ cã ®é chÝnh x¸c ®Õn 0,01mm, cã hµnh ch×nh dÞch chuyÓn ®ñ 
®Ó ®o ®îc chuyÓn vÞ lín nhÊt theo dù kiÕn, thêng Ýt nhÊt lµ 50mm. 

Sè lîng ®ång hå ®o chuyÓn vÞ thêg tõ 2 ®Õn 4 chiÕc bè trÝ xung quanh tiÕt diÖn cäc.  
Ghi chó: C¸c thiÕt bÞ gia t¶i vµ thiÕt bÞ ®o chuyÓn vÞ cÇn ®îc kiÓm ®Þnh vµ hiÖu chØnh ®Þnh kú. 
II. Quy tr×nh gia t¶i 
2.1. Gia t¶i thö nh»m kiÓm tra sù ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- ViÖc gia t¶i thö ngoµi môc ®Ých kiÓm tra sù ho¹t ®éng cña c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm cßn nh»m 
t¹o ra sù tiÕp xóc tèt gi÷a thiÕt bÞ vµ ®Çu cäc. 

- Gi¸ trÞ t¶i träng thö  lÊy kho¶ng 5% gi¸ trÞ t¶i träng thiÕt kÕ . Sau khi gia t¶i tiÕn hµnh h¹ t¶i 
vÒ 0 vµ theo dâi ho¹t ®éng cña c¸c thiÕt bÞ. 

- Thêi gian cña qu¸ tr×nh gia t¶i thö ( bao gåm c¶ gia t¶i, gi÷ t¶i vµ h¹ t¶i thêng kho¶ng 10 
phót ) 
2.2. Gia t¶i thÝ nghiÖm 

- Gia t¶i theo tõng cÊp ®Õn gi¸ trÞ t¶i träng lín nhÊt. Gi¸ trÞ t¶i träng lín nhÊt ®îc x¸c ®Þnh 
theo môc ®Ých thÝ nghiÖm cäc: 
 + §èi víi cäc thÝ nghiÖm th¨m dß ( ®îc thùc hiÖn ë giai ®o¹n thiÕt kÕ, tríc khi thi c«ng cäc 
®¹i trµ ): lÊy b»ng t¶i träng ph¸ ho¹i cäc hoÆc b»ng 250  300% t¶i träng thiÕt kÕ. 
 + §èi víi cäc kiÓm tra ( thêng tiÕn hµnh trong thêi gian thi c«ng hoÆc sau khi thi c«ng xong 
): lÊy b»ng 150  200% t¶i träng thiÕt kÕ 

- Gi¸ trÞ mçi cÊp t¶i thêng ®îc lÊy tõ  1/5 1/10 gi¸ trÞ t¶i träng thiÕt kÕ nhng kh«ng vît 
qu¸ 25% gi¸ trÞ t¶i träng thiÕt kÕ. 

- ChØ gia t¶i ë cÊp tiÕp theo khi ®é lón ®Çu cäc tho¶ m·n yªu cÇu sau ®ång thêi kh«ng qu¸ 2 
giê 
 + §é lón ®Çu cäc kh«ng qu¸ 0,25mm/h ®èi v¬Ý cäc chèng 
 + §é lón ®Çu cäc kh«ng qu¸ 0,1mm/h ®èi víi cäc ma s¸t 

- ë cÊp gia t¶i l¬n nhÊt, cÇn gi÷ t¶i cho ®Õn khi ®é lón ®Çu cäc tho¶ m·n c¸c yªu cÇu trªn 
®ång thêi kh«ng nhá h¬n 24 giê. 

- Trong trêng hîp sau khi gia t¶i ë cÊp cuèi cïng mµ cäc kh«ng bÞ ph¸ ho¹i tiÕn hµnh gi¶m 
t¶i vÒ 0. Qu¸ tr×nh gi¶m t¶i nªn thùc hiÖn theo tõng cÊp ®Ó cã thÓ c¸c th«ng sè thÝ nghiÖm. Gi¸ trÞ 
mçi cÊp gi¶m t¶i cã thÓ lÊy b»ng 2 lÇn cÊp gia t¶i. Thêi gian gi÷ t¶i cña cÊp h¹ t¶i lÊy b»ng 30 phót.   
2.3. Ghi chÐp sè liÖu. 
 -Trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cäc , cÇn thiÕt ph¶i ghi chÐp c¸c th«ng sè sau: 
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+ Gi¸ trÞ t¶i träng tõng cÊp. 
+ ChuyÓn vÞ ®Çu cäc. 
+ Thêi gian gia t¶i ( hoÆc h¹ t¶i ). 
Thêi gian theo dâi  chuyÓn vÞ ®Çu cäc vµ ghi chÐp sè liÖu ë mçi cÊp gia t¶i ®îc lÊy theo 

quy ®Þnh trong b¶ng 7.1 cña TCXDVN  269: 2002 
III. Xö lý sè liÖu  

C¸c sè liÖu thu ®îc trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm lµ cë së ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc hay 
søc chÞu t¶i cña cäc thÝ nghiÖm. C¸c sè liÖu thÝ nghiÖm  sau khi sö lý ®îc tr×nh bµy díi d¹ng b¶ng 
( bao gåm b¶ng sè liÖu thÝ nghiÖm vµ b¶ng tæng hîp kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ) 

Ngoµi ra tõ c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm, cÇn x©y dùng c¸c biÓu ®å quan hÖ sau: 
- BiÓu ®å quan hÖ gi÷a t¶i träng t¸c dông vµ chuyÓn vÞ ®Çu cäc. 
- BiÓu ®å quan hÖ gi÷a t¶i träng t¸c dông vµ thêi gian. 
- BiÓu ®å quan hÖ chuyÓn vÞ � thêi gian gia t¶i � t¶i träng t¸c dông. 
- BiÓu ®å quan hÖ gi÷a chuyÓn vÞ vµ thêi gian gia t¶i mçi cÊp. 

S¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

 

 
 

 
 

 

Ghi chó: Kho¶ng c¸ch L tõ t©m cäc thÝ nghiÖm ®Õn t©m cäc neo  3D nhng trong mäi trêng hîp 
kh«ng nhá h¬n 2m ( D: ®êng kÝnh hoÆc chiÒu réng tiÕt diÖn cäc ) 

 

Gia t¶i b»ng kÝch thuû lùc, dïng cäc neo lµm ph¶n lùc 

cäc thÝ 

nghiÖm 

gèi bª 

t«ng 

dÇm 

chÝnh hÖ dÇm 

phô 
kÝch thuû 

lùc 
®ång 

hå ®o 

lón 

t¶i 

träng 

Gia t¶i b»ng kÝch thuû lùc, dïng dµn chÊt r¶i vµ ®èi tîng lµm ph¶n lùc 

 

®o lón

®ång hå

kÝch thuû lùchÖ dÇm phô
dÇm chÝnh

cäc thÝ nghiÖm cäc neo

L L
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Mét sè biÓu ®å quan hÖ 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mét sè quy tr×nh thÝ nghiÖm cäc theo ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nÐn tÜnh 
 
I. ThÝ nghiÖm theo ph¬ng ph¸p thêi gian kh«ng ®æi ( Theo ASTM 1143-81) 
1. Quy tr×nh gia t¶i: 

- Gia t¶i vµ gi¶m t¶i theo tõng cÊp, gi¸ trÞ mçi cÊp t¶i b»ng 20% t¶i träng thiÕt kÕ. 
- Thêi gian gi÷ t¶i mçi cÊp b»ng 1 giê ( hoÆc b»ng thêi gian cè ®Þnh nµo ®ã). 

2. Ghi chÐp sè liÖu 
Theo dâi vµ ghi chÐp sè liÖu theo quy tr×nh gia t¶i tèc ®é chËm. 

 
II. ThÝ nghiÖm theo ph¬ng ph¸p gia t¶i nhanh ( Theo Côc giao th«ng bang New York, Côc 
qu¶n lý cao tèc liªn bang vµ ASTM 1143-81) 
1. Quy tr×nh gia t¶i 

- Gia t¶i ®Õn t¶i träng lín nhÊt, gi¸ trÞ mçi cÊp b»ng 10%  15% t¶i träng thiÕt kÕ. 
- Thêi gian gi÷ t¶i 2,5 phót. 
- Sau 5 phót gi÷ cÊp t¶i lín nhÊt, gi¶m t¶i vÒ 0. 

2. Ghi chÐp sè liÖu 
- Ghi chÐp sè liÖu ngay tríc vµ sau khi gia t¶i mçi cÊp. 
- T¹i cÊp t¶i träng lín nhÊt, ghi chÐp c¸c sè liÖu khi ngõng gia t¶i vµ sau ®ã t¹i c¸c thêi 

®iÓm 2,5 phót vµ 5 phót. 
- Ghi c¸c sè liÖu ngay sau khi gi¶m t¶i hoµn toµn vÒ 0 vµ sau ®ã t¹i c¸c thêi ®iÓm 2,5 phót 

vµ 5 phót 
 
III. ThÝ nghiÖm theo ph¬ng ph¸p gia t¶i víi sè gia chuyÓn vÞ kh«ng ®æi( Theo ASTM 1143-81) 
1. Quy tr×nh gia t¶i 

- §iÒu chØnh t¶i träng khi gia t¶i sao cho sè gia chuyÓn vÞ kh«ng ®æi ( b»ng kho¶ng 1% ®êng kÝnh 
hoÆc chiÒu réng cäc). 

- Kh«ng t¨ng t¶i cho ®Õn khi trong 1 giê, tèc ®é thay ®æi t¶i träng nhá h¬n 1% tæng t¶i träng 
t¸c dông. 

c
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m
)  

t¶i träng ( tÊn ) 

BiÒu ®å quan hÖ t¶i träng – chuyÓn vÞ 
 

t¶i träng ( tÊn )
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BiÓu ®å quan hÖ chuyÓn vÞ - thêi gian 
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BiÒu ®å quan hÖ t¶i träng – chuyÓn vÞ 
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BiÓu ®å quan hÖ chuyÓn vÞ - thêi gian 
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- TiÕp tôc gia t¶i cho ®Õn khi chuyÓn vÞ cña cäc ®¹t tíi 10% ®êng kÝnh hoÆc chiÒu réng cäc 
( hoÆc cho ®Õn hÕt kh¶ n¨ng gia t¶i cña kÝch). 

- Sau khi duy tr× sè gia chuyÓn vÞ cuèi cïng, gi¶m t¶i vÒ 0 qua 4 cÊp. CÊp t¶i míi kh«ng 
®îc gi¶m nÕu trong 1 giê, ®é phôc håi cña cÊp t¶i tríc nhá h¬n 0,3% ®êng kÝnh hoÆc chiÒu réng 
cña cäc. 
2. Ghi chÐp sè liÖu. 

- Ghi chÐp sè liÖu t¶i thêi ®iÓm thÝch hîp ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é thay ®æi t¶i träng nh»m duy tr× 
sè gia chuyÓn vÞ kh«ng ®æi vµ tèc ®é phôc håi. 

- Sau khi gi¶m t¶i vÒ 0, ghi chÐp c¸c sè liÖu cuèi cïng sau 12 giê. 
 
IV. ThÝ nghiÖm theo ph¬ng ph¸p gia t¶i víi tèc ®é chuyÓn vÞ kh«ng ®æi ( Theo Uû ban vÒ 
mãng cäc cña Thôy §iÓn, Côc giao th«ng bang New York vµ Tiªu chuÈn ASTM 1143- 81). 
1. Quy tr×nh gia t¶i 

- §iÒu chØnh t¶i träng trong thêi gian gia t¶i sa cho tèc ®é chuyÓn vÞ cña cäc dao ®éng trong 
kho¶ng 0,25 ®Õn 1,25mm/phót ®èi víi ®Êt dÝnh vµ 0,75 ®Õn 2,5mm/phót ®èi víi ®Êt rêi. 

- TiÕp tôc gia t¶i cho ®Õn khi kh«ng cÇn t¨ng t¶i mµ cäc vÉn tiÕp tôc lón víi tèc ®é quy ®Þnh. 
- Duy tr× gia t¶i víi tèc ®é chuyÓn vÞ quy ®Þnh cho ®Õn khi tæng chuyÓn vÞ Ýt nhÊt b»ng 10% 

®êng kÝnh hoÆc chiÒu réng cäc. 
- TiÕn hµnh gi¶m t¶i khi cäc ngõng lón ë cÊp t¶i lín nhÊt. 

2. Ghi chÐp sè liÖu 
- Ghi chÐp c¸c sè Ýt nhÊt 30 gi©y mét lÇn hoÆc theo kho¶ng thêi gian thÝch hîp ®Ó x¸c ®Þnh 

tèc ®é chuyÓn vÞ cña cäc. 
- Khi cäc ®· ®¹t tèc ®é chuyÓn vÞ quy ®Þnh, tiÕp tôc ghi chÐp c¸c sè liÖu trong thêi gian gia 

t¶i vµ x¸c ®Þnh t¶i träng lín nhÊt. 
- Ghi chÐp c¸c sè liÖu gi¶m t¶i, t¹i cÊp gi¶m t¶i vÒ 0 ghi sè liÖu cuèi cïng sau 1 giê. 

 
V. ThÝ nghiÖm theo chu kú cña Thuþ §iÓn  ( Theo Uû ban vÒ mãng cäc cña Thôy §iÓn ) 
1. Quy tr×nh gia t¶i 

- Gia t¶i ®Õn 1/3 t¶i träng thiÕt kÕ. 
- Gi¶m t¶i cßn 1/6 t¶i träng thiÕt kÕ. 
- LÆp l¹i gia t¶i, gi¶m t¶i theo quy tr×nh trªn 20 lÇn. 
- Gia t¶i ®Õn cÊp t¶i lín h¬n 50% cÊp gia t¶i ban ®Çu, sau ®ã lÆp l¹i c¸c bíc gia t¶i nh 

bíc 1 vµ 2. 
- TiÕp tôc nh trªn cho ®Õn t¶i träng ph¸ ho¹i 

2. Ghi chÐp sè liÖu 
- Ghi chÐp c¸c sè liÖu ngay tríc vµ sau khi gia t¶i mçi cÊp. 
- T¹i cÊp t¶i träng lín nhÊt, ghi chÐp c¸c sè liÖu khi ngõng gia t¶i vµ sau ®ã t¹i c¸c thêi 

®iÓm 2,5 phót vµ 5 phót. 
- Ghi c¸c sè liÖu ngay sau khi gi¶m t¶i hoµn toµn vÒ 0 vµ sau ®ã t¹i c¸c thêi ®iÓm 2,5 phót 

vµ 5 phót 
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CH¦¥NG IV. 

THÝ NGHIÖM C¤NG TR×NH CHÞU T¶I TRäNG §éNG 
 

Më §ÇU. 

C¸c c«ng tr×nh x©y dùng thêng cã khèi lîng lín vµ cã tÝnh ®µn håi  nªn khi chÞu t¸c dông 
cña t¶i träng ®éng( ngo¹i lùc thay ®æi theo thêi gian) nã sÏ chuyÓn ®éng vµ xuÊt hiÖn kÌm theo lùc 
qu¸n tÝnh. Nh vËy, khi cã lùc ®éng t¸c dông, hay cßn gäi lµ nguån kÝch ®éng, kÕt cÊu c«ng tr×nh sÏ 
xuÊt hiÖn c¸c ph¶n øng ®éng lùc( chuyÓn vÞ, vËn tèc, gia tèc, øng suÊt, biÕn d¹ng�) hay gäi t¾t lµ 
ph¶n øng.  

Ph¶n øng cña c«ng tr×nh khi cã nguån kÝch ®éng phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè: 

Tríc hÕt nã phô thuéc vµo c¸c ®Æc trng cña nguån kÝch ®éng: D¹ng, kho¶ng thêi gian t¸c 
dông, tÇn sè, cêng ®é � Nguån kÝch ®éng cã thÓ do c¸c nguyªn nh©n tù nhiªn g©y ra( nh giã, 
b·o hoÆc ®éng ®Êt) vµ nh©n t¹o( nh va ®Ëp, næ, c¸c ho¹t ®éng giao th«ng hay c¸c ho¹t ®éng x©y 
dùng). Kho¶ng thêi gian t¸c ®éng cña nguån kÝch ®éng cã thÓ lµ ng¾n, gi¸n ®o¹n hay liªn tôc. 

Ph¶n øng cña c«ng tr×nh phô thuéc vµo khèi lîng vµ sù ph©n bè khèi lîng trªn kÕt cÊu 
c«ng tr×nh, vµo c¸c ®Æc trng c¬ lÝ cña vËt liÖu, ®é cøng, cÊu t¹o cña kÕt cÊu, chÊt lîng thi c«ng vµ 
nhiÒu yÕu tè ngÉu nhiªn kh¸c. 

NÒn mãng cña c«ng tr×nh còng lµ yÕu tè quan träng ¶nh hëng ®Õn ph¶n øng cña c«ng tr×nh 
khi bÞ kÝch ®éng. Mãng c«ng tr×nh ®Æt trªn nÒn ®Êt yÕu vµ dµy cã thÓ bÞ lón vµ mÊt kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
do rung ®éng. TÝnh t¬i xèp kh«ng kÕt dÝnh, c¸t b·o hßa trong nÒn ®Êt cã thÓ bÞ lón sôt vµ trong tr-
êng hîp rung ®éng ®Æt biÖt cã thÓ hãa láng dÉn ®Õn nh÷ng h h¹i hoÆc ph¸ hñy c¸c c«ng tr×nh 
x©y dùng n»m trong vïng ®éng ®Êt. KÝch thíc vµ cÊu t¹o mãng cña c«ng tr×nh ®îc tÝnh to¸n, thiªt 
kÕ phï hîp vµ thi c«ng ®¶m b¶o chÊt lîng ®ãng vai trß quan träng trong c¸c biÖn ph¸p kh¸ng 
chÊn cho c¸c c«ng tr×nh.  

NÕu ph¶n øng cña c«ng tr×nh cã chuyÓn ®éng ®îc lËp l¹i sau mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã 
th× chuyÓn ®éng ®ã ®îc gäi lµ dao ®éng. Dao ®éng cña c«ng tr×nh lµ ®èi tîng nghiªn cøu cña 
m«n häc ®éng lùc häc c«ng tr×nh. 

Hai tham sè quan träng ®Æc trng cho mçi dao ®éng lµ tÇn sè dao ®éng f vµ biªn ®é dao 
®éng A. Hai tham sè ®Æc trng nµy sÏ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cùc ®¹i cña gia tèc g©y ra lùc qu¸n tÝnh t¸c 
dông lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. Ngoµi t¸c dông cña t¶i träng tÜnh, kÕt cÊu c«ng tr×nh ph¶i ®¶m b¶o ®é 
bÒn, ®é æn ®Þnh do ®éng lùc g©y ra khi c«ng tr×nh dao ®éng. 

 Dao ®éng cßn g©y ra sù khã chÞu hay nh÷ng c¶m gi¸c bÊt æn cho nh÷ng ngêi sö dông c«ng 
tr×nh. Mét sè ng«i nhµ cao h¬n 40 tÇng ë New York, ngêi ta ®· kh«ng thÓ lµm viÖc v× bÞ l¾c m¹nh 
mçi khi cã giã lín. Lµm viÖc trong m«i trêng bÞ rung ®éng, hay tiÕp xóc, ®iÒu khiÓn c¸c thiÕt bÞ m¸y 
mãc rung ®éng cã thÓ m¾c ph¶i mét sè bÖnh nghÒ nghiÖp. Nãi c¸ch kh¸c, con ngêi cã ph¶n øng 
víi c¸c rung ®éng cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 

 C«ng tr×nh bÞ rung ®éng th× c¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ vµ d©y chuyÒn c«ng nghÖ ®Æt trªn nã còng 
bÞ rung ®éng nªn khã b¶o ®¶m ho¹t ®éng chÝnh x¸c. T¸c ®éng nµy lµm ¶nh hëng ®Õn tuæi thä cña 
m¸y mãc, thiÕt bÞ còng nh chÊt lîng dÞch vô vµ chÊt lîng s¶n phÈm cña c¸c d©y chuyÒn c«ng 
nghÖ nãi trªn. 

Mét thiÕt bÞ hay mét c«ng tr×nh bÞ rung ®éng, th«ng qua nÒn mãng vµ m«i trêng xung quanh, 
nã cã thÓ truyÒn dao ®éng ®Õn cho c¸c c«ng tr×nh kh¸c. 

Mçi c«ng tr×nh ®Òu cã mét tÇn sè dao ®éng riªng, khi tÇn sè cña t¶i träng ®éng trïng víi tÇn 
sè dao ®éng riªng sÏ lµm biªn ®é dao ®éng t¨ng lªn mét c¸ch ®ét ngét - c«ng tr×nh cã thÓ bÞ ph¸ 
hñy khi hiÖn tîng céng hëng x¶y ra. 

 Trong thêi ®¹i c¸c c«ng tr×nh nhµ cöa, c¸c th¸p trô ngµy cµng cao, cÇu cã nhÞp ngµy cµng 
lín th× c¸c t¸c ®éng do t¶i träng ®éng g©y ra cµng râ rµng, viÖc tÝnh to¸n kh«ng thÓ kh«ng xÐt ®Õn 
c¸c t¸c ®éng cña ®éng lùc häc, nhÊt lµ ®èi víi lo¹i kÕt cÊu c«ng tr×nh cã tÝnh nh¹y c¶m cao víi c¸c 
chÊn ®éng( kÕt cÊu nhÑ, kÕt cÊu d©y v.v...).  
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4.1. Sù LµM VIÖC CñA C¤NG TR×NH CHÞU T¶I TRäNG §éNG 

Rung ®éng ng¾n, hay gäi lµ xung ®¹t nhanh ®Õn gi¸ trÞ ®Ønh, sau ®ã cã thÓ suy gi¶m hoÆc 
kh«ng trong vµi chu kú rung ®éng. C¸c rung ®éng ng¾n cã thÓ gåm vµi chu kú cã biªn ®é gÇn gièng 
nhau, miÔn lµ víi thêi gian ng¾n( nhá h¬n 2 gi©y ). 

Rung ®éng ng¾t qu·ng lµ mét chuçi c¸c rung ®éng x¶y ra mµ mçi rung ®éng kÐo dµi trong 
thêi gian ng¾n vµ c¸ch biÖt nhau. Rung ®éng ng¾t qu·ng cã thÓ lµ do c¸c nguån xung( nh m¸y 
®ãng cäc, m¸y rÌn, dËp�) hoÆc c¸c nguån cã ho¹t ®éng lÆp l¹i( nh m¸y ph¸ mÆt ®êng ) hoÆc c¸c 
nguån vËn hµnh ng¾t qu·ng nhng c¸c nguån nµy nÕu vËn hµnh liªn tôc th× sinh ra nh÷ng rung 
®éng liªn tôc( nh thang m¸y, xe löa ch¹y qua). Ranh giíi gi÷a rung ®éng ng¾n vµ rung ®éng ng¾t 
qu·ng trong mét sè trêng hîp khã x¸c ®Þnh râ rµng. 

Rung ®éng liªn tôc lµ rung ®éng kh«ng cã ng¾t qu·ng trong kho¶ng thêi gian nghiªn cøu. 
VÒ mÆt lÝ thuyÕt, kh¶o s¸t vµ ®¸nh gi¸ mét c¸ch chÝnh x¸c ph¶n øng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh 

khi bÞ kÝch ®éng lµ mét viÖc hÕt søc phøc t¹p, v× cã qu¸ nhiÒu yÕu tè ¶nh hëng ®Õn nã. C¸c ph¬ng 
ph¸p tÝnh to¸n ®éng lùc häc c«ng tr×nh kh«ng thÓ biÓu diÔn tÊt c¶ c¸c tÝnh chÊt, ®¹i lîng, th«ng sè 
cña kÕt cÊu c«ng tr×nh thµnh c¸c biÓu thøc to¸n häc, ®ång thêi ph¶i ®¬n gi¶n bít s¬ ®å tÝnh to¸n 
b»ng c¸c gi¶ thiÕt khi x©y dùng hÖ ph¬ng tr×nh vi ph©n to¸n häc. V× vËy, kÕt qu¶ x¸c ®Þnh ph¶n øng 
cña c«ng tr×nh chØ cho ta mét kÕt qu¶ t¬ng ®èi chÝnh x¸c mµ th«i.  

XÐt trêng hîp t¬ng ®èi tæng qu¸t, ®Ó x¸c ®Þnh ph¶n øng cña mét c«ng tr×nh nhµ cao n tÇng 
rung ®éng do nguån kÝch ®éng theo ph¬ng n»m ngang( ®éng ®Êt hoÆc va ch¹m ngang ). S¬ ®å 
tÝnh to¸n ®îc chuyÓn thµnh hÖ dao ®éng cã h÷u h¹n bËc tù do b»ng c¸ch tËp trung khèi lîng mi 
cña mçi tÇng vÒ c¸c møc b¶n sµn( hoÆc c¸c nót). Víi gi¶ thiÕt c¸c dÇm ngang vµ b¶n sµn lµ tuyÖt 
®èi cøng, bá qua c¸c chuyÓn vÞ xoay cña nã trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng, ®ång thêi xem nÒn ®Êt lµ 
tuyÖt ®èi cøng, chóng ta cã mét hÖ dao ®éng n bËc tù do theo ph¬ng ngang. §é cøng cña c«ng 
tr×nh ci ®îc x¸c ®Þnh qua ®é cøng chèng uèn cña cét, bá qua biÕn d¹ng däc trôc cña cét( do c¸c 
t¸c ®éng ®éng lùc chØ theo ph¬ng ngang). Kh¶ n¨ng tiªu hao vµ ph©n t¸n n¨ng lîng cña kÕt cÊu 
®îc biÓu diÔn qua hÖ sè ®é nhít( hÖ sè c¶n) ki. 

C¸c ph¬ng tr×nh vi ph©n biÓu diÔn ®iÒu kiÖn c©n b»ng ®éng cña c«ng tr×nh theo ph¬ng bËc 
tù do ®îc viÕt gän díi d¹ng ma trËn: 

    M )t(X +K )t(X +C )t(X =P(t)   (4.1) 

 Trong ®ã: M,K,C lÇn lît lµ ma trËn khèi lîng, c¶n vµ ®é ®é cøng cña hÖ. 

)t(X , )t(X , )t(X  vµ P(t) lÇn lît lµ vektor gia tèc, vËn tèc, chuyÓn vÞ vµ t¶i träng nót. 

NghiÖm cña 4.1. ®îc cho díi d¹ng: 
   X(t) = Asin(t + )     (4.2) 
Trong ®ã:  A - ma trËn biªn ®é dao ®éng. 
   - TÇn sè gãc. 
   - Gãc lÖch pha.      
HÖ cã n bËc tù do th× sÏ cã n d¹ng dao ®éng thµnh phÇn vµ cã n tÇn sè dao ®éng thµnh phÇn 

i . S¾p xÕp c¸c tÇn sè gãc nµy theo thø tù tõ nhá ®Õn lín: 
      1 < 2< 3 ... < n-1 < n . 
Quan hÖ gi÷a chu k× dao ®éng T, tÇn sè gãc  vµ tÇn sè dao ®éng f: 
   Ti=2/i ; i = 2.fi ; fi = 1/Ti 
T1 ®îc gäi lµ chu k× dao ®éng c¬ b¶n, 1 ®îc gäi lµ tÇn sè gãc c¬ b¶n vµ f1 ®îc gäi lµ tÇn sè 

dao ®éng c¬ b¶n. Cßn c¸c Ti < T1 vµ i > 1 ®îc gäi lµ  chu k× vµ tÇn sè gãc bËc cao. 
TÇn sè gãc  cña hÖ sÏ cã ®îc khi gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh 4.1 lµ c«ng viÖc phøc t¹p vµ cÇn 

nhiÒu thêi gian nhng chØ cho ta kÕt qu¶ gÇn ®óng. V× vËy, c¸c nhµ khoa häc ®· thµnh lËp c¸c c«ng 
thøc tÝnh nhanh chu k× dao ®éng c¬ b¶n T1 víi ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt trªn c¬ së c¸c kÕt qu¶ thùc 
nghiÖm . NhiÒu t¸c gi¶ ë nhiÒu níc kh¸c nhau nhng ®Òu cã chung quan ®iÓm khi x©y dùng c¸c 
c«ng thøc x¸c ®Þnh trùc tiÕp chu k× dao ®éng c¬ b¶n T1 lµ hµm sè cña ®é cao H, bÒ réng L vµ sè 
tÇng n ®èi víi c¸c c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp cã kÕt cÊu kh¸c nhau b»ng nh÷ng vËt liÖu 
kh¸c nhau. Tham kh¶o mét sè c«ng thøc trong b¶ng 4.2 � PhÇn phô lôc [ Cóc-Ninh ]. 

C¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm cho thÊy, phÇn lín h h¹i  cña c«ng tr×nh x©y dùng do c¸c nguån 
kÝch ®éng nh©n t¹o g©y ra ë d¶i tÇn sè tõ 1 � 150 Hz. C¸c nguån kÝch ®éng tù nhiªn g©y ra ë d¶i 
tÇn sè thÊp: §éng ®Êt tõ 0,1 � 30 Hz, giã b·o tõ 0,1 � 2 Hz. D¶i ®iÓn h×nh cña ph¶n øng c«ng tr×nh 
víi c¸c nguån kÝch ®éng kh¸c nhau ®îc cho trong b¶ng 1� PhÇn phô lôc [ TCVN 7191 :2002]. 
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T   T 

H×nh 4.1.1.BiÓu ®å dao ®éng riªng 

4.1.1.Dao ®éng b¶n th©n. 

Khi kÕt cÊu c«ng tr×nh chÞu t¸c dông cña lùc xung 
kÝch, hoÆc bÞ cìng bøc mét chuyÓn vÞ ban ®Çu råi ®ét 
ngét ®îc gi¶i phãng, lóc ®ã c«ng tr×nh thùc hiÖn dao ®éng 
cã biªn ®é gi¶m dÇn tíi kh«ng ®Ó trë vÒ tr¹ng th¸i c©n 
b»ng tÜnh sau mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã vµ víi mét tÇn 
sè x¸c ®Þnh. §å thÞ biÓu diÔn dao ®éng cã d¹ng h×nh sin t¾t 
dÇn ( H×nh 4.1.1.). 

§©y lµ dao ®éng b¶n th©n, dao  ®éng tù do hay dao 
®éng riªng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh víi mét tÇn sè x¸c ®Þnh 
®îc gäi lµ tÇn sè dao ®éng riªng( tÇn sè dao ®éng b¶n 
th©n hay tÇn sè dao ®éng tù do). 

 BiÓu ®å dao ®éng riªng cã d¹ng t¾t dÇn ®îc ®Æc trng bëi c¸c tham sè sau ®©y: 
 Gi¸ trÞ c¸c biªn ®é cña dao ®éng:a0 > a1 > a2 ... > an  0. Gi¸ trÞ ao= max phô thuéc vµo ®é 

cøng K cña hÖ kÕt cÊu vµ cêng ®é cña lùc xung kÝch. 
 Chu k× dao ®éng T [s] lµ thêi gian thùc hiÖn mét chu k×. 
 TÇn sè dao ®éng f = 1/T [Hz] lµ sè chu k× dao ®éng trong thêi gian 1 gi©y.  

TÇn sè dao ®éng riªng tØ lÖ nghÞch víi khèi lîng M, tØ lÖ thuËn víi ®é cøng K cña hÖ kÕt cÊu. 
§èi víi c«ng tr×nh x©y dùng, tÇn sè dao ®éng riªng cßn phô thuéc vµo kh¶ n¨ng gi¶m chÊn C cña 
kÕt cÊu c«ng tr×nh vµ lo¹i ®Êt díi ch©n c«ng tr×nh. 

TÇn sè dao ®éng riªng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh lµ mét th«ng sè ®éng c¬ b¶n cÇn ®îc quan 
t©m khi ph©n tÝch c¸c t¸c ®éng ®éng lùc häc c«ng tr×nh. 

4.1.2.Dao ®éng cìng bøc. 
Khi kÕt cÊu c«ng tr×nh chÞu t¸c dông thêng xuyªn hay trong kho¶ng thêi gian t¬ng ®èi dµi 

cña t¶i träng ®éng cã chu k×, nã thùc hiÖn dao ®éng cìng bøc.  
Dao ®éng cã chu k× lËp l¹i mét c¸ch tuÇn hoµn lµ dao ®éng ®iÒu hßa. §©y lµ d¹ng dao ®éng 

thêng gÆp trong thùc tÕ: M¸y mãc quay ®Òu, tµu xe ch¹y trªn ®êng  víi vËn tèc ®Òu v.v... Dao 
®éng ®iÒu hßa cã ph¬ng tr×nh chuyÓn vÞ x(t) theo thêi gian ®îc x¸c ®Þnh b»ng biÓu thøc: 

   x(t) = Asin(t+) 
Trong ®ã: A- biªn ®é dao ®éng 

 - tÇn sè gãc( sè chu k× dao ®éng trong kho¶ng thêi gian 2 gi©y). 
 - gãc lÖch pha ban ®Çu( khi t=0). 
t+ - pha dao ®éng. 

VËn tèc vµ gia tèc cña dao ®éng ®iÒu hßa còng biÕn thiªn ®iÒu hßa: 

   v(t)= )(tx = Acos(t+)           vmax= A=2fA 

   a(t)=  )()( txtv  A2sin(t+) amax=A2=42Af2 

- HiÖn tîng biªn:  
XÐt hai dao ®éng ®iÒu hßa:  x1(t)=A1sin(1t+1) 
       x2(t)=A2sin(2t+2) 
Tån t¹i trêng hîp: A1=A2=A ; 1  2 ; 1 = 2 

Lóc ®ã:x(t)=x1(t)+x2(t)=A(sin1t+sin2t)=2A.sin
2

21 
t.cos

2
21 

t   (4.1.) 

Trong trêng hîp nµy,ta cã thÓ coi chuyÓn ®éng x(t) ®îc x¸c ®Þnh bëi ph¬ng tr×nh (4.12) lµ 

mét dao ®éng cã tÇn sè gãc : B=
2

21 
 vµ biªn ®é dao ®éng: AB=2A. cos

2
21 

 (H×nh 4.1.2.). 

Ta gäi dao ®éng cã biªn ®é AB vµ tÇn sè gãc B lµ dao ®éng biªn. 

H×nh 4.1.2. BiÓu ®å dao ®éng biªn. 

TB 

2
cos.A2A 21

B


  

2
A
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Chu k× dao ®éng cña dao ®éng biªn TB=
21

2




=

21 T

1

T

1

2



 

Nh vËy: HiÖn tîng dao ®éng biªn xÈy ra khi cã hai nguån dao ®éng ®iÒu hßa cã chu k× gÇn 
b»ng nhau cïng t¸c ®éng lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 
 

4.2. T¶I TRäNG §éNG. 

T¶i träng ®éng lµ lo¹i t¶i träng cã mét hoÆc nhiÒu thµnh phÇn( cêng ®é, ph¬ng, chiÒu) thay 
®æi theo thêi gian. C«ng tr×nh chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®éng cã chuyÓn vÞ còng thay ®æi theo thêi 
gian nªn nã cã vËn tèc vµ gia tèc.Trong trêng hîp nµy, ngoµi t¸c ®éng cña ngo¹i lùc, c«ng tr×nh 
cßn ph¶i chÞu t¸c ®éng ®éng lùc häc do vËn tèc vµ gia tèc g©y ra. 

4.2.1. C¸c d¹ng t¶i träng ®éng. 
4.2.1.1.T¶i träng xung kÝch. 
Lµ lo¹i t¶i träng t¸c dông tøc thêi( trong thêi gian rÊt 

ng¾n) lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. Sau t¸c dông tøc thêi cña t¶i 
träng xung kÝch, kÕt cÊu c«ng tr×nh dao ®éng tù do víi tÇn sè 
dao ®éng b¶n th©n. Trong thùc tÕ, d¹ng t¶i träng nµy xuÊt 
hiÖn khi c«ng tr×nh chÞu t¸c ®éng cña mét vô næ, mét vô va 
®Ëp, mét bé phËn kÕt cÊu bÊt ngê t¸ch rông khái c«ng tr×nh 
v.v... Quan hÖ gi÷a t¶i träng xung kÝch vµ thêi gian ®îc thÓ 
hiÖn trªn ®å thÞ h×nh 4.2.1.  

4.2.1.2.T¶i träng thay ®æi theo quy luËt. 
Sau mçi kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þmh, t¶i träng l¹i lËp l¹i theo mét quy luËt nµo ®ã. ¥ ®iÒu 

kiÖn æn ®Þnh, quy luËt cña lo¹i t¶i träng nµy cã thÓ biÓu diÔn b»ng c¸c biÓu thøc to¸n häc. D¹ng th-
êng gÆp trong thùc  tÕ: M¸y mãc ®Æt trªn c«ng tr×nh khi ho¹t ®éng æn ®Þnh, tµu xe ch¹y víi vËn tèc 
®Òu trªn cÇu cèng v.v... g©y ra nh÷ng ®éng lùc cã d¹ng h×nh sin. Sù lËp l¹i mang tÝnh tuÇn hoµn ®-
îc ®Æc trng b»ng hai tham sè: TÇn sè vµ biªn ®é cña mét dao ®éng ®iÒu hßa. Cã nh÷ng lo¹i t¶i 
träng ®éng cã d¹ng rÊt phøc t¹p nhng cã thÓ ph©n tÝch thµnh nhiÒu nguån ®iÒu hßa cã biªn ®é vµ 
tÇn sè kh¸c nhau. Mét sè d¹ng t¶i träng thay ®æi theo quy luËt ®îc thÓ hiÖn trªn c¸c ®å thÞ h×nh 
4.2.2. 

 

 

      

 

 
 
4.2.1.3.T¶i träng thay ®æi kh«ng quy luËt. 

T¶i träng lo¹i nµy xuÊt hiÖn mét c¸ch ngÉu 
nhiªn, kh«ng tu©n theo mét quy luËt nµo. §éng ®Êt, giã 
b·o lµ nh÷ng rung ®éng khã dù ®o¸n, kh«ng quy luËt( 
H×nh 4.2.3.). 

4.2.2. C¸c biÖn ph¸p vµ thiÕt bÞ t¹o t¶i träng ®éng. 

 Khi tiÕn hµnh nghiªn cøu thùc nghiÖm trong 
phßng thÝ nghiÖm, hay tiÕn hµnh thÝ nghiÖm hiÖn trêng trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh, mét néi dung quan 
träng lµ chän biÖn ph¸p vµ thiÕt bÞ t¹o ra t¶i träng ®éng cã d¹ng vµ cêng ®é ®· ®îc x¸c ®Þnh. §èi 
víi c¸c thÝ nghiÖm kiÓm ®Þnh, cêng ®é cña t¶i träng ®éng ph¶i ®îc chän sao cho ®ång thêi ®¶m 
b¶o ®é bÒn, ®é æn ®Þnh cho kÕt cÊu c«ng tr×nh, nhng ph¶i ®ñ ®Ó c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o víi ®é 
nh¹y cña chóng cã thÓ chØ thÞ hay ghi l¹i c¸c tham sè ®éng cÇn ph¶i x¸c ®Þnh. 

       H×nh 4.2.1.T¶i träng xung kÝch. 
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t 

H×nh 4.2.3. T¶i träng thay ®æi 
                   kh«ng theo quy luËt.       
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        H×nh 4.2.2. Mét sè d¹ng t¶i träng thay ®æi theo quy luËt. 
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Cã thÓ t¹o t¶i träng ®éng b»ng c¸c ph¬ng tiÖn s½n cã nh c¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ s¶n xuÊt, 
c¸c ph¬ng tiÖn vËn t¶i tµu, xe v.v... §©y lµ biÖn ph¸p dïng t¶i träng thùc. 

C¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu thêng ®îc tiÕn hµnh víi nhiÒu d¹ng vµ cêng ®é cña t¶i träng 
®éng kh¸c nhau. Nã ®îc t¹o ra b»ng c¸c thiÕt bÞ chuyªn dïng, c¸c m¸y rung ho¹t ®éng b»ng 
nguyªn lÝ c¬ hoÆc thñy lùc. 

a) BiÖn ph¸p dïng t¶i träng thùc. 

Nguån g©y rung ®éng lµ c¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ ®îc l¾p ®Æt t¹i mét vÞ trÝ cè ®Þnh trªn c«ng 
tr×nh th× viÖc dïng trùc tiÕp c¸c thiÕt bÞ nµy lµm t¶i träng thÝ nghiÖm ®· ®îc thùc hiÖn. CÇn kh¶o s¸t 
c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc kh¸c nhau cña m¸y mãc, thiÕt bÞ: Khëi ®éng, dõng t¾t, c¸c møc c«ng suÊt 
kh¸c nhau( vßng quay, t¶i träng...) ®Ó x¸c ®Þnh ®îc c¸c tham sè ®éng g©y bÊt lîi nhÊt, hoÆc nguy 
hiÓm nhÊt. 

Nguån g©y rung ®éng lµ c¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ di chuyÓn: C¸c ph¬ng tiÖn vËn t¶i, cÇu trôc 
v.v...§©y lµ biÖn ph¸p g©y t¶i trùc tiÕp, khi c¸c ph¬ng tiÖn nµy kh«ng di chuyÓn, cã thÓ nã ®· lµ 
nguån g©y rung ®éng( tµu, xe vÉn næ m¸y, cÇu trôc n©ng, h¹ t¶i träng). Khi c¸c ph¬ng tiÖn nµy di 
chuyÓn víi vËn tèc kh¸c nhau: t¨ng tèc hay h·m phanh ®Òu xuÊt hiÖn c¸c ®éng lùc t¸c ®éng lªn 
c«ng tr×nh. 

NÕu c¸c ph¬ng tiÖn tµu, xe di chuyÓn víi tèc ®é ®Òu ta cã mét d¹ng t¶i träng ®éng gÇn ®óng 
víi dao ®éng ®iÒu hßa. 

NÕu c¸c ph¬ng tiÖn ®ang di chuyÓn víi tèc ®é cao bÞ h·m phanh ®ét ngét, tøc lµ trong mét 
kho¶ng thêi gian ng¾n, ta cã mét gia tèc lín, khi ®ã ta cã ®îc mét lùc xung kÝch t¸c ®éng lªn c«ng 
tr×nh. 

b) T¶i träng thÝ nghiÖm chuyªn dïng. 

T¶i träng thùc thêng khã ®¸p øng ®îc c¸c 
yªu cÇu cña c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu thùc 
nghiÖm. D¹ng vµ cêng ®é, còng nh d¶i tÇn sè 
cña t¶i träng thÝ nghiÖm cÇn ph¶i thay ®æi cho phï 
hîp víi yªu cÇu nghiªn cøu. V× vËy cÇn ph¶i t¹o ra 
c¸c nguån t¶i träng rung ®éng chuyªn dïng trong 
c¸c thÝ nghiÖm ®éng. Sau ®©y giíi thiÖu mét sè 
biÖn ph¸p vµ thiÕt bÞ ®Ó t¹o t¶i träng thÝ nghiÖm 
®éng. 

T¹o t¶i träng xung kÝch. 

T¶i träng xung kÝch t¸c dông lªn kÕt cÊu 
c«ng tr×nh g©y ra dao ®éng tù do. BiÖn ph¸p ®¬n 
gi¶n ®Ó t¹o ra t¶i träng xung kÝch lµ thùc hiÖn mét 
va ch¹m víi kÕt cÊu c«ng tr×nh. Cêng ®é va 
ch¹m( phô thuéc vµo träng lîng vËt va ch¹m vµ 
vËn tèc tríc va ch¹m) chØ cÇn ®ñ ®Ó thiÕt bÞ ghi 
dao ®éng ghi ®îc biÓu ®å dao ®éng b¶n th©n cña 
kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

Th¶ vËt nÆng r¬i tù do. 

C¸c lo¹i kÕt cÊu dÔ rung ®éng nh tÊm, vá, 
b¶n sµn, kÕt cÊu d©y v.v... cã thÓ dïng bóa tay ®Ëp 
vµo kÕt cÊu. Nhng víi nh÷ng kÕt cÊu cã träng l-
îng hoÆc ®é cøng lín, thêng dïng biÖn ph¸p cho 
mét vËt nÆng r¬i tù do va ch¹m víi kÕt cÊu c«ng 
tr×nh ®Ó t¹o ra lùc xung kÝch theo ph¬ng th¼ng 
®øng ( H×nh 4.2.4.). 

Träng lîng cña vËt nÆng m thêng ®îc 
x¸c ®Þnh b»ng kho¶ng 0,01% träng lîng M cña 
kÕt cÊu vµ cho r¬i tù do tõ ®é cao h=2,0 - 3,0 m. 
§Ó b¶o vÖ bÒ mÆt cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm vµ kh«ng 
cho c¸c va ch¹m thø cÊp x¶y ra ngoµi ý muèn, ta 

H×nh 4.2.6. T¹o lùc xung kÝch theo 
ph¬ng ngang b»ng bóa treo. 

§Öm c¸t 10-15 cm 

m 

M 

H×nh 4.3. T¹o lùc xung kÝch b»ng th¶           
vËt nÆng r¬i tù do. 

 

§Öm c¸t 10-15 cm 

m 

M 

H×nh4.2.4. T¹o lùc xung kÝch b»ng th¶ 4.3.          
vËt nÆng r¬i tù do. 

 

m 

M 

§iÓm c¾t 

H×nh 4.2.5. T¹o lùc xung kÝch  b»ng c¸ch 

c¾t r¬i vËt nÆng.    
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r¶i lªn bÒ mÆt kÕt cÊu mét líp c¸t dµy kho¶ng 10 - 20 cm t¹i vÞ trÝ va ®Ëp. Sau va ®Ëp, kÕt cÊu c«ng 
tr×nh cïng vËt nÆng m dao ®éng víi chu k× T. 

   T= 2
K

mmqd 
  

 Chu k× dao ®éng riªng To cña kÕt cÊu c«ng tr×nh b»ng: 

   T0=T 
mm

m

qd

qd


 

Trong ®ã: 
m -  khèi lîng cña vËt r¬i. 

       mqd- khèi lîng qui ®æi t¹i vÞ trÝ va ch¹m. 
       K - gi¸ trÞ cña vËt nÆng g©y ra chuyÓn vÞ 1 cm. 

Va ch¹m ®øng cßn cã thÓ t¹o ®îc b»ng biÖn ph¸p th¶ r¬i vËt nÆng tõ kÕt cÊu thÝ nghiÖm( 
H×nh 4.2.5.). VËt nÆng m ®îc treo phÝa díi kÕt cÊu bëi sîi c¸p cã c¬ cÊu më tù ®éng b»ng lùc 
kÐo. VËt treo m ®îc th¶ r¬i tù do t¹o nªn mét xung lùc lµm cho kÕt cÊu c«ng tr×nh dao ®éng b¶n 
th©n mµ kh«ng chÞu ¶nh hëng cña vËt nÆng. 

 Va ch¹m ngang. 
§Ó t¹o lùc xung kÝch theo ph¬ng ngang,�bóa va ®Ëp� 

®îc thiÕt kÕ theo kiÓu �bóa gâ� chu«ng nhµ thê. Chän lo¹i 
gç nÆng vµ chÞu va ®Ëp( tèt nhÊt lµ gç nghiÕn), chiÒu dµi thanh 
gç tõ 300 ®Õn 500 cm, tiÕt diÖn trßn, ®êng kÝnh tõ 20 ®Õn 30 
cm. Hai ®Çu ®îc gät trßn nh½n thµnh c¸c mÆt cÇu. Treo bóa 
trªn hai d©y ®Ó trôc bóa n»m ngang( H×nh 4.2.6.). Th¶ d©y kÐo 
cho bóa chuyÓn ®éng tù do, va ®Ëp vµo kÕt cÊu thÝ nghiÖm. 
Sau nh¸t va ®Ëp ®Çu tiªn, ph¶i kÐo d©y gi÷ bóa kh«ng ®Ó c¸c 
va ®Ëp thø cÊp x¶y ra. Lùc va ®Ëp ®îc ®iÒu chØnh b»ng 
kho¶ng c¸ch tõ ®Çu bóa tríc khi th¶ d©y ®Õn ®iÓm va ch¹m 
trªn kÕt cÊu. 

Sö dông biÖn ph¸p cho r¬i vËt nÆng còng t¹o ra lùc 
xung kÝch t¸c dông theo ph¬ng ngang lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 
C¸p treo vËt nÆng m ®îc v¾t qua rßng räc chuyÓn híng n»m ngang råi míi liªn kÕt vµo kÕt cÊu 
thÝ nghiÖm. C¬ cÊu c¾t tù ®éng, còng nh quan hÖ träng lîng cña vËt treo m vµ träng lîng M cña 
kÕt cÊu thÝ nghiÖm ®îc lÊy t¬ng tù nh trêng hîp cho vËt nÆng r¬i theo ph¬ng th¼ng ®øng . 

 BiÖn ph¸p t¹o t¶i träng theo chu k×. 

§Ó t¹o nguån rung ®éng cìng bøc t¸c dông lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh theo chu k×, nhÊt lµ trong 
c¸c thÝ nghiÖm ®éng cã yªu cÇu cÇn ph¶i thay ®æi biªn ®é vµ tÇn sè cña lùc cìng bøc, thêng 
dïng c¸c m¸y rung ®îc chÕ t¹o theo nguyªn lÝ quay c¸c qu¶ nÆng lÖch t©m. 

 M¸y rung mét qu¶ lÖch t©m. 

Qu¶ nÆng cã khèi lîng m quay quanh t©m quay O kh«ng trïng víi träng t©m S cña qu¶ 
nÆng víi vËn tèc gãc  sÏ sinh ra lùc ly t©m: 

  F= m.r.2. 
 §é lÖch t©m r lµ kho¶ng c¸ch gi÷a t©m quay O vµ 

träng t©m S cña qu¶ nÆng( H×nh 4.2.7.). 
C¸c thµnh phÇn lùc theo ph¬ng n»m ngang Px 

vµ th¼ng ®øng Py lµ c¸c lùc thay ®æi theo quy luËt h×nh 
sin. 

  Px(t)= m.r.2.cost 
  Py(t)= m.r.2.sint 

Víi nguyªn lÝ nµy, khi ®éng lùc cã d¹ng dao ®éng 
®iÒu hßa xuÊt hiÖn trªn c¶ hai ph¬ng ®Òu cã lîi, ta gÆp 
trong thùc tÕ lµ ®Çm dïi, ®Çm mÆt ®Ó rung l¾c bªt«ng 
t¹o ®é chÆt. 

Khi thµnh phÇn dao ®éng thø hai kh«ng cÇn thiÕt, thËm chÝ cßn g©y h¹i( thiÕt bÞ rung cäc 
mãng, rung h¹ giÕng ch×m, rung v¸n khu«n v.v...), trong c¸c thÝ nghiÖm ®éng, yªu cÇu chØ g©y t¶i 

 

   H×nh 4.2.7. Nguyªn lÝ m¸y rung 
mét qu¶ lÖch t©m. 

 

r 

   H×nh 4.6. T¹o lùc xung kÝch 
 theo ph¬ng ngang b»ng 
 c¸ch c¾t r¬i vËt nÆng 
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trªn mét ph¬ng ®Ó kh¶o s¸t c¸c th«ng sè ®éng, ngíi ta ghÐp ®ång bé hai qu¶ lÖch t©m ®Ó triÖt 
tiªu thµnh phÇn kh«ng mong muèn. §©y lµ m¸y rung hai qu¶ lÖch t©m. 

 M¸y rung hai qu¶ lÖch t©m. 
Hai qu¶ lÖch t©m cã cïng khèi lîng m, quay ngîc chiÒu nhau víi cïng vËn tèc gãc  ( 

H×nh 4.2.8.) 
T¹i mçi thêi ®iÓm thµnh phÇn theo ph¬ng x cña hai lùc ly t©m cã cïng ph¬ng, cïng ®é lín, 

nhng ngîc chiÒu nªn triÖt tiªu nhau. Hai lùc thµnh phÇn theo ph¬ng y cña hai lùc ly t©m cã cïng 
ph¬ng, cïng chiÒu vµ hîp lùc cña nã b»ng: 

    Fy(t)= 2.m.r.2.sint 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cã thÓ thay ®æi cêng ®é rung ®éng Fv(t) b»ng 

ba th«ng sè: Träng lîng cña qu¶ lÖch t©m m, ®é 
lÖch t©m r vµ vËn tèc gãc ( vßng quay n). Thay ®æi 
vËn tèc gãc  cho ta tÇn sè mong muèn cña t¶i träng 
cìng bøc. 

Mét cÆp m¸y rung hai qu¶ lÖch t©m ®îc ghÐp 
ngîc chiÒu( H×nh 4.2.9.) cho ta mét nguån cìng 
bøc lµ momen ®éng. 

          M(t)= 2.z.mr2sint 

 ThiÕt bÞ thuû lùc gia t¶i ®éng. 

ThiÕt bÞ thñy lùc bao gåm ba bé phËn c¬ 
b¶n:Tr¹m b¬m - nguån cung cÊp ¸p lùc dÇu, bé 
phËn sinh c«ng - kÝch( mét chiÒu ®Èy) hoÆc xylanh( 
hai chiÒu ®Èy, kÐo), vµ bé phËn ®iÒu khiÓn( van, c¸c 
c¶m biÕn, c¸c dông cô ®o...). 

Trong phßng thÝ nghiÖm c«ng tr×nh, c¸c m¸y 
thÝ nghiÖm kÐo, nÐn thñy lùc cã thÓ cã chÕ ®é gia t¶i 
®éng nhng lùc ®éng thêng kh«ng ®æi dÊu( hoÆc 
kÐo, hoÆc nÐn). C¸c m¸y thÝ nghiÖm lo¹i nµy chØ ®¸p 
øng ®îc c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu trªn c¸c mÉu 
vËt liÖu( ë chÕ ®é hoÆc kÐo, hoÆc nÐn), hoÆc gia t¶i 
cho cÊu kiÖn thÝ nghiÖm víi t¶i träng ®éng kh«ng ®æi 
dÊu. 

Mü vµ CHLB §øc ®· chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ thñy 
lùc gia t¶i ®éng víi c¸c ®Æc trng kÜ thuËt ®¸p øng 
c¸c yªu cÇu cña nghiªn cøu thùc nghiÖm. Bé phËn ®iÒu khiÓn nèi víi m¸y tÝnh cho phÐp lËp tr×nh 
c¸c chÕ ®é t¶i träng ®éng( d¹ng, biªn ®é, tÇn sè) kh¸c nhau( H×nh 4.2.10.). Bé nguån thñy lùc cung 
cÊp ¸p lùc dÇu cho bé phËn sinh c«ng cã thÓ më réng tíi 8 xy lanh hai chiÒu kÐo, nÐn  200 TÊn víi 
tÇn sè cã thÓ ®iÒu khiÓn tõ 0 ®Õn 1000 Hz. C¸c bé c¶m biÕn ®îc g¾n trªn c¸c xylanh tù ®éng ®o vµ 
chuyÓn sè liÖu vÒ m¸y tÝnh c¸c th«ng sè cÇn x¸c  ®Þnh nh  lùc, chuyÓn vÞ v.v...t¹i mçi thêi ®iÓm. 

Víi bé thiÕt bÞ thñy lùc gia t¶i ®éng c«ng nghÖ cao nµy, cho phÐp tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu 
thùc nghiÖm hay kiÓm tra, kiÓm ®Þnh kÕt cÊu c«ng tr×nh lµm viÖc díi t¸c dông cña t¶i träng ®éng 
trªn c¶ m« h×nh vµ kÕt cÊu thùc. 

H×nh 4.2.8. Nguyªn lÝ m¸y rung hai 
qu¶ lÖch t©m 

H×nh 4.2.9. Nguyªn lÝ t¹o 
momen ®éng. 

 

        H×nh 4.2.10. ThiÕt bÞ thñy lùc gia t¶i ®éng 

H×nh 4.2.9. Nguyªn lÝ t¹o 
momen ®éng. 

 

        H×nh 4.2.10. ThiÕt bÞ thñy lùc gia t¶i ®éng 
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4.3. DôNG Cô Vµ THIÕT BÞ §O C¸C tham sè DAO §éNG. 

 Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm kÕt cÊu c«ng tr×nh chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®éng, còng nh khi 
thÝ nghiÖm víi t¶i träng tÜnh, c¸c tham sè ®îc quan t©m x¸c ®Þnh ®Çu tiªn lµ chuyÓn vÞ, øng suÊt-
biÕn d¹ng ®Ó ®¶m b¶o yÕu tè ®é cøng vµ ®é bÒn cña kÕt cÊu. Ngoµi ra, do t¸c dông cña ®éng lùc, 
gi¸ trÞ chuyÓn vÞ thay ®æi theo thêi gian lµm xuÊt hiÖn c¸c tham sè ®éng lµ vËn tèc, gia tèc vµ tÇn sè 
dao ®éng. Kh«ng nh c¸c tham sè cÇn x¸c ®Þnh trong mét thÝ nghiÖm tÜnh, c¸c tham sè cÇn ®o 
trong thÝ nghiÖm ®éng còng thay ®æi theo thêi gian. ViÖc ®äc vµ lu gi÷ c¸c sè liÖu cña c¸c ®¹i l-
îng cÇn ®o cÇn ph¶i sö dông c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®o cã ®ñ ®é nh¹y, cã kh¶ n¨ng lu gi÷, xö lÝ 
kÕt qu¶ ë d¹ng biÓu ®å hoÆc chØ thÞ d¹ng sè. 

4.3.1. Mét sè dông cô ®o tham sè ®éng ®¬n gi¶n. 

 KÕt cÊu c«ng tr×nh dao ®éng ®iÒu hßa cã hai tham sè ®Æc trng lµ biªn ®é vµ tÇn sè. Sau 
®©y lµ mét vµi dông cô ®o dïng ®Ó x¸c ®Þnh mét trong hai tham sè nãi trªn. 

 Tem dao ®éng. 

Tem dao ®éng lµ dông cô ®¬n gi¶n cã thÓ tù t¹o ®Ó x¸c 
®Þnh biªn ®é dao ®éng cña mét ®iÓm trªn kÕt cÊu dao ®éng. 
Dïng bót 0,5 mm vÏ trªn giÊy tr¾ng mét tam gi¸c c©n cã c¹nh 
®¸y B= 5 - 20 mm, chiÒu cao H= 10B. Trªn chiÒu cao cña tam 
gi¸c, kÎ 10 ®o¹n th¼ng liÒn nÐt c¸ch ®Òu nhau song song víi 
c¹nh ®¸y B (H×nh 4.3.1.). 

D¸n tem dao ®éng vµo vÞ trÝ dao ®éng cÇn ®o biªn ®é, 
sao cho chiÒu cao cña tam gi¸c c©n vu«ng gãc víi ph¬ng cña 
chuyÓn vÞ. 

Khi dao ®éng cã tÇn sè lín h¬n 10 Hz, do kh¶ n¨ng lu 
¶nh trªn nh·n cÇu cña m¾t ngêi, ta thÊy hai c¹nh bªn cña 
tam gi¸c quÐt thµnh hai vÖt sÉm mµu. Hai vÖt sÉm mµu giao 
nhau t¹o thµnh tam gi¸c sÉm mµu h¬n cã chiÒu cao h vµ c¹nh 
®¸y b»ng hai lÇn biªn ®é dao ®éng. Gi¸ trÞ chiÒu cao h x¸c ®Þnh ®îc nhê thang chia 10 v¹ch trªn 
chiÒu cao H. Theo tØ lÖ ®ång d¹ng, ta cã biªn ®é dao ®éng cÇn x¸c ®Þnh b»ng:

 
2

h
.

H

B
a

H

B

h

a2
  

 §o biªn ®é b»ng ®ång hå ®o chuyÓn vÞ - In®icato. 

Khi tÇn sè dao ®éng nhá h¬n 5 Hz, cã thÓ l¾p ®ång hå trªn gi¸ cè ®Þnh. T× ®Çu bi tiÕp xóc víi 
®iÓm cÇn ®o biªn ®é, ®iÒu chØnh cho thanh chuyÓn ®éng cña ®ång hå trïng víi ph¬ng chuyÓn vÞ. 
KÕt cÊu dao ®éng lµm kim ®ång hå quÐt thµnh mét h×nh rÎ qu¹t. HiÖu sè cña ®iÓm cuèi vµ ®iÓm ®Çu 
cña h×nh rÎ qu¹t lµ hai lÇn biªn ®é dao ®éng. 

 

Khi ®o ë tÇn sè vµ biªn ®é lín, lùc qu¸n tÝnh cña thanh chuyÓn ®éng cã thÓ lín h¬n lùc kÐo 
cña lß so trong ®ång hå lµm ®Çu bi kh«ng t×Õp xóc víi ®iÓm ®o chuyÓn vÞ dÉn ®Õn kÕt qu¶ ®o cã ®é 
tin cËy thÊp. §Ó ®¶m b¶o ®é tin cËy, giíi h¹n t¬ng øng gi÷a biªn ®é vµ tÇn sè khi sö dông lo¹i 
®ång hå 0,01 mm cho trong biÓu ®å h×nh 4.3.2. 

    H×nh 4.3.1.Tem dao ®éng. 

        H×nh 4.3.2. §o biªn ®é dao ®éng b»ng Indicato. 
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 H×nh 4.3.4. X¸c ®Þnh tÇn sè dao ®éng b»ng con l¾c qu¸n tÝnh. 

1

2

3

5

4

-  §o tÇn sè dao ®éng b»ng con l¾c qu¸n tÝnh. 

Mçi con l¾c ®¬n( nhÝp hoÆc lß so kim lo¹i ®îc g¾n mét ®Çu víi qu¶ cÇu kim lo¹i) cã mét tÇn 
sè dao ®éng riªng duy nhÊt. NhiÒu con l¾c ®Æt trªn cïng mét tÊm ®Õ ®îc ghi kÌm theo tÇn sè dao 
®éng riªng ®· ®îc x¸c ®Þnh. G¾n c¸c tÊm ®Õ lªn kÕt cÊu thÝ nghiÖm sao cho ph¬ng dao ®éng cña 
kÕt cÊu trïng víi ph¬ng dao ®éng cña con l¾c ( H×nh 4.3.3.). HiÖn tîng céng hëng x¶y ra víi con 
l¾c cã tÇn sè dao ®éng riªng trïng víi tÇn sè dao ®éng cña kÕt cÊu thÝ nghiÖm lµm nã dao ®éng víi 
biªn ®é lín nhÊt mµ ta dÔ dµng quan s¸t thÊy. 

 
C¸c dông cô ®îc giíi thiÖu trªn ®©y cho kÕt qu¶ cã ®é chÝnh x¸c kh«ng cao, sè liÖu rêi r¹c 

vµ kh«ng tù ®éng ghi l¹i ®îc. C¸c tham sè ®Æc trng cho dao ®éng thay ®æi mét c¸ch liªn tôc víi tèc 
®é nhanh mµ kh¶ n¨ng ®äc, ghi chÐp thñ c«ng  cña con ngêi kh«ng thÓ ®¸p øng ®îc. C¸c m¸y ®o 
dao ®éng c¬ häc cã kh¶ n¨ng tù ®éng ghi l¹i biÓu ®å dao ®éng, c¸c m¸y ®o dao ®éng kÜ thuËt sè 
hiÖn ®¹i cã kh¶ n¨ng lÊy mÉu rÊt nhanh( vµi ngµn sè liÖu trong mét gi©y) vµ tù ®éng xö lÝ ®Ó vÏ ra 
biÓu ®å dao ®éng. C¸c m¸y ®o dao ®éng kh«ng thÓ thiÕu trong c¸c thÝ nghiÖm c«ng tr×nh chÞu t¶i 
träng ®éng. 

4.3.2. M¸y ®o dao ®éng cÇm tay 

M¸y ho¹t ®éng b»ng n¨ng 
lîng cña d©y cãt( nh d©y cãt 
®ång hå c¬ häc). M¸y ®îc tæ hîp 
bëi ba bé phËn c¬ b¶n: Bé phËn 
vËn chuyÓn b¨ng giÊy ghi biÓu ®å 
víi vËn tèc ®Òu, bé phËn khuÕch 
®¹i vµ ghi biÓu ®å chuyÓn vÞ( còng 
thêng gäi lµ biÓu ®å biªn ®é hay 
biÓu ®å dao ®éng), bé phËn ®o vµ 
ghi biÓu ®å thêi gian. S¬ ®å cÊu 
t¹o cña m¸y thÓ hiÖn trªn h×nh 
4.3.5. 

T× ®Çu ®o (1) vµo ®iÓm ®o 
trªn bÒ mÆt kÕt cÊu dao ®éng, sao 
cho lùc c¨ng trong lß so (2) ®¹t 
vµi [N]. Cã thÓ ®iÒu chØnh lùc c¨ng 
lß so vµ cè ®Þnh l¹i b»ng vÝt (3). 
Thanh kim (4) lµ c¬ cÊu ®ßn bÈy khuÕch ®¹i chuyÓn vÞ lªn 5 hoÆc 20 lÇn vµ ®Çu nhän cña nã sÏ 
v¹ch trªn mÆt b¨ng giÊy cho ta biÓu ®å biªn ®é n»m ë gi÷a b¨ng giÊy. §iÒu chØnh lùc t× cña ®Çu kim 

H×nh 6.3: BiÓu ®å dao ®éng a) b) 

c) 

H×nh 4.3.6. BiÓu ®å dao ®éng. 
a) BiÓu ®å dao ®éng b¶n th©n. 
b) BiÓu ®å dao ®éng biªn. 
c) BiÓu ®å céng hëng. 
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   H×nh 4.3.5. M¸y ghi dao ®éng cÇm tay. 
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(4) lªn mÆt b¨ng giÊy vµ cè ®Þnh nã b»ng nóm vÝt (8). 
Khi biªn ®é dao ®éng lín, cã thÓ gi¶m hÖ sè khuÕch ®¹i xuèng 1:1 hoÆc 2:1 nhê c¬ cÊu (10) 

®îc l¾p nèi tiÕp vµo ®Çu ®o (1). Cïng lóc biÓu ®å biªn ®é ®îc vÏ, c¬ cÊu ®Õm thêi gian (5) v¹ch 
®êng thêi gian däc mÐp b¨ng giÊy b»ng ®Çu nhän cña kim (6) cø mçi mét gi©y ®îc ®¸nh dÊu 
b»ng mét xung vu«ng. 

Lªn d©y cãt ®Ó dù tr÷ n¨ng lîng cho m¸y ho¹t ®éng b»ng tay vÆn (7). 
Khi liªn kÕt cøng hép m¸y (9) vµo gi¸ cè ®Þnh, m¸y ghi ®îc biÓu ®å ®¶m b¶o ®é tin cËy ®èi 

víi c¸c dao ®éng cã kho¶ng tÇn sè tõ 0 ®Õn 250 Hz, biªn ®é tõ 0,05 ®Õn 6 mm. Kh«ng cÇn gi¸ cè 
®Þnh, cÇm hép m¸y trªn tay ®Ó ®o vÉn ®¶m b¶o ®é tin cËy ®èi víi c¸c dao ®éng cã tÇn sè trªn 8 Hz, 
v× b¶n th©n  hép m¸y ®ãng vai trß cña khèi lîng qu¸n tÝnh vµ tÇn sè dao ®éng riªng cña m¸y( theo 
kÕt qu¶ thùc nghiÖm) n»m trong kho¶ng tõ 2 ®Õn 5 Hz. §Æc tÝnh nµy ®ãng vai trß quan träng trong 
thÝ nghiÖm c«ng tr×nh chÞu t¶i träng ®éng, v× c¸c thÝ nghiÖm hiÖn trêng ë c¸c c«ng tr×nh nhµ cao 
tÇng, th¸p trô hay cÇu cèng v.v... viÖc ®ßi hái gi¸ cè ®Þnh ®Ó ®Æt m¸y sÏ rÊt tèn kÐm. CÇm m¸y trªn 
tay, ®øng trªn c«ng tr×nh ®Ó ghi biÓu ®å dao ®éng lµ viÖc ®¬n gi¶n vµ thuËn tiÖn. H×nh 4.3.6. lµ ba 
biÓu ®å dao ®éng: Dao ®éng b¶n th©n, dao ®éng biªn vµ dao ®éng céng hëng cña m« h×nh cÇu 
d©y v¨ng. 

4.3.3. M¸y ®o dao ®éng tÇn sè thÊp chØ thÞ sè 

 Bé phËn chuyÓn ®æi cña m¸y gåm ba ®Çu ®o theo 
nguyªn lÝ ®iÖn c¶m kiÓu vi sai( H×nh 4.3.6.). Mçi ®Çu ®o ®îc 
®Æt theo híng mòi tªn g¾n trªn ®Çu ®o trïng víi ph¬ng dao 
®éng x,y,z cña c«ng tr×nh. CÊu t¹o cña ®Çu ®o gåm mét khèi 
qu¸n tÝnh víi vai trß nh mét nhÝp lß so (1) treo hai cuén d©y 
(2). Nam ch©m t¹o tõ trêng (3) g¾n liÒn vá hép cã träng l-
îng lín ®Æt trùc tiÕp lªn ®iÓm cÇn ®o dao ®éng trªn kÕt cÊu. 

Khi cã rung ®éng, nam ch©m vµ cuén d©y c¶m øng di 
chuyÓn t¬ng ®èi víi nhau lµm cho tõ th«ng qua cuén d©y 
thay ®æi, t¹o ra søc ®iÖn ®éng c¶m øng. Søc ®iÖn ®éng sinh 
ra tØ lÖ víi biªn ®é rung ®îc ®a vµo khuyÕt ®¹i. 

Th«ng sè cña dao ®éng lµ chuyÓn vÞ, vËn tèc vµ gia 
tèc. Quan hÖ gi÷a chóng lµ nh÷ng phÐp vi tÝch ph©n ®¬n gi¶n. 

ChuyÓn vÞ  x = x(t);  vËn tèc v = x  vµ  gia tèc  a = x . 
§èi víi dao ®éng ®iÒu hßa cã ph¬ng tr×nh chuyÓn vÞ : x= Asint 

 Biªn ®é dao ®éng: A= xmax  

 VËn tèc cùc ®¹i    : vmax= x = Acost = A 

 Gia tèc cùc ®¹i     : amax= x = -2Asint = 2A. 

Nhê bé vi ph©n (4) vµ tÝch ph©n (7) , thiÕt bÞ ®o ®îc c¶ ba th«ng sè cña dao ®éng lµ biªn ®é, 
vËn tèc vµ gia tèc. H×nh 4.3.7. lµ s¬ ®å nguyªn lÝ cña m¸y ®o dao ®éng kÜ thuËt sè. 

Bé phËn chØ thÞ ®îc nèi víi m¸y tÝnh, phÇn mÒm chuyªn dông cho hiÓn thÞ ba biÓu ®å dao 
®éng cña ba ph¬ng x,y,z. §ång thêi ®Õm phæ tÇn sè, tù ®éng xö lÝ sè liÖu  chØ thÞ ë d¹ng sè c¸c 
th«ng sè cña dao ®éng: biªn ®é, vËn tèc, gia tèc vµ tÇn sè dao ®éng. Trªn h×nh 4.18.a. thÓ hiÖn kÕt 
qu¶ ghi dao ®éng cña m« h×nh cÇu d©y v¨ng chÞu t¸c dông cña lùc xung kÝch( dao ®éng b¶n th©n) 

x 

x  

x  

  

dt

d

 

K§ 

H×nh 4.3.7. S¬ ®å m¸y ®o dao ®éng kÜ thuËt sè 
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vµ h×nh 4.18.b.lµ dao ®éng céng hëng lóc m« h×nh chÞu t¸c dông cña lùc cìng bøc cã tÇn sè trïng 
víi tÇn sè dao ®éng riªng cña m« h×nh. 

 

C¸c th«ng sè kÜ thuËt c¬ b¶n cña m¸y ®o dao ®éng IMV-VM 5112/3 do NhËt b¶n chÕ t¹o:lµ 
dao ®éng céng hëng lóc m« h×nh chÞu t¸c dông cña lùc cìng bøc cã tÇn sè trïng víi tÇn sè dao 
®éng riªng cña m« h×nh. 

C¸c th«ng sè kÜ thuËt c¬ b¶n cña m¸y ®o dao ®éng IMV-VM 5112/3 do NhËt b¶n chÕ t¹o: 
 D¶i tÇn sè: ChÕ ®é DC( thêi ®iÓm t=0, vÞ trÝ ®o ®øng yªn):   0100 Hz. 

 H×nh 4.18.a. BiÓu ®å dao ®éng riªng do m¸y ®o dao ®éng kÜ thuËt sè ghi. 

 H×nh 4.18.b. BiÓu ®å céng hëng do m¸y ®o dao ®éng kÜ thu©t sè ghi. 
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               ChÕ ®é AC( thêi ®iÓm t=0, vÞ trÝ ®o dao ®éng): 0,5100 Hz. 
 Kho¶ng ®o chuyÓn vÞ( biªn ®é) : 0,06100 mm. 
 Kho¶ng ®o vËn tèc          : 0,02 100 cm/s 
 Kho¶ng ®o gia tèc          : 0,1 1000 cm/s2 

  

4.3.4. §o biÕn d¹ng ®éng.     

 C¸c dông cô ®o biÕn d¹ng c¬ häc kh«ng dïng ®îc trong c¸c thÝ nghiÖm cã t¶i träng ®éng 
t¸c dông. C¬ cÊu khuÕch ®¹i vµ chØ thÞ cña c¸c dông cô c¬ häc cã träng lîng t¬ng ®èi lín nªn 
chÞu t¸c ®éng cña lùc qu¸n tÝnh lín. V× vËy kÕt qu¶ ®o sÏ bÞ sai lÖch, dông cô ®o cã thÓ bÞ h háng. 

§o biÕn d¹ng cña vËt liÖu c«ng tr×nh chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®éng chØ cã thÓ dïng m¸y ®o 
biÕn d¹ng ®iÖn trë lùc c¨ng. Bé phËn chuyÓn ®æi lµ c¸c tem ®iÖn trë ®îc d¸n chÆt vµo bÒ mÆt vËt 
liÖu, v× träng lîng kh«ng ®¸ng kÓ nªn qu¸n tÝnh rÊt nhá. ¦u ®iÓm n÷a cña c¸c chuyÓn ®æi ®iÖn trë 
lùc c¨ng lµ nã cã ®é nh¹y cao 10-6 ®¬n vÞ biÕn d¹ng t¬ng ®èi, sö dông ®îc trong d¶i tÇn réng 0 
®Õn 100 kHz. 

Trong c¸c phÐp ®o biÕn d¹ng ®éng, ®é chÝnh x¸c kh«ng yªu cÇu cao nh trong c¸c phÐp ®o 
biÕn d¹ng tÜnh, m¹ch ®o thêng sö dông lµ m¹ch cÇu kh«ng c©n b»ng, ®iÖn ¸p ra trªn ®êng chÐo 
cÇu tØ lÖ víi ®é biÕn d¹ng cÇn ®o. Bé phËn khuÕch ®¹i vµ chØ thÞ cña m¸y ®o biÕn d¹ng ®éng kÜ thuËt 
sè ®îc nèi víi bé phËn ghi, xö lÝ vµ lu tr÷ sè liÖu( thêng lµ m¸y tÝnh). 

Mét sè lo¹i m¸y ®o biÕn d¹ng ®éng chóng ta cã thÓ mua tõ c¸c níc tiªn tiÕn s¶n xuÊt: Mü vµ 
c¸c níc ch©u ¢u-System 2100( 8 kªnh), 2300(10 kªnh); NhËt b¶n-DPM 700( 8 kªnh), MCA 
160AS(16 kªnh) v.v... 

4.3.5. §o rung ®éng. 

§Æc trng cho b¶n chÊt cña rung ®éng lµ chuyÓn dÞch, vËn tèc vµ gia tèc ®îc x¸c ®Þnh lµ 
hµm sè theo thêi gian. Mçi ®¹i lîng cã thÓ ®îc tÝnh tõ ®¹i lîng kia b»ng phÐp tÝnh vi tÝch ph©n. 

Sè lîng ®iÓm ®o phô thuéc vµo kÝch thíc vµ ®é phøc t¹p cña c«ng tr×nh x©y dùng. §Ó x¸c 
dÞnh ¶nh hëng cña rung ®éng, nªn chän vÞ trÝ ®o t¹i mãng nhµ. NÕu kh«ng thÓ chän trªn mãng nhµ 
th× chän ®iÓm ®o ®iÓn h×nh trªn têng ngoµi chÞu lùc chÝnh ë ®é cao sµn tÇng trÖt. 

Rung ®éng cã thÓ ®îc khuyÕt ®¹i bªn trong c«ng tr×nh vµ tØ lÖ víi chiÒu cao nhµ. §èi víi tßa 
nhµ cao h¬n 4 tÇng th× ph¶i cã c¸c ®iÓm ®o ë mçi tÇng vµ ë sµn cao nhÊt cña tßa nhµ. §èi víi c¸c 
tßa nhµ dµi h¬n 10 m th× ph¶i ®Æt c¸c vÞ trÝ ®o theo ph¬ng n»m ngang c¸ch nhau kho¶ng 10 m. 

§Ó x¸c ®Þnh ¶nh hëng cña rung ®éng ®Õn khu c«ng céng vµ d©n c cÇn ®o t¹i nh÷ng ®iÓm 
trªn s©n, nÒn nhµ, sµn nhµ, têng vµ c¸c cöa sæ. NÕu nhµ cã nhiÒu tÇng th× ph¶i ®o t¹i mçi tÇng 
kh¸c nhau. Mçi tÇng ph¶i ®o Ýt nhÊt 3 ®iÓm. 

4.4. ph¬ng ph¸p tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¶i träng ®éng. 

KÕt cÊu c«ng tr×nh tríc hÕt ph¶i ®¶m b¶o ®é cøng, ®é bÒn vµ ®é æn ®Þnh díi t¸c dông cña 
t¶i träng tÜnh. Khi kÕt cÊu c«ng tr×nh chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®éng, c¸c t¸c ®éng ®éng lùc häc 
kh«ng nh÷ng ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn ®é cøng, ®é bÒn vµ ®é æn ®Þnh cña kÕt cÊu c«ng tr×nh, mµ 
nh÷ng t¸c ®éng ®ã cßn ¶nh hëng tíi con ngêi, m¸y mãc thiÕt bÞ vµ chÊt lîng s¶n phÈm cña 
nh÷ng d©y chuyÒn c«ng nghÖ ®Æt trªn c«ng tr×nh. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm kÕt cÊu c«ng tr×nh chÞu t¸c 
dông cña t¶i träng ®éng cã nhiÒu phøc t¹p h¬n so víi t¶i träng tÜnh. Kh«ng nh÷ng b¶n th©n ®èi t-
îng thÝ nghiÖm rung ®éng, mµ c¶ hÖ thèng g©y t¶i vµ c¸c thiÕt bÞ, dông cô ®o còng bÞ rung ®éng. 
C¸c th«ng sè cÇn ®o thay ®æi theo thêi gian vµ c¸c phÐp ®o thêng chØ x¶y ra trong thêi gian ng¾n 
vµ trong c¸c thêi ®iÓm x¸c ®Þnh. V× vËy, viÖc thiÕt kÕ vµ x©y dùng quy tr×nh thÝ nghiÖm cÇn ph¶i ®îc 
chuÈn bÞ kÜ lìng vµ chÝnh x¸c. 

4.4.1.C¸c nhiÖm vô cña thÝ nghiÖm ®éng. 

 NhiÖm vô c¬ b¶n khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¶i träng ®éng lµ so s¸nh sù lµm viÖc thùc tÕ cña 
c«ng tr×nh víi nh÷ng gi¶ thiÕt ®· ®Ò ra trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n . 

 X¸c ®Þnh tr¹ng th¸i øng suÊt-biÕn d¹ng, chuyÓn vÞ vµ biªn ®é cña cÊu kÕt cÊu c«ng tr×nh 
chÞu t¸c dông cña t¶i träng tÜnh vµ ®éng. X¸c ®Þnh biÕn d¹ng ®µn håi vµ biÕn d¹ng d sau khi c«ng 
tr×nh ®· chÞu nh÷ng t¸c ®éng ®éng lùc. §©y lµ c¸c tham sè ®¶m b¶o ®é bÒn, ®é æn ®Þnh vµ tuæi thä 
cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 X¸c ®Þnh tÇn sè dao ®éng riªng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. 
Mçi vËt r¾n( ta coi c«ng tr×nh x©y dùng lµ mét vËt r¾n) cã mét tÇn sè dao ®éng x¸c ®Þnh gäi lµ 

tÇn sè dao ®éng riªng( tÇn sè dao ®éng tù do hay tÇn sè dao ®éng b¶n th©n). Khi tÇn sè cña lùc c-
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ìng bøc( t¶i träng ®éng) trïng víi tÇn sè dao ®éng riªng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh, biªn ®é dao ®éng 
t¨ng nhanh. HiÖn tîng céng hëng x¶y ra. 

X¸c ®Þnh tÇn sè dao ®éng riªng cña c«ng tr×nh ®Ó chän c¸c th«ng sè kÜ thuËt cña m¸y mãc 
thiÕt bÞ ®Æt trªn c«ng tr×nh, tr¸nh hiÖn tîng céng hëng. 

 X¸c ®Þnh tÇn sè, biªn ®é dao ®éng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh lµm ¶nh hëng ®Õn t©m sinh lÝ, 
søc khoÎ cña con ngêi lµm viÖc trªn c«ng tr×nh. 

 X¸c ®Þnh tÇn sè, biªn ®é dao ®éng cho phÐp ®Ó kh¾c phôc sù ¶nh hëng cña dao ®éng 
®Õn c¸c yªu cÇu kÜ thuËt cña m¸y mãc vµ d©y chuyÒn c«ng nghÖ ®Æt trªn c«ng tr×nh.  

 X¸c ®Þnh hÖ sè ®éng. 
Nh÷ng t¸c ®éng cña t¶i träng ®éng g©y ra nh÷ng ph¶n øng phøc t¹p dÉn ®Õn nh÷ng néi lùc 

lín vµ ®a d¹ng trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh mµ c¸c phÐp tÝnh to¸n lÝ thuyÕt kh«ng thÓ kÓ hÕt. HÖ sè ®éng 
®îc sö dông trong c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh mµ gi¸ trÞ cña nã ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së thùc nghiÖm. 

Thùc tÕ triÓn khai c¸c thÝ nghiÖm ®éng, khã cã thÓ ®ång thêi x¸c ®Þnh tÊt c¶ c¸c tham sè trong 
c¸c nhiÖm vô kÓ trªn. Tïy thuéc vµo môc ®Ých nghiªn cøu, hay nhiÖm vô cña mét thÝ nghiÖm ®· ®-
îc x¸c ®Þnh ®Ó chän c¸c th«ng sè cÇn x¸c ®Þnh. 

4.4.2.C¸c c¬ së ®Ó x©y dùng ®Ò c¬ng thÝ nghiÖm ®éng. 

 Hå s¬ thiÕt kÕ c«ng tr×nh. Thu thËp c¸c th«ng sè cÇn thiÕt: ChuyÓn vÞ, øng suÊt biÕn d¹ng, 
néi lùc, biªn ®é, tÇn sè dao ®éng v.v... §èi víi nh÷ng c«ng tr×nh kh«ng cã hå s¬ thiÕt kÕ, ph¶i tiÕn 
hµnh nh÷ng tÝnh to¸n cÇn thiÕt nh»m phôc vô cho viÖc ph©n tÝch, ph¸n ®o¸n vµ xö lÝ trong qu¸ tr×nh 
thÝ nghiÖm vµ ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ sau nµy. C¸c th«ng sè nµy ®îc tinh to¸n b»ng c¸c ph-
¬ng ph¸p tÝnh ®· sö dông nhiÒu gi¶ thuyÕt vµ nhiÒu yÕu tè kh«ng thÓ kÓ hÕt, nhng nã lµ c¬ së ®Ó 
chän c¸c ph¬ng ¸n vµ gi¸ trÞ t¶i träng sÏ ®îc sö dông, lµ c¬ së ®Ó chän c¸c thiÕt bÞ vµ dông cô ®o 
phï hîp, sè lîng c¸c ®iÓm ®o vµ bè trÝ chóng t¹i c¸c ®iÓm ®o cÇn thiÕt. 

 Hå s¬ thi c«ng,hå s¬ hoµn c«ng vµ nghiÖm thu c«ng tr×nh. Nh÷ng sai lÖch so víi yªu cÇu 
cña ®å ¸n thiÕt kÕ vµ nh÷ng chØ tiªu kÜ thuËt cÇn cã cña vËt liÖu. Nh÷ng hiÖn tîng cÇn lu ý vÒ chÊt 
lîng, ®Æc biÖt lµ c¸c sù cè cã thÓ xÈy ra trong qu¸ tr×nh thi c«ng c«ng tr×nh. 

 Kh¶o s¸t ®¸nh gi¸ thùc tr¹ng c«ng tr×nh. 
 X¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng c¬ lÝ cña vËt liÖu, chÊt lîng c¸c chi tiÕt chÕ t¹o s½n. 

ViÖc lÊy mÉu vµ chÕ t¹o c¸c mÉu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lÝ cña vËt liÖu ph¶i 
tu©n thñ c¸c tiªu chuÈn vµ c¸c quy tr×nh thÝ nghiÖm hiÖn hµnh b»ng ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¸ 
ho¹i mÉu thö trong phßng thÝ nghiÖm. Khi kh«ng thÓ cã mÉu thö lÊy trùc tiÕp tõ c«ng tr×nh míi ¸p 
dông c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lÝ cña vËt liÖu c«ng 
tr×nh. 

 T×nh tr¹ng cña c¸c kÕt cÊu chÞu lùc: §o ®¹c kÝch thíc h×nh häc cña kÕt cÊu chÞu lùc, sai sè 
vÞ trÝ, ®é lÖch t©m, lÖch trôc, ®é nghiªng, ®é lón v.v... 

 C¸c sai sãt, khuyÕt tËt kÓ c¶ do thiÕt kÕ, thi c«ng vµ qu¸ tr×nh sö dông( nÕu lµ c«ng tr×nh 
cò). Chó ý nh÷ng hiÖn tîng h háng bÊt thêng: ®é vâng qu¸ møc, vÕt nøt, gi¶m yÕu tiÕt diÖn v.v... 

§Æc biÖt chó ý ®Õn chÊt lîng vµ c¸c yªu cÇu kÜ thuËt cña c¸c mèi nèi liªn kÕt:liªn kÕt hµn, 
bulong, ®inh t¸n, nèi c¸p v.v... v× tÝnh ®ång nhÊt trong c¸c mèi nèi thêng kh«ng cao, dÔ cã khuyÕt 
tËt hay c¸c vÞ trÝ côc bé tËp trung øng suÊt rÊt nh¹y c¶m víi t¶i träng ®éng. 

4.4.3.X©y dùng ®Ò c¬ng thÝ nghiÖm c«ng tr×nh chÞu t¶i träng ®éng. 

 Kh¸i qu¸t ®Æc ®iÓm, tÝnh chÊt vµ thùc tr¹ng c«ng tr×nh. 
 Yªu cÇu vµ môc ®Ých, x¸c ®Þnh nhiÖm vô cña thÝ nghiÖm sÏ ®îc tiÕn hµnh. 
 X¸c ®Þnh d¹ng, gi¸ trÞ vµ ph¬ng thøc ®Æt t¶i träng thÝ nghiÖm lªn c«ng tr×nh. 
 T¶i träng ph¶i truyÒn ®Çy ®ñ, ®óng s¬ ®å vµ ®óng ®iÓm ®Æt vµo kÕt cÊu thÝ nghiÖm. C¸c 

th«ng sè kÜ thuËt cña t¶i träng nh cêng ®é cña lùc xung kÝch, tÇn sè, biªn ®é cña lùc cìng bøc 
vµ thêi gian ®Æt t¶i, dì t¶i v.v... ph¶i ®o, ®Õm b¶o ®¶m sai sè kh«ng vît qu¸   5%. 

 Trong mäi trêng hîp, ph¶i ¸p dông c¸c biÖn ph¸p an toµn cÇn thiÕt ®Ó tr¸nh lµm h h¹i 
côc bé kÕt cÊu thÝ nghiÖm, an toµn cho ngêi thùc hiÖn, cho c¸c dông cô, thiÕt bÞ tham gia thÝ 
nghiÖm. 

 ChØ ®îc phÐp thÝ nghiÖm víi t¶i träng ®éng trªn c¬ së ®· thö nghiÖm víi t¶i träng tÜnh mét 
c¸ch an toµn. 

 Chän vµ bè trÝ c¸c dông cô, thiÕt bÞ ®o. 
 ViÖc lùa chän c¸c dông cô, thiÕt bÞ ®o ph¶i c¨n cø vµo yªu cÇu thu thËp c¸c th«ng sè cÇn 

®o, vµo ®iÒu kiÖn hiÖn trêng, h×nh d¹ng kÕt cÊu chÞu lùc vµ yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cÇn ®¹t ®îc. 
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 Trong thÝ nghiÖm víi t¶i träng ®éng, ba nhãm dông cô vµ thiÕt bÞ ®o cÇn thiÕt nhÊt lµ: ®é 
vâng, øng suÊt vµ dao ®éng. 

VÞ trÝ ®o ®é vâng nªn chän c¸c ®iÓm cã ®é vâng tÜnh lín nhÊt, hoÆc ë nh÷ng tiÕt diÖn gi¶m 
yÕu. 

§o biÕn d¹ng t¹i c¸c vÞ trÝ cã néi lùc lín nhÊt vµ c¸c vÞ trÝ xÐt thÊy nh¹y c¶m víi c¸c t¸c ®éng 
cña ®éng lùc. 

BiÓu ®å dao ®éng nhÊt thiÕt ph¶i ®îc thùc hiÖn b»ng c¸c thiÕt bÞ tù ghi. Trêng hîp cÇn ®o 
c¸c ph¬ng, ph¶i g¾n thiÕt bÞ ®o theo tõng ph¬ng riªng biÖt. 

 Sau mçi cÊp hoÆc mçi chÕ ®é t¶i träng ®éng, ph¶i kiÓm tra l¹i hÖ gia t¶i ®éng, kiÓm tra l¹i 
sù ho¹t ®éng b×nh thêng cña c¸c dông cô, thiÕt bÞ ®o, nhÊt lµ c¸c biÖn ph¸p an toµn cho ngêi vµ 
c¸c lo¹i thiÕt bÞ. 

 Qu¸ tr×nh tiÕn hµnh thÝ nghiÖm t¶i träng ®éng ph¶i phèi hîp viÖc ®iÒu khiÓn t¶i träng víi viÖc 
®iÒu khiÓn c¸c thiÕt bÞ ®o, nhÊt lµ c¸c thiÕt bÞ ®o tù ghi ph¶i cã sù liªn hÖ chÆt chÏ víi nhau sao cho 
c¸c thiÕt bÞ tù ghi b¾t ®Çu ho¹t ®éng tríc khi t¶i träng t¸c dông vµo kÕt cÊu kho¶ng 5 gi©y. 

 Nh©n lùc vµ an toµn. 
 Nh©n lùc thùc hiÖn thÝ nghiÖm t¶i träng ®éng, ngoµi c¸c yªu cÇu vÒ chuyªn m«n nghiÖp vô, 

cßn ®ßi hái t×nh tr¹ng søc kháe, kh«ng bÞ t¸c ®éng t©m sinh lÝ bëi c¸c rung ®éng. §©y còng lµ yªu 
cÇu ®Çu tiªn vÒ an toµn lao ®éng cao h¬n so víi viÖc tiÕn hµnh mét thÝ nghiÖm c«ng tr×nh víi t¶i 
träng tÜnh. 

 C¸c vÊn ®Ò vÒ an toµn cho ngêi vµ thiÕt bÞ cÇn ®îc quan t©m ®óng møc, ®Æc biÖt khi thÝ 
nghiÖm ®Õn ph¸ ho¹i hoÆc khi sö dông c¸c lo¹i t¶i träng thùc chuyÓn ®éng víi tèc ®é cao. C¸c yªu 
cÇu vÒ ¸nh s¸ng, ph¬ng ¸n vµ c¸c thiÕt bÞ cøu hé v.v... còng cÇn ®îc thiÕt kÕ chi tiÕt v× ®ã còng 
chÝnh lµ c¸c biÖn ph¸p an toµn. 

 BiÓu ®Ó ghi chÐp kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 
Ph¶i chuÈn bÞ ®Çy ®ñ c¸c biÓu mÉu ghi sè liÖu thÝ nghiÖm cho tõng vÞ trÝ ®o phï hîp víi tõng 

lo¹i dông cô, thiÕt bÞ ®o. 
 X¸c ®Þnh thêi gian thÝ nghiÖm. 

Tr×nh tù vµ kho¶ng thêi gian cña c¸c giai ®o¹n: chuÈn bÞ, ®Æt t¶i träng thö( ®Ó kiÓm tra), c¸c 
lÇn ®Æt vµ dì t¶i träng ®Ó lÊy sè liÖu, dù phßng cho c¸c t×nh huèng bÊt thêng cã thÓ xÈy ra. Ph¶i 
x¸c ®Þnh râ thêi gian b¾t ®Çu vµ kÕt thóc thÝ nghiÖm. 

 TiÕn hµnh thÝ nghiÖm. 
 Tríc khi ®äc sè liÖu chÝnh thøc, cho t¶i träng thö t¸c ®éng vµo c«ng tr×nh mét vµi lÇn ®Ó 

lo¹i trõ nh÷ng sai sè do kÕt cÊu cßn biÕn d¹ng d, kiÓm tra ho¹t ®éng cña hÖ gia t¶i vµ c¸c dông cô, 
thiÕt bÞ ®o. 

 Víi mçi cÊp t¶i träng hoÆc mçi chÕ ®é t¶i träng, cho t¶i träng t¸c dông 3 lÇn ®Ó lÊy sè liÖu 
b×nh qu©n, nÕu sai sè gi÷a 3 lÇn ®äc kh«ng qu¸ 15%. NÕu 1 trong 3 sè liÖu nµy vît qu¸ 15% th× 
lÊy b×nh qu©n cña hai sè liÖu gÇn nhau lµm kÕt qu¶ ®o. NÕu c¶ 3 sè liÖu ®Òu c¸ch xa nhau qu¸  
15% th× ph¶i ®o l¹i. 

 Thêi ®iÓm ®äc sè liÖu lµ thêi ®iÓm mµ c¸c trÞ sè biÕn d¹ng ®äc ®îc trªn c¸c thiÕt bÞ ®o ®· 
æn ®Þnh vµ kh«ng Ýt h¬n 5 phót kÓ tõ khi ®Æt t¶i träng lªn c«ng tr×nh. Thêi ®iÓm ®äc sè liÖu ph¶i xÈy 
ra ®ång thêi ë tÊt c¶ c¸c ®iÓm ®o cïng víi gi¸ trÞ vµ th«ng sè kÜ thuËt cña t¶i träng t¬ng øng. 

 Trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm, cÇn theo dâi, quan s¸t kÕt cÊu c«ng tr×nh ®Ó ph¸t hiÖn kÞp thêi 
nh÷ng khuyÕt tËt hoÆc biÕn d¹ng míi ph¸t sinh. §Æc biÖt chó ý ®Ó ph¸t hiÖn c¸c vÕt nøt trªn kÕt cÊu 
bªt«ng cèt thÐp, lóc b¾t ®Çu xuÊt hiÖn vµ qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña c¸c vÕt nøt. H×nh ¶nh biÕn d¹ng, 
ch¶y dÎo, c¸c vÕt nøt vµ ph¸ ho¹i cña kÕt cÊu c«ng tr×nh lµ c¬ së ®Ó ph©n tÝch, ®¸nh gi¸, gi¶i thÝch 
nguyªn nh©n sù lµm viÖc cña  c«ng tr×nh. Ngoµi viÖc ghi chÐp, ®o vÏ, cÇn sö dông c¸c thiÕt bÞ quan 
s¸t vµ ghi l¹i b»ng h×nh ¶nh nh m¸y ¶nh, m¸y quay phim v.v... 

4.4.4. Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh tÇn sè dao ®éng riªng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

TÇn sè dao ®éng riªng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh lµ th«ng sè quan träng khi ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ 
c¸c t¸c ®éng ®éng lùc häc lªn c«ng tr×nh chÞu t¶i träng rung ®éng. Khi biÕt ®îc tÇn sè dao ®éng 
riªng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh, trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông c«ng tr×nh, cã thÓ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng 
cho phÐp ®Æt lªn c«ng tr×nh ®ã c¸c nguån chÊn ®éng( thiÕt bÞ m¸y mãc, tµu xe) vµ chän c¸c chÕ ®é 
lµm viÖc cña c¸c nguån chÊn ®éng ®ã ®Ó kh«ng g©y ra hoÆc h¹n chÕ c¸c t¸c ®éng cã h¹i, hay ®Ó 
gi¶i thÝch nguyªn nh©n xuÊt hiÖn dao ®éng céng hëng ®Ó t×m c¸c biÖn ph¸p kh¾c phôc. 

LÝ thuyÕt dao ®éng ®· chøng minh: Khi tÇn sè cña lùc cìng bøc trïng víi tÇn sè dao ®éng 
riªng, c«ng tr×nh dao ®éng céng hëng. 

§Ó x¸c ®Þnh tÇn sè dao ®éng riªng cña c«ng tr×nh, cã hai ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®îc sö 
dông: 
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 T¸c dông lùc xung kÝch lªn c«ng tr×nh, hoÆc cìng bøc mét chuyÓn vÞ ban ®Çu. 
Do t¸c dông cña lùc xung kÝch, hoÆc sau khi gi¶i phãng ®ét ngét chuyÓn vÞ ban ®Çu, c«ng 

tr×nh dao ®éng tù do. BiÓu ®å dao ®éng do c¸c m¸y ghi dao ®éng thùc hiÖn cã d¹ng h×nh sin t¾t dÇn 
lµ biÓu ®å dao ®éng tù do cña c«ng tr×nh. Tõ biÓu ®å dao ®éng tù do ta x¸c ®Þnh ®îc tÇn sè dao 
riªng cña c«ng tr×nh. 

 T¸c dông lªn c«ng tr×nh lùc cìng bøc cã tÇn sè thay ®æi ®îc. §iÒu chØnh tÇn sè cña lùc 
cìng bøc cho tíi khi c«ng tr×nh xuÊt hiÖn dao ®éng céng hëng. BiÓu ®å dao ®éng céng hëng cho 
ta tÇn sè c«ng hëng cña c«ng tr×nh. 

B»ng c¸c m¸y ghi dao ®éng cã ®é chÝnh x¸c cao, kÕt qu¶ thùc nghiÖm cña hai ph¬ng ph¸p 
nªu trªn ®· chøng tá tÇn sè dao ®éng riªng ®óng b»ng tÇn sè céng hëng. 

 
 
 

4.5. PH¢N TÝCH Vµ §¸NH GI¸ KÕT QU¶ THÝ NGHIÖM T¶I TRäNG §éNG. 

 Trªn c¬ së tËp hîp c¸c sè liÖu ®· thu thËp ®îc, viÖc tÝnh to¸n gi¸ trÞ thùc cña c¸c th«ng sè 
cÇn x¸c ®Þnh: chuyÓn vÞ, biÕn d¹ng( øng suÊt), biªn ®é, tÇn sè v.v...tríc tiªn cÇn so s¸nh víi c¸c 
gi¸ trÞ b×nh qu©n. Ph©n tÝch ®¸nh gi¸ ®Ó lo¹i trõ nh÷ng sè liÖu bÊt thêng, nh÷ng sè liÖu chªnh nhau 
qu¸ ph¹m vi cho phÐp. 
 Trªn c¬ së kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®· thu ®îc, ph¶i ph©n tÝch kh¶ n¨ng lµm viÖc cña kÕt cÊu 
c«ng tr×nh, ®¸nh gi¸ chÊt lîng c«ng tr×nh khi chÞu c¸c t¸c ®éng ®éng lùc so víi nhiÖm vô thiÕt kÕ, 
x¸c ®Þnh nh÷ng tån t¹i cña thiÕt kÕ, thi c«ng vµ nªu lªn nh÷ng ý kiÕn gi¶i quyÕt trªn c¸c ph¬ng 
diÖn: §¶m b¶o ®é cøng, ®é bÒn, ®é æn ®Þnh cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. C¸c t¸c ®éng ®Õn t©m lÝ vµ søc 
kháe con ngêi. C¸c t¸c ®éng ®Õn m¸y mãc, thiÕt bÞ, s¶n phÈm cña c¸c d©y chuyÒn c«ng nghÖ  ®-
îc ®Æt trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. C¸c t¸c ®éng vµ ¶nh hëng cña rung ®éng ®èi víi c¸c c«ng tr×nh l©n 
cËn vµ m«i trêng xung quanh.  

Hai tham sè ®Æc trng cho dao ®éng lµ biªn ®é dao ®éng A vµ tÇn sè dao ®éng f cña c«ng 
tr×nh, nã liªn quan mËt thiÕt víi ®é cøng, khèi lîng vµ kh¶ n¨ng gi¶m chÊn cña c«ng tr×nh. Khi ë 
tr¹ng th¸i æn ®Þnh, c«ng tr×nh dao ®éng nh mét dao ®éng ®iÒu hßa. Lóc ®ã gi¸ trÞ cùc ®¹i cña gia 
tèc [   ]. 

     amax= 42.A.f2 

 V× gia tèc cùc ®¹i tØ lÖ víi b×nh ph¬ng cña tÇn sè dao ®éng, nã lµ yÕu tè c¬ b¶n cÇn quan 
t©m khi muèn khèng chÕ ®îc t¸c ®éng ®éng lùc ®èi víi ®é bÒn vµ ®é æn ®Þnh cña kÕt cÊu c«ng 
tr×nh. 

Theo TCVN 198-1997( Nhµ cao tÇng-ThiÕt kÕ kÕt cÊu BTCT toµn khèi) ®èi víi nhµ cao tÇng 
th× gia tèc cùc ®¹i t¹i ®Ønh c«ng tr×nh díi t¸c ®éng cña t¶i träng giã cÇn tháa m·n ®iÒu kiÖn: amax 
150 mm/s2. Theo tiªu chuÈn Mü vµ mét sè níc: amax 200 mm/s2. 

§Ó kiÓm so¸t møc gia tèc rung g©y ra do c¸c thiÕt bÞ, ph¬ng tiÖn, c«ng cô c«ng t¸c sö dông 
trong x©y dùng vµ s¶n xuÊt c«ng nghiÖp nh»m b¶o vÖ m«i trêng, TCVN 6962:2001 qui ®Þnh møc 
gia tèc rung tèi ®a cho phÐp trong c¸c khu vùc c«ng céng vµ d©n c ( B¶ng 4.3 vµ b¶ng 4.4. � phô 
lôc). Møc gia tèc rung ®îc ®¸nh gi¸ t¹i c¸c ®iÓm s¸t phÝa ngoµi ®êng ranh giíi( hµng rµo) cña c¬ 
së s¶n xuÊt c«ng nghiÖp hoÆc c«ng tr×nh x©y dùng ®èi víi khu c«ng céng vµ d©n c.  

Mét sè níc tiªn tiÕn ®· x©y dùng c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ c¸c t¸c ®éng ®éng lùc häc do c¸c 
rung ®éng g©y ra. C¸c t¸c ®éng ®éng lùc häc cÇn ®îc ph©n lo¹i b»ng c¸c sè ®o cã thÓ biÓu diÔn 
b»ng c¸c tham sè ®éng. C¸c sè ®o nµy ®îc ®Þnh nghÜa lµ mét ®¹i lîng, mµ gi¸ trÞ cña nã biÓu thÞ 
møc ®é t¸c ®éng ®éng lùc häc lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh, m¸y mãc thiÕt bÞ, ph¬ng tiÖn vËn t¶i hay søc 
kháe con ngêi. 

Sau ®©y giíi thiÖu vµi ®¹i lîng trong tiªu chuÈn cña CHLB §øc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é 
t¸c ®éng do c¸c rung ®éng g©y ra [   ]. 

Mét c«ng tr×nh cã khèi lîng m, thùc hiÖn dao ®éng ®iÒu hßa víi biªn ®é A [mm] vµ tÇn sè f [ 
Hz]. 

  VËn tèc cùc ®¹i                  : vmax= A. = 2fA 

  §éng n¨ng cùc ®¹i cña hÖ : E= 
2

1
mv2

max= 
2

1
m(2fA)2  

Trong 1/4 chu k× tiÕp theo (0,25T=0,25/f), ®éng n¨ng gi¶m dÇn ®Õn kh«ng ®Ó chuyÓn thµnh 
thÕ n¨ng tÝch lòy trong c¸c thµnh phÇn vËt liÖu ®µn håi. C«ng suÊt trung b×nh trong 1/4 chu k× cña 
qu¸ tr×nh chuyÓn hãa n¨ng lîng: 
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    P=   3222
fAm8f4.fA2m

2

1

T25,0

E
  

C«ng suÊt tÝnh cho mét ®¬n vÞ khèi lîng vµ trªn toµn bé mét chu k×: 

    R= 2
322 fA  [ mm2/s3] 

Gäi ®¹i lîng R ®îc gäi lµ sè nguy hiÓm, gi¸ trÞ cña nã biÓu thÞ møc ®é nguy hiÓm cña 
nh÷ng ng«i nhµ khi nã bÞ t¸c ®éng ®éng lùc cña c¸c rung ®éng ( b¶ng ...).  

Thay gi¸ trÞ gia tèc cùc ®¹i: amax= 42.A.f2 vµo biÓu thøc cña sè nguy hiÓm: 

    R= 
f

a

8

1 max
2

2
=

28


  

¥ ®©y ®· ®Æt  = 
f

a max
2

 vµ chän  0= 10 mm2/s3 

§Þnh nghÜa cêng ®é rung ®éng S cã ®¬n vÞ lµ vibrar lµ ®¹i lîng ®îc biÓu diÔn b»ng 
biÓu thøc sau ®©y: 

    S= 10.lg
0


= 10.lg( 0,1. 

f

a max
2

) 

Trong biÓu thøc cña S cÇn thay amax b»ng thø nguyªn [ mm/s2]. 
Møc ®é nguy hiÓm cña nh÷ng ng«i nhµ ®îc biÓu thÞ th«ng qua gi¸ trÞ cña cêng ®é rung 

®éng thÓ hiÖn trong b¶ng 4.1 � Phô lôc ch¬ng 4. 
M« t¶ c¸c h h¹i. 
Theo TCVN 7191: 2002, c¸c h h¹i do rung ®éng cña c«ng tr×nh x©y dùng ®îc chia theo 

c¸c lo¹i sau: 
 H h¹i vÒ thÈm mü. XuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt nhá nh sîi tãc trªn bÒ mÆt têng, thªm vµo ®ã 

lµ sù xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt nhá t¹i c¸c chç nèi b»ng v÷a cña kÕt cÊu g¹ch vµ bª t«ng. 
 H h¹i nhá. XuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt lín hoÆc rép vµ r¬i líp v÷a hoµn thiÖn trªn bÒ mÆt t-

êng, hoÆc vÕt nøt s©u trong g¹ch hay bª t«ng. 
 H h¹i lín. H háng t¹i c¸c thµnh phÇn kªt cÊu cña tßa nhµ, c¸c vÕt nøt t¹i c¸c cét chÞu 

lùc, hë c¸c mèi nèi, lan réng c¸c vÕt nøt. 
 
Ph¶n øng cña con ngêi trong c¸c ph¬ng tiÖn giao th«ng c«ng céng víi c¸c møc rung ®éng 

kh¸c nhau phô thuéc vµo kh¶ n¨ng cña hµnh kh¸ch, thêi gian cña chuyÕn ®i vµ lo¹i h×nh ho¹t ®éng 
cña mçi ngêi trong hµnh tr×nh( thÝ dô: ®äc, viÕt, ¨n�) vµ nhiÒu yÕu tè kh¸c( tiÕng ån, nhiÖt ®é�). 
50% trong sè nh÷ng ngêi nh¹y c¶m cã thÓ ph¸t hiÖn thÊy rung ®éng khi gia tèc ®¹t kho¶ng 0,015 
m/s2- gi¸ trÞ nµy ngêi ta cßn gäi lµ ngìng c¶m nhËn. Ngìng c¶m nhËn gi¶m nhÑ khi thêi gian 
tiÕp xóc víi rung ®éng t¨ng lªn. Gi¸ trÞ rung ®éng chÊp nhËn ®îc ®èi víi sù tho¶i m¸i trªn c¸c ph-
¬ng tiÖn giao th«ng c«ng céng phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè nªn trong TCVN 6864( ISO 2631) 
kh«ng ®a ra møc giíi h¹n. Víi c¸c gi¸ trÞ rung ®éng díi ®©y, c¸c dÊu hiÖu gÇn ®óng vÒ ph¶n øng 
cña con ngêi trong c¸c ph¬ng tiÖn giao th«ng c«ng céng dêng nh lµ nh nhau: 

Nhá h¬n 0,315 m/s2   Kh«ng cã c¶m gi¸c kh«ng tho¶i m¸i. 
Tõ 0,315 ®Õn 0,63 m/s2   C¶m gi¸c chót Ýt vÒ sù kh«ng tho¶i m¸i. 
Tõ 0,5 ®Õn 1 m/s2    Cã c¶m gi¸c râ rÖt vÒ sù kh«ng tho¶i m¸i. 
Tõ 0,8 ®Õn 1,6 1 m/s2   Kh«ng tho¶i m¸i. 
Tõ 1,25 ®Õn 2,5 1 m/s2   RÊt kh«ng tho¶i m¸i. 
Lín h¬n 2 1 m/s2    Cùc k× kh«ng tho¶i m¸i. 

§Ó lµm c¨n cø tÝnh to¸n c¸c biÖn ph¸p phßng chèng rung ®éng trong khi thiÕt kÕ, x©y dùng 
®êng giao th«ng, lµm c¨n cø trong kiÓm so¸t lu lîng, chñng lo¹i ph¬ng tiÖn tham gia giao 
th«ng � vµ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña rung ®éng do c¸c ph¬ng tiÖn tham gia giao th«ng g©y ra t¸c 
®éng ®Õn m«i trêng c«ng céng vµ d©n c. TCVN 7210:2002 qui ®Þnh giíi h¹n gia tèc rung do c¸c 
ho¹t ®éng cña c¸c ph¬ng tiÖn giao th«ng ®êng bé( kh«ng ¸p dông cho ®êng s¾t) t¸c ®éng ®Õn 
tÝnh tiÖn nghi, tÝnh an toµn cña m«i trêng sèng cña c¸c khu vùc c«ng céng vµ khu d©n c cã ®êng 
giao th«ng ch¹y qua ( B¶ng 4.5. phÇn phô lôc). 

C¸c ®iÓm ®o rung n»m trong ph¹m vi khu c«ng céng vµ d©n c cÇn kh¶o s¸t. Thêi ®iÓm ®o 
ph¶i chän qu·ng thêi gian cã mËt ®é cao nhÊt cña ph¬ng tiÖn tham gia giao th«ng. §o trong 
kho¶ng thêi gian kh«ng Ýt h¬n 4 giê. 
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Trong giao th«ng ®êng s¾t, khi c¸c ®oµn tµu ch¹y víi vËn tèc ®Òu, c¸c toa tµu rung ®éng 
nh mét dao ®éng ®iÒu hßa víi biªn ®é A vµ tÇn sè f . §Ó ph©n lo¹i møc ®é ¶nh hëng cña rung 
®éng ®èi víi hµnh kh¸ch vµ kh¶ n¨ng ch¹y tµu( B¶ng 4.2), ngêi ta thiÕt lËp �sè kh¶ n¨ng ch¹y 
tèt�-fut¸sjãs¸gi sz¸m: 

    Wz= 2,7.
10 53fA  

   Biªn ®é dao ®éng A ®îc thay b»ng cm. 
 
Ngµy nay, c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i sÏ cã quy m« ngµy cµng lín vÒ chiÒu dµi vµ chiÒu cao. 

Cïng víi sù t¨ng lªn vÒ quy m« kÕt cÊu hiÖn ®¹i, sù nh¹y c¶m víi c¸c dao ®éng cã h¹i ®· vµ ®ang 
lµ nguyªn nh©n dÉn tíi c¸c h háng vµ gi¶m tuæi thä cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 

ë ViÖt nam, tuy cßn nhiÒu khã kh¨n vÒ ®éi ngò c¸n bé khoa häc, kÜ thuËt vµ c¸c trang thiÕt bÞ 
thÝ nghiÖm phôc vô cho lÜnh vùc nghiªn cøu thùc nghiÖm trong lÜnh vùc ®éng lùc häc c«ng tr×nh. 
Nh÷ng n¨m gÇn ®©y, trong mét sè trêng §¹i häc vµ ViÖn nghiªn cøu, chóng ta ®· b¾t ®Çu tiÕp 
nhËn ®îc c¸c phÇn mÒm m¸y tÝnh, kÜ thuËt vµ c¸c thiÕt bÞ ®o c¸c th«ng sè ®éng cña c¸c níc tiªn 
tiÕn, ®· cho phÐp c¸c kÜ s ph©n tÝch ®îc c¸c qu¸ tr×nh ®éng lùc phøc t¹p t¸c ®éng lªn kÕt cÊu 

c«ng tr×nh ■  
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Phô luc ch¬ng 4. 
 
B¶ng 4.1. D¶i diÓn h×nh c¸c th«ng sè ®éng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh ph¶n øng víi c¸c nguån 

kÝch ®éng kh¸c nhau. 
 

Nguån rung ®éng 
D¶i tÇn 

sè 
Hz 

D¶i biªn 

®é 
m 

D¶i vËn 

tèc 
mm/s 

D¶i gia 

tèc 
m/s2 

§Æc tÝnh 

thêi 

gian 

§¹i 

lîng 

®o 

Giao th«ng(§êng bé, ®êng 
s¾t) 

1-80 1-200 0,2-50 0,02-1 
Liªn tôc 
Tøc thêi 

VËn tèc 

Næ 1-300 100-2500 0,2-500 0,02-50 Tøc thêi VËn tèc 

§ãng cäc 1-100 10-50 0,2-50 0,02-2 Tøc thêi VËn tèc 

§éng ®Êt 0,1-30 10-105 0,2-400 0,02-20 Tøc thêi 
VËn tèc 
Gia tèc 

Giã 0,1-10 10-105   Tøc thêi Gia tèc 

ThiÕt bÞ ë bªn ngoµi 1-300 10-1000 0,2-50 0,02-1 
Liªn tôc 
Tøc thêi 

VËn tèc 
Gia tèc 

ThiÕt bÞ ë bªn trong 1-1000 1-100 0,2-30 0,02-1 
Liªn tôc 
Tøc thêi 

VËn tèc 
Gia tèc 

Ho¹t ®éng cña con ngêi 
a) Va ch¹m 
b) Trùc tiÕp 

 
0,1-100 
0,1-12 

 
100-500 
100-5000 

 
0,2-20 
0,2-5 

 
0,02-5 

0,02-0,2 

 
Tøc thêi 

 
VËn tèc 
Gia tèc 

 
B¶ng 4.2. C¸c c«ng thøc thùc nghiÖm x¸c ®Þnh nhanh chu k× c¬ b¶n T1. 

 

 T¸c gi¶ C«ng thøc tÝnh XuÊt xø-Ph¹m vi ¸p dông 

T.Taniguchi 

T1=(0,07�0,09)n 
T1=(0,06�0,1)(n+0,5) 

T1=(0,12�0,4)
3

1n2 
 

Trªn c¬ së thùc nghiÖm sè lín nhµ ë 
Tokyo vµ Yokohama. 
 
Cho tÊt c¶ c¸c lo¹i nhµ. 

M.Takeuchi T1=
60

H
 Nhµ khung thÐp. 

N
h
Ë

t 
b

¶
n
 

Tiªu chuÈn kh¸ng 
chÊn (1968). 

 

T1=0,06
hL2

H
.

L

H


 

T1=0,09
L

H
 

T1=0,10
L

H
 

C«ng tr×nh cã têng g¹ch hay tÊm lín 
bªt«ng cèt thÐp chÞu lùc ( h- ®é cao 
tÇng). 
 
C«ng tr×nh bªt«ng cèt thÐp. 
 
C«ng tr×nh thÐp. 

E.P.Ulich 
D.S.Carder 

T1=(0,01�0,035)H 
T10,02H 

Qua kh¶o s¸t 400 ng«i nhµ cã c¸c 
d¹ng kÕt cÊu kh¸c nhau. 

K.Nakagava 

T1=(0,128�0,264)n 

T1=(0,07�0,13)
L

H
 

Trªn c¬ së thùc nghiÖm 53 ng«i nhµ. 

M
ü 

G.W.Hosner 
A.G.Brady 

T1=0,5 n -0,4 Nhµ khung thÐp. 
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R
u
m

a
n
i 

Tiªu chuÈn kh¸ng 
chÊn 

(P.100.78) 

T1=0,3+0,05n(n5) 
T1=0,1n(n5) 
   Theo ph¬ng ngang 
T1=0,045n 
T1=0,055n 

Nhµ khung chÞu lùc. 
 
 
Nhµ cã têng chÞu lùc. 
Nhµ cã khung+têng chÞu lùc. 

L
iª

n
 x

«
 

Sæ tay tÝnh to¸n 
®éng lùc häc c«ng 

tr×nh 

Nhµ s¬ ®å cøng 

T1=0,075 L víi =
L

H
           

T1=.n 

 
 
 
 
Nhµ l¾p ghÐp =0,047 
Nhµ g¹ch ®¸  =0,056 
Trêng häc vµ nhµ c«ng céng x©y     
b»ng g¹ch, ®¸ khèi =0,064 
Nhµ khung thÐp chÌn g¹ch hoÆc 
bªt«ng nhÑ =0,08. 

M.Baeza 
A.Arias 
R.Husid 
M.Baeza 

T1=0,036n 
T1=0,012H 
T1=0,035n 
 

C«ng tr×nh khung thÐp 
Qua ph©n tÝch 34 ng«i nhµ b»ng 
bªt«ng cèt thÐp 4-17 tÇng ë Santiago 
vµ Valparaisio. 

C
h
ilª

 

R.Husid 
 

W.Pieber 
 

J.Romo 

T1=0,04n 

T1=
69

n
 

T1=0,04
L

H
 

Nhµ bªt«ng cèt thÐp b×nh thêng. 
 
 
C«ng tr×nh cao tÇng. 

 
 

     B¶ng 4.1. 
 

®¹i lîng ®Þnh 

nghÜa 
gi¸ trÞ møc ®é nguy hiÓm cña ng«i nhµ 

20...500 XuÊt hiÖn vÕt nøt nhá trªn líp tr¸t. 

500...2000 Mét sè vÕt nøt xuÊt hiÖn trªn têng x©y. 

Sè nguy hiÓm 

R=2
322 fA  

[ mm2/s3] 
2000...5000 VÕt nøt ph¸t triÓn ®Õn tËn mãng. 

10...20 Kh«ng g©y nguy hiÓm. 

20...30 Cha g©y nguy hiÓm. 

30...40 Líp tr¸t vµ têng x©y nøt. 

40...50 Têng chÞu lùc nøt. 

Cêng ®é rung ®éng 

 S= 10.lg(0,1.
f

a max
2

) 

[vibrar] 50...60 Nhµ cã thÓ ®æ. 

 
 

     B¶ng 4.2. 
 

sèt.t. wz ph©n lo¹i 
thêi gian kh«ng 

lµm ngêi mái mÖt 
¸p dông cho 

1 1,0 Lý tëng  

2 1,5 RÊt tèt  

3 2,0 Tèt 

> 24 giê 

 
4 2,5 Kh¸ 13 giê  
5 3,0 Trung b×nh 5,6 giê 
6 3,5 ChÊp nhËn 2,8 giê 

Tµu kh¸ch Wz=3-3,5 

7 4,0 Cã thÓ 1,5 giê  
8 4.5 Kh«ng thÓ 57 phót 

9 5,0 Nguy hiÓm 33 phót 
Tµu hµng  Wz=4-4,5 
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B¶ng 4.3. Møc gia tèc rung cho phÐp trong ho¹t ®éng x©y dùng ( theo TCVN 6962 : 2001 ). 
 

Møc cho phÐp 
Khu vùc 

Thêi gian ¸p 
dông trong ngµy dB m/s2 

Ghi chó 

7h � 19h 75 0,055 Khu vùc cÇn cã m«i trêng ®Æc 
biÖt yªn tÜnh 

19h � 7h Møc nÒn*  

Thêi gian lµm viÖc liªn 
tôc kh«ng qu¸ 
10h/ngµy. 

7h � 19h 75 0,055 Khu vùc d©n c, kh¸ch s¹n, 
nhµ nghØ, c¬ quan hµnh chÝnh 

vµ t¬ng tù 19h � 7h Møc nÒn*  

Thêi gian lµm viÖc liªn 
tôc kh«ng qu¸ 
10h/ngµy. 

6h � 22h 75 0,055 Khu d©n c xen kÏ trong khu 
vùc th¬ng m¹i, dÞch vô vµ 

s¶n xuÊt. 22h � 6h Møc nÒn*  

Thêi gian lµm viÖc liªn 
tôc kh«ng qu¸ 
14h/ngµy. 

  
 Møc nÒn*: lµ møc gia tèc rung ®o ®îc khi kh«ng cã c¸c ph¬ng tiÖn lµm viÖc t¹i khu vùc ®-
îc ®¸nh gi¸. 
 Khu vùc cã m«i trêng ®Æt biÖt yªn tÜnh: lµ n¬i cÇn cã sù yªn tÜnh ®Ó ch÷a bÖnh, ch¨m 
sãc søc kháe, häc tËp, nghiªn cøu, gi¶ng d¹y, thê cóng t«n nghiªm, hoÆc cã c¸c chøc n¨ng t¬ng 
tù. 
 Khu d©n c, kh¸ch s¹n, nhµ nghØ, c¬ quan hµnh chÝnh vµ t¬ng tù: lµ khu vùc ®Ó ë vµ 
lµm viÖc hµnh chÝnh lµ chñ yÕu. 
 Khu d©n c xen kÏ trong khu vùc th¬ng m¹i, dÞch vô vµ s¶n xuÊt: lµ khu vùc mµ ho¹t 
®éng th¬ng m¹i, dÞch vô, s¶n xuÊt lµ chÝnh, trong ®ã cã thÓ cã khu d©n c n»m kÒ hoÆc xen kÏ víi 
c¸c c¬ së s¶n xuÊt c«ng nghiÖp. 
  Møc gia tèc rung La, tÝnh b»ng dexiben [dB] ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 
     La= 20 log(A/A0) 

Trong ®ã: A [m/s2] lµ gia tèc rung ®îc tÝnh b»ng biÓu thøc sau: 

    A=[  10/an2
n 10A ]1/2 

  An[m/s2] lµ gia tèc rung hiÖu dông ë tÇn sè n Hz. 
  an lµ hÖ sè theo d¶i tÇn sè n Hz, gi¸ trÞ cña nã cho trong tiªu chuÈn. 
  A0=10-5[m/s2]  

 
B¶ng 4.4. Møc gia tèc rung cho phÐp trong ho¹t ®éng s¶n xuÊt c«ng nghiÖp 

( theo TCVN 6962 : 2001 ). 
 

Møc cho phÐp  

vµ thêi gian ¸p dông trong ngµy. 

6h � 18h 18h � 6h 
Khu vùc 

dB m/s2 dB m/s2 

Khu vùc cÇn cã m«i trêng ®Æc biÖt yªn 
tÜnh 

60 0,010 55 0,006 

Khu d©n c, kh¸ch s¹n, nhµ nghØ, c¬ 
quan hµnh chÝnh vµ t¬ng tù. 

65 0,018 60 0,010 

Khu d©n c xen kÏ trong khu th¬ng 
m¹i, dÞch vô vµ s¶n xuÊt. 

70 0,030 65 0,018 

 
  B¶ng 4.5. Giíi h¹n gia tèc rung cho phÐp ®èi víi m«i trêng  khu c«ng céng vµ khu d©n c 
do c¸c ph¬ng tiÖn giao th«ng ®êng bé g©y ra. 
 

Giíi h¹n gia tèc rung  
cho phÐp Khu vùc 

Thêi gian ¸p dông 
trong ngµy 

dB m/s2 

7h � 19h 65 0,018 
Khu c«ng céng vµ d©n c. 

19h � 7h 60 0,010 
6h � 22h 70 0,030 Khu d©n c xen kÏ trong khu th¬ng 

m¹i, dÞch vô, s¶n xuÊt. 22h � 6h 65 0,018 
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Ch¬ng V. 

KiÓm ®Þnh c«ng tr×nh x©y dùng 
Kh¸i niÖm vÒ kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh x©y dùng  
KiÓm ®Þnh c«ng tr×nh x©y dùng ( K§CTXD ) lµ ho¹t ®éng kh¶o s¸t, kiÓm tra, ®o ®¹c, thö 

nghiÖm, ®Þnh lîng mét hay nhiÒu tÝnh chÊt cña s¶n phÈm hoÆc kÕt cÊu c«ng tr×nh. Trªn c¬ së ®ã, 
c¨n cø vµo môc tiªu kiÓm ®Þnh, tiÕn hµnh ph©n tÝch, so s¸nh, tæng hîp, ®¸nh gi¸ vµ rót ra nh÷ng kÕt 
luËn vÒ c«ng tr×nh theo quy ®Þnh cña thiÕt kÕ vµ tiªu chuÈn x©y dùng hiÖn hµnh ®îc ¸p dông*.  

   Nh vËy, c«ng t¸c kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh x©y dùng bao gåm 2 bíc thùc hiÖn c¬ b¶n lµ: 
Bíc I: � C¨n cø môc tiªu kiÓm ®Þnh, tiÕn hµnh nh÷ng c«ng viÖc phôc vô thu thËp, ®Þnh 

lîng nh÷ng sè liÖu vµ th«ng tin vÒ c«ng tr×nh, bao gåm viÖc : Kh¶o s¸t, kiÓm tra, ®o ®¹c vµ thö 
nghiÖm. 

Bíc II: � Xö lý vµ ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ thu nhËn ®îc ë bíc I trªn c¬ së nh÷ng quy ®Þnh cña 
thiÕt kÕ vµ tiªu chuÈn hiÖn hµnh, bao gåm viÖc : Ph©n tÝch, so s¸nh, tæng hîp vµ tiÕn hµnh ®¸nh 
gi¸, kÕt luËn.  

Gi¶i thÝch kh¸i niÖm ( TCXDVN 270:2002): 
Kh¶o s¸t lµ qu¸ tr×nh thu nhËn c¸c th«ng sè kÜ thuËt nh»m m« t¶ vµ ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng nhµ 

vµ c«ng tr×nh( gäi chung lµ c«ng tr×nh). 
§¸nh gi¸ t×nh tr¹ng lµ qu¸ tr×nh ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Ó ®a ®Õn c¸c kÕt luËn vÒ 

an tßa kÕt cÊu,gi¸ trÞ kiÕn tróc, an toµn m«i trêng vµ dù b¸o vÒ kh¶ n¨ng biÕn ®æi t×nh tr¹ng chÊt 
lîng c«ng tr×nh trong t¬ng lai.  

 Ngoµi ra, sau khi ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn, cã thÓ ®a ra kiÕn nghÞ ( NÕu cã ) vÒ nh÷ng vÊn ®Ò 
liªn quan ®Õn c«ng tr×nh, nh»m ®¸p øng môc tiªu ®Æt ra kiÓm ®Þnh ®Æt ra. 

  Cã thÓ nãi: KiÓm ®Þnh c«ng tr×nh x©y dùng lµ ho¹t ®éng mang tÝnh tæng hîp mµ c«ng viÖc 
kh¶o s¸t, kiÓm tra vµ thÝ nghiÖm� chØ lµ kh©u cung cÊp th«ng tin hay cø liÖu cho viÖc ®¸nh gi¸ vµ 
kÕt luËn. ChÝnh v× vËy, c«ng t¸c kiÓm ®Þnh yÒu cÇu ë ngêi thùc hiÖn ph¶i cã kinh nghiÖm vµ sù ®Çu 
t chÊt x¸m nhiÒu h¬n so víi c«ng viÖc thùc hiÖn ë bíc I. 

(* §Þnh nghÜa nµy kh«ng hoµn toµn gièng ®Þnh nghÜa trong Quy ®Þnh qu¶n lý chÊt lîng c«ng 
tr×nh x©y dùng s« 18/2003/Q§ - BXD ngµy 27/06/2003 cña Bé trëng Bé X©y dùng.) 

5.1  môc tiªu kiÓm ®Þnh  
C«ng t¸c kiÓm ®Þnh ®îc thùc hiÖn víi môc tiªu cô thÓ nµo ®ã ®èi víi c«ng tr×nh nh»m ®¸p øng 

mét sè yÒu cÇu nhÊt ®Þnh vÒ mÆt qu¶n lý kü thuËt vµ an toµn sö dông trong qu¸ tr×nh khai th¸c. V× 
vËy, môc tiªu kiÓm ®Þnh thêng do chñ së h÷u hay chñ ®Çu t x¸c ®Þnh dùa vµo nh÷ng ®Æc ®iÓm 
sau ®©y:  

 T×nh tr¹ng sö dông c«ng tr×nh hiÖn t¹i.  
  KÕt qu¶ theo dâi vµ qu¶n lý c«ng tr×nh. 
  Nh÷ng yªu cÇu ®Æt ra ®èi víi c«ng tr×nh trong thêi gian tíi. 

  C¨n cø vµo môc tiªu kiÓm ®Þnh cña chñ ®Çu t mµ ®¬n vÞ kiÓm ®Þnh ®Ò xuÊt nh÷ng néi dung 
thùc hiÖn viÖc kh¶o s¸t, kiÓm tra, ®o ®¹c hay thö nghiÖm. 

5.1.1- KiÓm ®Þnh phôc vô thi c«ng vµ nghiÖm thu c«ng tr×nh x©y l¾p 
KiÓm ®Þnh phôc vô nghiÖm thu ®èi víi c«ng tr×nh x©y l¾p, bao gåm: 

 a. Thùc hiÖn kiÓm tra, ®¸nh gi¸ chÊt lîng cña s¶n phÈm tríc khi ®em sö dông l¾p dùng vµo 
c«ng tr×nh thi c«ng. Chóng cã thÓ lµ cÊu kiÖn, b¸n thµnh phÈm, kÕt cÊu ®îc gia c«ng hay chÕ t¹o 
s½n.  

b. Phôc vô c«ng t¸c nghiÖm thu tõng phÇn kÕt cÊu hay bé phËn c«ng tr×nh võa thi c«ng xong. 
Trong tõng giai ®o¹n thi c«ng x©y l¾p, nh÷ng kÕt cÊu chÞu lùc quan trong nh kÕt cÊu mãng, kÕt cÊu 
phÇn th©n, KÕt qu¶ kiÓm ®Þnh sÏ lµ mét trong nh÷ng hå s¬ kü thuËt ®Ó lµm c¨n cø nghiÖm thu, cho 
phÐp chuyÓn sang giai ®o¹n thi c«ng tiÕp nh÷ng h¹ng môc liªn quan. (ViÖc ®a ra yªu cÇu kiÓm 
®Þnh cã thÓ ®îc chØ ®Þnh tríc ngay trong hå s¬ thiÕt kÕ hoÆc do mét trong c¸c bªn tham gia qu¶n 
lý c«ng tr×nh ®Ò xuÊt. Trong ®ã thêng gÆp trong thùc tÕ lµ: KiÓm ®Þnh kÕt cÊu phÇn ngÇm – tríc 
khi thi c«ng c¸c h¹ng môc bªn trªn; kiÓm ®Þnh kÕt cÊu chÞu lùc phÇn th©n - tríc khi bíc sang giai 
®o¹n hoµn thiÖn c«ng tr×nh v.v.) 

c.KiÓm ®Þnh tæng thÓ c«ng tr×nh phôc vô hoµn thiÖn hå s¬ kü thuËt tríc khi nghiÖm thu ®a 
c«ng tr×nh vµo sö dông. §©y chÝnh lµ viÖc x¸c ®Þnh mèc � 0 �, ®Ó lµm c¨n cø so s¸nh, ®¸nh gi¸ sau 
nµy mçi khi xuÊt hiÖn hay x¶y ra nh÷ng sai lÖch, sù cè ®èi víi c«ng tr×nh 

5.1.2 - KiÓm ®Þnh phôc vô qu¶n lý ®èi víi c«ng tr×nh ®ang khai th¸c.  
NhiÖm vô cña c«ng t¸c qu¶n lý c«ng tr×nh sau khi ®· ®a vµo sö dông lµ ph¶i ®¶m b¶o sao cho 

c«ng tr×nh lu«n lµm viÖc ë tr¹ng th¸i an toµn, tuæi thä c«ng tr×nh ph¶i ®îc ®¶m b¶o theo thiÕt kÕ, 
tr¸nh mäi sù cè bÊt thêng g©y nguy hiÓm ®èi víi con ngêi, ®èi víi s¶n xuÊt còng nh b¶n th©n 
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c«ng tr×nh. MÆt kh¸c, trong qu¸ tr×nh khai th¸c, lu«n ph¸t sinh nh÷ng thay ®æi vÒ nhu cÇu, tiÖn nghi 
sö dông, vÒ c«ng nghÖ s¶n xuÊt v.v. 

ë ®©y, kiÓm ®Þnh lu«n ®îc coi lµ c«ng cô kh«ng thÓ thiÕu, ®em lai hiÖu qu¶ thiÕt thùc cho c«ng 
t¸c qu¶n lý vµ ®¸p øng cho viÖc x¸c ®Þnh ph¬ng híng gi¶i quyÕt nh÷ng nhu cÇu kÓ trªn.   

Cã thÓ nªu 5 môc tiªu cô thÓ  ®èi víi kiÓm ®Þnh c¸c c«ng tr×nh ®ang khai th¸c nh sau:  
a. KiÓm ®Þnh phôc vô b¶o dìng c«ng tr×nh  
C«ng t¸c b¶o dìng c«ng tr×nh lµ nhiÖm vô ®Æt ra thêng xuyªn, ®îc ®a vµo kÕ ho¹ch qu¶n 

lý vµ mang tÝnh ®Þnh kú. Tïy thuéc vµo ®Æc ®iÓm, quy m«,  møc ®é phøc t¹p vµ tÇm quan träng cña 
c«ng tr×nh, kho¶ng c¸ch vÒ thêi gian  gi÷a c¸c lÇn kiÓm ®Þnh cã thÓ x¸c ®Þnh dµi ng¾n kh¸c nhau. 
Hå s¬ kiÓm ®Þnh cung cÊp th«ng tin cã tÝnh cËp nhËt. KiÓm ®Þnh phôc vô b¶o dìng ®îc ®Æt ra 
ngay c¶ khi c«ng tr×nh vÉn ®ang sö dông b×nh thêng, kh«ng nhÊt thiÕt ph¶I cã sù cè h háng hay 
xuèng cÊp râ rÖt. C«ng t¸c xö lý c«ng tr×nh � nÕu cã, sÏ ®em l¹i hiÖu qu¶ cao do viÖc thùc hiÖn ®¬n 
gi¶n, nhanh chãng vµ Ýt tèn kÐm. 
Nh÷ng yªu cÇu ®èi víi kiÓm ®Þnh trong trêng hîp nµy lµ: 

- Ph¸t hiÖn nh÷ng khuyÕt tËt võa míi h×nh thµnh ë møc ®é h háng ë giai ®o¹n ban ®Çu víi møc 
®é nhÑ, chñ yÕu trong ph¹m vi côc bé trªn bÒ mÆt (Nh bong trãc côc bé líp bª t«ng b¶o vÖ, líp 
tr¸t mÆt ngoµi, thÊm dét g©y hoen è ë mét vµi vÞ trÝ kÕt cÊu chÞu lùc vµ bao che v.v.). Nãi c¸ch kh¸c, 
tæng thÓ c«ng tr×nh vÉn ®ang ë tr¹ng th¸i lµm viÖc b×nh thêng vµ hÇu nh cßn nguyªn vÑn so víi 
t×nh tr¹ng ë thêi ®iÓm nghiÖm thu tríc khi ®a vµo sö dông. 

- KÕt qu¶ kiÓm ®Þnh chØ râ nh÷ng kghuyÕt tËt võa ph¸t hiÖn trªn c«ng tr×nh, møc ®é h háng cô 
thÓ. C¨n cø vµo ®ã, chñ ®Çu t lËp kÕ häach cho c«ng viÖc b¶o dìng víi nh÷ng néi dung cÇn thùc 
hiÖn kÌm theo thêi gian cÇn cÇn tiÕn hµnh nh»m sím lo¹i trõ nh÷ng nguyªn nh©n cã thÓ g©y nªn 
khuyÕt tËt, kh«ng cho chóng tiÕp tôc ph¸t triÓn réng vµ s©u h¬n.  
 Th«ng thêng, chu kú kiÓm ®Þnh phôc vô b¶o dìng cã thÓ tõ 3 ®Õn 5 n¨m mét lÇn. ViÖc thùc 
hiÖn kiÓm ®Þnh ®i ®«i víi c«ng t¸c b¶o dìng c«ng tr×nh sÏ h¹n chÕ tèi ®a nh÷ng sù cè hay h háng 
bÊt thêng, v× v©y tuæi thä cña cña c«ng tr×nh kh«ng nh÷ng ®¶m b¶o thiÕt kÕ mµ cßn ®îc n©ng cao 

b. KiÓm ®Þnh phôc vô söa ch÷a c«ng tr×nh ( Söa ch÷a nhá vµ võa )  
  KiÓm ®Þnh víi môc tiªu cung cÊp th«ng tin cho viÖc söa ch÷a h háng nhá vµ võa, ®îc ®Æt ra khi 
trong qu¸ tr×nh qu¶n lý vµ theo dâi, chñ ®Çu t ph¸t hiÖn thÊy nh÷ng biÓu hiÖn h háng vµ khuyÕt tËt 
g©y ¶nh hëng ®Õn sö dông vµ sù lµm viÖc cña cÊu kiÖn. Chóng cã thÓ nguy c¬ më réng s©u vµ 
ph¸t triÓn ( ch¼ng h¹n: hiÖn tîng thÊm dét kÐo dµi, vÕt nøt xuÊt hiÖn tõng vïng, diÖn rØ bÒ mÆt ph¸t 
triÓn v.v ). Nh÷ng khuyÕt tËt ®ã b¾t ®Çu g©y suy gi¶m ®Õn chÊt lîng vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc kÕt cÊu, 
nhng vÒ c¬ b¶n, c«ng tr×nh vÉn ë tr¹ng th¸i sö dông b×nh thêng. 
HiÖu qu¶ cña kiÓm ®Þnh lµ cung cÊp nh÷ng th«ng tin kÞp thêi ®Ó chñ ®Çu t cïng ®¬n vÞ thiÕt kÕ lËp 
ph¬ng ¸n söa ch÷a, nh»m ng¨n chÆn sím nh÷ng h háng võa ph¸t hiÖn, kh«ng cho chóng lan 
réng vµ n¨ng nÒ thªm. V× vËy, viÖc thùc hiÖn xö lý söa ch÷a chóng sÏ ®¹t hiÖu qu¶ cao vÒ mÆt kü 
thuËt vµ kinh tÕ 
KÕt qu¶ kiÓm ®Þnh phôc vô söa ch÷a trong trêng hîp nµy lµ: 

 X¸c ®Þnh vÞ trÝ khuyÕt tËt vµ møc ®é h háng trªn kÕt cÊu (kÝch thíc, ®é lín, møc ®é nguy 
h¹i vµ ¶nh hëng v.v. ), ®Þnh lîng vµ ®Þnh tÝnh quy luËt ph©n bè chóng ë nh÷ng khu vùc 
kh¸c nhau trªn c«ng tr×nh. 

 §¸nh gi¸ vÒ sù nguy hiÓm do chóng g©y nªn ( Thêng cßn ë møc ®é côc bé ®èi víi cÊu 
kiÖn riªng rÏ, cha ¶nh hëng ®Õn lµm viÖc tæng thÓ cña c«ng tr×nh. VÒ c¬ b¶n, c«ng tr×nh 
vÉn cho phÐp sö dông b×nh thêng nhng cã phÇn h¹n chÕ vÒ chÊt lîng vµ tiÖn nghi khai 
th¸c ). 

 X¸c ®Þnh nguyªn nh©n t¸c ®éng trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp g©y nªn h háng vµ suy gi¶m chÊt 
lîng c«ng tr×nh (Cã thÓ do nh÷ng sai sãt tõ giai ®o¹n thiÕt kÕ, thi c«ng, do t¸c ®éng m«i 
trêng, do con ngêi sö dông� ).  

Trong hå s¬ kiÓm ®Þnh, ®¬n vÞ t vÊn cÇn nªu râ nh÷ng ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn kÌm theo kiÕn nghÞ 
®èi víi tõng chi tiÕt, cÊu kiÖn hay bé phËn kÕt cÊu cÇn tiÕn hµnh söa ch÷a. Nªu râ yªu cÇu vÒ thêi 
gian thùc hiÖn nh»m ®¶m b¶o hiÖu qu¶ viÖc kh¾c phôc h háng vµ an toµn cho c«ng tr×nh 

c. KiÓm ®Þnh phôc vô xö lý sù cè c«ng tr×nh ( söa ch÷a lín kÌm theo gia cè kÕt cÊu )   
§©y lµ trêng hîp kiÓm ®Þnh khi c«ng tr×nh x¶y ra sù cè. T×nh tr¹ng h háng ®îc coi lµ ë møc 

®é nÆng, lµ nguy hiÓm. §Ó kh«i phôc sù cè kh«ng thÓ chØ tiÕn hµnh söa ch÷a th«ng thêng, mµ ph¶i 
kÌm theo viÖc thùc hiÖn biÖn ph¸p gia cè kÕt cÊu. 

T×nh tr¹ng nµy x¶y ra cã thÓ do nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau. Thùc tÕ cho thÊy, trong thêi 
gian dµi sö dông, rÊt Ýt c«ng tr×nh ®îc qu¶n lý víi sù b¶o dìng vµ ch¨m sãc chu ®¸o. ViÖc theo 
dâi c«ng tr×nh thiÕu hÖ thèng, bá qua c¸c giai ®o¹n söa ch÷a nhá vµ võa ë vµo thêi ®iÓm cÇn thiÕt. 
HËu qu¶ lµ nh÷ng h háng vµ khuyÕt tËt tÝch tô vµ ph¸t triÓn ë diÖn réng vµ s©u, vËt liÖu bÞ ¨n mßn, 
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g©y gi¶m yÕu tiÕt diÖn cÊu kiÖn, dÉn ®Õn t×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi tæng thÓ bé phËn kÕt cÊu chÞu 
lùc hay trªn ph¹m vi toµn c«ng tr×nh 

T×nh tr¹ng xuèng cÊp còng cã thÓ do mét sè nguyªn nh©n kh¸c ngoµi sù kiÓm so¸t cña chñ së 
h÷u nh viÖc x¶y ra nh÷ng biÕn ®éng c¶ mét vïng nÒn ®Êt trong ®ã cã c«ng tr×nh täa l¹c, t¸c ®éng 
cña nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng liÒn kÒ, nh÷ng biÕn ®éng bÊt thêng do thiªn tai v.v. 

Sù cè trong nh÷ng trêng hîp kÓ trªn thêng x¶y ra vµ ph¸t triÓn mang tÝnh ®ét biÕn, nhanh 
chãng dÉn ®Õn nguy c¬ mÊt an toµn cho tæng thÓ c«ng tr×nh vµ cho con ngêi trong sö dông. ( BiÓu 
hiÖn trªn c«ng tr×nh cã thÓ lµ: t×nh tr¹ng lón, nghiªng lín, nøt ph¸t triÓn nhanh, kÌm theo biÕn d¹ng 
vµ chuyÓn vÞ kÕt cÊu vît qu¸ giíi h¹n sö dông vµ cho phÐp, mÊt æn ®Þnh c«ng tr×nh v.v, ).  

ViÖc ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn trong kiÓm ®Þnh ®èi víi c«ng tr×nh khi ®ã ph¶i coi lµ nguy hiÓm, 
cÇn söa ch÷a sím, nh»m chÆn ngay nh÷ng h háng cã kh¶ n¨ng g©y nguy c¬ ®æ vì.  C«ng viÖc 
söa ch÷a nh võa nªu thêng rÊt phøc t¹p, ®ßi hái  viÖc xem xÐt, ph¸n ®o¸n toµn diÖn, cÇn nguån 
®Çu t tèn kÐm, thêi gian thi c«ng khÈn tr¬ng v.v. 

Yªu cÇu kiÓm ®Þnh: 
- ChØ râ vÞ trÝ, kÝch thíc, ®é lín cña h háng, quy luËt ph©n bè chóng trªn c«ng tr×nh.   

X¸c ®Þnh nguyªn nh©n vµ nh÷ng yÕu tè t¸c ®éng trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp g©y nªn sù cè h háng vµ 
t×nh tr¹ng xuèng cÊp ®· râ rÖt 

- §¸nh gi¸ vµ kÕt luËn vÒ hiÖn tr¹ng cña nh÷ng h háng, møc ®é nguy hiÓm, ¶nh hëng 
cña chóng ®èi víi sù lµm viÖc kÕt cÊu, ®èi víi an toµn trong sö dông v.v.  

- KÕt luËn vµ ®Ò suÊt ph¬ng ¸n söa ch÷a gia cè.  
- HiÖu qu¶ cña c«ng t¸c kiÓm ®Þnh chñ yÕu lµ viÖc t×m ®óng nguyªn nh©n g©y nªn h háng vµ 

®¸nh gi¸ ®óng møc vÒ hiÖn tr¹ng nguy hiÓm cña c«ng tr×nh, c¨n cø vµo ®ã ®¬n vÞ thiÕt kÕ cã 
ph¬ng ¸n söa ch÷a vµ gia cè thÝch hîp.  C«ng t¸c kiÓm ®Þnh trong trêng hîp nµy thêng ph¶i tiÕn 
hµnh víi quy m« ®Çy ®ñ vµ chi tiÕt h¬n nhiÒu so víi 2 trêng hîp kiÓm ®Þnh võa nªu trªn.  

d. KiÓm ®Þnh phôc vô söa ch÷a kÕt hîp c¶i t¹o vµ n©ng cÊp c«ng tr×nh   
KiÓm ®Þnh víi môc tiªu söa ch÷a kÕt hîp c¶i t¹o vµ n©ng cÊp c«ng tr×nh ®îc ®Æt ra khi b¶n th©n 

c«ng tr×nh cã thÓ vÉn ë t×nh tr¹ng h háng nh c¸c trêng hîp nªu ë môc 2) vµ 3). Trong ®iÒu kiÖn 
chñ ®Çu t ®Æt ra yªu cÇu söa ch÷a kÕt hîp víi nhiÖm vô ®¸p øng mét sè thay ®æi vÒ néi dung sö 
dông vÒ c«ng nghÖ s¶n xuÊt, vÒ tiÖn nghi khai th¸c v.v. Khi ®ã c«ng t¸c söa ch÷a kÕt hîp víi c¶i 
t¹o c«ng tr×nh ®îc ®Æt ra.   

ViÖc kÕt hîp c¶i t¹o vµ söa ch÷a ®èi víi c«ng tr×nh thêng rÊt ®a d¹ng, phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm 
kÕt cÊu chÞu lùc cña c«ng tr×nh, vµo nhu cÇu sö dông míi vµ kh¶ n¨ng cho phÐp cña kinh phÝ sÏ 
®Çu t, cã thÓ lµ: 

- T¨ng diÖn tÝch sö dông b»ng c¸ch n©ng tÇng – ph¸t triÓn vÒ chiÒu cao c«ng tr×nh; më réng mÆt 
b»ng sö dông – cÊy thªm kÕt cÊu chÞu lùc ë phÇn diÖn tÝch liÒn kÒ víi c«ng tr×nh cò. 

- C¶i t¹o hÖ thèng kü thuËt vµ n©ng cÊp tÞªn nghi s¶n xuÊt vµ sinhho¹t ( khu phô, hÖ thèng th«ng 
giã, ¸nh s¸ng, ®êng cÊp tho¸t níc, ®iÖn s¶n xuÊt, chiÕu s¸ng v.v. 

Yªu cÇu kiÓm ®Þnh: 
- Yªu cÇu kiÓm ®Þnh tuú thuéc vµo t×nh tr¹ng c«ng tr×nh nh nªu trong trêng hîp söa 

ch÷a, söa ch÷a kÕt hîp gia cè kÕt cÊu. Tuy nhiªn cã sù chó ý c¶ vÒ mÆt kiÕn tróc vµ cÊu t¹o, 
liªn kÕt gi÷a c¸c kÕt cÊu chÞu lùc. 

- X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng c¶i t¹o n©ng cÊp c«ng tr×nh ®Ò chän ph¬ng ¸n thùc hiÖn chóng 
cho phï hîp nh c¸c gi¶i ph¸p liªn kÕt, biÖn ph¸p an toµn, møc ®é ¶nh hëng ®èi víi s¶n 
xuÊt vµ sö dông kh¸c v.v. 

HiÖu qu¶ cña c«ng t¸c kiÓm ®Þnh trong trêng hîp nµy lµ cung cÊp th«ng tin chuÈn x¸c, thuËn 
tiÖn cho viÖc thi c«ng, võa ®¶m b¶o an toµn cho c«ng tr×nh cò vµ phÇn c«ng tr×nh c¶i t¹o, n©ng cÊp. 

e)  KiÓm ®Þnh phôc vô ph¸ bá c«ng tr×nh  
§©y lµ trêng hîp ®Æc biÖt ®èi víi môc tiªu kiÓm ®Þnh. §Ó cã c¬ së quyÕt ®Þnh viÖc ph¸ bá mét 

c«ng tr×nh, c«ng t¸c kiÓm ®Þnh ph¶i ®a ra nh÷ng ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn thËt x¸c ®¸ng. Trong b¸o c¸o 
kiÓm ®Þnh, ngoµi viÖc so s¸nh kÕt qu¶ kh¶o s¸t, ®o ®¹c, kÕt qu¶ thö nghiÖm víi quy ®Þnh cña tiªu 
chuÈn, thêng cã kÌm theo nh÷ng chøng minh b»ng tÝnh to¸n kiÓm tra. 
Yªu cÇu kiÓm ®Þnh: 

- Møc ®é h háng ®· vît qu¸ giíi h¹n cho phÐp vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc, ®é æn ®Þnh cña 
kÕt cÊu. Sù lµm viÖc cña kÕt cÊu ®· mÊt an toµn, t¹o nªn toµn c«ng tr×nh ë vµo t×nh tr¹ng 
nguy hiÓm. ViÖc sö dông kh«ng thÓ tiÕp tôc cho s¶n xuÊt hoÆc cho sinh ho¹t b×nh thêng. 

- ViÖc ®Ò cËp ®Õn c¸c ph¬ng ¸n cã thÓ ¸p dông cho söa ch÷a c«ng tr×nh ®Òu kh«ng 
®¸p øng yªu cÇu vÒ kü thuËt vµ kinh tÕ.  

5.2. LËp ®Ò c¬ng kiÓm ®Þnh  
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          §Ò c¬ng kiÓm ®Þnh lµ v¨n b¶n ®îc ®¬n vÞ t vÊn cã chøc n¨ng kiÓm ®Þnh so¹n th¶o. t ®Æt. 
§Ó néi dung vµ khèi lîng kiÓm ®Þnh s¸t víi thùc tÕ, ®¬n vÞ t vÊn ngoµi viÖc c¨n cø vµo môc tiªu 
®Æt ra cña chñ chñ ®Çu t, cßn ph¶i dùa vµo kÕt qu¶ t×m hiÓu vÒ tæng thÓ c«ng tr×nh qua ®¬n vÞ trùc 
tiÕp qu¶n lý, qua viÖc tiÕp cËn quan s¸t s¬ bé t¹i hiÖn trêng. §Ò c¬ng kiÓm ®Þnh lµ v¨n b¶n chøa 
®ùng nh÷ng néi dung kü thuËt c¬ b¶n cÇn thùc hiÖn.  

5.2.1. Néi dung chÝnh cña b¶n ®Ò c¬ng bao gåm: 
 C¨n cø  ®Ó lËp ®Ò c¬ng kiÓm ®Þnh, trong ®ã nh¾c l¹i môc tiªu kiÓm ®Þnh, tªn nh÷ng tµi liÖu, hå 

s¬ liªn quan, nh÷ng tiªu chuÈn vµ chØ dÉn kü thuËt sÏ ®îc sö dông v.v. 
 Giíi thiÖu ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña c«ng tr×nh, t×nh h×nh sö dông thùc tÕ.  
 X¸c ®Þnh néi dông vµ khèi lîng kh¶o s¸t, ®o ®¹c, kiÓm tra vµ thÝ nghiÖm ( nh»m phôc vô cung 

cÊp nh÷ng th«ng tin c¬ b¶n cho viÖc ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn ®èi víi c«ng tr×nh,  ®¸p øng môc tiªu 
®Æt ra trong kiÓm ®Þnh). 

  Tiªu chuÈn ¸p dông trong kiÓm ®Þnh cïng nh÷ng ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t vµ thö nghiÖm sÏ thùc 
hiÖn. 

 KÕ ho¹ch tiÕn hµnh vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn cÇn ®¸p øng trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t t¹i hiÖn trêng ( 
nh yªu cÇu cung cÊp nguån ®iÖn, ¸nh s¸ng t¹i chç v.v.). 
Ngoµi ra, tuú thuéc vµo t×nh h×nh thùc tÕ trªn hiÖn trêng, trong ®Ò c¬ng cã thÓ ®Ò cËp ®Õn 

nh÷ng ®iÒu kiÖn cÇn ®¸p øng trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn c«ng viÖc kh¶o s¸t, thö nghiÖm ( nh yªu 
cÇu cung cÊp vÞ trÝ c¸c hÖ thèng ®iÖn ngÇm, ®êng th«ng tin; §iÒu kiÖn an toµn khi kh¶o s¸t ®o ®¹c 
trªn cao; viÖc bè trÝ dµn d¸o chèng ®ì t¹m thêi v.v. ). 

B¶n ®Ò c¬ng sau ®ã ph¶i ®îc bªn ®Æt hµng xem xÐt vµ nhÊt trÝ nh»m ®¶m b¶o viÖc ®¸p øng 
môc tiªu kiÓm ®Þnh ®Æt ra vµ sù phèi hîp trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn kh¶o s¸t..  

5.2.2 ThiÕt kÕ thÝ nghiÖm thö t¶i trªn c«ng tr×nh 
Trong mét sè trêng hîp, ngoµi c«ng t¸c kh¶o s¸t, ®o ®¹c, kiÓm tra b»ng ph¬ng ph¸p thÝ 

nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i, cÇn tiÕn hµnh thÝ nghiÖm thö t¶i t¹i hiÖn trêng. Khi ®ã, néi dung b¶n ®Ò 
c¬ng cã thÓ cßn kÌm theo b¶n thiÕt kÕ thÝ nghiÖm thö t¶i.  

Néi dung phÇn thiÕt kÕ ®îc tr×nh bµy vµ thÓ hiÖn tr×nh bµy cô thÓ nh ®èi víi thiÕt kÕ thÝ 
nghiÖm tÜnh ( Trong ®ã bao gåm s¬ ®å thÝ nghiÖm, s¬ ®å bè trÝ dông cô vµ thiÕt bÞ ®o,  ph¬ng tiÖn 
vµ s¬ ®å chÊt t¶i, hÖ dµn d¸o chèng ®ì b¶o hiÓm cho b¶n th©n kÕt cÊu, ph¬ng tiÖn ®¶m b¶o an 
toµn cho ngêi vµ thiÕt bÞ thÝ nghiÖm v.v. ). 

5.3.tr×nh tù thùc hiÖn kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh 
ViÖc thùc hiÖn néi dung vµ c¸c bíc kiÓm ®Þnh theo mét tr×nh tù nhÊt ®Þnh nh»m khai th¸c ®Çy 

®ñ nh÷ng th«ng tin cÇn vµ ®ñ phôc vô cho c«ng t¸c xö lý, ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn vÒ c«ng tr×nh, cho 
phÐp gi¶i ®¸p vµ gi¶i quyÕt mét c¸ch tèi ®a ®èi víi nh÷ng vÊn ®Ò liªn quan ®Õn môc tiªu ®Æt ra trong 
kiÓm ®Þnh.  
VÒ  nguyªn t¾c, c«ng viÖc kh¶o s¸t cÇn thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 

 Kh¶o s¸t tõ tæng thÓ ®Õn chi tiÕt cÊu kiÖn, bé phËn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 
 Quan s¸t tõ nh÷ng biÓu hiÖn trªn bÒ mÆt bªn ngoµi c«ng tr×nh ®Õn chÊt lîng vµ cÊu t¹o 

bªn trong kÕt cÊu; Tõ nh÷ng th«ng tin ®Þnh tÝnh ®Õn nh÷ng sè liÖu b»ng sè qua ®o ®¹c trùc 
tiÕp trªn hiÖn trêng. 

 Thùc hiÖn viÖc quan s¸t b»ng m¾t thêng víi nh÷ng ph¬ng tiÖn ®¬n gi¶n ®Õn viÖc tiÕn 
hµnh kh¶o s¸t, ®o ®¹c vµ thÝ nghiÖm cã sö dông nh÷ng m¸y mãc thiÕt bÞ chuyªn dïng.  

Tõ viÖc ph¸t hiÖn nh÷ng h háng côc bé bªn ngoµi ®Õn nh÷ng khuyÕt tËt n»m s©u bªn trong kÕt 
cÊu v.v 

5.4. C¸c bíc thùc hiÖn  kiÓm ®Þnh  
Sù ph©n ®Þnh c¸c bíc thùc hiÖn kiÓm ®Þnh chØ mang tÝnh t¬ng ®èi. Cã nh÷ng c«ng viÖc liªn 

quan vµ hç trî bæ sung trùc tiÕp cho nhau th× nhÊt thiÕt ph¶i tiÕn hµnh tu©n theo mét tr×nh tù ®Þnh 
tríc. ( Ch¼ng h¹n cÇn kiÓm tra hÖ thèng kü thuËt ch«n ngÇm tríc khi ®µo hè kh¶o s¸t mãng; thùc 
hiÖn viÖc ®o ®¹c kÝch thíc h×nh häc vµ dß cèt thÐp tríc, sau ®ã míi thÝ nghiÖm ®o siªu ©m v.v. ). 

C¸c bíc thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh kiÓm ®Þnh ph¶i b¸m s¸t theo nh÷ng néi dung vµ khèi lîng 
®· ®Ò cËp ®Õn trong ®Ò c¬ng kiÓm ®Þnh. Trêng hîp cã nh÷ng ph¸t sÞnh míi, cÇn bæ sung kÞp thêi 
®Ò viÖc khai th¸c th«ng tin vµ sè liÖu thÝ nghiÖm ®îc ®Çy ®ñ. 

 
5.4.1. Bíc I- Kh¶o s¸t hå s¬ liªn quan ®Õn c«ng tr×nh  

       C«ng t¸c kh¶o s¸t hå s¬ nh»m cung cÊp nh÷ng th«ng tin phôc vô cho trùc tiÕp viÖc ®¸nh gi¸ 
t×nh h×nh, ®Þnh híng vµ ph¸n ®o¸n nh÷ng t×nh huèng cã thÓ x¶y ra trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t vµ thÝ 
nghiÖm. MÆt kh¸c, qua kÕt qu¶ nghiªn cøu hå s¬, cã thÓ hiÓu râ thªm chi tiÕt vÒ kÕt cÊu c«ng tr×nh. 
KÕt qu¶ cña viÖc kh¶o s¸t hå s¬ c«ng tr×nh, cho phÐp mét lÇn n÷a kh¼ng ®Þnh nh÷ng néi dung hay 
vÊn ®Ò nµo nhÊt thiÕt ph¶i thùc hiÖn theo néi dung ®Ò ra trong ®Ò c¬ng, ®iÓm nµo cã thÓ gi¶m bít 
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hay lîc bá, ®iÓm nµo cÇn bæ sung cho ®Çy ®ñ v.v. Còng qua kh¶o s¸t hå s¬, ta cã thÓ gi¶i thÝch râ 
hay lµm s¸ng tá mét sè biÓu hiÖn trªn c«ng tr×nh. Tõ ®ã, cã sù tËp trung h¬n cho nh÷ng néi dung 
kh¶o s¸t cÇn tiÕn hµnh.  
 Mét sè hå s¬ liªn quan ®Õn c«ng tr×nh cÇn kh¶o s¸t thêng lµ:  

a) Hè s¬ thiÕt kÕ vµ thi c«ng, bao gåm: 
   Hå s¬ kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh. 
   B¶n vÏ thiÕt kÕ. 
   Hå s¬ thi c«ng ( b¶n vÏ hßan c«ng ). 
   NhËt ký thi c«ng c«ng tr×nh. 
 Nh÷ng tµi liÖu vµ hå s¬ kh¸c liªn quan ®Õn c«ng tr×nh. 
NhiÒu trêng hîp, mét vµi trong sè c¸c hå s¬ kÓ trªn kh«ng cßn lu gi÷ ®îc do thÊt tho¸t trong 

qu¸ tr×nh qu¶n lý hoÆc cßn l¹i nhng kh«ng ®Çy ®ñ th× cÇn ®Ò xuÊt víi chñ ®Çu t tiÕn hµnh kh«i 
phôc, bæ sung th«ng tin cho hå s¬ bÞ thiÕu ®ã. 
( Khi xÐt thÊy cÇn thiÕt, cã thÓ bæ sung cho hoµn thiÖn nh÷ng hå s¬ thiÕu nh mét sè b¶n vÏ hiÖn 
tr¹ng kÕt cÊu, hå s¬ khoan kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng  tr×nh �Nguån cung cÊp th«ng tin vÒ mÆt hå s¬ 
cã thÓ khai th¸c qua viÖc t×m hiÓu hå s¬ cña nh÷ng c«ng tr×nh t¬ng tù, cã cïng d¹ng kÕt cÊu, x©y 
dùng cïng thÕ hÖ, c¸c c«ng tr×nh x©y dùng liÒn kÒ v.v.).  

b) Hå s¬ vÒ lÞch sö khai th¸c c«ng tr×nh 
§©y lµ nh÷ng tµi liÖu cung cÊp th«ng tin trong suèt qu¸ tr×nh khai th¸c kÓ tõ thêi gian nghiÖm 

thu hoµn tÊt x©y dùng ®a c«ng tr×nh vµo sö dông. Trong ®ã cã ®Ò cËp ®Õn nh÷ng g× x¶y ra ®èi víi 
c«ng tr×nh trong suèt thêi gian tån t¹i cho ®Õn thêi ®iÓm tiÕn hµnh kiÓm ®Þnh. Th«ng thêng, cÇn t×m 
hiÓu mét sè t liÖu vµ sù kiÖn c¬ b¶n sau: 

 Nh÷ng thay ®æi vÒ néi dung sö dông ( KÓ c¶ viÖc thay ®æi liªn quan ®Õn c«ng nghÖ s¶n xuÊt 
).  

 Nh÷ng thay ®æi vÒ t¶i träng t¸c dông víi s¬ ®å chÊt t¶i vµ s¬ ®å lµm viÖc kh¸c biÖt so víi 
thiÕt kÕ ban ®Çu. 

 Thay ®æi vÒ m«i trêng liªn quan ®Õn c«ng tr×nh ( Nh: BiÕn ®éng m«i trêng nÒn ®Êt do 
thay ®æi cao tr×nh mùc níc ngÇm; M«i trêng nhiÖt Èm, kh«ng khÝ thay ®æi do n©ng cÊp c«ng suÊt 
hay thay thÕ c«ng nghÖ s¶n xuÊt míi v.v. ). 

 Nh÷ng ¶nh hëng ®èi víi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu do t¸c dông cña qu¸ tr×nh söa ch÷a, c¶i 
t¹o, n©ng cÊp c«ng tr×nh. 

 Nh÷ng sù cè ®· tõng x¶y ra ®èi víi c«ng tr×nh vµ hËu qu¶ ®Ó l¹i sau mçi lÇn xö lý chóng ( 
Nh c¸c sù cè do háa ho¹n, lôt, b·o, ®éng ®Êt hay ®æ vì do c¸c nguyªn nh©n kh¸c nhau�).    

Chóng cung cÊp cho ta nh÷ng t liÖu lµm c¨n cø ®Ó gi¶i thÝch hiÖn tr¹ng sai lÖch trªn c«ng tr×nh 
so víi thiÕt kÕ. MÆt kh¸c, cã thÓ c¨n cø vµo ®ã ®Ó gi¶i thÝch vµ x¸c ®Þnh nguyªn nh©n, diÔn biÕn cña 
nh÷ng hiÖn tîng x¶y ra hiÖn t¹i. Nã cßn ®îc sö dông lµm c¬ së ®Ó ph¸n ®o¸n kh¶ n¨ng ph¸t triÔn 
tiÕp nh÷ng khuyÕt tËt hay sù cè võa ph¸t hiÖn 

Th«ng thêng, ®èi víi nh÷ng c«ng tr×nh cò, hå s¬ kh«ng cßn lu gi÷ ®Çy ®ñ, ®· qua nhiÒu thÕ 
hÖ chñ qu¶n lý vµ së h÷u, viÖc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c thêi gian cïng víi mét sù kiÖn nµo ®ã x¶y ra 
trong qu¸ khø lµ vÊn ®Ò kh«ng ph¶i dÔ dµng. Chóng cã thÓ t×m hiÓu b»ng ph¬ng ph¸p ®iÒu tra tõ 
lÞch sö nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng cïng thÕ hÖ, khai th¸c t liÖu b»ng ph¬ng ph¸p thèng kª qua 
c¸c phiÕu ®iÒu tra, qua t×m hiÓu nh÷ng ®¬n vÞ, c¸ nh©n ®· trùc tiÕp sèng vµ lµm viÖc t¹i c«ng tr×nh ë 
tõng thêi kú v.v. 

NÕu kÕt qu¶ kh¶o s¸t hå s¬ vµ lÞch sö khai th¸ch c«ng tr×nh ®· t×m  ®îc ®ñ t liÖu ®Ó 
x¸c ®Þnh râ hiÖn tr¹ng khuyÕt tËt hay sù cè x¶y ra trªn c«ng tr×nh th× cã thÓ kÕt thóc kiÓm 
®Þnh ngay ë giai ®o¹n nµy. Trêng hîp ngîc l¹i, cÇn tiÕn hµnh c«ng viÖc kh¶o s¸t ë tiÕp 
theo. 

5.4.2  Bíc II - Kh¶o s¸t tæng thÓ bªn ngoµi c«ng tr×nh   
     ChÊt lîng kÕt cÊu c«ng tr×nh khi cã biÕn ®æi ®a sè béc lé ngay tõ mÆt ngoµi. §iÒu nµy rÊt 
thêng gÆp bëi nh÷ng lý do sau: 

 BÒ mÆt kÕt cÊu lµ n¬i chÞu ¶nh hëng trùc tiÕp nh÷ng t¸c ®éng bÊt lîi cña m«i trêng ( YÕu 
tè thay ®æi nhiÖt Èm, t¸c dông m«i trêng ¨n mßn�), tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu bÞ phong hãa 
nhanh h¬n so víi vËt liÖu n»m bªn trong tiÕt diÖn cÊu kiÖn. 

 Theo thêi gian, do vËt liÖu bªn ngoµi tiÕp xóc trùc tiÕp víi kh«ng khÝ, ma n¾ng, nhiÖt Èm� 
nªn sím bÞ l·o hãa h¬n vËt liÖu n»m s©u bªn trong. 

Nh÷ng t¸c dông c¬ häc t¸c dông lªn c«ng tr×nh, tríc hÕt ¶nh hëng qua bÒ mÆt ngoµi c«ng 
tr×nh, do ®ã mÆt ngoµi chÝnh lµ n¬i dÔ bÞ tæn h¹i nhÊt v.v 
BiÓu hiÖn do nh÷ng yÕu tè t¸c dông nªu trªn cho phÐp ph¸t hiÖn dÔ dµng qua quan s¸t trùc tiÕp 
b»ng m¾t thêng hay kÕt hîp víi sù trî gióp cña mét sè thiÕt bÞ, dông cô chuyªn dïng kh¸c. NhiÒu 
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khi b»ng ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t ®¬n gi¶n, nh÷ng ®Æc ®iÓm biÓu hiÖn trªn mÆt ngoµi còng cã thÓ 
nhanh chãng ph¸t hiÖn sù lµm viÖc còng nh ®¸nh gi¸ t×nh h×nh c¬ b¶n vÒ  chÊt lîng kÕt cÊu. ViÖc 
kh¶o s¸t do ®ã cã thÓ thùc hiÖn b»ng ph¬ng ph¸p quan s¸t trùc tiÕp kÕt hîp víi ®o ®¹c b»ng 
nh÷ng thiÕt bÞ hay ph¬ng tiÖn ®¬n gi¶n, hoÆc kÕt hîp sö dông c¸c dông cô ®o chuyªn dïng.  

KÕt qu¶ ®¹t ®îc ë giai ®o¹n kh¶o s¸t nµy kh«ng nh÷ng cho phÐp x¸c ®Þnh mét c¸ch tæng 
qu¸t vÒ hiÖn tr¹ng c«ng tr×nh, mµ cßn cã thÓ sím lµm râ vÒ mét sè vÊn ®Ò ®Æt ra trong ®Ò c¬ng 
kiÓm ®Þnh. Qua kÕt qu¶ kiÓm tra mÆt ngoµi, mét sè néi dung vµ khèi lîng kh¶o s¸t nªu trong ®Ò 
c¬ng cã thÓ bá qua hoÆc thay ®æi, bæ sung cho phï hîp. Khi ®ã kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i tiÕn hµnh 
®Çy ®ñ c¸c bíc tiÕp theo nh ®· dù kiÕn ban ®Çu. ChÝnh v× vËy viÖc tæ chøc thùc hiÖn kiÓm ®Þnh 
trªn hiÖn trêng, kh«ng nªn véi v· triÓn khai ®ång thêi ®èi víi nh÷ng néi dung c«ng viÖc khi xÐt thÊy 
cã sù liªn quan mËt thiÕt víi nhau hay lµ hËu qu¶ cña nhau. 
 Nãi chung, chØ sau khi kh¶o s¸t kü mÆt ngoµi c«ng tr×nh míi cã c¬ së ®Ó tiÕn hµnh nh÷ng c«ng viÖc 
kh¸c cã liªn quan ë bªn trong. 

Tïy thuéc vµo ®Æc ®iÓm kiÕn tróc vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh, c«ng t¸c kh¶o s¸t tæng thÓ mÆt ngoµi, 
cã thÓ tiÕn hµnh víi mét sè néi dung chÝnh sau ®©y: 

a) KiÓm tra ®é th¼ng ®øng c«ng tr×nh 
§é th¼ng ®øng lµ biÓu hiÖn tæng thÓ vÒ møc ®é æn ®Þnh cña c«ng tr×nh. Nã liªn quan mËt thiÕt 

víi tr¹ng th¸i lµm viÖc cña nÒn mãng. 
Khi khèi nhµ kh«ng bÞ nghiªng, chøng tá nÒn mãng lµm viÖc ë tr¹ng th¸i tèt vµ æn ®Þnh. Tuy nhiªn, 
cÇn xem xÐt trêng hîp cã thÓ nÒn mãng x¶y ra chuyÓn vÞ lón ®Òu th× c«ng tr×nh vÉn ë tr¹ng th¸i 
th¼ng ®øng b×nh thêng.  
    NÕu c«ng tr×nh ph¸t hiÖn bÞ nghiªng, cã nghÜa lµ ®· x¶y ra mét trong c¸c trêng hîp sau :  

 NÒn ®Êt cã ®é æn ®Þnh kÐm, c¸c líp bªn díi mãng x¶y ra biÕn d¹ng kh«ng ®Òu, g©y nªn lón 
lÖch gi÷a c¸c vïng vµ dÉn ®Õn nghiªng nhµ. KÕt cÊu mãng khi ®ã dï cã ®é cøng lín vµ kh¶ n¨ng 
chÞu lùc tèt, nhng vÉn bÞ biÕn d¹ng cña nÒn kÐo theo. 

 NÒn ®Êt lµm viÖc tèt vµ ®ång ®Òu, nhng cã thÓ c«ng tr×nh vÉn bÞ nghiªng. Nguyªn nh©n 
chÝnh ë ®©y lµ do kÕt cÊu mãng yÕu, kh«ng ®ñ ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc ®Ó nhËn t¶i träng ( 
Thêng lµ t¸c dông kh«ng ®Òu ) tõ phÇn bªn trªn cña c«ng tr×nh truyÒn xuèng hoÆc nh÷ng ¶nh 
hëng do t¸c dông cña c«ng tr×nh kÒ bªn c¹nh truyÒn sang. T×nh tr¹ng lón lóc nµy sÏ x¶y ra lµ do 
kÕt cÊu mãng bÞ biÕn d¹ng cong, vâng lín hoÆc thËm chÝ bÞ g·y. Nãi c¸ch kh¸c, gi÷a mãng vµ 
phÇn kÕt cÊu chÞu lùc bªn trªn cña c«ng tr×nh ®îc thiÕt kÕ kh«ng ®¶m b¶o an toµn. §i ®«i víi t×nh 
tr¹ng nghiªng cña ng«i nhµ thêng kÌm theo hiÖn tîng nøt vµ mét sè khuyÕt tËt kh¸c x¶y ra trªn 
kÕt cÊu nh bong trãc, biÕn h×nh, mÊt æn ®Þnh côc bé v.v.  

C«ng viÖc kiÓm tra ®é th¼ng ®øng ®îc tiÕn hµnh nh sau: 
 Sö dông m¸y ®o tr¾c ®¹c, x¸c ®Þnh chuyÓn vÞ nghiªng cña tõng trôc gãc hoÆc nh÷ng vÞ trÝ trôc 

®Æc trng kh¸c trªn c¸c mÆt ®øng c«ng tr×nh.  
Trßng hîp ph¸t hiÖn nghiªng do lón, tr«i trît nÒn mãng ë tr¹ng th¸i nghi ngê lµ cha æn ®Þnh, 

c«ng t¸c tr¾c ®¹c ph¶i tiÕn hµnh trong mét thêi gian víi sè chu kú theo dâi nhÊt ®Þnh ®Ó nhËn ®îc 
®ñ th«ng tin cho phÐp ®¸nh gi¸ xem t×nh tr¹ng biÕn ®éng lón cña c«ng tr×nh hiÖn t¹i ë trong giai 
®o¹n ph¸t triÓn, ®ang diÔn biÕn t¾t dÇn hay ®· ngõng h¼n. 
KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®é th¼ng ®øng c«ng tr×nh thêng ®îc tr×nh bµy ë d¹ng sã ®å kÌm theo thuyÕt 
minh vÒ t×nh tr¹ng chuyÓn vÞ lón, nghiªng cña tõng trôc ®øng, tõng khu vùc hay ®¬n nguyªn kiÓm 
tra.  

 Kh¶o s¸t tr¹ng th¸i nøt trªn c«ng tr×nh 
HiÖn tîng nøt trªn c«ng tr×nh x¶y ra do nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau, tïy thuéc vµo ®Æc 

®iÓm vËt liÖu, s¬ ®å lµm viÖc vµ tr¹ng th¸i liªn kÕt gi÷a c¸c kÕt cÊu. VÒ thêi gian h×nh thµnh vµ ph¸t 
triÓn vÕt nøt còng cã thÓ kh«ng ®ång thêi. Cã nh÷ng vÕt nøt xuÊt hiÖn ngay tõ thêi gian thi c«ng, 
mét sè kh¸c l¹i h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh sö dông. Nguyªn nh©n g©y nøt cã khi do tõng t¸c ®éng 
riªng rÏ nh : t¸c dông cña t¶i träng, rØ vËt liÖu, yÕu tè m«i trêng, thiªn nhiªn hay sù cè bÊt thêng 
kh¸c. Còng cã thÓ nøt lµ hËu qu¶ t¸c dông ®ång thêi cña hai hay nhiÒu yÕu tè g©y nªn. ( ë ®©y ta 
chØ ®Ò cËp ®Õn c¸c vÕt nøt thêng gÆp,  béc lé ra ngoµi vµ nh×n thÊy trªn vÒ mÆt c«ng tr×nh ).     

H×nh ¶nh vÒ t×nh tr¹ng nøt cã thÓ cho ta nh÷ng nhËn ®Þnh  cã liªn quan sau ®©y ®èi víi chÊt 
lîng c«ng tr×nh: 
 VÒ møc ®é thu hÑp tiÕt diÖn lµm viÖc cña cÊu kiÖn. Tõ ®ã suy ra sù ¶nh hëng nøt ®Õn kh¶ 

n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu. 
 Tr¹ng th¸i æn ®Þnh c«ng tr×nh do ¶nh hëng cña vÕt nøt lµm cho ®é cøng kÕt cÊu suy gi¶m.  
 Sù thay ®æi chÊt lîng vËt liÖu bªn trong cÊu kiÖn. 
 Møc ®é ¶nh hëng cña t×nh tr¹ng rØ vµ phong hãa vËt liÖu. 
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 Sù liªn quan gi÷a nøt vµ mét sè biÓu hiÖn kh¸c vÒ tr¹ng th¸i øng suÊt - biÕn d¹ng vµ chuyÓn vÞ 
tõng bé phËn kÕt cÊu v.v.  

 Tr¹ng th¸i nøt trªn c«ng tr×nh ®îc coi lµ mét trong nhøng yÕu tè quan träng ®Ó x¸c ®Þnh t×nh 
tr¹ng nguy hiÓm cña bé phËn kÕt cÊu hay tæng thÓ  c«ng tr×nh.  

  Khi tiÕn hµnh kh¶o s¸t vÕt nøt, cÇn lu ý ®Õn nh÷ng ®Æc ®iÓm riªng cña mét sè kÕt cÊu chÞu lùc 
thêng gÆp b»ng vËt liÖu g¹ch ®¸ vµ BTCT 

 Kh¶o s¸t nøt trªn kÕt cÊu khèi x©y g¹ch- ®¸ 
  VÒ t×nh tr¹ng nøt trªn kÕt cÊu chÞu lùc lµ khèi x©y b»ng g¹ch - ®¸, cã thÓ x¶y ra c¸c trêng hîp 
sau: 

Nøt chÐo b¾t nguån tõ gãc cña c¸c « cöa, tõ vÞ trÝ bªn díi gèi truyÒn lùc cña c¸c cÊu kiÖn 
bªn trªn, theo ®êng chÐo cña khoang têng hay mãng.  

 Nøt ngang khèi x©y ch¹y theo c¸c m¹ch ngang ë mét sè hµng g¹ch. §©y lµ biÓu hiÖn cña 
t×nh tr¹ng bong t¸ch víi chuyÓn vÞ x« ngang hoÆc tr«i trît. Chóng thêng thÊy trªn mét sè 
hµnh g¹ch bªn díi sµn trÇn hay m¸i ( Thêng gäi lµ nøt cæ trÇn ); nøt qua phÇn khèi x©y 
gi÷a c¸c « cöa� 

 Nøt theo ph¬ng ®øng víi ®êng nøt qua mét lo¹t c¸c hµng g¹ch, c¾t ®øt th©n c¸c viªn 
g¹ch t¹o thµnh mét ®êng nøt gÇn nh liªn tôc trªn m¶ng têng. H×nh ¶nh nµy còng 
thêng xuÊt hiÖn t¹i vÞ trÝ trôc gãc n¬i giao nhau gi÷a 2 khoang têng. 

Ngoµi nh÷ng ®Æc ®iÓm vÒ vÞ trÝ ®êng nøt kÓ trªn, trong kh¶o s¸t cßn cÇn x¸c ®Þnh ®é më réng, 
®é s©u vÕt nøt; X¸c ®Þnh qu¸ tr×nh h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña chóng theo thêi gian; Sù liªn quan 
gi÷a t×nh tr¹ng nøt víi hiÖn tîng thÊm, dét, phong hãa, rØ vËt liÖu v.v.    
H×nh ¶nh vÒ chiÒu híng ph¸t triÓn vµ møc ®é tËp trung cña c¸c ®êng nøt, cho phÐp ph¸n ®o¸n 
tr¹ng th¸i biÕn d¹ng, chuyÓn vÞ cña b¶n th©n khèi x©y vµ cña kÕt cÊu liªn quan. 
Th«ng tin vÒ ®é më réng vµ chiÒu s©u vÕt nøt cho ®¸nh gi¸ møc ®é gi¶m yÕu cña tiÕt diÖn chÞu lùc 
khèi x©y, sù liªn quan gi÷a chóng víi t×nh tr¹ng chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu bªn trªn� 

CÇn chó ý  ®èi víi nh÷ng m¶ng têng chÞu lùc víi chiÒu cao lín, vÕt nøt më réng ë mäi tr¹ng 
th¸i kÓ trªn, ®Òu lµm cho ®é æn ®Þnh khèi x©y gi¶m yÕu cÇn quan t©m. §Æc biÖt chó ý lµ trêng hîp 
®èi víi khoang têng hay cét g¹ch- ®¸ lµm viÖc chÞu nÐn côc bé. NÕu ph¸t hiÖn trªn ®ã cã nhiÒu vÕt 
nøt ®øng tËp trung hoÆc chØ mét vµi ®êng nøt, nhng ®ång thêi cÊu kiÖn bÞ biÕn d¹ng cong uúnh, 
th× ®ã lµ biÓu hiÖn rÊt nguy hiÓm, ph¶i cã biÖn ph¸p xö lý kÞp thêi. 

 Nøt trªn kÕt cÊu BTCT 
§èi víi kÕt cÊu BTCT, do ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, vÕt nøt cã nh÷ng biÓu hiÖn vµ ¶nh hëng kh¸c biÖt 

so víi kÕt cÊu khèi x©y. XÐt vai trß vµ ¶nh hëng cña vÕt nøt ®èi víi sù lµm viÖc vµ kh¶ n¨ng chÞu 
lùc cña kÕt cÊu, cã thÓ kÓ ®Õn mét sè tr¹ng th¸i nøt cÇn quan t©m trong kh¶o s¸t nh sau:  

 Nøt däc theo trôc cèt thÐp � t×nh tr¹ng bong trãc líp BT b¶o vÖ. §©y cã thÓ lµ hËu qu¶ cña 
qu¸ tr×nh phong hãa vËt liÖu BT trong m«i trêng ¨n mßn, m«i trêng nhiÖt Èm, cã thÓ líp rØ 
ngoµi cña cèt thÐp dÇy lªn vµ tr¬ng në, ph¸ vì lùc b¸m dÝnh vµ ®Èy t¸ch líp bäc BT phñ 
ngoµi. T×nh tr¹ng nµy x¶y ra ®èi víi c¶ cèt chÞu däc lùc vµ cèt ®ai.   

 Nøt däc ë vïng gi÷a th©n cÊu kiÖn chÞu nÐn ( CÊu kiÖn cét, cÊu kiÖn chÞu nÐn cña hÖ dµn � 
kh«ng nhÊt thiÕt trïng víi cèt thÐp chñ ). H×nh ¶nh nµy thÓ hiÖn biÕn d¹ng ngang tiÕt diÖn 
®· vît qu¸ giíi h¹n biÕn d¹ng kÐo cña vËt liÖu BT. §©y lµ  biÓu hiÖn tr¹ng th¸i rÊt nguy 
hiÓm ®èi víi kÕt cÊu, v× cÊu kiÖn cã thÓ bÞ ph¸ hñy ®ét ngét bÊt kú lóc nµo sau ®ã do mÊt 
æn ®Þnh.      

 Nøt vu«ng gãc víi trôc lµm viÖc cña cÊu kiÖn. §èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn. VÕt nøt nµy nÕu tõ 
phÝa díi tiÕt diÖn ®i lªn, cã liªn quan mËt thiÕt ®Õn t×nh tr¹ng cong vâng lín, ®Õn viÖc gi¶m 
yÕu kh¶ n¨ng lµm viÖc chÞu uèn vµ chÞu c¾t. Riªng ®èi víi cét BTCT chÞu nÐn lÖch t©m, 
tr¹ng th¸i vÕt nøt nµy thêng ®i ®«i víi t×nh tr¹ng cong ph¸t triÓn nhanh dÉn ®Õn mÊt æn 
®Þnh cña cÊu kiÖn.  
      Nøt tõ phÝa trªn ph¸t triÓn xuèng � lµ do m«men uèn t¹i gèi cña dÇm liªn tôc vµ dÇm 
conson. Ngoµi ra, vÕt nøt c¾t ngang toµn bé tiÕt diÖn thêng liªn quan xuÊt hiÖn ë cÊu kiÖn 
chÞu kÐo ( Thanh c¸nh h¹ vµ thanh xiªn chÞu kÐo cña dµn ) hay cét bÞ nhæ víi lùc lín.  

 VÕt nøt xiªn� liªn quan ®Õn t×nh trang ph¸ hñy do t¸c dông cña lùc c¾t trªn cÊu kiÖn chÞu 
uèn; Do t¸c dông côc bé cña t¶i träng truyÒn lªn ®Ønh hoÆc ch©n cét.. 

Mét sè trêng hîp nøt  kh¸c cã thÓ x¶y ra khi:  BT vïng nÐn ®¹t øng suÊt ph¸ ho¹i vµ tiÕn tíi h×nh 
thµnh khíp dÎ;  DÇm nøt do BT bÞ c¸cbonat hãa-  VÕt nøt khi ®ã ph©n bè kh«ng theo quy luËt râ 
rÖt, t¹i c¸c vÞ trÝ nµy, BT bÞ bong trãc tõng m¶ng trªn bÒ mÆt cÊu kiÖn. H×nh ¶nh nøt d¹ng nµy cã 
thÓ lµ biÓu hiÖn ®ång thêi cña t×nh tr¹ng BT bÞ cacbonat hãa vµ rØ cèt thÐp.  

VÕt nøt xiªn� liªn quan ®Õn t×nh trang ph¸ hñy do t¸c dông cña lùc c¾t trªn cÊu kiÖn chÞu uèn; Do 
t¸c dông côc bé cña t¶i träng truyÒn lªn ®Ønh hoÆc ch©n cét� 
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 §Æc ®iÓm nøt trªn kÕt cÊu b¶n - Sµn hay m¸i BTCT 
Tr¹ng th¸i nøt do t¶i träng t¸c dông : phô thuéc vµo s¬ ®å lµm viÖc cña kÕt cÊu « b¶n vµ ®Æc ®iÓm 
kÝch thíc, sù liªn kÕt cña chóng víi gèi tùa lµ tù do hay ngµm.  

 VÕt nøt vu«ng gãc víi ph¬ng lµm viÖc uèn cña b¶n - §êng nøt ph©n bè theo 1 hoÆc 2 
ph¬ng t¹i vïng gi÷a nhÞp ë mÆt phÝa díi b¶n; theo 1 ph¬ng t¹i vïng gèi phÝa mÆt trªn 
b¶n.  

 VÕt nøt theo ®êng chÐo bªn díi « b¶n - trêng hîp « b¶n ngµm 4 c¹nh, cã kÝch thíc 2 
ph¬ng xÊp xØ b»ng nhau víi t¸c dông cña t¶i träng tËp trung t¹i vïng gi÷a « b¶n.  

 Tr¹ng th¸i nøt do rØ cèt thÐp: 
             Nøt däc cèt thÐp theo 1 ph¬ng hoÆc c¶ 2 ph¬ng - do rØ lµm bong t¸ch líp BT b¶o vÖ. 

 Tr¹ng th¸i nøt kÌm theo bong trãc do cacbonat hãa líp BT mÆt ngoµi b¶n BTCT. C¸c 
®êng nøt xuÊt hiÖn r¶i r¸c trªn bÒ mÆt cÊu kiÖn, kh«ng theo quy luËt nhÊt ®Þnh  nµo, kÌm 
theo bong trãc tõng m¶ng lín nhá kh¸c nhau. 

   Trêng hîp kÕt cÊu b¶n bÞ vÆn vªnh do gèi tùa bÞ chuyÓn vÞ kh«ng ®Òu, cã thÓ h×nh thµnh 
vÕt nøt chÐo côc bé ë c¸c gãc b¶n. 

 Nøt trªn kÕt cÊu gç 
    VËt liÖu gç mang ®¨c ®iÓm lµ cã cÊu tróc víi nhiÒu líp thí vµ lu«n tån t¹i c¸c khuyÕt tËt nh m¾t, 
sÑo ph©n bè trªn cÊu kiÖn kh«ng theo mét quy luËt nhÊt ®Þnh. V× vËy viÖc vÕt nøt xuÊt hiÖn sím 
hay muén, dµi hay ng¾n t¹i c¸c vïng, miÒn kh¸c nhau trªn kÕt cÊu kh«ng nhÊt thiÕt phô thuéc vµo 
®iÒu kiÖn lùc t¸c dông còng nh tr¹ng th¸i lµm viÖc trªn c«ng tr×nh.  
   Th«ng thêng, c¸c vÕt nøt trªn kÕt cÊu gç ch¹y däc song song víi trôc cÊu kiÖn. Khi ®i qua vïng 
cã m¾t, sÑo hoÆc chi tiÕt méng liªn kÕt, ®êng nøt cã thÓ ph¸t triÓn theo ®êng xiªn so víi trôc cÊu 
kiÖn. Nh÷ng vÕt nøt d¹ng nµy cã thÓ xuÊt hiÖn ë hÇu hÕt c¸c cÊu kiÖn lµm viÖc kh¸c nhau ( kÐo, 
nÐn, uèn v.v. ). Tr¹ng th¸i nøt däc cßn do hËu qu¶ cña hiÖn tîng co ngãt kh«ng ®Òu gi÷a c¸c thí 
gç, do t¸c dông cña ®iÒu kiÖn m«i trêng nhiÖt Èm.  
  Trêng hîp vÕt nøt h×nh thµnh vu«ng gãc víi trôc cÊu kiÖn bao giê còng lµ biÓu hiÖn ®øt g·y cña 
c¸c thí gç khi chóng bÞ ph¸ ho¹i do lµm viÖc chÞu kÐo hoÆc chÞu c¾t.  
  CÇn lu ý: Nh÷ng vÕt nøt nµy kh«ng ph¶i bao giê còng liªn quan ®Õn ®iÒu kiÖn chÞu lùc. Sù nguy 
hiÓm do nøt g©y nªn ph¶i ®îc xem xÐt kÕt hîp víi tr¹ng th¸i lµm viÖc cña kÕt cÊu.   

b) H háng vµ khuyÕt tËt trªn kÕt cÊu thÐp 
   Trªn kÕt cÊu x©y dùng b»ng vËt liÖu thÐp còng nh b»ng kim lo¹i nãi chung, trong bíc kh¶o s¸t 
mÆt ngoµi c«ng tr×nh cÇn quan t©m mét sè khuyÕt tËt thêng gÆp lµ:  

 RØ vËt liÖu thÐp. Trong thùc tÕ, t×nh tr¹ng rØ thÐp cã thÓ ë c¸c møc ®é rÊt kh¸c nhau: rØ ®Òu 
trªn bÒ mÆt; rØ côc bé, cã chç ¨n s©u vµo tiÕt diÖn; rØ s©u diÖn réng, chiÕm tû lÖ ®¸ng kÓ so 
víi tiÕt diÖn chÞu lùc � 

 T×nh tr¹ng biÕn h×nh, cong vªnh côc bé lµm cho cÊu kiÖn lµm viÖc kÐm hiÖu qu¶, ®é vâng, 
chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng t¨ng. 

 Tr¹ng th¸i æn ®Þnh kÕt cÊu phô thuéc nhiÒu vµo sù lµm viÖc vµ chÊt lîng cña hÖ gi»ng 
nÐo ®Þnh vÞ kÕt cÊu trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng, vµo ®Æc ®iÓm vµ chÊt lîng cña liªn kÕt ( 
bao gåm liªn kÕt bul«ng, ®inh t¸n ) vµ gèi tùa truyÒn lùc gi÷a c¸c cÊu kiÖn. 

 ¶nh hëng cña mèi mät vµ Èm mèc  
   T×nh tr¹ng mèi mät vµ Èm mèc thêng xuÊt hiÖn ®èi víi kÕt cÊu m¸i, vïng cã hÖ thèng tho¸t níc 
ma ch¹y qua, n¬i tiÕp xóc thêng xuyªn víi níc sinh ho¹t, níc th¶i. §ã lµ khu vùc sµn nhµ WC, 
sµn bÕp, hµnh lang, khu bancon, logia,  m¹ch ghÐp nèi thi c«ng cã khuyÕt tËt v.v. 

c) Mét sè h háng vµ khuyÕt tËt kh¸c  
   Ngoµi nh÷ng h háng võa nªu trªn, trong néi dung kh¶o s¸t mÆt ngoµi, nhÊt lµ ®èi víi c«ng 

tr×nh cò, cÇn lu ý mét sè khuyÕt tËt sau ®©y : 
 T×nh tr¹ng bong trãc, hoen è líp s¬n, líp b¶o vÖ phñ mÆt kÕt cÊu. 
 T×nh tr¹ng phong hãa, ¨n mßn, mñn vì vËt liÖu. 

   Nh÷ng khuyÕt tËt kÓ ®Òu cã qu¸ tr×nh h×nh thµnh theo thêi gian khai th¸c c«ng tr×nh. V× chóng 
ph¸t triÓn mét c¸ch chËm ch¹p, tõ tõ, nªn ngêi sö dông vµ qu¶n lý Ýt quan t©m. Trong nhiÒu 
trêng hîp, chÝnh b¾t nguån tõ nh÷ng khuyÕt tËt bÒ mÆt nµy ®· t¹o nªn nguyªn nh©n tiÒm Èn cho 
sù h×nh thµnh sù cè, g©y nguy hiÓm cho toµn c«ng tr×nh. Nãi chung, nh÷ng khuyÕt tËt béc lé trªn 
bÒ mÆt ngoµi ®Òu ph¶n ¸nh mét phÇn thùc tr¹ng chÊt lîng vËt liÖu vµ sù lµm viÖc cña chóng bªn 
trong cÊu kiÖn.  

Nh÷ng th«ng tin vµ sè liÖu khai th¸c ®îc trong bíc kh¶o s¸t nµy, nÕu cha ®ñ ®Ó ®¸nh 
gi¸ vµ kÕt luËn theo môc tiªu ®Æt ra trong kiÓm ®Þnh th× kÕt qu¶ kh¶o s¸t ë bíc tiÕp theo sÏ ®îc 
bæ sung. MÆt kh¸c, nh÷ng biÓu hiÖn bªn ngoµi cßn cho gîi ý xem néi dung nµo cÇn ®i s©u kh¶o s¸t 
bªn trong kÕt cÊu ®Ó ®¹t ®îc ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn toµn diÖn h¬n.    
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5.4.3  Bíc III - Kh¶o s¸t chÊt lîng bªn trong c«ng tr×nh   
      C«ng viÖc kh¶o s¸t chÊt lîng bªn trong kÕt cÊu c«ng tr×nh cã phøc t¹p h¬n so víi kh¶o s¸t mÆt 
ngoµi. Nã ®ßi hái dÇu t nhiÒu h¬n vÒ ph¬ng tiÖn thiÕt bÞ thÝ nghiÖm, vÒ thêi gian còng nh c«ng 
søc thùc hiÖn. Nh÷ng th«ng tin vÒ chÊt lîng vËt liÖu vµ cÊu kiÖn nhËn ®îc trong giai ®o¹n nµy 
phÇn lín ®Òu b»ng ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i ( Néi dung vµ nguyªn lý ph¬ng ph¸p 
thÝ nghiÖm KPH cïng c¸c thiÕt bÞ t¬ng øng � xem ch¬ng 2 ). Chóng cho phÐp tiÕn hµnh thÝ 
nghiÖm trùc tiÕp trªn kÕt cÊu t¹i hiÖn trêng. ChØ trong trêng hîp cho phÐp míi thùc hiÖn lÊy mÉu 
thuËn vµ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i trªn mÉu thö.   
 Nh÷ng th«ng tin vµ sè liÖu liªn quan ®Õn chÊt lîng bªn trong cÊu kiÖn bao gåm :  
 CÊu t¹o vµ kÝch thíc cña chi tiÕt bªn trong kÕt cÊu. 
 HiÖn tr¹ng chÊt lîng vËt liÖu trong kÕt cÊu vµ liªn kÕt. 
 T×nh tr¹ng h háng vµ khuyÕt tËt trong kÕt cÊu chÞu lùc. 
  Nh÷ng kÕt qu¶ kÓ trªn cïng víi th«ng tin nhËn ®îc tõ kÕt qu¶ kh¶o s¸t bªn ngoµi lµ nguån cung 
cÊp ®Çu vµo cho thiÕt kÕ ®Ó tÝnh to¸n kiÓm tra l¹i kh¶ n¨ng chÞu lùc vµ sù lµm viÖc cña hÕt cÊu. 
   Tïy thuéc môc tiªu kiÓm ®Þnh vµ ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh, viÖc kh¶o s¸t chÊt lîng bªn trong cã thÓ 
chän mét sè trong nh÷ng kÕt cÊu c¬ b¶n thuéc c«ng tr×nh kiÓm ®Þnh, bao gåm :  

 KÕt cÊu mãng. 
 KÕt cÊu têng chÞu lùc. 
 KÕt cÊu khung BTCT - gåm cét vµ dÇm. 
 KÕt cÊu sµn, 
 KÕt cÊu m¸i. 
 CÇu thang. 

5.4.3.1. KiÓm tra kÕt cÊu mãng  
Yªu cÇu kiÓm tra kÕt cÊu mãng ®îc ®Æt ra khi : 

 C«ng tr×nh cã biÓu hiÖn lón � nghiªng. 
 Trong söa ch÷a, c¶i t¹o c«ng tr×nh, cã nhu cÇu bæ sung t¶i träng t¸c dông lªn mãng. 
 Cã sù nghi ngê hoÆc kh«ng râ rµng vÒ kÝch thíc, cÊu t¹o vµ chÊt lîng mãng. 
 CÇn kiÓm tra l¹i mãng b»ng tÝnh to¸n. 
 Hå s¬ thiÕt kÕ vµ hå s¬ hoµn c«ng mãng c«ng tr×nh bÞ thÊt l¹c hoÆc kh«ng ®Çy ®ñ. 

C«ng t¸c kh¶o s¸t mãng thêng ph¶i thùc hiÖn víi mét sè néi dung sau : 
 C¨n cø ®Æc ®iÓm chung c«ng tr×nh vµ ®Æc ®iÓm riªng cña hÖ kÕt cÊu mãng, x¸c ®Þnh sè 

lîng mãng cÇn kh¶o s¸t. Trªn c¬ së ®ã chän trªn mÆt b»ng vÞ trÝ c¸c hè ®µo kh¶o s¸t mãng. 
Nh÷ng hè ®µo nµy mét mÆt ë vÞ trÝ ®¹i diÖn cho kÕt cÊu mãng chÞu lùc, mét mÆt ph¶i thuËn tiÖn cho 
c«ng viÖc ®µo hè, ®o ®¹c kh¶o s¸t, nhng kh«ng ¶nh hëng ®Õn nh÷ng bé phËn kh¸c nh hÖ 
thèng kü thuËt ®iÖn, ®êng èng cÊp tho¸t níc, bÓ phèt v.v.   

 §µo hè mãng ®Ó béc lé hÇu hÕt nh÷ng chi tiÕt c¬ b¶n cña mãng ®Ó tiÕn hµnh kiÓm tra kÝch 
thíc, cÊu t¹o ( §o vÏ kÕt cÊu mãng ) vµ chÊt lîng mãng ( Sö dông thiÕt bÞ dß cèt thÐp vµ thiÕt bÞ 
thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i kiÓm tra chÊt lîng vËt liÖu BT- ®èi víi  mãng BTCT; kiÓm tra chÊt 
lîng g¹ch - ®èi víi mãng g¹ch ). 

Ghi chÐp t¹i chç nh÷ng nhËn xÐt, ghi chó vÒ ®Æc ®iÓm nÒn ®Êt díi ®Õ mãng, cao tr×nh mùc níc 
ngÇm, t×nh tr¹ng khuyÕt tËt bÒ mÆt v.v. víi sù trî gióp cña chôp ¶nh kÌm theo s¬ ®å, h×nh vÏ. 

5.4.3.2. Kh¶o s¸t hiÖn tr¹ng chÊt lîng kÕt cÊu chÞu lùc phÇn th©n c«ng tr×nh  
Sè lîng kÕt cÊu phÇn th©n c«ng tr×nh rÊt nhiÒu vµ ®a d¹ng vÒ chñng lo¹i, chøc n¨ng lµm 

viÖc, sè lîng mçi lo¹i v.v. ViÖc lÊy kÕt cÊu nµo ®Ó kh¶o s¸t ph¶i cã sù lùa chän mét c¸ch thËn 
träng theo nguyªn t¾c cÇn vµ ®ñ nh»m khai th¸c th«ng tin phôc vô ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn vÒ hiÖn 
tr¹ng chÊt lîng c«ng tr×nh theo môc tiªu kiÓm ®Þnh. 

Tríc khi b¾t tay vµo kiÓm tra mét lo¹i kÕt cÊu, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh trªn ®ã nh÷ng cÊu kiÖn cô 
thÓ ®Ó thùc hiÖn kh¶o s¸t, trªn c¬ së ph©n tÝch ®Æc ®iÓm lµm viÖc kÕt hîp ®iÒu kiÖn cho phÐp tiÕp 
cËn kiÓm ®Þnh t¹i hiÖn trêng vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t trªn mÆt ngoµi c«ng tr×nh võa thùc hiÖn. MÆt 
kh¸c, néi dung vµ khèi lîng kh¶o s¸t kÕt cÊu phÇn th©n c«ng tr×nh vÒ c¬ b¶n ph¶i b¸m s¸t theo ®Ò 
c¬ng ®· thèng nhÊt víi chñ ®Çu t. Nh×n chung, c«ng viÖc kh¶o s¸t kÕt cÊu phÇn th©n tuy cã thuËn 
lîi h¬n so víi phÇn ngÇm, nhng ph¶i thùc hiÖn víi sè lîng cÊu kiÖn lín, nªn ®©y lµ kh©u tèn 
nhiÒu c«ng søc vµ kÐo dµi thêi gian nhÊt. 
    Trªn c¬ së nh÷ng nguyªn t¾c nªu trªn, cã thÓ ®Ò cËp ®Õn viÖc mét sè kÕt cÊu chÞu lùc c¬ b¶n 
sau ®©y :  

KÕt cÊu têng g¹ch -®¸. 
  LÊy mÉu g¹ch vµ v÷a tõ khèi x©y phôc vô thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i ( Thùc hiÖn trong trêng hîp 

cho phÐp, víi sè lîng mÉu – lÊy  theo quy ®Þnh cña  tiªu chuÈn ). 
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 TiÕn hµnh thÝ nghiÖm kiÓm tra chÊt lîng g¹ch vµ v÷a b»ng ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh«ng 
ph¸ ho¹i. 

KÕt cÊu khung BTCT 
   §èi víi kÕt cÊu BTCT nãi chung, néi dung kh¶o s¸t ®Çy ®ñ thêng qua 2 bíc: Kh¶o s¸t cèt thÐp 
b»ng ph¬ng ph¸p ®iÖn tõ vµ kiÓm tra chÊt l¬ng BT b»ng ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm KPH ( Sö dông 
mét trong 2 ph¬ng ph¸p Sóng bËt n¶y, Siªu ©m hoÆc c¶ 2 ph¬ng ph¸p kÕt hîp ).      
   Khi kh¶o s¸t cÊu kiÖn cét vµ dÇm trªn khung, cÇn kÓ ®Õn tÝnh chÊt ®èi xøng h×nh häc, tÝnh liªn tôc 
vµ ®Æc ®iÓm  cÊu t¹o quy ®Þnh trong thiÕt kÕ. Ngoµi ra, trong kh¶o s¸t, cßn lu ý ®Õn d¹ng kÕt cÊu 
BTCT th«ng thêng vµ BTCT cã øng lùc tríc. 

KÕt cÊu b¶n sµn BTCT 
   Trªn mçi kÕt cÊu sµn nãi chung, cã ph©n chia thµnh nhiÒu « b¶n víi kÝch thíc kh¸c nhau. Cã thÓ 
dùa vµo nh÷ng quy ®Þnh cña thiÕt kÕ vµ kinh nghiÖm  thùc tÕ ®Ó tiÕn hµnh chän « sµn kh¶o s¸t. 
Chóng ph¶i mang tÝnh ®iÓn h×nh, ®¹i diÖn cho kÕt cÊu kiÓm tra. Trong ®ã cã kÓ ®Õn ®¨c ®iÓm « b¶n 
thuéc chñng lo¹i kÕt cÊu nµo trong c¸c hÖ : 

 Sµn l¾p ghÐp víi b¶n gåm nh÷ng cÊu kiÖn l¾p ghÐp ®¬n gi¶n tùa lªn têng g¹ch hay hÖ dÇm  
khung. 

 Sµn toµn khèi víi c¸c « b¶n thi c«ng liªn tôc, gèi trªn hÖ dÇm chÝnh vµ dÇm phô ( KÕt cÊu 
sµn sên, sµn víi cèt thÐp ¦LT, sµn thuéc c¸c tÇng vµ sµn m¸i b»ng cã thÓ kh¸c nhau ). 

 Sµn BTCT kh«ng dÇm víi c¸c « b¶n gèi trùc tiÕp lªn cét.   
  Trong thùc tÕ, phÝa bªn trªn b¶n cã nh÷ng líp tr¸t, l¸t phñ, che khuÊt bÒ mÆt theo cÊu t¹o. ViÖc 
kh¶o s¸t thùc hiÖn tõ phÝa bªn díi b¶n sÏ thuËn tiÖn h¬n. Trêng hîp BT ë mÆt trªn cÊu kiÖn ë 
tr¹ng th¸i tù do, th× khi tiÕt hµnh thÝ nghiÖm kiÓm  tra chÊt lîng BT, cÇn kÕt hîp gia c«ng ph¼ng 
nh½n bÒ mÆt víi viÖc mµi tÈy, bãc líp BT ë trªn cïng ( T¹i ®©y, chÊt lîng BT thêng thÊp h¬n so 
víi BT bªn trong ).    
   Riªng ®èi víi sµn b»ng gç víi 2 cÊu kiÖn chÝnh lµ dÇm vµ b¶n� ViÖc kh¶o s ţ thùc hiÖn nh ®èi víi kÕt cÊu 
b»ng vËt liÖu gç nãi chung. 

KÕt cÊu m¸i 
   Ph©n biÖt 2 d¹ng kÕt cÊu m¸i lµ d¹ng m¸i b»ng vµ m¸i dèc. Bé phËn chÝnh cña m¸i gåm bé phËn 
chÞu lùc vµ bé phËn bao che.  
   Yªu cÇu kh¶o s¸t m¸i ®Æt ra trong c¸c trêng hîp : 
M¸i bÞ thÊm dét, nøt hoÆc nh÷ng h háng côc bé kh¸c ¶nh hëng ®Õn chøc n¨ng bao che, tho¸t 
níc ma 

 Khi cã nhu cÇu thay ®æi néi dung sö dông m¸i ( ch¼ng h¹n c¶i t¹o n©ng t©ng, sö dông m¸i 
hiÖn taÞ thµnh sµn cña tÇng sÏ c¬i thªm; bæ sung t¶i träng míi t¸c dông lªn trªn kÕt cÊu m¸i v.v. ).  

 Kh¶o s¸t m¸i b»ng 
   Th«ng thêng, bé phËn chÞu lùc cña m¸i b»ng còng ®îc thi c«ng t¬ng t nh kÕt cÊu sµn c¸c 
tÇng bªn díi. Khi ®ã, viÖc kh¶o s¸t kÕt cÊu sµn còng thùc hiÖn gièng nh nªu ë môc III.2.3.  
  Ngoµi ra, b»ng c¸ch ®ôc tÈy côc bé ë mét sè vïng, tiÕn hµnh kiÓm tra kÝch thíc vµ cÊu t¹o c¸c 
líp m¸i ( Bao gåm líp t¹o dèc, chèng nãng – c¸ch nhiÖt; líp  chèng thÊm – c¸ch níc; líp bao che 
phñ mÆt m¸i cïng chi tiÕt tho¸t níc ma v.v. ). 
  Kh¶o s¸t m¸i dèc 
   KÕt cÊu m¸i dèc, bao gåm c¸c bé phËn chÝnh sau ®©y: 

 KÌo m¸i – b»ng gç hoÆc b»ng thÐp . 
 HÖ xµ gå-cÇu phong, lit« b»ng gç - ®ì vËt liÖu ngãi lîp m¸i. 

          HÖ xµ b»ng gç hoÆc b»ng thÐp h×nh - ®ì t«n lîp m¸i. 
 TrÈn m¸i - cã thÓ lµ lo¹i trÇn cøng nh kÕt cÊu sµn (Sµn trÇn tÇng ¸p m¸i); cã thÓ lµ lo¹i 

trÇn treo b»ng vËt liÖu nhÑ.  
   Ngoµi ra, mét sè kÕt cÊu phô trî kh¸c thuéc kÕt cÊu m¸i còng cã thÓ ®Ò cËp ®Õn trong kh¶o s¸t, 
®ã lµ hÖ gi»ng æn ®Þnh m¸i, chi tiÕt liªn kÕt hµn, bul«ng, ®inh t¸n � §èi víi kÕt cÊu sö dông vËt liÖu 
thÐp, hoÆc b»ng liªn kÕt ghÐp méng, keo d¸n, chèt ®inh hay  bul«ng - §èi víi kÕt cÊu gç v.v.  
 Theo d¹ng kÕt cÊu trªn, tiÕn hµnh kh¶o s¸t víi nh÷ng th«ng tin vÒ nøt, biÕn h×nh bong t¸ch. vâng, 
cong vªnh, rØ, môc mñn, mèi mät, g·y n¸t v.v. tïy thuéc vµo ®Æc ®iÓm vËt liÖu sö dông vµ hiÖn tr¹ng 
lµm viÖc cña chóng. VÊn ®Ò quan t©m chung lµ t×nh tr¹ng thÊm dét vµ nh÷ng h háng kh¸c ¶nh 
hëng ®Õn chøc n¨ng bao che cña kÕt cÊu m¸i. 

CÇu thang  
   Tïy thuéc vµo thÕ hÖ x©y dùng, Çu thang trong c«ng tr×nh,  cã thÓ gÆp víi 2 lo¹i chÝnh lµ : cÇu 
thang bé vµ cÇu thang m¸y. HÇu hÕt nh÷ng ng«i nhµ víi sè tÇng tõ 5 � 6 tÇng trë lªn hiÖn nay ®Òu 
cã l¾p ®Æt thang m¸y. KÕt cÊu chÞu lùc cña lång thang m¸y chñ yÕu ®îc thi c«ng b»ng BTCT. ViÖc 
kh¶o s¸t chÊt lîng cña chóng vÓ c¬ b¶n thùc hiÖn t¬ng tù nh ®èi víi kÕt cÊu cét khung BTCT. 
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   Riªng ®èi víi cÇu thang bé, trªn c«ng tr×nh cã thÓ gÆp c¸c d¹ng sau ; 
 CÇu thang b»ng g¹ch - ®¸ x©y cuèn, gÆp ë c«ng tr×nh cæ, thÊp tÇng � Néi dung c«ng 

viÖc kh¶o s¸t gièng nh ®èi víi kÕt cÊu têng b»ng g¹ch - ®¸. 
  CÇu thang b»ng gç ( KÓ c¶ dÇm, cèn vµ b¶n thang ), gÆp ë c«ng tr×nh quy m« kh«ng 

lín, thÊp tÇng � Néi dung c«ng viÖc kh¶o s¸t gièng nh ®èi víi kÕt cÊu sµn b»ng gç. 
 CÇu thang b»ng thÐp ( VËt liÖu thÐp dïng chñ yÕu cho dÇm, cèn, cßn b¶n thang cã thÓ 

b»ng BT hoÆc b»ng gç), gÆp ë c«ng tr×nh cæ, nhµ thÊp tÇng hoÆc cÇu thang b¶o hiÓm nhµ 
cao tÇng � Néi dung c«ng viÖc kh¶o s¸t gièng nh ®èi víi kÕt cÊu thÐp nãi chung. 

 CÇu thang dïng vËt liÖu hçn hîp BT � gç; ThÐp - BT hoÆc thÐp � gç cã kÕt hîp ph¬ng 
tiÖn liªn kÕt kh¸c nhau  ( Hµn, ®inh t¸n, bul«ng, BT l¾p ghÐp hay ®æ t¹i chç), gÆp kh«ng 
nhiÒu ë mét sè nhµ thÊp tÇng. 

   Trong mäi trêng hîp, sù lµm viÖc cña cÇu thang kh«ng t¸ch rêi ®èi víi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu 
liªn quan kh¸c ( sµn, cét, dÇm khung ). V× vËy, kÕt qu¶ kh¶o s¸t cÇu thang sÏ gãp phÇn ®¸nh gi¸ 
hiÖn tr¹ng chÊt lîng chung cña tæng thÓ c«ng tr×nh. Riªng ®èi víi nhµ l¾p ghÐp tÊm lín vµ lo¹i kÕt 
cÊu �nhµ èng�, cÇu thang lu«n lµ khu vùc nh¹y c¶m nhÊt ®èi víi nh÷ng biÕn ®éng trªn c«ng tr×nh.  
Ghi chó: LÊy mÉu thö trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh phôc vô kiÓm tra chÊt lîng bªn trong c«ng 

tr×nh 
( Thùc hiÖn thÝ nghiÖm ph¸ ho¹i trong phßng thÝ nghiÖm  ) 
   ViÖc lÊy mÉu thö tõ kÕt cÊu c«ng tr×nh th«ng thêng ®îc thùc hiÖn b»ng ph¬ng ph¸p khoan, c¾t 
ph«i hoÆc mÉu lÊy trùc tiÕp tõ kÕt cÊu ®ang lµm viÖc trªn c«ng tr×nh. chóng chØ thùc hiÖn khi thËt sù 
cÇn thiÕt vµ ph¶i ®¶m b¶o an toµn tuyÖt ®èi cho b¶n th©n kÕt cÊu bÞ lÊy mÉu còng nh cho toµn 
c«ng tr×nh.  
   Qu¸ tr×nh lÊy mÊu thùc hiÖn theo nh÷ng yªu cÇu chØ dÉn trong tiªu chuÈn “Ph¬ng ph¸p lÊy mÉu 
thö vµ b¶o dìng mÉu thö”. Nãi chung, cÇn tu©n theo mét sè nguyªn t¾c c¬ b¶n lµ : 

1. LÊy mÉu trªn cÊu kiÖn hay chi tiÕt kÕt cÊu kh«ng tham gia chÞu lùc ( ë bé phËn cÊu t¹o, cÊu 
kiÖn kh«ng tham gia chÞu lùc hoÆc chÞu lùc kh«ng ®¸ng kÓ. Trong mäi trêng hîp, tríc khi 
lÊy mÉu lÊy mÉu, kÕt cÊu ph¶i ®îc gia cêng côc bé thËt æn ®Þnh. Sau khi lÊy mÉu xong, 
ph¶i gia cè hoµn tr¶ l¹i ngay tr¹ng th¸i nh lóc ban ®Çu. 

2. ViÖc khoan c¾t lÊy mÉu ph¶i thùc hiÖn b»ng thiÕt bÞ vµ ph¬ng tiÖn chuyªn dïng víi khèi 
lîng võa ®ñ gia c«ng mÉu, kh«ng g©y ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng vËt liÖu mÉu thö ( Trêng 
hîp c¾t b»ng hµn – ph¶i tÝnh ®Õn phÇn d  sÏ c¾t bá ®i lóc gia c«ng mÉu nh»m lo¹i trõ ¶nh 
hëng cña nhiÖt do hµn g©y nªn ). 

5.5 � ThÝ nghiÖm thö t¶i kÕt cÊu vµ c«ng tr×nh t¹i hiÖn trêng 
     C«ng viÖc kiÓm tra chÊt lîng kÕt cÊu vµ c«ng tr×nh b»ng thö t¶i nãi chung, kh«ng ph¶i bao giê 
còng thùc hiÖn vµ ®èi víi mäi c«ng tr×nh. Nã chØ tiÕn hµnh khi thùc sù cÇn thiÕt, tøc lµ ®Ó ®¸nh gi¸ 
chÊt lîng kÕt cÊu c«ng tr×nh, kh«ng cã biÖn ph¸p nµo kh¸c thay thÕ vµ hiÖu qu¶ h¬n. V× vËy, c«ng 
t¸c thÝ nghiÖm thö t¶i ®îc thùc hiÖn khi cã c¬ së râ rµng sau ®©y: 

1. Theo chØ ®Þnh cña thiÕt kÕ � ThÝ nghiÖm thö t¶i coi lµ kh©u b¾t buéc ph¶i thùc hiÖn phôc vô 
nghiÖm thu kü thuËt ®èi víi kÕt cÊu c«ng tr×nh.  

2. Theo yªu cÇu cña chñ ®Çu t víi néi dung thö t¶i ®·  thèng nhÊt nªu trong ®Ò c¬ng kiÓm 
®Þnh. 

VÒ lý do ph¶i thùc hiÖn thö t¶i cã thÓ gÆp trong rÊt nhiÒu trêng hîp kh¸c nhau, ch¼ng h¹n : 
  Thö t¶i b»ng nÐn tÜnh cäc mãng tríc khi tiÕn hµnh thi c«ng cäc ®¹i trµ hoÆc tríc khi 

nghiÖm thu cäc ®Óv thi c«ng ®µi mãng ( §èi c¶ víi cäc Ðp, cäc ®ãng, cäc khoan nhåi ). 
  Thö t¶i kÕt cÊu c«ngb tr×nh tríc khi nghiÖm thu ®a c«ng tr×nh vµo sö dông ( Thö t¶i víi 

®oµn t¶i träng tiªu chuÈn tríc khi nghiÖm thu cho phÐp th«ng xe qua cÇu; thö t¶i sµn nh¸ 
s¶n xuÊt, nhµ thi ®Êu, nhµ héi trêng, nhµ kho� tríc khi cho phÐp vËn hµnh thiÕt bÞ vµ ®a 
c«ng tr×nh vµo khai th¸c v.v. Nh÷ng c«ng tr×nh nµy thêng liªn quan ®Õn an toµn cña sè 
®«ng céng ®ång d©n c, c«ng tr×nh quan träng víi kinh phÝ ®Çu t lín ) . 

 Thö t¶i phôc vô nghiÖm thu kü thuËt sau khi hoµn thµnh thi c«ng xö lý sù cè, söa ch÷a, gia 
cè nh÷ng c«ng tr×nh t¬ng tù nh nªu trªn tríc khi cho phÐp nghiÖm thu ®a c«ng tr×nh trë 
l¹i ho¹t ®éng. 

Thö t¶i phôc vô nghiÖm thu kü thuËt ®èi víi mét sè c«ng tr×nh phøc t¹p, ®ßi hái ®é an toµn rÊt 
cao, nh»m lo¹i trõ sù cè cã thÓ x¶y ra. 
   Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm thö t¶i hùc hiÖn theo nh÷ng nguyªn lý cña thÝ nghiÖm víi t¶i träng tÜnh 
hay t¶i träng ®éng � xem néi dung tr×nh bµy ë ch¬ng 2 vµ ch¬ng 3. 
    Tríc khi tiÕn hµnh thö t¶i ph¶i tiÕn hµnh mét lo¹t c«ng t¸c chuÈn bÞ, trong ®ã, ngoµi nh÷ng viÖc 
chuÈn bÞ cho thÝ nghiÖm th«ng thêng, cÇn ph¶i chó ý ®Õn mét sè ®Æc ®iÓm trong thÝ nghiÖm chÊt 
t¶i ®èi víi kÕt cÊu t¹i c«ng tr×nh, ®ã lµ: 
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  Trong thiÕt kÕ thÝ nghiÖm. KÕt cÊu thö t¶i trªn c«ng tr×nh ph¶i lµ kÕt cÊu ®¹i diÖn vÒ 
mÆt chÞu lùc, vÒ tÝnh æn ®Þnh, chÊt lîng kÕt cÊu, cã chøa ®ùng nh÷ng khuyÕt tËt hay 
sù cè mang tÝnh ®iÓn h×nh v.v. 

 ( S¬ ®å chÊt t¶i thÝ nghiÖm – phô thuéc vµo s¬ ®å lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu trªn c«ng tr×nh; s¬ 
®« bè trÝ thiÕt bÞ ®o – c¨n cø vµo tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng, chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu ë trªn cao, 
®iÒu kiÖn tiÕp cËn, theo dâi khã kh¨n ). 

  Chän ph¬ng tiÖn lµm t¶i träng vµ tr×nh tù chÊt t¶i lªn kÕt cÊu ( Víi lîng t¶i träng cÇn vµ 
®ñ, nhng thêng ph¶i huy ®éng khèi lîng nh©n lùc vµ ph¬ng tiÖn lµm t¶i träng lín h¬n 
nhiÒu so víi nh÷ng thÝ nghiÖm kÕt cÊu riÖng lÎ ).    

  Thi c«ng hÖ thèng chèng ®ì, ph¬ng tiÖn b¶o hiÓm, ®¶m b¶o che ch¾n vµ an toµn cho 
ngêi tham gia thùc hiÖn thÝ nghiÖm, thiÕt bÞ ®o vµ cho b¶n th©n c«ng tr×nh.  

5.6  Xö lý kÕt qu¶ kh¶o s¸t  
 C«ng t¸c xö lý kÕt qu¶ kh¶o s¸t ph¶i thùc hiÖn theo mét tr×nh tù nhÊt ®Þnh, nh»m kh«ng bá 

sãt th«ng tin, sè liÖu nhËn ®îc trong c¸c bíc tiÕn hµnh. KÕt qu¶ xö lý ph¶i bao qu¸t ®îc ®Çy 
®ñ mäi néi dung vµ khèi lîng ®Ò cËp ®Õn trong kÕ ho¹ch thùc hiÖn theo ®Ò c¬ng kiÓm ®Þnh.  

Néi dung xö lý kÕt qu¶ kh¶o s¸t bao gåm :  
1)   TËp hîp kÕt qu¶ kh¶o s¸t, kiÓm tra, ®o ®¹c vµ thÝ nghiÖm. Chóng ®îc tr×nh bµy vµ thÓ hiÖn ë 

d¹ng b¶ng sè, h×nh vÏ, s¬ ®å kÌm theo nh÷ng nhËn xÐt, m« t¶ vµ ghi chó.  
2)  TÝnh to¸n kÕt qu¶ kh¶o s¸t, kiÓm tra, ®o ®¹c vµ thÝ nghiÖm. Trong ®ã nªu tr×nh tù, c«ng thøc ¸p 

dông trong tÝnh to¸n, theo chØ dÉn cña tiªu chuÈn hiÖn hµnh.  
          KÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ xö lý chóng thÓ hiÖn ë d¹ng b¶ng biÓu, kÌm theo lµ biÓu ®å tr×nh bµy 

quan hÖ thùc nghiÖm gi÷a c¸c ®¹i lîng hoÆc biÓu thøc thùc nghiÖm. 
3)  Ph©n tÝch kÕt qu¶ kh¶o s¸t víi viÖc ph¸n ®o¸n vµ x¸c ®Þnh sù liªn quan, sù phô thuéc, hËu qu¶ 

vµ mèi liªn hÖ gi÷a c¸c hiÖn tîng x¶y ra trªn c«ng tr×nh.  
4)  X¸c ®Þnh nguyªn nh©n g©y nªn nh÷ng h háng, khuyÕt tËt vµ sù cè. Tr×nh bµy nh÷ng nhËn xÐt 

vÒ hiÖn tr¹ng ®èi víi kÕt cÊu kiÓm tra.  
5)  §¸nh gi¸ nh÷ng ¶nh hëng cña c¸c yÕu tè t¸c dông trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp, mèi quan hÖ qua l¹i 

gi÷a c¸c t¸c dông ®ã ®èi víi sù lµm viÖc vµ chÊt lîng c«ng tr×nh.  
       TiÕn hµnh chän läc nh÷ng kÕt qu¶ ®iÓn h×nh sö dông lµm c¨n cø cho viÖc ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ 

kh¶o s¸t.   
6)  So s¸nh kÕt qu¶ kh¶o s¸t sau xö lý víi nh÷ng quy ®Þnh cña thiÕt kÕ, cña chØ dÉn vµ tiªu chuÈn 

x©y dùng hiÖn hµnh cã liªn quan ®Õn néi dung kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh. 
7)  Tæng hîp kÕt qu¶ kiÓm ®Þnh víi nh÷ng nhËn ®Þnh vµ chøng cø mét c¸ch cô thÓ vÒ hiÖn tr¹ng 

c«ng tr×nh, vÒ nh÷ng ®¸p øng vÊn ®Ò ®Æt ra trong kiÓm ®Þnh. 

5.7  kÕt luËn vµ kiÕn nghÞ  
   KÕt qu¶ cña c«ng t¸c kiÓm ®Þnh ph¶i ph¶n ¸nh râ thùc tr¹ng c«ng tr×nh, ®ång thêi qua ®ã ®Ò xuÊt 
híng gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò ®Æt ra trong kiÓm ®Þnh. §ã chÝnh lµ yªu cÇu cÇn thÓ hiÖn trong néi 
dung kÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

Néi dung kÕt luËn 
  KÕt luËn trong kiÓm ®Þnh chÝnh lµ c©u tr¶ lêi trùc tiÕp nh÷ng vÊn ®Ò ®¸p øng môc tiªu cÇn ®¹t trong 
kiÓm ®Þnh. Nãi c¸ch kh¸c, kÕt luËn lµ thÓ hiÖn th¸i ®é, quan ®iÓm cña ngêi kiÓm ®Þnh trong viÖc xö 
lý ®èi víi c«ng tr×nh trªn c¬ së nh÷ng cø liÖu thu ®îc trong kÕt qu¶ kiÓm ®Þnh, theo môc tiªu mµ 
bªn ®Æt hµng yªu cÇu 

Néi dung kiÕn nghÞ 
  Víi ®Çy ®ñ nh÷ng kÕt qu¶ cã ®îc trong tay, víi sù n¾m b¾t b¶n chÊt mäi sù viÖc cña hiÖn tr¹ng 
c«ng tr×nh, ®¬n vÞ  kiÓm ®Þnh cã thÓ ®a ra kiÕn nghÞ víi mét sè néi dung sau ®©y: 
1) Nh÷ng viÖc ph¶i lµm ngay nh»m ®¶m b¶o an toµn cho sö dông vµ c«ng tr×nh. 
2) §Ò xuÊt ph¬ng ¸n thùc hiÖn viÖc xö lý c«ng tr×nh. 
3) Thêi gian cÇn thùc hiÖn viÖc xö lý c«ng tr×nh theo nh÷ng kÕt luËn trong b¸o c¸o kÕt qu¶ kiÓm 

®Þnh.  
 ( §iÒu nµy mang tÝnh thêi sù. Trêng hîp kÐo dµi hay kh«ng thùc hiÖn viÖc xö lý nh kiÕn nghÞ, rÊt 
cã thÓ t×nh h×nh c«ng tr×nh ®· diÔn biÕn kh¸c ®i, néi dung ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn võa ®a ra cã thÓ 
kh«ng cßn phï hîp n÷a) 
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phô lôc ch¬ng 5 
chØ tiªu ®¸nh gi¸t×nh tr¹ng nguy hiÓm cña kÕt cÊu 

 theo kÕt qu¶ kiÓm ®Þnh 
 

a - t×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu mãng 
1- Kh¶ n¨ng chÞu lùc : Gi¶m yÕu kh¶ n¨ng chÞu lùc G  85% so víi t¶i truyÒn xuèng mãng. 
2 - T×nh tr¹ng lón mãng :  
 Lón lín - Gi¸ trÞ lón   2mm/th¸ng  
 Lón tiÕp tôc ph¸t triÓn vµ kh«ng ®Òu - Ph¸t triÓn lón kh«ng ngõng trong 2 th¸ng theo dâi  
 Lón kÌm theo tr«i trît - ChuyÓn vÞ tr«i trît  10 mm. 
3 - T×nh tr¹ng nghiªng mãng :  

 Nghiªng lín - Nghiªng côc bé  = f/H 1% (H - chiÒu cao nhµ)      
4 - Nøt th©n mãng:  
Nøt ®øng, Nøt chÐo, Nøt ngang : 
- Nøt më réng  10mm. 
- Nøt ph¸t triÓn kh«ng ngõng s©u vµo th©n mãng. 
- Nøt têng bªn trªn mãng víi ®é më réng  10mm               
5 � Phong hãa, giµ cçi vËt liÖu mãng:  
Cacbonat hãa BT, g¹ch,  cèt thÐp rØ :  
 Bªt«ng, g¹ch bÞ vôn vì, mñn, th©n mãng ®øt g·y, cong, nghiªng lÖch, tr«i trît� 

B - t×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu têng 
1- Kh¶ n¨ng chÞu lùc : Gi¶m yÕu kh¶ n¨ng chÞu lùc G  85% so víi t¶i truyÒn xuèng têng. 
2- T×nh tr¹ng nøt : Nøt ®øng, Nøt ngang, Nøt chÐo 
- Nøt ®øng trªn têng g¹ch, víi ®é më réng   5 mm; S©u n  1/2 so víi bÒ dµy d cña têng. 
- NhiÒu ®êng nøt ®øng          1mm, ph¸t triÓn víi ®é dµi  
                                                Ln  1/3  chiÒu cao têng h. 
- Nøt ngang                             1 mm.  
Nøt chÐo vïng gi÷a têng      0,4 mm. 
3- ChuyÓn vÞ nghiªng: Nghiªng lín, Nghiªng côc bé 

- Nghiªng  = f/H  1/500 chiÒu cao H hoÆc f  30 mm. 
4- ChÊt lîng BT, g¹ch: Cacbonat hãa BT, g¹ch 
- Bªt«ng, g¹ch bÞ bép, mñn, phång rép, bong trãc... Gi¶m yÕu tiÕt diÖn  1/3 so víi tiÕt diÖn thiÕt 

kÕ A0,  
5- RØ cèt thÐp : RØ s©u, DiÖn réng 

- Bong trãc líp BT b¶o vÖ, nøt däc cèt thÐp  1 mm. 
- Cét thÐp rØ nghiªm träng vµ lé nhiÒu chç� 

6- Liªn kÕt khoang têng víi kÕt cÊu bªn c¹nh: MÊt t¸c dông liªn kÕt. 
Ph¸ vì BT, ®t g¹ch, cèt thÐp rØ, biÕn d¹ng lín, 

c - t×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu sµn & cÇu thang 
1- Kh¶ n¨ng chÞu lùc : Gi¶m yÕu kh¶ n¨ng chÞu lùc G  85% so víi t¶i t¸c dông lªn « sµn, b¶n 
thang. 
2- T×nh tr¹ng nøt : Nøt ®øng; Nøt chÐo; Nøt quanh « sµn, cÇu thang. 

 Nøt ®øng   1 mm. 
 Nøt chÐo   0.4mm. 
 Nøt xung quanh « b¶n hay nøt chÐo gi÷a « b¶n.  
 Nøt s©u vµo b¶n  = 2/3 chiÒu dµy. 

3- T×nh tr¹ng vâng : Vâng lín. 
 §é vâng f  1/150 so víi nhÞp « sµn L0 kÌm theo nøt víi ®é më réng   1 mm. 

4- T×nh tr¹ng chuyÓn dÞch gèi tùa : ChuyÓn dÞch ngang lín. 
 Gèi tùa « sµn vµ tÊm thang lªn têng hay dÇm thu hÑp: §o¹n gèi Lg  70% so víi ®é dµi  gèi L0 

theo thiÕt kÕ 
5- T×nh tr¹ng rØ cèt thÐp: RØ s©u, bong trãc líp Bªt«ng b¶o vÖ 

 Cèt thÐp rØ mßn nÆng, nøt däc cèt chñ    1 mm. 
 Gi¶m tiÕt diÖn cèt thÐp  1/3 mÆt c¾t F0  
 Lé cèt thÐp nhiÒu chç. 

6- ChÊt lîng BT: Cacbonat hãa BT 
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 Xèp, mñn, phång rép bÒ mÆt, bong trãc lµm gi¶m bÒ dµy b¶n   1/3 so víi bÒ dÇy thiÕt kÕ. 
7- Liªn kÕt « sµn, cÇu thang: Mèi nèi mÊt t¸c dông liªn kÕt. 
Ph¸ vì BT, cèt thÐp rØ, biÕn d¹ng lín, bªt«ng b¶o vÖ nøt  1 mm hoÆc lé cèt thÐp nhiÒu chç. 

d - t×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu thÐp 
1- Kh¶ n¨ng chÞu lùc : Gi¶m yÕu kh¶ n¨ng chÞu lùc G  85% so víi t¶i t¸c dông lªn kÕt cÊu. 
2- ChuyÓn vÞ: Vâng lín, tr«i trît. 

 §é vâng f  1/250 so víi nhÞp cÊu kiÖn L0 hoÆc lín h¬n 45 mm  
3- T×nh tr¹ng æn ®Þnh kÐm: Cong vªnh. Liªn kÕt mÊt t¸c dông 
- Cong lín h¬n L0 / 600,  vÉn cßn tiÕp tôc ph¸t triÓn; Cong ngoµi mÆt ph¼ng lín h¬n L0 / 500 hoÆc 

lín h¬n 40 mm. 
Liªn kÕt gi»ng chèng mÊt hiÖu lùc 

E - t×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu gç 
1- Kh¶ n¨ng chÞu lùc : Gi¶m yÕu kh¶ n¨ng chÞu lùc G  90% so víi t¶i t¸c dông lªn kÕt cÊu. 
2- ChuyÓn vÞ: Vâng lín. 
- §é vâng f  1/120 so víi nhÞp cÊu kiÖn L0 kÌm theo nøt däc th©n gç, phÇn n»m hay gèi lªn têng 

bÞ môc mñn. 
- §é vâng f  1/150 so víi nhÞp cÊu kiÖn L0 kÌm theo khuyÕt tËt chÊt lîng gç: m¾t , nøt chÐo� 
3- BiÕn d¹ng cÊu kiÖn chÞu nÐn: Cong, uúnh lín 

- §é cong f  1/150 so víi chiÒu cao cét h0 kÌm theo diÖn môc n¸t ch©n cét   1/5 tiÕt diÖn 
thiÕt kÕ, ®Ønh nøt bæ. 

4- BiÕn d¹ng cÊu kiÖn chÞu kÐo-uèn: Nøt chÐo lín 
 Thí cã ®é chÐo lín. 

Nøt chÐo lín h¬n 7%; 10% vµ 15% - t¬ng øng ®èi víi cÊu kiÖn chÞu kÐo; chÞu uèn vµ nÐn lÖch t©m. 

 

 

 

Ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ trong kiÓm ®Þnh 

 c«ng tr×nh x©y dùng 

 
ViÖc ®¸nh gi¸ ®èi víi mét kÕt cÊu nµo ®ã, mÆc dï vÒ nguyªn t¾c, ph¶i c¨n cø vµ b¸m s¸t 

nh÷ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t, ®o ®¹c, kiÓm tra vµ thÝ nghiÖm, nhËn ®îc trong c¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t, 
nhng nã l¹i phô thuéc chñ yÕu vµo nhËn thøc, c¸ch nh×n, quan ®iÓm cña ngêi ®¸nh gi¸ vµ nhÊt lµ 
kinh nghiÖm, kh¶ n¨ng c¶m nhËn ®èi víi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu c«ng tr×nh cïng sù ®Çu t chÊt 
x¸m cña chuyªn gia thùc hiÖn kiÓm ®Þnh.  

NÕu viÖc ®¸nh gi¸ cµng s¸t víi hiÖn tr¹ng c«ng tr×nh, ®¸nh gi¸ tõ nhiÒu phÝa quan s¸t víi kÕt 
qu¶ tËp hîp lîng th«ng tin tèi ®a, ®¸nh gi¸ víi sù ph©n tÝch chi tiÕt cã kÓ ®Õn mäi yÕu tè ¶nh t¸c 
dông vµ ¶nh hëng ®Õn kÕt cÊu v.v,. th× kÕt luËn sÏ cµng tiÕp cËn ®Õn hiÖn thùc, ®¹t ®é chuÈn x¸c 
cµng cao. V× vËy, ®Ó h¹n chÕ nh÷ng ¶nh hëng mang tÝnh chñ quan nªu trªn, ®ång thêi t¨ng hiÖu 
qu¶ cña c«ng t¸c kiÓm ®Þnh, ta nªn thèng nhÊt c¸ch tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ theo ph¬ng ph¸p tæng 
qu¸t sau: 

  1. ®¸nh gi¸ theo vai trß lµm viÖc cña kÕt cÊu trong c«ng tr×nh 
 Tríc hÕt cÇn ph©n biÖt thËt râ rµng vai trß lµm viÖc cña tõng cÊu kiÖn, kÕt cÊu hay bé phËn 

kÕt cÊu trong tæng thÓ c«ng tr×nh. Tøc lµ ph¶i x¸c ®Þnh kÕt cÊu nµo lµ chÞu lùc chÝnh, lµ 
phô trî, lµ cÊu t¹o�§ång thêi,  trong nh÷ng tr¹ng th¸i kh¸c nhau khi chÞu lùc, vai trß cña 
chóng cã thÓ ph¸t huy nh thÕ nµo trong thùc tÕ.  

  ( Ch¼ng h¹n ®èi víi nhµ l¾p ghÐp tÊm lín, khi lµm viÖc b×nh thêng, c¸c mèi nèi theo ph¬ng 
ngang hÇu nh chØ gi÷ vai trß phô trî, néi lùc trong ®ã gÇn nh b»ng 0. Nhng ë tr¹ng th¸i ng«i nhµ 
bÞ lón kh«ng ®Òu, mèi nèi lóc nµy míi ph¸t huy vai trß neo gi÷ c¸c tÊm sµn vµ têng. 
 Còng t¬ng tù – §èi víi hÖ gi»ng cÊu t¹o bè trÝ däc nhµ, theo ph¬ng vu«ng gãc víi kÕt cÊu khung 
vµ kÌo m¸i cña nhµ c«ng nghiÖp. Khi mét trong sè khung vµ v× cã chuyÓn vÞ lín hay x¶y ra biÕn 
d¹ng ngoµi mÆt ph¼ng, hÖ gi»ng nµy lËp tøc ®¶m nhiÖm viÖc neo gi÷ æn ®Þnh, ®ång thêi huy ®éng 
hÖ kÕt cÊu xung quanh cïng tham gia gi¶m t¶i träng cho chóng .   

2 -  ®¸nh gi¸ theo møc ®é ¶nh hëng cña h háng vµ khuyÕt tËt ®èi víi sù 

lµm viÖc cña kÕt cÊu 
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   §èi víi mét kÕt cÊu, ngay c¶ khi võa míi thi c«ng xong, vÉn cã thÓ x¶y ra khuyÕt tËt nh : Sai 
lÖch kÝch thíc, cong vªnh, xoay vÆn, r¹n nøt, rç khuyÕt hay mét vµi khuyÕt tËt côc bé kh¸c. Cßn 
®èi víi c«ng tr×nh cò l¹i cµng tån t¹i nhiÒu h háng, khuyÕt tËt ®a d¹ng vµ phøc t¹p h¬n. ThÕ th×, víi 
cïng mét lo¹i khuyÕt tËt nh nhau, nhng x¶y ra trªn nh÷ng vÞ trÝ, vïng miÒn, khu vùc kh¸c nhau 
cña c«ng tr×nh, ta sÏ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña chóng nh thÕ nµo ®©y ?  §Ó thèng nhÊt viÖc ®¸nh 
gi¸ nµy, tríc hÕt nªn b¾t ®Çu tõ c¸ch thøc xem xÐt vai trß cña sù nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu trong 
ph¹m vi tõng trêng hîp sau ®©y : 

1. .KhuyÕt tËt chØ g©y nguy hiÓm trong ph¹m vi côc bé chi tiÕt  hay cÊu kiÖn ®¬n lÎ. 
2.  KhuyÕt tËt chØ g©y nªn nguy hiÓm trong ph¹m vi bé phËn cña kÕt cÊu ( hay bé phËn c¸c 

cÊu kiÖn ). 
3. KhuyÕt tËt g©y nguy hiÓm trong ph¹m vi toµn bé mét kÕt cÊu chÞu lùc.  
4. KhuyÕt tËt g©y nguy hiÓm trong ph¹m vi tæng thÓ kÕt cÊu chÞu lùc toµn c«ng tr×nh.  

( §Ó lµm s¸ng tá, cã thÓ lÊy vÝ dô lµ nhµ kÕt cÊu khung BTCT 3 nhÞp víi sµn l¾p ghÐp b»ng Panel 
hép. Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm khi x¶y ra víi t×nh tr¹ng sù cè lµ nøt, vâng trong c¸c trêng hîp díi 
®©y : 
  Nøt vµ vâng ph¸t triÓn trªn mét cÊu kiÖn Panel – Sù nguy hiÓm chØ trong ph¹m vi côc bé cÊu 

kiÖn Panel bÞ nøt, vâng.  
     Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ chØ trong ph¹m vi côc bé cÊu kiÖn Panel. 
 Nøt vµ vâng ph¸t triÓn trªn mét cÊu kiÖn dÇm khung ®ì Panel – Sù nguy hiÓm võa trong ph¹m 

vi cÊu kiÖn dÇm khung bÞ nøt, vâng, võa g©y nguy hiÓm cho sù lµm viÖc cña khoang sµn víi 
nh÷ng Panel gèi trùc tiÕp lªn dÇm.  

       Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ trong ph¹m vi bé phËn cña kÕt cÊu  
 Nøt vµ cong ph¸t triÓn trªn mét cÊu kiÖn cét khung – Sù nguy hiÓm kh«ng chØ trong ph¹m vi 

côc bé cÊu kiÖn cét, mµ cßn g©y tr×nh tr¹ng nguy hiÓm cho toµn bé kÕt cÊu khung cïng nh÷ng 
khoang sµn tùa trùc tiÕp lªn khung nµy. 

       Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ trªn toµn kÕt cÊu khung cã khuyÕt tËt.   
  Nøt vµ cong ph¸t triÓn trªn cét ( hay c¶ trªn dÇm ) ë mét mét sè khung – Sù nguy hiÓm kh«ng 

chØ trong ph¹m vi côc bé mét khung, mµ lµ trªn mét sè khung chÞu lùc cña nhµ. Chóng g©y nªn  
tr×nh tr¹ng nguy hiÓm ®ång thêi ®èi víi nhiÒu kÕt cÊu khung chÞu lùccña c«ng tr×nh.   

        Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ trªn toµn c«ng tr×nh. 

®¸nh gi¸ cÊp nguy hiÓm ®èi víi c«ng tr×nh 

I � C¬ së ph©n chia cÊp nguy hiÓm 
 §é nguy hiÓm lµ t×nh tr¹ng h háng cã tÝnh nghiªm träng cña mét cÊu kiÖn, mét kÕt cÊu 

hay mét bé phËn cña nhµ lµm cho c«ng tr×nh ë vµo tr¹ng th¸i kh«ng ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chÞu 
lùc, mÊt æn ®Þnh, kh«ng ®¶m b¶o an toµn cho b¶n th©n c«ng tr×nh, cho con ngêi sö dông 
vµ cho s¶n phÈm s¶n xuÊt trong ®ã. 

 §Ó ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng nguy hiÓm cña c«ng tr×nh, ®é nguy hiÓm ®îc ph©n chia thµnh 4 
cÊp sau ®©y: 

CÊp A : 
 Kh«ng cã nguy hiÓm côc bé trªn cÊu kiÖn. 
 Kh¶ n¨ng chÞu lùc tèt.  
 KÕt cÊu lµm viÖc an toµn 
 C«ng tr×nh sö dông b×nh thêng. 
 Kh«ng cã yªu cÇu ph¶i söa ch÷a. ChØ cÇn thùc hiÖn c«ng t¸c baá dêng theo ®Þnh kú.  

CÊp B : 
 Cã cÊu kiÖn c¸ biÖt ë t×nh tr¹ng nguy hiÓm côc bé, nhng kÕt cÊu chÞu lùc cha bÞ ¶nh 

hëng . 
 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu c¬ b¶n ®¹t yªu cÇu.  
 C«ng tr×nh vÉn cho phÐp sö dông b×nh thêng, nhng cÇn ®îc b¶o dìng vµ söa ch÷a 

nhá. 
CÊp C : 

 C¸ biÖt cÊu kiÖn trong kÕt cÊu chÞu lùc ë tr¹ng th¸i nguy hiÓm, t¹o nªn t×nh tr¹ng nguy hiÓm 
cho bé phËn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña bé phËn kÕt cÊu cã khuyÕt tËt kh«ng ®¹t yªu cÇu.  
C«ng tr×nh ë t×nh tr¹ng kh«ng sö dông b×nh thêng. CÇn ph¶i thùc hiÖn söa ch÷a nhá vµ võa. 
CÊp D : 

 KÕt cÊu chÞu lùc ®· ë vµo tr¹ng th¸i nguy hiÓm, t¹o nªn t×nh tr¹ng  nguy hiÓm cho khu vùc 
c«ng tr×nh. 

 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu cã khuyÕt tËt kh«ng ®¹t yªu cÇu.  
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 C«ng tr×nh ë t×nh tr¹ng kh«ng an toµn cho b¶n th©n c«ng tr×nh vµ ngêi sö dông. 
 CÇn thùc hiÖn söa ch÷a võa vµ lín. 

CÊp E : 
 Mét sè kÕt cÊu chÞu lùc ®· ë vµo tr¹ng th¸i nguy hiÓm, t¹o nªn t×nh tr¹ng  nguy hiÓm cho 

tæng thÓ c«ng tr×nh. 
 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét sè kÕt cÊu bÞ gi¶m yÕu râ rÖt, kh«ng ®¹t yªu cÇu sö dông. 
 Toµn c«ng tr×nh ë t×nh tr¹ng kh«ng an toµn cho b¶n th©n c«ng tr×nh vµ ngêi sö dông. 
 CÇn thùc hiÖn söa ch÷a lín kÕt hîp gia cè kÕt cÊu 

 Trêng hîp viÖc söa ch÷a-gia cè kh«ng ®¹t hiÖu qu¶ vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt, cã thÓ xem xÐt 
gi¶i ph¸p ph¸ bá c«ng tr×nh. 
Ghi chó:  
1. Trong ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng nguy hiÓm kÕt cÊu nªu trªn ¸p dông cho nhµ d©n dông vµ c«ng nghiÖp 

ë nh÷ng vïng cã m«i trêng b×nh th¬ng, trong ®ã cha ®Ò cËp ®Õn nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng 
trong ®iÒu kiÖn m«i trêng cã ®é x©m thùc cao nh: 

 C¸c vïng ven biÓn – M«i trêng cã h¬i níc mÆn. 
 Khu vùc thêng xuyªn cã ®é Èm cao v.v. 
2. T×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu ®îc x¸c lËp trªn c¬ së tæng hîp tõ nh÷ng quy ®Þnh thuéc 

c¸c tiªu chuÈn liªn quan vµ tõ nh÷ng kÕt qu¶ kiÓm ®Þnh mét sè c«ng tr×nh do Phßng ThÝ nghiÖm 
vµ kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh trêng §HXD vµ mét sè C«ng ty T vÊn thuéc Bé X©y dùng thùc hiÖn. 
Trong ®ã, cã sù tham kh¶o chñ yÕu ë c¸c tiªu chuÈn sau ®©y: 

 Tiªu chuÈn TCXD 193 : 1996 (ISO 7976-1 : 1989). 
  Tiªu chuÈn TCXD 210 : 1998 (ISO 7976-2 : 1989). 
 Tiªu chuÈn TCXD 211 : 1998 (ISO 3443-8 : 1989). 
 Tiªu chuÈn JGJ – 125 – 99. Ng«i nhµ nguy hiÓm – Tiªu chuÈn kiÓm ®Þnh – Níc 

céng Hßa Nh©n D©n Trung Hoa. 
 PGS.TS. NguyÔn ViÕt Trung Khai th¸c, kiÓm ®Þnh, söach÷a, t¨ng cêng cÇu- Hµ 

néi, 2004 
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Phô lôc ch¬ng 5  
(Phôc vô cho c«ng t¸c nghiÖm thu ®a c«ng tr×nh vµo sö dông) 

B¶ng 5.1. Mét sè sai lÖch cho phÐp khi chÕ t¹o, gia c«ng vµ l¾p ®Æt kÕt cÊu thÐp 

Tªn c¸c sai lÖch Møc ®é cho phÐp  

1. Sai lÖch cho phÐp mÆt mãng, tÊm gèi, trô ®ì kÕt cÊu vµ vÞ trÝ bu 
l«ng neo 

a. T¹i mÆt ph¼ng trªn cña gèi tùa: 
- Theo chiÒu cao 
- Theo ®é nghiªng 

b. Trªn bÒ mÆt mãng: 
- Theo chiÒu cao 
- Theo ®é nghiªng 

c. VÞ trÝ bu l«ng neo: 
- Bu l«ng ë trong ®êng biªn cña gèi ®ì kÕt cÊu 
- Bu l«ng ë trong ngoµi biªn cña gèi ®ì kÕt cÊu 

d. Sai lÖch ®é cao tÝnh tíi ®Çu mót cña bu l«ng neo: 
e. Sai lÖch chiÒu dµi ®o¹n ren cña bu l«ng neo: 

2. Sai lÖch trôc ®Þnh vÞ mãng vµ trô ®ì 
a. KÝch thíc gi÷a c¸c trôc L  33m 

- Tæ hîp trªn bÖ theo kÝch thíc bu l«ng hoÆc trªn bé g¸ cã chèt 
®Þnh vÞ. 

- §îc phay ë mÆt gèi tùa. 
b. KÝch thíc gi÷a c¸c trôc L > 33m (n lµ sè lÇn ®o b»ng thíc dµi 
20m, n = L/20) 

- Tæ hîp trªn bÖ �.  

- §îc phay ë mÆt gèi tùa 

3. Sai lÖch cho phÐp vÒ ®é cong cña chi tiÕt kÕt cÊu. 
a. §é cong lín nhÊt cña tÊm khi ®o trªn chiÒu dµi 1m  
b. §é cong c¹nh thÐp gãc, c¸nh vµ thµnh thÐp h×nh ch÷ U, H, chiÒu 
dµi L 

4. Sai lÖch c¸c mÐp liªn kÕt b»ng ph¬ng ph¸p hµn. 
a. Khi hµn gi¸p mèi (®èi ®Çu)  
b. khi hµn chång, hµn gãc, ch÷ T  

5. Sai lÖch cho phÐp khi uèn cña chi tiÕt kÕt cÊu. 
a. Khe hë gi÷a mÊu c÷ vµ bÒ dµy mÆt tÊm thÐp, c¸nh hoÆc c¹nh 
thÐp h×nh ®îc uèn  

- ë tr¹ng th¸i nguéi  

- ë tr¹ng th¸i nãng 
b. §é « van (hiÖu sè ®êng kÝnh Dmax-Dmin) cña h×nh trßn trong kÕt 
cÊu tÊm lín 

- ë ngoµi mèi nèi gi¸p mèi  

- ë mèi nèi gi¸p mèi khi l¾p r¸p 
6. BiÕn d¹ng cña c¸c phÇn tö kÕt cÊu xuÊt xëng. 

a. §é vªnh c¸nh cña chi tiÕt tiÕt diÖn ch÷ T hoÆc H cña mèi hµn 
gi¸p mèi vµ ë vÞ trÝ tiÕp gi¸p (b- bÒ réng c¸nh) 
b. §é vªnh c¸nh ë vÞ trÝ kh¸c 
c. §é vªnh c¸nh trªn cña dÇm cÇu trôc 
d. §é xo¾n cña phÇn tö kÕt cÊu chiÒu dµi L 
e. §é cong vªnh ë bông dÇm khi cã sên gia cêng ®øng (h- chiÒu 
cao bông dÇm) 
f.  §é cong vªnh ë bông dÇm khi kh«ng cã sên gia cêng ®øng  
g. §é cong vªnh ë bông dÇm díi cÇn trôc 
h. §é vâng cña c¸c phÇn tö kÕt cÊu (L- chiÒu dµi phÇn tö) 

7. C¸c sai lÖch kh¸c. 
a. §é lÖch trôc ®Þnh vÞ cèt thÐp trong c¸c phÇn tö kÕt cÊu d¹ng líi 
b. §é sai lÖch gãc tang cña bÒ mÆt phay 

 
 
  

 1,5 mm 
1/1500 

  
 5 mm 
1/1000 

  
5 mm 
10 mm 

+20; -0mm 
+30; -0mm 

  
  
 

3 7 mm 
2,5 4,5 mm 

 

5,5 n   

4 n  
 

1,5 mm 
 

Min (L/1000, 10) 
 

2 mm 
5 mm 

 
 
 

2 mm 

3 mm 

 

 

0,005D 

0,003D 

 

 

0,005 b 
0,01 b 

0,005 b 
Min (L/1000, 10) 

 
0,006 h 
0,003 h 
0,003 h 

Min (L/750, 15) 
 

3 mm 
1/1500 
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B¶ng 5.2. C¸c sai lÖch cho phÐp khi thi c«ng c¸c kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp toµn khèi 
 

Tªn c¸c sai lÖch Møc ®é cho phÐp (mm) 

1. §é lÖch cña c¸c mÆt ph¼ng vµ c¸c ®êng giao cña c¸c mÆt ph¼ng 
®ã so víi ®êng th¼ng ®øng hoÆc so víi ®é nghiªng thiÕt kÕ 

a. Trªn 1 m chiÒu cao kÕt cÊu 
b. Trªn toµn bé chiÒu cao kÕt cÊu (H): 

- Mãng 
- Têng ®æ trong cèp pha cè ®Þnh, cét ®æ liÒn sµn 
- KÕt cÊu khung cét 
- C¸c kÕt cÊu thi c«ng b»ng cèp pha trît hoÆc cèp pha leo. 

2. §é lÖch cña mÆt bª t«ng so víi mÆt ph¼ng ngang: 
a. Trªn 1 m mÆt ph¼ng vÒ bÊt cø híng nµo 
b. Trªn toµn bé mÆt ph¼ng c«ng tr×nh 

3. Sai lÖch trôc cña mÆt bª t«ng trªn cïng, so víi thiÕt kÕ khi kiÓm tra 
b»ng thíc dµi 2m ¸p s¸t mÆt bª t«ng. 
4. Sai lÖch theo chiÒu dµi hoÆc nhÞp cña kÕt cÊu. 
5. Sai lÖch theo kÝch thíc tiÕt diÖn ngang cña c¸c bé phËn kÕt cÊu. 
6. Sai lÖch vÞ trÝ vµ cao ®é cña c¸c chi tiÕt lµm gèi tùa cho c¸c kÕt cÊu 

thÐp hoÆc c¸c kÕt cÊu BTCT l¾p ghÐp. 

 
 

5 
 

20 
15 
10 

Min (H/500, 100) 
 

5 
20 
 

 8 
   20 
 8 

 
 5 

 
B¶ng 5.3. C¸c sai lÖch cho phÐp khi thi c«ng c¸c kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n 
 

Tªn c¸c sai lÖch Møc ®é cho phÐp (mm) 
1. Sai lÖch cña trôc khèi mãng vµ cèc mãng so víi trôc ®Þnh vÞ 
2. Sai lÖch cao ®é mÆt tùa trªn mãng so víi thiÕt kÕ. 
3. Sai lÖch cao ®é ®¸y cèc mãng so víi thiÕt kÕ. 
4. Sai lÖch trôc hoÆc c¹nh tÊm, têng, cét c¸c khèi kh«ng gian t¹i mÆt 
tiÕp xóc díi (mÆt tùa). 
5. Sai lÖch trôc ®Çu cét so víi trôc ®Þnh vÞ khi nhÞp hoÆc bíc cét: 

- Díi 8,0m 
- Tõ 8,0m ®Õn 16,0m  
- Tõ 16,0m ®Õn 25,0m 
- Tõ 25,0m ®Õn 40,0m 

6. Sai lÖch cña trôc dÇm chÝnh, dÇm phô, dµn, dÇm m¸i so víi trôc 
cña cÊu kiÖn ®ì (trªn ®ã cã sµn, trÇn). 

7. Sai lÖch cao ®é mÆt trªn dÇm, dµn (trªn ®ã cã sµn, trÇn). 
8. Sai lÖch theo ph¬ng th¼ng ®øng tÊm têng, v¸ch ng¨n so víi trôc 

ph©n chia trªn mét tÇng nhµ. 
9. Sai lÖch cao ®é ®Çu cét hoÆc mÆt tùa cña hai cét, cña c«ng son ®èi 

víi nhµ hoÆc c«ng tr×nh mét tÇng so víi thiÕt kÕ. 
10. Sai lÖch cao ®é ®Çu cét hoÆc mÆt tùa ë mçi tÇng trong ph¹m vi 

®o¹n kiÓm tra ®èi víi nhµ hoÆc c«ng tr×nh nhiÒu tÇng so víi thiÕt kÕ. 
11. Sai lÖch cao ®é mÆt trªn cña hai tÊm kÒ nhau: 

- Khi chiÒu dµi tÊm sµn  4,0m 
- Khi chiÒu dµi tÊm sµn > 4,0m 

12. Sai lÖch vÞ trÝ (däc theo c¹nh kª) cña tÊm sµn, tÊm m¸i so víi thiÕt 
kÕ trªn mÆt tùa vµ c¸c kÕt cÊu chÞu lùc kh¸c. 

13. Sai lÖch däc cña dÇm cÇu trôc so víi trôc ®Þnh vÞ trªn mÆt tùa. 
14. Sai lÖch cao ®é bÒ mÆt c¸nh trªn cña dÇm cÇu trôc trong ph¹m vi 

gi÷a hai gèi tùa. 
15. Sai lÖch trôc ®êng ray so víi trôc cña dÇm cÇu trôc. 

15 
-10 
-20 

 
5 
 

20 
25 
32 
40 
 

10 
-20 

 
10 
 

+10 
 

12+2n (n- sè tÇng) 
 

5 
8 
 

15 
10 
 

-20 
20 
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B¶ng 5.4. C¸c sai lÖch cho phÐp khi thi c«ng c¸c kÕt cÊu g¹ch ®¸ 
 

Møc ®é cho phÐp (mm) 

§èi víi c¸c kÕt cÊu x©y 

b»ng ®¸ héc vµ bª t«ng 

®¸ héc 

§èi víi c¸c kÕt cÊu g¹ch 

®¸ ®Ïo cã h×nh d¸ng ®Òu 

®Æn, blèc, tÊm lín 

 
Tªn c¸c sai lÖch 

Mãng Têng Cét Mãng Têng Cét 

1. Sai lÖch so víi kÝch thíc thiÕt kÕ: 
- BÒ dµy 
- Cao ®é cña khèi x©y vµ c¸c tÇng 
- ChiÒu réng têng gi÷a c¸c cöa 
- ChiÒu réng c¸c « cöa sæ kÒ nhau  
- Xª dÞch trôc c¸c kÕt cÊu 

Tæng c¸c sai lÖch thµnh phÇn cho phÐp 
2. Sai lÖch mÆt ph¼ng vµ gãc gi÷a hai 

mÆt ph¼ng cña khèi x©y so víi ph¬ng  
th¼ng ®øng: 
- Mét tÇng 
- TÝnh trªn toµn chiÒu cao nhµ 

3. §é lÖch hµng khèi x©y trªn chiÒu dµi 
10m so víi ph¬ng ngang. 

4. §é gå ghÒ trªn bÒ mÆt th¼ng ®øng 
khèi x©y (kiÓm tra b»ng thíc 2m) 
- Trªn bÒ mÆt kh«ng tr¸t 
- Trªn bÒ mÆt cã tr¸t 

 
+30 
25 
- 
- 

20 
 
 
 
 
- 

20 
 

30 
 
 
- 

20 

 
-10 
15 
-20 
20 
15 

+20 
 
 
 

20 
30 
 

20 
 
 

15 
15 

 
-10 
15 
- 
- 

10 
+20 

 
 
 

15 
30 
 
- 
 
 

15 
15 

 
15 
15 
- 
- 

10 
 
 
 
 
- 

10 
 

20 
 
 
- 
5 

 
-10 
15 
-20 
20 
10 

+15 
 
 
 

10 
30 
 

20 
 
 

10 
5 

 
15 
15 
- 
- 

10 
 
 
 
 

10 
30 
 
- 
 
 
5 
5 

 
B¶ng 5.5. C¸c sai lÖch cho phÐp cña c«ng t¸c tr¸t- PhÇn hoµn thiÖn 
 

Møc ®é cho phÐp   
Tªn c¸c sai lÖch 

Tr¸t ®¬n gi¶n Tr¸t kÜ Tr¸t chÊt lîng cao 

§é kh«ng b»ng ph¼ng 
kiÓm tra b»ng thíc 
dµi 2 m 

Sè chç låi lâm 
kh«ng qu¸ 3, ®é s©u 
vÕt låi lâm< 5mm 

Sè chç låi lâm kh«ng 
qu¸ 2, ®é s©u vÕt låi 
lâm< 3mm 

Sè chç låi lâm kh«ng 
qu¸ 2, ®é s©u vÕt låi 
lâm< 2mm 

§é sai lÖch theo 
ph¬ng th¼ng ®øng 
cña mÆt têng vµ trÇn 
nhµ 

< 15mm trªn toµn 
chiÒu dµi hay chiÒu 
réng phßng 

< 2mm trªn 1m chiÒu 
cao, chiÒu réng vµ 
10mm trªn toµn chiÒu 
cao vµ chiÒu réng phßng 

< 1mm trªn 1m chiÒu 
cao, chiÒu réng vµ 
5mm trªn toµn chiÒu 
cao vµ chiÒu dµi phßng 

§êng nghiªng cña 
®êng gê mÐp têng 
cét 

< 10mm trªn suèt 
chiÒu cao kÕt cÊu 

< 2mm trªn 1m chiÒu 
cao vµ 5mm trªn toµn 
bé chiÒu cao kÕt cÊu 

< 1mm trªn 1m chiÒu 
cao vµ 3mm trªn toµn 
bé chiÒu cao kÕt cÊu 

§é sai lÖch b¸n kÝnh 
cña c¸c phßng lîn 
cong 

10mm 7mm 5mm 
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B¶ng 5.6. C¸c sai lÖch cho phÐp cña c«ng t¸c èp- PhÇn hoµn thiÖn 
 

MÆt èp ngoµi c«ng tr×nh (mm) MÆt èp trong c«ng tr×nh (mm) 

VËt liÖu ®¸                    

tù nhiªn 

VËt liÖu ®¸       

tù nhiªn 
Tªn c¸c sai lÖch 

Ph¼ng 

nh½n 

Lîn 
cong  

côc bé 

M¶ng 
h×nh  
khèi 

VËt 

liÖu sø 

gèm Ph¼ng 

nh½n 

Lîn  
cong  

côc bé 

VËt 

liÖu 

sø 

gèm 

  TÊm 

nhùa 

tæng 

hîp 

1. Sai lÖch mÆt èp trªn 1m  
theo ph¬ng th¼ng 
®øng  

2. Sai lÖch mÆt èp trªn 1 
tÇng nhµ 

3. Sai lÖch vÞ trÝ mÆt èp 
theo ph¬ng ngang vµ 
ph¬ng th¼ng ®øng. 

4. Sai lÖch vÞ trÝ mÆt èp 
theo ph¬ng ngang vµ 
th¼ng ®øng trªn suèt 
chiÒu dµi m¹ch èp trong 
giíi h¹n ph©n ®o¹n kiÕn 
tróc. 

5. §é kh«ng trïng khÝt cña 
m¹ch nèi ghÐp kiÕn tróc 
vµ chi tiÕt trang trÝ. 

6. §é kh«ng b»ng ph¼ng 
theo hai ph¬ng. 

7. §é dµy m¹ch èp 

 
2 
  
5 
  
  

1,5 
 
 
 
  
3 
 
  

0,5 
 
2 

1,50,5 

 
3 
  

10 
  
  
3 
 
 
 
  
5 
 
  
1 
 
4 

33 1 

 
  
  
  
  
  
3 
 
 
 
 

10 
 
 
2 
 
 

10 2 

 
2 
  

5 
  
 

3 
  
  
 
 

4 
 
 

1 
 

3 
25 5 

 
2 
  
4 
  
  

1,5 
 
 
 
 
3 
 
 

0,5 
 
2 

1,50,5 

 
3 
  
8 
  
 
3 
  
 
 
 
5  
 
 

0,5 
 
4 

2,50,5 

 
1,5 

  
4 
  
  

1,5 
 
 
 
 
3 
 
  

0,5 
 
2 

2 0,5 

 
1 
  

1 
  
  

2 
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Ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ trong kiÓm ®Þnh 

 c«ng tr×nh x©y dùng 

 
ViÖc ®¸nh gi¸ ®èi víi mét kÕt cÊu nµo ®ã, mÆc dï vÒ nguyªn t¾c, ph¶i c¨n cø vµ b¸m s¸t 

nh÷ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t, ®o ®¹c, kiÓm tra vµ thÝ nghiÖm, nhËn ®îc trong c¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t, 
nhng nã l¹i phô thuéc chñ yÕu vµo nhËn thøc, c¸ch nh×n, quan ®iÓm cña ngêi ®¸nh gi¸ vµ nhÊt lµ 
kinh nghiÖm, kh¶ n¨ng c¶m nhËn ®èi víi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu c«ng tr×nh cïng sù ®Çu t chÊt 
x¸m cña chuyªn gia thùc hiÖn kiÓm ®Þnh.  

NÕu viÖc ®¸nh gi¸ cµng s¸t víi hiÖn tr¹ng c«ng tr×nh, ®¸nh gi¸ tõ nhiÒu phÝa quan s¸t víi kÕt 
qu¶ tËp hîp lîng th«ng tin tèi ®a, ®¸nh gi¸ víi sù ph©n tÝch chi tiÕt cã kÓ ®Õn mäi yÕu tè ¶nh t¸c 
dông vµ ¶nh hëng ®Õn kÕt cÊu v.v,. th× kÕt luËn sÏ cµng tiÕp cËn ®Õn hiÖn thùc, ®¹t ®é chuÈn x¸c 
cµng cao. V× vËy, ®Ó h¹n chÕ nh÷ng ¶nh hëng mang tÝnh chñ quan nªu trªn, ®ång thêi t¨ng hiÖu 
qu¶ cña c«ng t¸c kiÓm ®Þnh, ta nªn thèng nhÊt c¸ch tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ theo ph¬ng ph¸p tæng 
qu¸t sau: 

  1. ®¸nh gi¸ theo vai trß lµm viÖc cña kÕt cÊu trong c«ng tr×nh 
 Tríc hÕt cÇn ph©n biÖt thËt râ rµng vai trß lµm viÖc cña tõng cÊu kiÖn, kÕt cÊu hay bé phËn 

kÕt cÊu trong tæng thÓ c«ng tr×nh. Tøc lµ ph¶i x¸c ®Þnh kÕt cÊu nµo lµ chÞu lùc chÝnh, lµ 
phô trî, lµ cÊu t¹o�§ång thêi,  trong nh÷ng tr¹ng th¸i kh¸c nhau khi chÞu lùc, vai trß cña 
chóng cã thÓ ph¸t huy nh thÕ nµo trong thùc tÕ.  

  ( Ch¼ng h¹n ®èi víi nhµ l¾p ghÐp tÊm lín, khi lµm viÖc b×nh thêng, c¸c mèi nèi theo ph¬ng 
ngang hÇu nh chØ gi÷ vai trß phô trî, néi lùc trong ®ã gÇn nh b»ng 0. Nhng ë tr¹ng th¸i ng«i nhµ 
bÞ lón kh«ng ®Òu, mèi nèi lóc nµy míi ph¸t huy vai trß neo gi÷ c¸c tÊm sµn vµ têng. 
 Còng t¬ng tù – §èi víi hÖ gi»ng cÊu t¹o bè trÝ däc nhµ, theo ph¬ng vu«ng gãc víi kÕt cÊu khung 
vµ kÌo m¸i cña nhµ c«ng nghiÖp. Khi mét trong sè khung vµ v× cã chuyÓn vÞ lín hay x¶y ra biÕn 
d¹ng ngoµi mÆt ph¼ng, hÖ gi»ng nµy lËp tøc ®¶m nhiÖm viÖc neo gi÷ æn ®Þnh, ®ång thêi huy ®éng 
hÖ kÕt cÊu xung quanh cïng tham gia gi¶m t¶i träng cho chóng .   

2 -  ®¸nh gi¸ theo møc ®é ¶nh hëng cña h háng vµ khuyÕt tËt ®èi víi sù 

lµm viÖc cña kÕt cÊu 
   §èi víi mét kÕt cÊu, ngay c¶ khi võa míi thi c«ng xong, vÉn cã thÓ x¶y ra khuyÕt tËt nh : Sai 

lÖch kÝch thíc, cong vªnh, xoay vÆn, r¹n nøt, rç khuyÕt hay mét vµi khuyÕt tËt côc bé kh¸c. Cßn 
®èi víi c«ng tr×nh cò l¹i cµng tån t¹i nhiÒu h háng, khuyÕt tËt ®a d¹ng vµ phøc t¹p h¬n. ThÕ th×, víi 
cïng mét lo¹i khuyÕt tËt nh nhau, nhng x¶y ra trªn nh÷ng vÞ trÝ, vïng miÒn, khu vùc kh¸c nhau 
cña c«ng tr×nh, ta sÏ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña chóng nh thÕ nµo ®©y ?  §Ó thèng nhÊt viÖc ®¸nh 
gi¸ nµy, tríc hÕt nªn b¾t ®Çu tõ c¸ch thøc xem xÐt vai trß cña sù nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu trong 
ph¹m vi tõng trêng hîp sau ®©y : 

5. .KhuyÕt tËt chØ g©y nguy hiÓm trong ph¹m vi côc bé chi tiÕt  hay cÊu kiÖn ®¬n lÎ. 
6.  KhuyÕt tËt chØ g©y nªn nguy hiÓm trong ph¹m vi bé phËn cña kÕt cÊu ( hay bé phËn c¸c 

cÊu kiÖn ). 
7. KhuyÕt tËt g©y nguy hiÓm trong ph¹m vi toµn bé mét kÕt cÊu chÞu lùc.  
8. KhuyÕt tËt g©y nguy hiÓm trong ph¹m vi tæng thÓ kÕt cÊu chÞu lùc toµn c«ng tr×nh.  

( §Ó lµm s¸ng tá, cã thÓ lÊy vÝ dô lµ nhµ kÕt cÊu khung BTCT 3 nhÞp víi sµn l¾p ghÐp b»ng Panel 
hép. Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm khi x¶y ra víi t×nh tr¹ng sù cè lµ nøt, vâng trong c¸c trêng hîp díi 
®©y : 
  Nøt vµ vâng ph¸t triÓn trªn mét cÊu kiÖn Panel – Sù nguy hiÓm chØ trong ph¹m vi côc bé cÊu 

kiÖn Panel bÞ nøt, vâng.  
     Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ chØ trong ph¹m vi côc bé cÊu kiÖn Panel. 
 Nøt vµ vâng ph¸t triÓn trªn mét cÊu kiÖn dÇm khung ®ì Panel – Sù nguy hiÓm võa trong ph¹m 

vi cÊu kiÖn dÇm khung bÞ nøt, vâng, võa g©y nguy hiÓm cho sù lµm viÖc cña khoang sµn víi 
nh÷ng Panel gèi trùc tiÕp lªn dÇm.  

       Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ trong ph¹m vi bé phËn cña kÕt cÊu  
 Nøt vµ cong ph¸t triÓn trªn mét cÊu kiÖn cét khung – Sù nguy hiÓm kh«ng chØ trong ph¹m vi 

côc bé cÊu kiÖn cét, mµ cßn g©y tr×nh tr¹ng nguy hiÓm cho toµn bé kÕt cÊu khung cïng nh÷ng 
khoang sµn tùa trùc tiÕp lªn khung nµy. 

       Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ trªn toµn kÕt cÊu khung cã khuyÕt tËt.   
  Nøt vµ cong ph¸t triÓn trªn cét ( hay c¶ trªn dÇm ) ë mét mét sè khung – Sù nguy hiÓm kh«ng 

chØ trong ph¹m vi côc bé mét khung, mµ lµ trªn mét sè khung chÞu lùc cña nhµ. Chóng g©y nªn  
tr×nh tr¹ng nguy hiÓm ®ång thêi ®èi víi nhiÒu kÕt cÊu khung chÞu lùccña c«ng tr×nh.   
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        Ta ®¸nh gi¸ sù nguy hiÓm lµ trªn toµn c«ng tr×nh. 

®¸nh gi¸ cÊp nguy hiÓm ®èi víi c«ng tr×nh 

I � C¬ së ph©n chia cÊp nguy hiÓm 
 §é nguy hiÓm lµ t×nh tr¹ng h háng cã tÝnh nghiªm träng cña mét cÊu kiÖn, mét kÕt cÊu 

hay mét bé phËn cña nhµ lµm cho c«ng tr×nh ë vµo tr¹ng th¸i kh«ng ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chÞu 
lùc, mÊt æn ®Þnh, kh«ng ®¶m b¶o an toµn cho b¶n th©n c«ng tr×nh, cho con ngêi sö dông 
vµ cho s¶n phÈm s¶n xuÊt trong ®ã. 

 §Ó ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng nguy hiÓm cña c«ng tr×nh, ®é nguy hiÓm ®îc ph©n chia thµnh 4 
cÊp sau ®©y: 

CÊp A : 
 Kh«ng cã nguy hiÓm côc bé trªn cÊu kiÖn. 
 Kh¶ n¨ng chÞu lùc tèt.  
 KÕt cÊu lµm viÖc an toµn 
 C«ng tr×nh sö dông b×nh thêng. 
 Kh«ng cã yªu cÇu ph¶i söa ch÷a. ChØ cÇn thùc hiÖn c«ng t¸c baá dêng theo ®Þnh kú.  

CÊp B : 
 Cã cÊu kiÖn c¸ biÖt ë t×nh tr¹ng nguy hiÓm côc bé, nhng kÕt cÊu chÞu lùc cha bÞ ¶nh 

hëng . 
 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu c¬ b¶n ®¹t yªu cÇu.  
 C«ng tr×nh vÉn cho phÐp sö dông b×nh thêng, nhng cÇn ®îc b¶o dìng vµ söa ch÷a 

nhá. 
CÊp C : 

 C¸ biÖt cÊu kiÖn trong kÕt cÊu chÞu lùc ë tr¹ng th¸i nguy hiÓm, t¹o nªn t×nh tr¹ng nguy hiÓm 
cho bé phËn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña bé phËn kÕt cÊu cã khuyÕt tËt kh«ng ®¹t yªu cÇu.  
C«ng tr×nh ë t×nh tr¹ng kh«ng sö dông b×nh thêng. CÇn ph¶i thùc hiÖn söa ch÷a nhá vµ võa. 
CÊp D : 

 KÕt cÊu chÞu lùc ®· ë vµo tr¹ng th¸i nguy hiÓm, t¹o nªn t×nh tr¹ng  nguy hiÓm cho khu vùc 
c«ng tr×nh. 

 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu cã khuyÕt tËt kh«ng ®¹t yªu cÇu.  
 C«ng tr×nh ë t×nh tr¹ng kh«ng an toµn cho b¶n th©n c«ng tr×nh vµ ngêi sö dông. 
 CÇn thùc hiÖn söa ch÷a võa vµ lín. 

CÊp E : 
 Mét sè kÕt cÊu chÞu lùc ®· ë vµo tr¹ng th¸i nguy hiÓm, t¹o nªn t×nh tr¹ng  nguy hiÓm cho 

tæng thÓ c«ng tr×nh. 
 Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña mét sè kÕt cÊu bÞ gi¶m yÕu râ rÖt, kh«ng ®¹t yªu cÇu sö dông. 
 Toµn c«ng tr×nh ë t×nh tr¹ng kh«ng an toµn cho b¶n th©n c«ng tr×nh vµ ngêi sö dông. 
 CÇn thùc hiÖn söa ch÷a lín kÕt hîp gia cè kÕt cÊu 

 Trêng hîp viÖc söa ch÷a-gia cè kh«ng ®¹t hiÖu qu¶ vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt, cã thÓ xem xÐt 
gi¶i ph¸p ph¸ bá c«ng tr×nh. 
Ghi chó:  
3. Trong ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng nguy hiÓm kÕt cÊu nªu trªn ¸p dông cho nhµ d©n dông vµ c«ng nghiÖp 

ë nh÷ng vïng cã m«i trêng b×nh th¬ng, trong ®ã cha ®Ò cËp ®Õn nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng 
trong ®iÒu kiÖn m«i trêng cã ®é x©m thùc cao nh: 

 C¸c vïng ven biÓn – M«i trêng cã h¬i níc mÆn. 
 Khu vùc thêng xuyªn cã ®é Èm cao v.v. 
4. T×nh tr¹ng nguy hiÓm ®èi víi kÕt cÊu ®îc x¸c lËp trªn c¬ së tæng hîp tõ nh÷ng quy ®Þnh thuéc 

c¸c tiªu chuÈn liªn quan vµ tõ nh÷ng kÕt qu¶ kiÓm ®Þnh mét sè c«ng tr×nh do Phßng ThÝ nghiÖm 
vµ kiÓm ®Þnh c«ng tr×nh trêng §HXD vµ mét sè C«ng ty T vÊn thuéc Bé X©y dùng thùc hiÖn. 
Trong ®ã, cã sù tham kh¶o chñ yÕu ë c¸c tiªu chuÈn sau ®©y: 

 Tiªu chuÈn TCXD 193 : 1996 (ISO 7976-1 : 1989). 
 Tiªu chuÈn TCXD 210 : 1998 (ISO 7976-2 : 1989). 
 Tiªu chuÈn TCXD 211 : 1998 (ISO 3443-8 : 1989). 
 Tiªu chuÈn JGJ – 125 – 99. Ng«i nhµ nguy hiÓm – Tiªu chuÈn kiÓm ®Þnh – Níc 

céng Hßa Nh©n D©n Trung Hoa. 
 PGS.TS. NguyÔn ViÕt Trung Khai th¸c, kiÓm ®Þnh, söach÷a, t¨ng cêng cÇu- Hµ 

néi, 2004 
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®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng c«ng tr×nh x©y g¹ch ®¸. 
(TCXDVN 270:2002. Kh¶o s¸t ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng nhµ vµ c«ng tr×nh x©y g¹ch ®¸). 

 
§¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu lùc vµ t×nh tr¹ng chÊt lîng cña toµn bé c«nh tr×nh hay mét bé phËn 

c«ng tr×nh tõ kÕt qu¶ cña giai ®o¹n kh¶o s¸t tríc ®ã( vÒ t×nh tr¹ng nøt, biÕn d¹ng, vÒ ®Æc trng c¬ lÝ 
vËt liÖu cña c¸c kÕt cÊu chÞu lùc, kÕt qu¶ quan tr¾c lón, s¬ ®å kÕt cÊu, t¶i träng vµ t¸c ®éng thùc 
t¹i�). 

Sö dông sè liÖu kh¶o s¸t vÒ kÝch thíc ho×nh häc, c¸c ®Æc trng c¬ lÝ cña vËt liÖu, c¸c chuyÓn vÞ( 
biÕn d¹ng ) cña c¸c bé phËn kÕt cÊu hoÆc cña nÒn mãng c«ng tr×nh, t¶i träng sö dông thùc tÕ, tÝnh 
to¸n kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc thùc tÕ cña cÊu kiÖn vµ c«ng tr×nh theo c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n. 

KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn: Xi  Xith 
Trong ®ã:  Xi - ®Æc trng vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc thùc tÕ 

   Xith- gi¸ trÞ tíi h¹n vÒ néi lùc . 
KiÓm tra ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng: Yi  Yith 
Trong ®ã:  Yi � trÞ sè biÕn d¹ng thùc tÕ 

   Yith- gi¸ trÞ tíi h¹n vÒ biÕn d¹ng. 
Mét sè gi¸ trÞ tíi h¹n: 
a) §é lón t¬ng ®èi cña hai mãng kÒ nhau S/L 

- KÕt cÊu b»ng thÓ x©y g¹ch kh«ng cã cèt thÐp    S/L= 0,0020 
- KÕt cÊu b»ng thÓ x©y g¹ch cã cèt thÐp, trong ®ã cã gi»ng bªt«ng cèt thÐp S/L= 0,0024 
Trong ®ã:     S -  ®é lón lÖch gi÷a hai mãng 
  L - o¶ng c¸ch gi÷a hai mãng cã ®é lón lÖch b»ng S. 
b) §é nghiªng  cña mãng hay cña c«ng tr×nh lµ tØ sè gi÷a hiÖu ®é lón cña nh÷ng ®iÓm mÐp 
ngoµi cïng cña mãng víi chiÒu réng hoiÆc chiÒu dµi cña mãng( ®èi víi mãng cøng tuyÖt ®èi) 
trong c¶ hai trêng hîp thÓ x©y cã vµ kh«ng cã cèt thÐp:       
 = 0,0005 
c) §é lón trung b×nh S trong trêng hîp: 
- KÕt cÊu b»ng thÓ x©y g¹ch kh«ng cã cèt thÐp      S = 100 mm 
- KÕt cÊu b»ng thÓ x©y g¹ch cã cèt thÐp, trong ®ã cã gi»ng bªt«ng cèt thÐp   S = 150 mm 
d) TrÞ sè giíi h¹n ®é vâng( hoÆc vång lªn): 
- KÕt cÊu b»ng thÓ x©y g¹ch kh«ng cã cèt thÐp      0,0010 
- KÕt cÊu b»ng thÓ x©y g¹ch cã cèt thÐp       0,0012 
e) BiÕn d¹ng giíi h¹n cña kÕt cÊu b»ng thÓ x©y g¹ch ®¸: 
- §èi víi c«ng tr×nh b×nh thêng lÊy lµ:       f/L  1/500 
- §èi víi c¸c c«ng tr×nh yªu cÇu h¹n chÕ c¸c vÕt nøt cã thÓ quan s¸t thÊy:       f/L  1/1000 
Trong ®ã: f � lµ chuyÓn vÞ( ®é vâng ) cña kÕt cÊu 
          L � chiÒu dµi cña kÕt cÊu cã chuyÓn vÞ f. 
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C¸c d¹ng ph¸ hñy khèi x©y 
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Khèi x©y chÞu nÐn ®óng t©m         
( NhiÒu vÕt nøt däc theo 

ph¬ng chÞu lùc ) 

NÐn lÖch t©m ( do øng suÊt kÐo 
vïng bÞ kÐo); xuÊt hiÖn 1 ®Õn 2 vÕt 

nøt 

ChÞu uèn: GÇn gièng khèi x©y nÐn 
lÖch t©m 
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Khèi x©y chÞu kÐo: Nøt r¨ng lîc hoÆc vÕt th¼ng ngang trôc ChÞu c¾t: Nøt cã thÓ mét trong hai 
ph¬ng: Ph¬ng lùc hoÆc ph¬ng 
xiªn 

 

T

P

 
 

 
 
 
 

Mq

 

Khèi x©y chÞu nÐn vµ c¾t: Ph¬ng vÕt nøt do lo¹i lùc 
chiÕu u thÕ quyÕt ®Þnh ( d¹ng ph¸ ho¹i hay gÆp ) 

ChÞu uèn vµ c¾t: VÕt nøt xiªn, më réng ë biªn bÞ 
kÐo do uèn vµ hÑp dÇn ë biªn ®èi diÖn ( hay gÆp 
ë nhµ bÞ lón kh«ng ®Òu ) 
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ChuyÓn ®æi c¸c ®¬n vÞ ®o lêng. 

(Tcvn 2737:1995. T¶i träng vµ t¸c ®éng-tiªu chuÈn thiÕt kÕ). 
1. §¬n vÞ c¬ b¶n cña hÖ ®¬n vÞ SI. 

®¹i lîng Tªn ®¬n vÞ kÝ hiÖu 
§é dµi 
Khèi lîng 
Thêi gian 
Cêng ®é dßng ®iÖn 
NhiÖt ®é nhiÖt ®éng lùc 
Cêng ®é s¸ng 
Lîng vËt chÊt 

mÐt 
kilogam 
gi©y 
ampe 
kenvin 
candela 
mol 

m 
kg 
s 
A 
K 
cd 
mol 

2. Béi sè vµ íc sè cña hÖ ®¬n vÞ SI. 

Tªn kÝ hiÖu ®é lín DiÔn gi¶i 
giga G 109 1.000.000.000 
mega M 106 1.000.000 
kilo k 103 1.000 
hecto h 102 100 
deca da 10 10 
deci d 10-1  0,1 
centi c 10-2  0,01 
mili m 10-3                                      0,001 
micro  10-6                                      0,000.001 
nano n 10-9                                      0,000.000.001 

4. ChuyÓn ®æi ®¬n vÞ Anh sang hÖ SI. 

®¹i lîng Tªn kÝ hiÖu ChuyÓn ®æi 

ChiÒu dµi 

mile ( dÆm Anh ) 
yard ( thíc Anh ) 
foot ( bé Anh ) 
inch ( ph©n Anh ) 

mile 
yd 
ft 
in 

1 mile = 1609 m 
1 yd = 0,9144 m 
1 ft = 0,3048 m 
1 in = 2,54 cm = 2,54.10-2 m 

Diªn tÝch 

square mile ( dÆm vu«ng ) 
acre ( mÉu vu«ng ) 
square yard ( thíc vu«ng ) 
square foot ( bé vu«ng ) 

sq.mile 
ac 
sq.yd 
sq.ft 

1 sq.mile=259ha=2.590.000m2 
1 ac = 4.047 m2 
1 sq.yd = 0,836 m2 
1 sq.ft = 0,0929 m2 

ThÓ tÝch 
cubic yard ( thíc khèi ) 
cubic foot ( bé khèi ) 
cubic inch ( ph©n khèi Anh ) 

cu.yd 
cu.ft 
cu.in 

1 cu.yd = 0,7646 m3 
1 cu.ft = 28,32 dm3 
1 cu.in = 16,387 cm3 

Khèi lîng 

long ton 
short ton 
pound 
ounce 

tn.lg 
tn.sh 
lb 
oz 

1 tn.lg = 1.016 kg 
1 tn.sh = 907,2 kg 
1 lb = 0,454 kg 
1 oz = 28,350 g 

5. Mét sè ®¬n vÞ ®o lùc cò thêng ®îc sö dông ë mét sè níc. 

níc sö dông Tªn gäi kÝ hiÖu 

Liªn x« 
Kil«gam lùc 
gam lùc 
TÊn lùc 

kC 
C 
TC 

Céng hßa d©n chñ §øc 
Kil«p«nd 
p«nd 
Mªgap«nd 

kp  
p 
Mp 

Trung quèc 
Kil«gam lùc 
gam lùc 
TÊn lùc 

kG 
G 
T 

Anh, Mü 

Kil«gam lùc 
gam lùc 
TÊn lùc 
pound lùc 

kgf 
gf 
tonf 
Lb.f 
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7. ChuyÓn ®æi gi÷a c¸c ®¬n vÞ ®o ¸p suÊt. 

 1 Pa=1 N/m2 bar at Tor mm H2o 
Pa 1 10-5 1,02.10-5 750.10-5 1,02.10-5 

bar 105 1 1,02 750 10,2 
at 9,81.104 0,981 1 736 10 
Tor mm Hg 1,33.102 1,33.10-3 1,36.10-3 1 3,6 
mm H2O 9,81.103 9,81.10-2 10-1 73,6 1 

6. ChuyÓn ®æi gi÷a c¸c ®¬n vÞ ®o lùc. 

 Kil«gam lùc Kil«p«nd Pound lùc Niuton 
Kil«gam lùc 1 1 2,2046203 9,80665 
Kil«p«nd 1 1 2,2046203 9,80665 
Pound lùc 0,453592 0,453592 1 4,44822 
Niuton 0,10197 0,10197 0,22481 1 

3. ChuyÓn ®æi ®¬n vÞ th«ng thêng. 

®¹i lîng Tªn kÝ hiÖu ChuyÓn ®æi 

ChiÒu dµi 

kilomet 
met 
decimet 
centimet 
milimet 

km 
m 
dm 
cm 
mm 

1 km =1.000 m 
1 m   = 10 dm = 100 cm = 1.000 mm 
1 dm = 0,1 m 
1 cm = 0,1 dm = 0,01 m 
1 mm= 0,1 cm = 0,01 dm = 0,001 m  

DiÖn tÝch 

kilomet vu«ng 
hecta 
met vu«ng 
decimet vu«ng 
centimet vu«ng 

km2 

ha 
m2 
dm2 
cm2 

1 km2 = 1.000.000 m2 = 100 ha = 10.000 a 
1 ha   =      10.000 m2 = 100 a 
1 m2 = 100 dm2 = 10.000 cm2 = 1.000.000 mm2 
1 dm2 = 100 cm2 = 10.000 mm2 = 0,01 m2 
1 cm2 = 100 cm2 = 0,01 dm2 = 0,0001 m2 

ThÓ tÝch 

met khèi 
decimet khèi 
hectolit 
decalit 
lit 

m3 
dm3 
hl 
dal 
l 

1 m3 = 1.000 m3 = 1.000.000 cm3 = 1.000 lit 
1 dm3 = 1 lit 
1 hl = 10 dal = 100 lit 
1 dal = 10 lit 
1 lit = 1 dm3 

Tèc ®é 
kilomet/giê 
met/gi©y 

km/h 
m/s 

1 km/h = 0,278 m/s 

Khèi lîng 

tÊn 
kilogam 
gam 
miligam 

T 
kg 
g 
mg 

1 tÊn = 10 t¹ = 100 yÕn = 1.000 kg = 1.000.000 g 
1 kg = 1.000 g 
1 g = 1.000 mg 
1 mg = 0,001 g 

Lùc 
niuton 
kilo niuton 
mega niuton 

N 
kN 
MN 

1 N = 1 kg.1 m/s2; 1 kgf = 9,81 N  10 N 
1 kN = 1.000 N ; 1 Tf = 9,81 kN  10 kN 
1MN = 1.000 kN = 1.000.000 N 

¸p suÊt, 

øng suÊt 

pascal 
megapascal 
atmotphe 

Pa 
MPa 
at 

1 Pa = 1 N/m2; 1 kgf/cm2 = 9,81.104 Pa  0,1 MPa 
1 MPa=106 N/m2 = 1/9,81.102kgf/cm2  10 kgf/cm2 
1 at = 1 kgf/cm2 = 10 Tf/m2 = 9,81.104 Pa 

Träng lîng 
thÓ tÝch 

  1 kgf/m3 = 9,81 N/m3  10 N/m3 
1 Tf/m3 = 9,81 kN/m3  10 kN/m3 

NhiÖt ®é 
®é Kelvin 
®é CencÝus 

0K 
0C 

 
10 C = 273,150 K 

N¨ng lîng, 
C«ng, 
NhiÖt lîng 

megajule 
kilojule 
jule 
milijule 
kilocalo 

MJ 
kJ 
J 
mJ 
Kcal 

1 MJ = 1.000.000 J 
1 kJ = 1.000 J = 0,239 Kcal 
1 J = 1 N.m 
1 mJ = 0,001 J 
1 Kcal = 427 kg.m = 1,1636 Wh 

C«ng suÊt 

megaoat 
kilooat 
m· lùc 
oat 
milioat 

MW 
kW 
hp 
W 
mW 

1 MW = 1.000.000 W 
1 kW=1.000W=1.000J/s=1,36m· lùc=0,239Kcal/s 
1 hp = 0,746 kW; 1 m· lùc.giê = 270.000 kg.m 
1 W = 1 J/s 
1 mW = 0,001 W 

TÇn sè hec Hz 1 Hz = 1 s-1 ( sè chu k× / gi©y ) 
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Tiªu chuÈn x©y dùng 
NghÞ ®Þnh cña chÝnh phñ vÒ qu¶n lÝ chÊt lîng c«ng tr×nh x©y dùng � Sè 209/2004/N§-CP Ngµy 

16/12/2004. 
Th«ng t híng dÉn kiÓm tra vµ chøng nhËn sù phï hîp vÒ chÊt lîng c«ng tr×nh x©y dùng � Sè 

11/2005/TT- BXD Ngµy 14/07/2005. 
Th«ng t híng dÉn mét sè néi dung vÒ qu¶n lÝ chÊt lîng c«ng tr×nh x©y dùng vµ ®iÒu kiÖn n¨ng 

lùc cña tæ chøc, c¸ nh©n trong ho¹t ®éng x©y dùng � Sè 12/2005/TT � BXD Ngµy 
15/07/2005. 

Quy ®Þnh qu¶n lÝ chÊt lîng c«ng tr×nh x©y dùng � Sè 18/2003/Q§ Ngµy 27/06/2003 cña Bé trëng 
Bé x©y dng. 

1) Tiªu chuÈn qu¶n lÝ chÊt lîng nghiÖm thu vµ bµn giao c«ng tr×nh x©y dùng. 

TCVN 5637:1991 Qu¶n lÝ chÊt lîng x©y l¾p c«ng tr×nh - Nguyªn t¾c c¬ b¶n. 
TCVN 5638:1991 §¸nh gi¸ chÊt lîng c«ng t¸c x©y l¾p - Nguyªn t¾c c¬ b¶n. 
TCVN 5640:1991 Bµn giao c«ng tr×nh x©y dùng - Nguyªn t¾c c¬ b¶n. 
TCVN 4091:1985 NghiÖm thu c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 
TCVN 5814:1994( ISO 8402:1994). Qu¶n lÝ chÊt lîng vµ ®¶m b¶o chÊt lîng - ThuËt ng÷ vµ ®Þnh 

nghÜa. 
TCVN 2737:1995 T¶i träng vµ t¸c ®éng � Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 

2) Dung sai trong x©y dùng. 

TCXD  209:1998( ISO 1803 -1:1985). X©y dùng nhµ - Dung sai - Tõ vng - ThuËt ng÷ chung. 
TCXD 193:1996( ISO 7976 -1:1989). Dung sai trong x©y dùng c«ng tr×nh - C¸c ph¬ng ph¸p ®o 

kiÓm c«ng tr×nh vµ cÊu kiÖn chÕ s½n cña c«ng tr×nh.       
TCXD 210:1998( ISO 7976 - 2:1989). Dung sai trong x©y dùng c«ng tr×nh - C¸c ph¬ng ph¸p ®o 

kiÓm  c«ng tr×nh vµ cÊu kiÖn chÕ s½n cña c«ng tr×nh - VÞ trÝ c¸c ®iÓm ®o. 
TCXD 211:1998( ISO 3443 - 81:1989). Dung sai trong x©y dùng c«ng tr×nh -  Gi¸m ®Þnh vÒ kÝch 

thíc vµ kiÓm tra c«ng t¸c thi c«ng. 

3) thÐp. 

TCVN 5575 : 1991. KÕt cÊu thÐp - Tiªu chuÈn thiÐt kÕ. 
TCXDVN 338: 2005. KÕt cÊu thÐp - Tiªu chuÈn thiÐt kÕ. 
TCXD   170 : 1989. KÕt cÊu thÐp - Gia c«ng, l¾p r¸p vµ nghiÖm thu - Yªu cÇu kÜ thuËt. 
TCVN 1765 : 1975. ThÐp cacbon kÕt cÊu th«ng thêng - M¸c thÐp, yªu cÇu kÜ thuËt. 
TCVN 1766 : 1975. ThÐp cacbon chÊt lîng tèt - M¸c thÐp, yªu cÇu kÜ thuËt. 
TCVN 3104 : 1979. ThÐp kÕt cÊu hîp kim thÊp - M¸c, yªu cÇu kÜ thuËt. 
TCVN 5709 : 1993. ThÐp cacbon c¸n nãng dïng cho x©y dùng - Yªu cÇu kÜ thuËt. 
TCVN 1651 : 1985. ThÐp cèt BT c¸n nãng. 
TCVN 6285 : 1997. ThÐp cèt BT - ThÐp thanh v»n. 
TCVN 6286 : 1997. ThÐp cèt BT - Líi thÐp hµn. 
TCVN 6287 : 1997. ThÐp thanh cèt BT - Thö uèn vµ uèn l¹i kh«ng hoµn toµn. 
TCXD   224 : 1988. ThÐp dïng trong BTCT - Ph¬ng ph¸p thö uèn vµ uèn l¹i. 
TCVN 6284-1:1997. ThÐp cèt BT dù øng lùc - Yªu cÇu chung. 
TCVN 6284-2:1997. ThÐp cèt BT dù øng lùc - D©y kÐo nguéi. 
TCVN 6284-3:1997. ThÐp cèt BT dù øng lùc - D©y t«i vµ ram. 
TCVN 6284-4:1997. ThÐp cèt BT dù øng lùc - D¶nh. 
TCVN 6284-5:1997. ThÐp cèt BT dù øng lùc - ThÐp thanh c¸n nãng cã hoÆc kh«ng cã xö lÝ tiÕp. 
TCVN 6522 : 1999 . ThÐp tÊm kÕt cÊu c¸n nãng. 
TCVN 4398 : 2001( ISO 377:1997) ThÐp vµ s¶n phÈm thÐp - LÊy mÉu vµ chuÈn bÞ mÉu thö c¬ tÝnh. 
TCVN   197 : 2002. (Thay thÕ 197 : 1985) Kim lo¹i - Ph¬ng ph¸p thö kÐo. 
TCVN   198 : 1985. KIm lo¹i - Ph¬ng ph¸p thö uèn. 
TCVN   312 : 1984. KIm lo¹i - Ph¬ng ph¸p thö uèn va ®Ëp ë nhiÖt ®é thêng. 
TCVN   313 : 1985. KIm lo¹i - Ph¬ng ph¸p thö xo¾n. 
TCVN 5400 : 1991. Mèi hµn - Yªu cÇu chung vÒ lÊy mÉu ®Ó thö c¬ lÝ. 
TCVN 5401 : 1991. Mèi hµn - Ph¬ng ph¸p thö uèn. 
TCVN 5402 : 1991. Mèi hµn - Ph¬ng ph¸p thö uèn va ®Ëp. 
TCVN 5403 : 1991. Mèi hµn - Ph¬ng ph¸p thö kÐo. 
TCVN 1548 : 1987. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy mèi hµn - Ph¬ng ph¸p siªu ©m. 
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TCVN 1961 : 1975. Mèi hµn hå quang ®iÖn b»ng tay. 
TCVN 3223 : 2000. Que hµn ®iÖn dïng cho thÐp cacbon thÊp thÐp hîp kim thÊp - KÝ hiÖu, kÝch 

thíc vµ yªu cÇu kÜ thuËt. 
TCVN 3909 : 2000. Que hµn ®iÖn dïng cho thÐp cacbon thÊp thÐp hîp kim thÊp - Ph¬ng ph¸p 

thö. 
TCVN 4169 : 1985. Kim lo¹i - Ph¬ng ph¸p thö mái nhiÒu chu tr×nh vµ Ýt chu tr×nh. 
TCVN 1916 : 1995. Bul«ng, vÝt, vÝt cÊy vµ ®ai èc - Yªu cÇu kÜ thuËt. 

4) Bª t«ng 
TCVN 5574:1991. KÕt cÊu BTCT - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 
TCXD   198:1997. Nhµ cao tÇng - ThiÕt kÕ kÕt cÊu BTCT toµn khèi. 
TCVN 3105:1993. Hçn hîp BT nÆng vµ BT nÆng - LÊy mÉu, chÕ t¹o vµ b¶o dìng mÉu thö. 
TCVN 3118:1993. BT nÆng - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cêng ®é nÐn. 
TCVN 3119:1993. BT nÆng - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cêng ®é kÐo khi uèn. 
TCVN 5726:1993. BT nÆng - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cêng ®é l¨ng trô vµ modun ®µn håi khi nÐn 

tÜnh. 
TCVN 4453:1995. KÕt cÊu BT vµ BTCT toµn khèi - Thi c«ng vµ nghiÖm thu. 
TCXD   239: 2000. BT nÆng - ChØ dÉn ®¸nh gi¸ cêng ®é BT trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 
TCVN 6025:1995( ISO 3893 : 77). Bªt«ng - Ph©n m¸c theo cêng ®é nÐn. 
TCXD   225:1998. BT nÆng - §¸nh gi¸ chÊt lîng - ChØ dÉn ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh vËn tèc xung 

siªu ©m. 
20TCN 162:1987. BT nÆng - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cêng ®é b»ng sóng bËt n¶y. 
TCXD 171: 1989. BT nÆng - Ph¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i sö dông kÕt hîp m¸y ®o siªu ©m vµ 

sóng bËt n¶y ®Ó x¸c ®Þnh cêng ®é nÐn. 
TCXD 162: 2003. BT nÆng - Ph¬ng ph¸p dù ®o¸n cêng ®é nÐn b»ng c¸c thiÕt bÞ lo¹i bËt n¶y. 
TCXD 240: 2000. KÕt cÊu BTCT - Ph¬ng ph¸p ®iÖn tõ x¸c ®Þnh chiÒu dµy líp BT b¶o vÖ, vÞ trÝ vµ 

®êng kÝnh cèt thÐp trong BT. 
TCXDVN 318 : 2004. KÕt cÊu BT vµ BTCT - Híng dÉn c«ng t¸c b¶o tr×. 
TCVN 5440: 1991( SEV 2046:79). Bªt«ng - KiÓm tra vµ ®¸nh gi¸ ®é bÒn. Qui ®Þnh chông. 
TCVN 5592: 1991. BT nÆng. Yªu cÇu b¶o dìng ®é Èm tù nhiªn. 
TCVN 4452: 1987. KÕt cÊu BT vµ BTCT l¾p ghÐp - Qui ph¹m thi c«ng vµ nghiÖm thu. 
TCVN 4453: 1987. KÕt cÊu BT vµ BTCT toµn khèi - Qui ph¹m thi c«ng vµ nghiÖm thu. 
TCXDVN 274: 2002. CÊu kiÖn BT vµ BTCT ®óc s½n - Ph¬ng ph¸p thÝ nhiÖm gia t¶i ®Ó ®¸nh gi¸ ®é 

bÒn,  ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chèng nøt. 

5) G¹ch - ®¸. 

TCVN 5573:19991. KÕt cÊu g¹ch ®¸ vµ g¹ch ®¸ cèt thÐp - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 
TCXDVN 270: 2002. Kh¶o s¸t ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng nhµ vµ c«ng tr×nh x©y g¹ch ®¸. 
TCVN 3121:1979. V÷a vµ hçn hîp v÷a x©y dùng - Ph¬ng ph¸p thö c¬ lÝ. 
TCVN 1450:1998. G¹ch rçng ®Êt sÐt nung. 
TCVN 1451:1998. G¹ch ®Æc ®Êt sÐt nung. 
TCVN 6355:1998. G¹ch x©y - Ph¬ng ph¸p thö - PhÇn 1 - X¸c ®Þnh cêng ®é nÐn. 
TCVN 6414:1998. G¹ch gèm èp l¸t - Yªu cÇu kÜ thuËt. 
TCVN 6415:1998. G¹ch gèm èp l¸t - Ph¬ng ph¸p thö. 
TCVN 6476:1999. G¹ch bªt«ng tù chÌn. 
TCVN   246:1989. G¹ch x©y - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é bÒn nÐn. 
TCVN   247:1989. G¹ch x©y - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é bÒn uèn. 
TCVN   248:1989. G¹ch x©y - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é hót níc. 
TCVN   249:1989. G¹ch x©y - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh khèi lîng riªng. 

6) Gç. 

TCVN1072: 1971. Gç - Ph©n nhãm theo tÝnh chÊt c¬ lÝ. 
TCVN  356: 1970. Gç - Ph¬ng ph¸p lÊy mÉu vµ yªu cÇu chung khi thö c¬ lÝ. 
TCVN  358: 1970. Gç - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é Èm khi thö c¬ lÝ. 
TCVN  362: 1970. Gç - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh khèi lîng thÓ tÝch. 
TCVN  363: 1970. Gç - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh giíi h¹n bÒn khi nÐn. 
TCVN  364: 1970. Gç - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh giíi h¹n bÒn khi kÐo. 
TCVN  365: 1970. Gç - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh giíi h¹n bÒn khi uèn tÜnh. 
TCVN  367: 1970. Gç - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh giíi h¹n bÒn khi trît vµ c¾t. 
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7) Mãng cäc. 

TCXD 189: 1996. Mãng cäc tiÕt diÖn nhá - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 
TCXD 190: 1996. Mãng cäc tiÕt diÖn nhá - Tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu. 
TCXD 205: 1998. Mãng cäc  - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 
TCXD 206: 1998. Cäc khoan nhåi - Yªu cÇu vÒ chÊt lîng thi c«ng. 
TCXD   88: 1982. Cäc - Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm hiÖn trêng. 
TCXDVN 269: 2002. Cäc - Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm b»ng t¶i träng tÜnh Ðp däc trôc. 

8)Rung ®éng. 

TCXD   175: 1990. Møc ån cho phÐp trong c«ng tr×nh c«ng céng - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 
TCVN 7191: 2002 (ISO 4866:1990). Rung ®éng vµ chÊn ®éng c¬ häc - Rung ®éng ®èi víi c¸c c«ng 

tr×nh x©y dùng- H¬ng dÉn ®o rung ®éng vµ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña chóng ®Õn c¸c c«ng 
tr×nh x©y dùng. 

TCVN 6964-1:2001 (ISO 2631-1:1997). Rung ®éng vµ chÊn ®éng c¬ häc - §¸nh gi¸ sù tiÕp xóc cña 
con ngêi víi rung ®éng toµn th©n. 

TCVN 6964-2:2002 (ISO 2631-2:1989). §¸nh gi¸ sù tiÕp xóc cña con ngêi víi rung ®éng toµn 
th©n- Rung ®éng liªn tôc vµ rung ®éng do chÊn ®éng g©y ra trong c«ng tr×nh x©y dùng.  

TCVN 6962: 2001. Rung ®éng vµ chÊn ®éng - Rung ®éng do c¸c ho¹t ®éng x©y dùng vµ s¶n xuÊt 
c«ng nghiÖp- Møc tèi ®a cho phÐp ®èi víi m«i trêng khu c«ng c«ng céng vµ khu d©n c. 

TCVN 6963: 2001. Rung ®éng vµ chÊn ®éng - Rung ®éng do c¸c ho¹t ®éng x©y dùng vµ s¶n xuÊt 
c«ng nghiÖp- Ph¬ng ph¸p ®o. 

TCVN 7210: 2002. Rung ®éng vµ va ch¹m - Rung ®éng do ph¬ng tiÖn giao th«ng ®êng bé- Giíi 
h¹n cho phÐp ®èi víi m«i trêng khu c«ng c«ng céng vµ khu d©n c. 

TCVN 7211: 2002. Rung ®éng vµ va ch¹m - Rung ®éng do ph¬ng tiÖn giao th«ng ®êng bé- 
Ph¬ng ph¸p ®o. 
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Tµi liÖu tham kh¶o 
 
1) Gi¸o tr×nh gi¶ng d¹y m«n häc � Bé m«n ThÝ nghiÖm vµ KiÓm ®Þnh C«ng tr×nh. 
2) C¬ së ®o lêng häc. TrÇn B¶o-NguyÔn B×nh Minh-TrÇn M¹nh TiÕn : NXB Côc tiªu chuÈn- §o 

lêng- ChÊt lîng Nhµ níc.1983. 
3) KÜ thuËt ®o lùc. Vâ Sanh: NXB Côc tiªu chuÈn- §o lêng- ChÊt lîng Nhµ níc.1990. 
4) Ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t nghiªn cøu thùc nghiÖm c«ng tr×nh: Vâ V¨n Th¶o: NXB Khoa häc kÜ thuËt 

� Hµ néi 1996. 
5) Søc bÒn vËt liÖu tËp I, II: NguyÔn Y T«-Lª Minh Khanh-Lª Quang Minh-NguyÔn Kh¶i-Vò §×nh Lai: 

NXB §¹i häc vµ Trung häc chuyªn nghiÖp � Hµ néi 1970. 
6) KÜ thuËt ®o lêng c¸c ®¹i lîng vËt lÝ: Ph¹m Hßa Thîng-NguyÔn Träng QuÕ-NguyÔn V¨n Hßa-

NguyÔn ThÞ VÊn: NXB Gi¸o dôc � 1997. 
7) Villamos mÐrÐsÐk: Dr. Szil¸gyi L¸szlã: Mószaki Knyv Kiadã � Budapest 1978. 
8) GÐpipari hoszmÐsÐk: Dr. Ludvig Gyz: Mószaki Knyv Kiadã � Budapest 1982.  
9) Qui tr×nh thi c«ng vµ nghiÖm thu dÇm cÇu thÐp liªn kÕt b»ng bul«ng cêng ®é cao: 22TCN24-84.. 
 

Tµi liÖu tham kh¶o. 

1) TCXDVN 274 : 2002. CÊu kiÖn BT vµ BTCT ®óc s½n - Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm gia t¶i ®Ó ®¸nh 
gi¸ ®é bÒn, ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chèng nøt. 

2) TCXD 88 : 1982. Cäc - Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm hiÖn trêng 
3) TCXDVN 269 : 2002. Cäc - Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm b»ng t¶i träng tÜnh Ðp däc trôc. 
4) TCXDVN 338 : 2005.(Thay thÕ TCVN 5575 : 1991). KÕt cÊu thÐp � Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 
5) 22 TCN 170-87 : Quy tr×nh thö nghiÖm cÇu. 

  

Tµi liÖu tham kh¶o. 
 
1. Phan V¨n Cóc- NguyÔn Lª Ninh. TÝnh to¸n vµ cÊu t¹o kh¸ng chÊn c¸c c«ng tr×nh nhiÒu tÇng. 

NXB Khoa häc kÜ thuËt.1994. 
2. TCVN 7191:2002 (ISO 4866:1990). Rung ®éng vµ chÊn ®éng c¬ häc- Rung ®éng ®èi víi c¸c 

c«ng tr×nh x©y dùng- Híng dÉn ®o rung ®éng vµ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña chóng ®Õn c¸c 
c«ng tr×nh x©y dùng. 

3. TCVN 6964-1:2001 (ISO 2631-1:1997). Rung ®éng vµ chÊn ®éng c¬ häc- §¸nh gi¸ sù tiÕp xóc 
cña con ngêi víi rung ®éng toµn th©n. 

4. TCVN 6964-2:2002 (ISO 2631-2:1989). §¸nh gi¸ sù tiÕp xóc cña con ngêi víi rung ®éng toµn 
th©n- Rung ®éng liªn tôc vµ rung ®éng do chÊn ®éng g©y ra trong c«ng tr×nh x©y dùng.  

5. TCVN 6962 : 2001. Rung ®éng vµ chÊn ®éng- Rung ®éng do c¸c ho¹t ®éng x©y dùng vµ s¶n 
xuÊt c«ng nghiÖp- Møc tèi ®a cho phÐp ®èi víi m«i trêng khu c«ng céng vµ khu d©n c. 

6. TCVN 6963 : 2001. Rung ®éng vµ chÊn ®éng- Rung ®éng do c¸c ho¹t ®éng x©y dùng vµ s¶n 
xuÊt c«ng nghiÖp- Ph¬ng ph¸p ®o. 

7. TCVN 7210 : 2002. Rung ®éng vµ va ch¹m- Rung ®éng do ph¬ng tiÖn giao th«ng ®êng bé- 
Giíi h¹n cho phÐp ®èi víi m«i trêng khu c«ng céng vµ khu d©n c. 

8. TCVN 7211 : 2002. Rung ®éng vµ va ch¹m- Rung ®éng do ph¬ng tiÖn giao th«ng ®êng bé- 
Ph¬ng ph¸p ®o. 
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