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LGI NOI DAU

Cubn sach Thi nghiém va Kiém dinh Coéng trinh dudc bién soan trén
co s3 cac tai liéu giang day nhiéu ndm clia B6 mén Thi nghiém va Kiém
dinh Cong trinh trong chuong trinh dao tao ki su cac nganh cong trinh cla
trudng Dai hoc Xay dung, cac tai liéu tham khao trong va ngoai nudc, cac
tiéu chudn, qui pham hién hanh ciia Viét nam va nuéc ngoai, do tap thé
can bo giang day ctia B6 mén thuc hién.

Noi dung cudn sach trinh bay céac kién thiic co ban va can thiét trong
linh vuc Thi nghiém va Kiém dinh Cong trinh. Lan dau tién dudc xuat ban
v8i muc dich lam gido trinh mon hoc cho cac sinh vién hé dai hoc. Cac hoc
vién cao hoc, nghién c(u sinh, can bd 1am céng tac nghién ciu cé thé s
dung lam tai liéu tham khao khi tién hanh cac nghién ctu thuc nghiém.
Cung véi nhiéu néi dung dudc trich dan tir cac tiéu chuén, qui pham hién
hanh cta Nha nudc va nudc ngoai, cac ki su va ki thuat vién trong nganh
xay dung c6 thé st dung cudn sach nhu mét tai liéu ki thuat.

Trong giai doan Dat nudc maéi bat dau thai ki cong nghiép héa, viéc
cap nhat cac phuong phap va trang thiét bi thi nghiém chua theo kip véi su
phat trién clia khoa hoc, cong nghé clia thé gidi. Ciing do trinh d6 clia cac
can bd tham gia viét sach con han ché, chac chan néi dung cuén sach
khong khoi con nhiéu thiéu sét.

Chung t6i mong mudn va cadm on tat ca nhiing y ki€n déng gop cla
ban doc dé& B6 mén hoan thién hon nita ndi dung va cach trinh bay cuén
sé&ch trong céc 1an tai ban sau.

Cac tac gia.






MG DAU VA CAC KHAI NIEM CHUNG

. VAI TRO VA NHIEM VU CUA THi NGHIEM VA KIEM BINH CONG TRINH.

Thi nghiém céng trinh 1a mot linh vuc clia Nghién clu thuc nghiém nham xac dinh va danh
gia kha nang lam viéc thuc t& clia vat liéu va két cau cong trinh xay dung dé kiém tra, so sanh véi
k&t qua tinh toan( Ii thuyét ). Thi nghiém céng trinh bao gém cac thi nghiém, th{r nghiém dugc thuc
hién trén cac mau thir vat liéu, cau kién va két cdu cong trinh tuan theo mét qui trinh dudc xac 1ap
bdi cac muc tiéu clia dé tai nghién clu, hay clia cac tiéu chuan, qui pham hién hanh.

Trong qua trinh xay dung cac phuong phap tinh toan, céc tac gid da st dung nhiéu gia thiét
dé don gian b6t nhiéu hién tugng va trang thai lam viéc phic tap cla vat liéu va két cau cong trinh
cho phl hop véi cac qui luat, tham s6 cla cac thuat toan da lua chon. Nhimng s6 liéu, théng sé va
cac dic trung co li clia vat liéu dudc cung cap ban dau dé dua vao tinh toan théng thudng chua thé
day du, chinh xac so véi thuc té.

Nhiém vu co ban clGia Nghién cGu thuc nghiém néi chung, Thi nghiém cong trinh n6i riéng la
phat hién, phan tich, danh gia va rat ra nhiing két luan vé kha nang lam viéc thuc t€ - dé cling, do
bén, d6 &n dinh va tudi tho clia két cau cong trinh dé so sanh véi nhiing két qua da tinh toan bang
cac phuong phap tinh li thuyét. Trong nhiéu trudng hop, két qua clia Nghién cu thuc nghiém con
thay thé dudc Ii giai clia cac bai toan dic thu, phic tap ma néu st dung cac phuang phap li thuyét
s& mat qua nhiéu cong slc, tham chi khéng gidi quyét dugc. TU két qua clia Nghién clu thuc
nghiém, cac nha khoa hoc ti€p tuc sira d6i, hoan thién cac phuong phap tinh da c6 va cé thé phat
minh ra phuang phap tinh méi cho két qua c6 do chinh xac cao hon.

Kiém dinh cong trinh xay dung la hoat dong khao sat, kiém tra, do dac, thlt nghiém, dinh
lugng mét hay nhiéu tinh chét clia vat liéu, san phdm hoac két cau cong trinh. Trén co sd do, can c
vao muc tiéu kiém dinh, tién hanh phan tich, so sanh, téng hop, danh gia va rat ra nhiing két luan
vé cong trinh theo quy dinh clia thiét k& va tiéu chudn xay dung hién hanh dugc ap dung. Khi tién
hanh cong tac kiém dinh céng trinh, mét ndi dung quan trong 1a tién hanh cac thi nghiém cong trinh
dé xac dinh cac tinh chat, cac théng sé ki thuat clia s&n pham hosc két cau cong trinh.

D& phan tich, danh gia va so sanh kha nang lam viéc clia vat liéu va két cau cong trinh, noi
dung cla cac nganh khoa hoc lién quan nhu: Stuc bén vaét liéu,Co hoc két céu,Vat liéu xay dung, Két
cédu bétong cot thép va gach da,Két cdu thép — gb,Cong nghé va ky thuat thi céng v.vOla nhiing
kién thiic khong tach rai khdi chuyén nganh Thi nghiém va Kiém dinh Cong trinh.

Nhiing can bé khoa hoc lam cong tac nghién ciu, thiét ké cac cong trinh xay dung - Dac biét
khi nghién c(u, ap dung cac loai vat liéu méi, két cadu méi, nhiing cong trinh dac biét, khong thé
khong ti€n hanh cac nghién clu thuc nghiém dé kiém tra cac két qua tinh toan, so sanh, danh gia
su lam viéc thuc té€ clia vat liéu va két cdu cong trinh so véi cac gia thiét da dat ra.

Trong cac phuong phap tinh toan dang dudc s dung, cac tiéu chudn va qui pham hién hanh,
can c6 cac dic trung cd |i cha vat liéu, cac hé sé hodc cac gia tri clia nhiéu tham s6 dudc xac dinh
bang thuc nghiém. Day cling la mét linh vuc c6 su déng gbp clia Thi nghiém Céng trinh trong qua
trinh xay dung cac tiéu chudn, qui trinh, qui pham.

Chaét lugng clia cong trinh xay dung mdi, trudc hét phu thude vao chét luong cla cac loai vat
liéu st dung, vao qui trinh va cong nghé thi cong. D& so sanh, danh gia chat lugng cong trinh véi
cac yéu cau ki thuat cla db an thiét k&, cong tac Thi nghiém va Kiém dinh déng vai trd quan trong
dé dam bao chat lugng cong trinh. Cac két qua Thi nghiém va Kiém dinh cong trinh 1a cac tai tiéu
bat budc dé nghiém thu, luu hd so ki thuat dé dua cong trinh vao khai thac s dung.

Déi v6i cac cong trinh da va dang khai thac s dung, c6 thé do cac nguyén nhan chl quan
hay khach quan, can phai sifa chifa, cai tao hay nang cap. Céng tac Thi nghiém va Kiém dinh Céng
trinh 1a buéc dau tién can thuc hién dé phuc vu cho nhiém vu thiét ké& sifa chia, cai tao hay nang
cép cong trinh.

Il. SO LUGC QUA TRINH PHAT TRIEN KHOA HOC THUC NGHIEM XAY DUNG.

2.1.Su ra doi ciia khoa hoc thuc nghiém xay dung.

Ciing nhu bat ky mét linh vuc khoa hoc nao khac, su ra ddi clia khoa hoc thuc nghiém xay
dung ciing dua trén cd s8 nhu cau dap (ng nhiing doi hoi cla ddi séng thuc té€ va qué trinh san
xuat. Vao thai ky trudc thé ky thir 16, nén san xuét chi yéu dua vao slc lao dong thi céng Vvoi



nhimng céng xudng nhd I&. Cong trinh xay dung thudng do mot nhém ngudi cé kinh nghiém thuc
hién. Ho vira 1a tac gia do an thiét k&, vira 1a ngudi chi huy thi céng xay dung cong trinh. Budc sang
thé ky 17 va dau thé ky 18, san xuat hang héa phat trién nhanh chéng do su ra ddi cla may hoi
nuGc va ti€p theo do6 1a hang loat cac may moc co khi xuét hién da dua nang suét lao dong tién
nhitng buéc nhay vot. Nhu ciu vé xdy dung cac cong xudng Vi quy mo I6n va tap trung dudc hinh
thanh déng thai véi viec ma réng cac cong trinh giao théng van tai, phuc vu cho nhu cau giao luu
hang hoa khéng chi trong tling quéc gia va ngay cang phat trién ra ngoai bién gldl cac nuéc. Vi
vay, viéc thiét k& va thi cong phai dap (ng nhu cau xay dung cé vé quy mo va vé téc dod xay du’ng
cong trinh. V&i tinh hinh trén, viéc phan cong lao ddng mang tinh chuyén nghlep la tat yéu: Mot s6
ngudi chuyén di sdu vao cong viéc nghién cu ly thuyét tinh toan thiét k&, moét s6 khac chuyén thuc
hién viéc thi cong cong trinh. Trong thai ky nay, mét s6 thi nghiém vé vat liéu da bat dau dugc cac
nha nghién ctu thuc hién va phuc vu chl yéu cho viéc nghién cu thudc linh vuc sc bén vat liéu.
Luc nay, déi véi cong trinh xay dung, ngudi ta quan tdm chi yéu dén gia tri cudng do phéa hoai vat
liéu tuong (ing v&i thdi diém va tai trong & giai doan pha hoai cau kién hay két cau. Nhing gi xay ra
trong su6t thai gian 1am viéc ca vat liéu va cau kién trudc d6 hau nhu khéng dudc quan tam. Trong
giai doan nay da c6 mét sd chuyén gia xay dung dé xuat nhimg thi nghiém dau tién. Tuy nhiing thi
nghiém nay con rat don gian, nhung két qua ctia n6é da dem lai siic thuyét phuc va su hap dan hét
sic manh mé&. C6 thé néu mét vai vi du dién hinh sau day:

e Thi nghiém mé hinh két cdu vom vao nam 1732 cla ky su ngudi Phap tén la Danizo.
Pay la dang két cau thudng gap trong cac cong trinh ciu, nha & va cong trinh cong nghiép. Két qua
thi nghiém da chiing minh gia thiét do dng dé xuét 1a két cau dang vom ngam & 2 gdi, dudi tac dung
cla tai trong phan bé gay nén so dé pha hoai lam 4 doan ch{r khéng phai 1am 3 doan nhu quan
niém clia nhiéu ngudi hoi bay gid.

e Thi nghiém cau kién dam lam viéc chju uén don gian vao nam 1767 cla ky su
Duygamen ( Phap ). Khi d6, nhiing ngudi lam céng tac thiét k& van chua hinh dung dugc rd rang vé
trang thai lam viéc cla tiét dién cla dam chiu uén. Bang két qua thi nghiém trén cac cau kién dam
g6, 6ng da ching minh duéc rang: trong tiét dién dam chiu uén, céc thé vat liéu & vi tri khac nhau
trong theo chiéu cao tiét dién lam viéc khéng giéng nhau. Cu thé la: cac thd vét liéu & vang phia
trén cla tiét dién lam viéc chiu nén, con cac thé & ving phia dudi cua tiét dién — lam viéc chiu kéo.
Gilta 2 vang néu trén la truc khong lam viéc kéo hay nén goi la truc trung hoa. Cho dén nay, nhCrng
két qua nhan dudc néu trén vé trang thai (mng suat bién dang déi véi dam lam viéc chiu uén clia tac
gia van gilr nguyén gia tri khoa hoc ctia no.

e Thi nghiém mé hinh két cdu dan vao nam 1776 cla ky su Kulibin tién hanh tai thi dé
Péterbua( Nga ) da thu hut su chd y cla nhiéu chuyén gia xay dung duong thc‘ji. Vao thdi bay gic‘J,
viéc xay dung cau bac qua song véi nhip 16n nham gidm s6 lugng mé cau dé g|a| phéng dong chay
clia séng l1a van dé dat ra ma truéc d6 chua giai quyét dugc. Ong quyet dinh kiém tra su lam viéc
cla két ciu dan cau dang vom, thiét ké dung cho cong trinh cau bac qua song Neva nhip 100 m
bang thuc nghiém trén mé hinh thu nhé chi bang 1/10 kich thudc that. Vi két qua thi nghiém nay,
Kulibin khéng nhiing xac dinh dudc tai trong pha hoai cla két cdu khdo sat, ma con dua ra mot s6
gia thiét ca ban cla ly thuyét mé hinh héa trong thi nghiém céng trinh.

Tiép theo nhiing két quéa cla Kulibin, nha khoa hoc Nga Giurapxki cling da tiét hanh mét loat
thi nghiém tuong tu dé tim ra su phan bd ndi luc trong cac thanh két cau dan. Ong khing dinh vai
trd cla thuc nghiém 1& phuong tién khong thé thiéu trong viéc tim toi, chiing minh va hé trg giai
quyét nhimng van dé ly thuyét phic tap, rang gia tri cia mét cong trinh xay dung sé dudc ddm bao
va tang lén rat nhiéu néu kém theo n6 ¢ chimg minh cla két quéa thuc nghiém.

2.2. Sy hinh thanh cac phong thi nghiém xay dung.

Day la giai doan c6 nhiing su kién 16n lao trong lich st phat trién nén kinh té& tu ban trén toan
thé& gidi, nhat 1a & mot loat quéc gia chau Au, chau My. San xuat cong nghiép phat trién manh mé
cho nang suét lao ddng va chét lugng hang hba tang cao chua ting cé. Bi doi v6i su I6n manh nay
la su tang trudng cla céac linh vuc thudc nganh xay dung. Chung phai dugc dap (ing tuong (ng vé
s6 lugng, qui mé va chét lugng nhiing nha xudng, cong trinh giao théng, cong trinh van héa, nha &

v... tai cac trung tdm céng nghiép va thd d& méi nuéc. Trong do, cac cong trinh giao théng van tai
ma trudc hét phai ké dén hé théng cau dudng bd va dudng sat phat trién v6i quy mé qudc té. Cac
nganh vat ly, héa chét, luyén kim, ché tao may, co khi chinh xac v.v. gan nhu déng loat c6 nhimng
budc tién vuot bac. D6 la nén tang va co sé cho su ra ddi clia nhitng may thi nghiém va céc thiét bi
do ludng dau tién dung trong thi nghiém cong trinh. Da dén lic nhiing thi nghiém don gian, thudng



dugc ti€n hanh & ngoai tri 1a khong con phu hgp niia, can phai cé nai thuc hién cong viéc nay mot
cach &n dinh, chuyén nghiép va dam bao do chinh xac, do tin cay cao hon. B6 chinh la cac Phong
thi nghiém c6ng trinh dau tién, noi chuyén thuc hién cac thi nghiém phuc vu linh vuc xay dung. Cé
thé ké dén mot s6 phong thi nghiém néi tiéng thai bay gio nhu:

e Phong thi nghiém co hoc Cambrig ra ddi vao nam 1847 tai trudng Pai hoc téng hop
Cambrig(London). Lan d4u tién trén thé gidi c6 mét co sG dugc tap trung trang bi nhimng may thi
nghiém chuyén duing cho viéc xac dinh cac dac tinh co hoc clia vat liéu va kiém tra su lam viéc cla
nhiing cdu kién don gian.

e Phong thi nghiém vat liéu xdy dung Péterbua ra doi vao nam 1853 tai trudng Pai hoc
giao thong van tai Péterbua( Nga). Chi trong vai nam sau do6, né da tré thanh mét trung tam thi
nghiém vat liéu xay dung co ti€ng va sau dé khéng lau, ciing tai day bat dau thuc hién cac thi
nghiém phuc vu nghién ciiu ing dung hang loat cac cau kién va két cdu xay dung mdi.

Vao nhiing nam cuéi cla thé ky 19 ( 1985 [0 1900 ) song song VGi viéc phat trién trong giao
luu budn ban gilia cac nudc, c6 su trao d6i kinh nghiém trong linh vuc xay dung néi chung va k¥
thuéat thi nghiém néi riéng. Ti€p theo cac phong thi nghiém & Anh va Nga la su ra doi gan nhu dong
thai clia cac phong thi nghiém xay dung tai thi d6 cac nudc chau Au: 6 Pari ( Phap ), Berlin ( Blc ),
Réma (Y ). Noi dung thi nghiém ngay cang da dang déi véi tat ca cac loai vat liéu thudng ding nhu
g6, gang, thép, gach dal] Vé chiing loai cau kién thi nghiém ciing phic tap hon nhiéu: nhu c&u kién
va két cau tdm, dam, dan céc loai, vom, bé chita v.v. Qua hoat dong va trao ddi kinh nghiém gitra
cac phong thi nghiém tai th( d6 va trung tdm coéng nghiép cac nuéc chau Au da hinh thanh hé
thdng cdc Phong thi nghiémcéng trinh, vé sau trd thanh t6 chiic c6 hoat dong thudng xuyén va
mang tinh quéc té. Mét trong nhiing két qua nghién ctu gbp phan quan trong vao ly thuyét tinh toan
két cau la thay d6i phuong phap tinh theo cudng dé pha hoai sang tinh toan két cau theo trang thai
gidi han ma ngay nay dang s dung phd bién trong thiét ké cac cong trinh xay dung.

2.3. Su phat trién cua thi nghiém xay dung & Viét nam.

O Viét nam, cong tac thi nghiém cong trinh méi bat dau hinh thanh tif sau hda binh nam
1954. V6i su gilp dd cha Trung Quéc, Lién Xo, va mdt s nudc Xa héi chll nghia khac, trén Mién
B&c nudc ta, mot s& Phong thi nghiém cong trinh 1an dau tién dugc xay dung nhu :

e Vién Khoa hoc Thuy loi ?

e Vién Khoa hoc Céng nghé Giao théng vén tai thuéc BO6 GTVT ( Cau Gidy 0 Ha Nai )
dudc thanh lap, cung véi viéc xay dung Phong thi nghiém da dua vao hoat dong vao nhiing nam
1955 -1958. Nhiing trang thiét bi thi nghiém do Trung Quéc vién trg. Tai day, c6 thé tién hanh cac
thi nghiém co ban vé vat liéu va cau kién phuc vu nganh xay dung cong trinh giao thong van tai.
Pay ciing la co s dao tao sinh vién dai hoc nganh xay dung va giao théng cho nhimng khoa hoc
dau tién & nudc ta sau hoa binh. Trong qué trinh hoat déng ctia minh, Vién Ky thuat Giao thong van
tai da c6 nhiing déng gép tich cuc vé mat ki KHKT giao thong van tai nudc ta, dac biét 1a trong thdi
ky chéng My cuu nudc. Budc vao thdi ky kinh t& d8i méi, véi viéc bS xung va nang cap nhiéu trang
thiét bi méi va hién dai, Vién da phat huy vai trd la trung tam khoa hoc va céng nghé trong linh vuc
GTVT nuéc ta.

e Vién Khoa hoc - Céng nghé xdy dung, thuéc B6 Xay dung ( Nghia D6 - Ha No6i ) xay
dung vao nam 1956 - 1960 ciing do Trung Qudc vién trg. Trong Vién bao gém mét hé théng cac
phong thi nghiém phuc vu cdng tac nghién cliu co ban vé xay dung, mét Phong thi nghiém céng
trinh, nai ti€én hanh th( nghiém cau kién va mo hinh két cdu. Hoat dong cla Vién ngay cang md
rong va I6n manh,Vién dudc nha nudc dau tu , b6 xung nhiéu trang thiét bi hién dai va la trung tam
Khoa hoc va Céng nghé trong linh vuc xay dung cla ca nuéc.

e  Phong Thi nghiém céng trinh thudc khoa Xay dung trudng Dai hoc Bach Khoa [ Nay la
Phoéng Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh trudng Dai hoc Xay dung( Tai nha C3 0 BH Béach
khoa ) xay dung vao nam 1962-1964 do Lién Xé vién trg, day la phong thi nghiém dugc xép vao loai
hoan chinh nhat vé nang luc trang thiét bi, m&t bang va nang luc cia déi ngii can bd khoa hoc trong
linh vuc nghién clu thuc nghiém két cu cong trinh. Trong su6t thdi ky chién tranh chéng MY,
Phong thi nghiém Céng trinh trudng Dai hoc Xay dung van hoat déng lién tuc dam bao yéu cau
cong tac dao tao va nghién clu khoa hoc, nhiéu dé tai nghién clu vé két cdu cong trinh phuc vu
truc ti€p cho cudc khang chién va phuc vu xay dung dat nuGc dudc ti€n hanh tai day.



e Mot s6 co sO thi nghiém khdc thudc cac trudng dai hoc, cac Vién hoic cac B ¢c6 quan
ly xay dung( Trong d6 chi yéu la Bd Xay dung, Bo Giao théng Van tai, B6 Nong nghiép va Phat
trién nong thén ) dudc hinh thanh phan I6n tir sau hoa binh nam 1975 & hau hét cac thanh phé va
trung tam kinh t& tr B4c vao Nam. Cho dén nay, s6 phong thi nghiém dugc céng nhan la Phong
Thi nghiém chuyén nganh xdy dung( LAS-XD ) & ca nudc da 1én t6i con s6 vai tram. Tuy nhién,
s6 phong thi nghiém dd nang luc thuc hién day di cac thi nghiém va phép thr co ban trong Thi
nghiém va Kiém dinh Céng trinh ciing chi & pham vi trén dudi chuc don vi.

I1l. PHAN LOAI PHUONG PHAP THi NGHIEM.

3.1. Can cur theo muc do bién dang cla vat liéu thi nghiém, phan chia phuong phap thi nghiém
thanh 2 nhém: Thi nghiém pha hoai va thi nghiém khong pha hoai.

+ Thi nghiém pha hoai: La phuong phap tiéu chuan dé xac dinh tinh chat co li cla vat liéu,
kha nang chiu tai cla két cau thi nghiém. Gia tai vao vat liéu hodc két ciu thi nghiém cho téi tai
trong gi6i han, khi dé vat liéu hoac két cau thi nghiém bi pha hoai hoan toan.

+ Thi nghiém khéng pha hoai: La phuong phap gian ti€p, s dung cac dung cu hay thiét bi
thi nghiém dé xac dinh moét hoic nhiéu théng s6, tinh chat nao dé cta vat liéu hodc két cau khao
sat, sau d6 so sanh véi théng s6, tinh chat chuan ( cé gia tri xac dinh truéc ) dé danh gia chat luong
cla vat liéu hay két cdu cong trinh. Cac phuong phap khéng pha hoai thudng dugc st dung trong
cong tac Kiém dinh Céng trinh vi qua trinh tién hanh thi nghiém gan nhu khéng gay hu hai hoic anh
hudng t6i kha nang chiu tai clia d6i tuong khao sat.

3.2. Can cirtheo tinh chat cua tai trong, phan thanh thi nghiém tinh va thi nghiém doéng.

+ Thi nghiém tinh: Thi nghiém cong trinh dudi tac dung cua tai trong tinh cho phép xac dinh
trang thai (ing suét, bién dang va chuyén vi clia cau kién va két cau trong cong trinh.

+ Thi nghiém déng: Tai trong thay déi theo thdi gian tac dung lén két cau cong trinh gay ra
cac tac dong dong luc hoc. Cac tac dong dong luc ngoai anh hudng dén dd cling, do bén, én dinh
clia két cdu cong trinh con tac ddng dén con ngudi, may moc, day chuyén cong nghé va méi trudng
4 trong va ké& can cla céng trinh khao sat. Cac dung cu va thiét bi do st dung trong cac thi nghiém
déng can c6 nhiing dac tinh riéng vi ciing bi rung dong va cac théng s6 can do ciing thay déi theo
thai gian.

3.3. Can cur theo dia diém thi nghiém, phan thanh thi nghiém trong phong thi nghiém va thi
nghiém hién truong.

+ Thi nghiém trong phéng thi nghiém: Céac thi nghiém dudc ti€n hanh trong phong thi
nghiém sé& dudc dam bao cac diéu kién t6t nhat. May thi nghiém, thiét bi thi nghiém( cac dung cu,
thiét bi do, hé gia tai), diéu kién ddm bao an toan, chiéu sang, nhiét do v.v... dugc cung cép va lap
dat 6n dinh cling véi doi ngli can bd ki thuat chuyén nganh dam bao cho cac thi nghiém cé dé chinh
xac cao nhat.

+ Thi nghiém hién trung: D6i tuong khdo sat cia Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh 1a
cac loai vat liéu va két cdu cong trinh xay dung. Nhiing thi nghiém can phai thuc hién tai hién trudng
dugc ti€én hanh chl yéu trong cong tac Kiém dinh cong trinh dé so sanh, danh gia chat luong cong
trinh v6i cac yéu cau clia dé an thiét ké , clia cac tiéu chudn va qui pham.hién hanh.

3.4. Cin cir theo dic di€ém kich thudc clia déi tugng thi nghiém: Thi nghiém trén déi tuong
nguyén hinh hay trén mé hinh.

+ Thi nghiém trén ddi tugng nguyén hinh ( déi tugng that ): Do déi tuong thi nghiém cé
vat liéu va kich thuéc hinh hoc that, két quéa thi nghiém phan anh ding kha nang lam viéc ctia vat
liéu va két cdu thi nghiém, hay néi cach khac: Thi nghiém trén déi tuong nguyén hinh cho két qua
truc tiép, trung thuc va chinh xac nhat, kém theo Ia chi phi thi nghiém cao va trong mét sé trudng
hap 1a khong thé thuc hién dudc vi qui mé clia két cau thi nghiém qua 16n, chi ¢6 thé tién hanh trén
cac mo hinh.

+ Thi nghiém trén mé hinh: C6 thé mot ho#c ca hai d&c trung 1a vat liéu va kich thuéc hinh
hoc clia ddi tugng nghién cu can phai thay thé bdi mét déi tuang khac theo mét qui luat vat li nao
dé thi ta goi d6i tugng dugc thay thé 1a mo hinh vat Ii. Théng thudng qui luat vat Ii dugde s dung la
thu nhd cac dac trung clia déi tuong nghién ciu.



Ngay nay, do nhiéu nghanh khoa hoc dat dugc nhiing thanh tuu vuot bac, ngudi ta da thay
thé cac dac trung cla déi tuong nghién cliu bang nhimng dac trung khac, tham chi 1a phi vat chat O
nhu dién, cac thuat toan...Phuong phap nay goi la moé hinh tuong tu.

T két qua thi nghiém trén mé hinh, phai qua qua trinh tinh toan chuyén ddi sang cho d6i
tuong nghién clu, chinh trong céng doan nay phai chdp nhan nhiing sai léch so véi thuc té. Nhung
vi chi phi cho mé hinh th&p hon nhiéu so véi chi phi thi nghiém két cau thuc nén cé thé tién hanh
nhiéu |1an, s& lugng 16n hon cling véi viéc sita d6i cac tham s& mé hinh héa van cho két qua cé do
tin cay chadp nhan dugc.



i CHUONG . i i
DUNG CU VATHIET Bl PO UNG SUAT BIEN DANG
DUNG TRONG THi NGHIEM VA KIEM BPINH CONG TRINH

Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh 1& mét chuyén nganh khéng thé tach rdi cac phuong
phap do ludng, ludn st dung cac dung cu va thiét bi do nhu mét cong cu dé dinh tinh, dinh lugng
nhiéu théng sé dac trung cho d6 ciing, dd bén cla vat liéu va két cau cong trinh nhu chuyén vi,
trang thai (ng suét, bi€n dang, tinh déng nhat, khuyét tat, rung dong v.vld Vi vay, viéc lua chon
phuong phap thi nghiém phu hdp, chon, bé tri va s dung cac dung cu va thiét bi do phu hdp dé cho
két qua c6 dod chinh xac cao 1a yéu cau dau tién cla chuyén nganh nay.

Ngay nay, véi su phat trién toan dién clia cac nganh khoa hoc ky thuat, d4c biét l1a nhiing
budc ti€n mang tinh nhay vot clia cdng nghé ché tao dién t&, cong nghé thong tin, da c6 nhimng anh
hudng truc tiép déi véi linh vuc Thi nghiém va Kiém dinh Coéng trinh. Su tac dong d6 biéu hién & viéc
nhiéu dung cu va thiét bi do bao ddm dd nhay va dd chinh xac cao, véi cac chiic nang tu ghi, luu trir
va xU i két quéa thi nghiém & dang ki thuat s6 da lam thay ddi, va tao ra cac phuong phéap thi nghiém
mdi.

Dung cu do la phuong tién do( phuong tién ki thugt dé thuc hién phép do) dé bién doi tin
hiéu cta théng tin do( gia tri cla dai lugng do) thanh nhiing dang ma ngu‘d/ quan séat co thé nhan
biét truc tiép dugc( doc duoc trén bd phan chi thi, hay ghi lai dudi dang biéu dé, hodc nhimng con
s0).

- Can cur theo céach thu nhan gia tri cla dai lugng do, dung cu do dudc phan thanh nhém
dung cu do truc tiép va dung cu do so sanh.

Nhém dung cu do truc tiép dudc dung phé bién vi khd nang do nhanh. Cac dung cu do &
nhém nay, gia tri clia dai luong do dudc bién ddi hoic khuyét dai mot hoic mot s6 Ian lién tiép roi
dugc dua dén bd phan chi thi- vi du: Can déng ho, ap k&, déng hé do dd véng, déng hé do chuyén
Viv.v...

Nhém dung cu do so sanh la cac dung cu do dé so sanh truc tiép dai lugng do véi dai lugng
c6 gia tri da biét trudc( vat do, vat chudn). Dac diém clia dung cu do so sanh la d6 chinh xac cao
hon so véi dung cu do truc ti€p, nhung ddi hdi nhiéu thao tac nén mat thdi gian va doi hoi diéu kién
noi thuc hién phép do nghiém ngat hon O vi du: Can dia, ap ké pistong, cau do dién tré v.v... .

- Can ctr theo céach chi thi gia tri dai lugng do, dung cu do dudc phan thanh nhém dung cu
do chi tri va dung cu do ghi.

Dung cu do chi tri la dung cu do cho phép doc truc ti€p cac sé chi thi gia tri dai lugng do.
Dung cu do chi tri lai dugc phan thanh nhém dung cu do lién tuc( analog) va dung cu do hién sé(
digital).

Dung cu do ghi dugc phan thanh nhém dung cu do tu ghi va dung cu do in. Nhém dung cu
do tu ghi thé hién gla tri dai lugng do bang mot biéu dé ghi trén bang gidy O vi du: may ghi dao
déng, nhiét k& d6 &m v.v...Cac dung cu do in thé hién dai ludng do bang nhiing con s6 in trén gidy.

Thiét bi do la tap hop cac dung cu do va cac thiét bi phu lién két véi nhau vé chirc nang va
dugc dat trong cung mot vi tri hay mét dia diém dé do mét hoac nhiéu dai Iugng. Vi du: Thiét bi thir
nghiém ti bién clia bétdng nhe, thiét bi xac dinh hé s6 momen xiét clia buldng cudng dd cao v.v...

Du6i tac dung cla tai trong, trong két cau cong trinh xuat hién cac bién dang, chuyén vi
trong vat liéu két cdu. Chuyén vi va bién dang la nhitng tham s& quan trong nhat d& danh gia do
cling, dd bén clia két cau cong trinh. Cac gia tri chuyén vi va bién dang nay thudng rat nhd ma mét
thudng khéng xac dinh dudc vé mét dinh lugng. Vi vay, cac dung cu va thiét bi do chuyén vi va bién
dang khéng thé thiéu trong linh vuc Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh.

Céc dung cu va thiét bi do dudc thiét k&, ché tao theo cac nguyén ly, dd chinh xac va pham
vi hoat dong khac nhau. D& dam bao do6 chinh xac clia dai lugng can do, viéc ndm viing nguyén ly
hoat ddng, cac dic trung k¥ thuat va pham vi st dung clia cac dung cu va thiét bi do dé chon, b tri
va sl dung ching |a yéu cau dau tién khi tién hanh cac thi nghiém.

Can cl vao tinh chét clia cac dai lugng can do, ngudi ta chia cac dung cu va thiét bi do
thuding dudc st dung trong linh vuc Thi nghiém va Kiém dinh Cong trinh thanh cac nhém chinh sau:

- Cdc dung cu va thiét bi do chuyén vi: Cac chuyén vi clia két cadu céng trinh theo
phuong thdng ding thudng gap nhu: do vong clia cac cau kién chiu udn, do lun gdi tua, dd lun cla
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coc méngLl; ciing c6 thé 14 cac chuyén vi ngang nhu chuyén vi ngang dau cot, chuyén vi ngang do
maét 8n dinh cla két cau dan, tudng O

- Cdc dung cu va thiét bi do bién dang: Viéc do truc ti€p dudc gia tri ing suét xuét hién
trong vat liéu két cdu 1a khong thuc hién dudc ( day 1a dai lugng hai th nguyén ). Dua trén co sé két
c8u thi nghiém lam viéc trong giai doan dan héi, quan hé (ng suat-bién dang tuan theo dinh luat
Hook, béng cach do bién dang cla vat liéu sé cho phép xac dinh gia tri (ing suat tai diém can do.

- Cdc dung cu va thiét bi do Iluc, do dp suat va do momen: Tai trong tac dung 1én két
cau sé lam phat sinh gia tri (ing suét- bién dang . D& xac dinh chinh xac cac gia tri nay thi yéu cau
dau tién 1a phai xac dinh chinh xac gia tri tai trong tac dung lén két cdu. Cac dung cu va thiét bi do
luc, do ap suét va do momen nham xac dinh cac gia tri clia tai trong dat 1én két cau khi ti€n hanh thi
nghiém.

Trong cac nhdom dung cu va thiét bi do néi trén, ngoai nhdém dung cu va thiét bi do luc, ap
suét va md men nham xac dinh gia tri cla tai trong tac dung khi ti€n hanh thi nghiém, cac nhom
dung cu va thiét bi do khac déu dudc st dung chl yéu khi nghién ciiu trang thai (ing suét bién dang
trén déi tuong khao sat. Trong méi nhém dung cu va thiét bi do cé thé cé nhiéu chiing loai dudc
thiét k& va ché tao theo nhiing co sd vat ly va so do cdu tao khac nhau. Nhu vay, trong cac phép do
s& nhan dudc nhiing két qua véi dé chinh xac khac nhau. Do vay trudce khi ti€n hanh thi nghiém, can
cr vao cac dac trung clia déi tuong khado sat, tinh chat clia tham sé can do va yéu cau dd chinh xac
clia n6 dé lya chon cac dung cu va thiét bi do thich hgp.

Trong khdo sat, viéc do ludng cac tham sé trén két cau cong trinh, khéng phai trudng hap
nao cac thiét bi va dung cu do c6 san ciing dap (ng dudc cac doi hoi clia phép do; trong nhiéu
trudng hgp can phai tim ki€ém nhiing bién phap do ciing nhu cai bién cac thiét bi do c6 sén thi méi
dap Ung dugc yéu cau cla phép do.

V&i moi dung cu va thiét bi do, nguyen ly hoat dong clia n6 dudc dic trung G bo phan
chuyen ddi, khuyéch dai va chi thi dai lugng can do. Tuy nhlen du hoat doéng theo nguyen Iy nao,
khi st dung trong cac thi nghiém, cac dung cu va thiét bi do can dap (ng dugc mét s6 yéu cau co
ban sau:

- C6 d6 chinh xac phu hop v6i dai lugng can do: Thong thudng, dung cu do ¢6 do chinh xac
cao hon, thi pham vi do nhé hon, cac yéu cau vé 13p dat cao hon va gia thanh dat hon.

- Pam b&o hoat dong 8n dinh trong suét qua trinh thi nghiém: Can thuc hién ding cac yéu
cau bao quan va s dung clia nha san xuét. Viéc 13p dat, hiéu chinh va doc s6 liéu khi ti€n hanh thi
nghiém phai do cac ki thuét vién chuyén nghiép thuc hién.

- Chiu dugc cac tac dong clia mdi trusng nhu
nhiét dd, d6 &m, cac rung dong [ICac dung cu do dién tir
chiu tac dong clia nhiét d6 va doé 4m cao hon cac dung
cu do co hoc. Cac dung cu co hoc vdi cac chi tiét co khi
cb trong lugng 16n rat nhay cdm véi rung déng vi luc
quan tinh.

1.1 CAC DUNG CU PO CHUYéN Vi
1.1.1. Ddng hé do dd véng (Véng ké)
a. So dé cau tao va hoat déng
Mat ngoai clia vong ké thdy trén hinh 1.1. Kim
quay trén mat chia 100 vach tron kin danh s6 tir 0 dén 99
dé ta doc chir s6 hang chuc va don vi.
Ctlta s6 chii nhat c6 thang chia dudc danh sé tur
0 dén 9. Mbi khoang lai dugc chia 1am 10 vach nho. Ta
doc chii s6 hang tram trén thang chia & clia s6 nay.
S6 chi véng k€& trén hinh 1.1. la 343.S0 d6 c4u tao hé
théng chuyén dong clia véng k& dudc thé hién trén hinh
1.2.

Day thép (1) treo qua nang (2) dudc vat qua
rong roc (3). Pau kia clia day thép dudc budc vao diém
c6 chuyén vi trén két cdu. Rong roc (3) gan vdi banh
rang (4) c6 khac vach va danh sé chir sé hang tram nhin
thdy qua clfa s6 trén mat véng k&. Banh rang (4) lam
quay truc rang (5) c6 gan kim (6) theo ti s6 truyén 1:10. Hinh 1.2. C4u tao hé chuyén déng cla
Kim (6) quay trén mat chia 100 vach (7). Cau tao nay véng ké
bién chuyén vi thdng clia két cdu thanh chuyén dong
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quay cla kim va dudc khuyéch dai Ién 10 1an. Ta goi hé s khuyéch dai clia vong ké: K, = 10 = 10".

b. Cac dac trung ky thuat

- Khoang do khéng gidi han, do vay véng ké& dudc dung dé do cac chuyén vi I6n.

- Day thép c6 dudng kinh & 0,2 + 0,3mm.

- Qua nang cb trong lugng m = 1 + 3kg.

- Giatri 1vach: §, = 1/K, = 0,1mm.

c. Lap dit va yéu ciu st dung

Véng k& dugc cd dinh vao két cdu hay gia cé dinh bang ga kep dudc ché tao’sﬁn. Véng ké
c6 thé duoc 14p tai vi tri cAn do chuyén vi trén két cau thi nghiém (hinh 1.3) hoac Iap vong k& co
dinh bén ngoai két cau thi nghiém (hinh 1.4) nhung phal diéu chinh sao cho phu’dng clia doan day

thép phia dau budc trung véi phu’dng clia chuyén vi. & cach Iap véng k& cd dinh c6 thé thay ddi
huéng chuyén vi bang rong roc In, c6 thé kéo dai day va thay d6i vi tri dat véng k& dén vi tri thuan
Igi cho viéc doc s6 liéu( hinh 1.5.).

d. Mt s& vi du vé bé tri vong ké do chuyén vi trén két cau cong trinh

2 ] il \
e )
0
Y, v, V5
Vat nang
Hinh 1.3. L3p dat véng ké trén két cu can Hinh 1.4. Lap dat vong ké cé dinh bén
do chuyén vi ngoai két cau
/ \ . 2 pe
W \ Puli chuyén huéng
/! \ A
// H \ y— Day neo cot dd
/,/ \
AN
////// OB \
AN
/ © 0o \
i\

Hinh 1.5. Dung véng ké do chuyén vi ngang.

1.1.2. Péng hd do chuyén vi - Indicator

a. So do cau tao va hoat dong cua Indicator cd hoc.

Thanh rang va hé thdng banh rang bién chuyén dong thang ctia chuyén vi thanh chuyén
déng quay va khuyéch dai lén thanh chi s6 trén kim (hinh 1.6.a.).

Thanh rang (1) c6 dau ti (5) dugc gén vién bi thép tiép xtc v6i diém chuyén vi va day bang
vit (6) lam quay banh rang kép (2) Banh rang (3) gan kim dai quay trén bang tron chia 100 vach tur
0 d&n 99 dé chi s6 hang chuc va don vi. Kim ngan gan trén banh rang (4) dugc truyén dong tir banh
rang (3)vGi ti s6 1:10. Trén bang chia cla kim ngan ta doc chir s6 hang tram (néu khoang do I16n
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hon 10mm thém s& hang ngan). S6é 16n nhét trén bang chia nay cling 1a khoang do clia déng hé.

Hinh 1.6.a. So d6 céu tao cla Indicator co hoc.
a) Hinh dang Indicator b) So dé hé théng chuyén dong

Mét ngoai ctia Indicator dugdc thé hién trén hinh 1.6.a. Chi s6 trén hinh dudc doc 1a 128.

Gia tri 1 vach clia Indicator dugc ghi dugi dang thap phan 0,01; 0,001 hoac 0,002 ngay trén
mat déng ho. ) ) )

Hé théng 10 so (7) gilr cho dau ti (5) ludn tiép xuc vGi diém chuyén vi v6i mot luc ti khong
qua 5N.

b. So dé ciu tao va hoat déng cua Indicator dién ti( Digital Indicator ).

_|7_j Dt +0.00
3

Hinh 1.6.b. So d6 cdu tao cla Indicator dién t(.
a) So dé cau tao. b) Hinh dang bén ngoai

D4au do dién cam kiéu vi sai (1) c6 gan bi thép ti trén diém c6é chuyén vi lam 16i st non
chuyé&n ddng trong long hai cudén day déng truc chuyén ddi chuyén vi thanh dong dién cam (ing.
Sau khi dugc khuyét dai (2) va chinh Iuu (3) d&n chi thi (4) 1a man hinh chi thj s6( hinh 1.6.b.).

Thiét bi c6 d6 nhay rat cao, c6 thé dat d&n 0,01 um. Khoang do thudng nhd hon + 25 mm (
vi tri 0 nam & gilta thang do.

Trong cac nganh ki thuat, k& ca loai Indicator co va dién, thong thudng cé hai loai dudc sl
dung phé bién:

- Loai Indicator c6 gia tri 1 vach §; = 0,01 (mm), hé s6 khuyé&ch dai K, = 10? con dudc goi la
bach phan ké cé khoang do tir 10 dén 50mm.

- Loai Indicator c6 gia tri 1 vach &, = 0,001 (mm) = 1 um, hé s khuyéch dai K, = 10° con
dugc goi la thién phan k& c6 khoang do tir 2 dén 10mm.

c. Lap dit va st dung Indicator.
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Bo gia dé 13p Indicator dudc ché tao san ( hinh 1.7.). D& thép cé trong lugng 5 + 6 kg dé gilr
8n dinh. Chuyén déng truct va quay clia cac can, cac khdp trén bd gia cho phép ta thuc hiéc ca 6
bac tu do dé diéu chinh Indicator dén vi tri mong muén can do. Sau khi diéu chinh can van chat cac
vit ham dé c6 dinh vi tri.

Hinh 1.7. B6 géa dé€ Iap Indicator Hinh 1.8. B6 dé tur d€ Iap Indicator khi do

Ngoai bd gia dung trong luong chan d& dé gilr 6n dinh, con c6 bd ga tif (nam cham) véi
trong lugng nhd, luc hat vao thép 16n rat thuan tién cho viéc ga Iap Indicator trong cac thi nghiém
két cau thép (hinh1.8).

Khi 13p dt Indicator vao vi tri do chuyén vi cn chi y mot s6 yéu cau nhu sau:

- Truc cda Indicator (truc thanh rang) phal tring vGi phuong chuyen vi.

- Dau ti c6 bi thép can tiép xtc véi bé mat phang, nhan. Dai véi bé mat vira hay bé tong co
thé mai nhan, boi keo hoc danh béng béng xi mang nguyén chét, hosc cé thé dung tdm kinh nhd
day &= 3 + 5mm ké gilra mat ti€p xdc va bi thép.

DPéng ho Indicator dugc dung réat réng réi trong cac nganh ky thuat. Trong nganh cao khi ché
tao ngudi ta con goi la déng ho ra (do dé map mo, dd khéng phang cac bé mat) dong hé so (do
dung sai so v6i kich thudc chuén). Trong cac thi nghiém nghién c(u va kiém dinh két cau CT
Indicator dudc diing dé do nhiéu dai lugng trong cac (ing dung khac nhau.

- Do chuyén vi: Cac chuyén vi géi, cac chuyén vi ngang khi két cdu mét én dinh, do d6 véng
véi cac két cdu cb dd vong khéng 16n 13m nhu mét véng ké cé dé nhay cao.

- Do bién dang: Indicator dudc 18p vao géi va dung thanh chéng qua géi thr 2 ta ¢c6 dung cu
do bién dang (Tenzomet) dudc dung nhiéu dé do bién dang clia két cau cé vat kiéu kém déng nhat
nhu két cdu BTCT, khé xay gach, dall

Khi Indicator dugc I3p vao cac bd ga chuyén dung dudc ché tao sn ta c6 cac dung cu do
bién dang chuyén dung nhu Comparator, Extenzomet(]

- Do bién do dao déng & cac két cau chiu tai dong vdi tan sé thap.

Toém lai: Indicator dugc ding trong linh vuc thi nghiém va kiém dinh két cdu cong trinh nhu
mot dong hé do “van nang”.

1.1.3. Mét s dung cu do chuyén vi don gian tu tao. - =y

o) nhitng noi xa x0i, hay diéu kién khé cho phép tim
kiém, s dung cac dung cu do chuyén vi c6 d6 chinh xac cao
nhu véng ké&, Indicator, ngudi can bd ky thuat van can biét va
kiém soat dudc gia tri chuyén vi hay do véng cla két cau voéi
dd chinh xac chap nhan dugc (0,5-1mm). C6 thé gia cong,
ché tao ra cac dung cu don gian dé sl dung tai ché.

.3 Gidy ké ly hay
= 2 nita thudc 1a
- Dung cu khéng khuyéch dai:

Dung gb hay thép dé ché tao mét bd ga kep vao két
c4u tai vi tri do chuyén vi va mot chan dé dat [én mét c6 dinh
la san dusi( hinh 1.9) .

E—

Hinh 1.9
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Tai vung giap nhau gilta 2 thanh diing ctia kep va dé€ dan 2 niia thudc 1a hac 1 manh gidy
ké ly ( néu dung gidy ké ly thi nén dan 1 manh chéng 1én 2 thanh rdi dung dao mdng rach dung
vach trugt gilta 2 thanh).Ta doc dudc chuyén vi tir d6 Iéch gilta hai nita thuéc |4 hay hai nira manh
gidy ké ly.

- Dung cédnh tay don dé khuyéch dai chuyén vi:

C6 thé sl dung co cau canh tay don dé khuyé&ch dai chuyén vi 1én vai lan ( hinh 1.10)

———————— z———~”’7%?7-

f
Thuéc thép hodc Day thép |
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Hinh 1.10. S dung canh tay don d€ khuyéch dai chuyén vi.
Sé doc dudc trén thudc 14 hay gidy ké ly 1a An sé cho ta chuyén vi that clia két cau:

1
f=— .An[ mm
L [ ]

1.1.4. Mét s& nguyén tic chon va bd tri cac dung cu do chuyén vi.

Bang cac két qua tinh toan ly thuyét ban dau va kinh nghiém, cé thé du bao gia tri chuyén vi
tai nhiing vi tri khac nhau trén két cdu. Chon cac dung cu do c6 dd nhay cao( indicator) cho nhimng
diém do chuyén vi g6i hay dé léch phuong diing c6 cac chuyén vi ngang vi gia tri chuyén vi & nhiing
diém do nay thudng nhd. Cac tiét dién gan gilta nhip clia nhitng két cau nhip 16n, nhat la cac két
cau thép co lién két bu 16ng hay dinh tan thudng c6 chuyén vi 16n nén dung véng ké dé khong bi
gi6i han vé khoang do.

S6 Iugng dung cu do chuyén vi dudc ding trong moét thi nghiém con phu thudc vao quy mé
clia két cau thi nghiém. Mot két cau don gian chiu uédn téi thiéu can dung 3 dung cu do. Hai
Indicator |, va |, do d6 lan géi A va B, mét véng ké V do d6 véng tai tiét dién gilta |a vi tri c6 chuyén
vi I6n nhat.

[ J B

Hinh 1.11. B& tri dung cu do dé véng clia dam.

A s iy 2 i i f, +1,
B6 véng I6n nhat o gitta dam: f=f, - 5
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& nhing két cdu c6 truc déi xtng, dung cu do chuyén vi can bé tri & cac g6i dé do do lan.
Théng thudng chi can bé tri dung cu do dd véng trén mét nlra clia két cdu, nlra con lai chi can bé tri
& mot vai diém dé kiém tra so sanh véi nla kia.

FERRRRR BoK
e i

Hinh 1.12. B& tri dung cu do d6 vong trén két cau co truc déi xiing
1.2. CAC DUNG CU PO BIEN DANG - TENZOMET

Khi vat liéu con lam viéc trong giGi han dan héi, quan hé tuyén tinh gilra ing suét 6 va bién
dang tuong d6i € thdng qua dinh luat Hook:

c=E.s

Trong d@6: E : mé dun dan hoi cla vat liéu ché tao két cau.
£ = Al/L : bién dang dai tuong ddi

Bién dang dai tuyét dsi Al 1a gia tri thay ddi vi tri tuong déi gitra hai diém chon truéc trén thd
vat liéu khdo sat c6 khoang cach L truéc khi vat liéu bién dang, L dudc goi la chudn do. Cac dung
cu dung dé do gia tri bién dang dai tuyét ddi Al dudc goi la cac dung cu do bién dang hay céac
Tenzomet.

Né&u vat liéu c6 Ung suét kéo, thé vat liéu bi dan ra thi Al |a s6 duong va ngudc lai, khi vat
liéu bi nén Al la s6 &m. Céc chi s6 doc trén Tenzomet ciing tuan theo quy luat nay.

1.2.1. Tenzomet don.

a. So do6 cau tao va cac dic trung ky thuat

Loai Tenzomet ca hoc khuyé&ch dai bién dang tuyét ddi Al bang hé théng don bay nén dudc
goi la tenzomet don ( hinh 2.1). So dé c4u tao va hoat dong ctia né dudc thé hién trén hinh 2.2.

6 0 A
E) —>|—|<— ) m
Al —
>l
A
4 3
N
w y
=/
—
n
L AL
Hinh 2.1. Tenzomet don Hinh 2.2. Sg d6 céu tao clia Tenzomet don
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Trén khung Tenzomet cé IuGi dao c6 dinh (1). Ludi dao di ddng (2) hinh qua trdm c6 mang
don (3). Bon (3) ddy kim (4) quay trén bang chia (5) cé 50 vach. B khuyéch dai clia hé théng don
bay:

An = Al.i.E
n m ;
Cac gia tri M, m, N, n dugc chon sao cho ty s6:
NM_ K, =10°
n m
- Kqla hé s6 khuyéch dai clia Tenzomet don
- Giatri 1 vach trén bang chia :

8, = 1. 0,001lmm = 1pm
Ky

- Hiéu s6 4n gilta lan doc sau va lan doc tru6c cho ta gia tri bién dang:
Al=Ansg, = An.L
I(T
- Chuan do /I=20mm la khoang cach gilta dao cé dinh va dao di dong. Khi I8p bo ga ngoai
c6 thé tang chuan do lén t6i 200mm.
b. Cach ga I3p va diéu chinh Tenzomet don.

- Khi ga 18p Tenzomet vao vi tri do, truc clia Tenzomet ( tring véi chudn do) phai tring véi
phuong bién dang.

- Bé mat vat liéu & vi tri Tenzomet phai phing, nhan va di ciing dé cac Iudi dao khong bi
truot khi vat liéu két cdu bién dang. Cac I16p son, ma trén bé mat clia két céu thép can cao bo va
danh rap cho phang, nhin. B& mat bé tong hay 18p vita ngoai néu da bi phong hoa can duc tdy va
mai nhin. C6 thé dung xi mang nguyén chat dé danh nhan bé mat hoic keo dan dé phu tao 16p
mé&t nhan, cing.

Chiéu quay cla kim trén bang chia vach phu thudc va bién dang kéo hodc nén. Viéc diéu
chinh d& dat vi tri ban dau cla kim dudc thuc hién nhd vit chinh (6). Néu chua du doan dudc chiéu
clia bién dang ta dé kim & khoang giita clia bang chia vach. Sau méi c&p tai, néu kim sap vuot ra
khoi bang chia, chinh vit (6) dé dua kim trd lai vi tri truc khi gia tai cap tiép theo.

Tenzomet ddn c6 cdu tao don gian, cac lién két khdp va ban 1€ clia hé don bay dé bi xoc
xéch nén chi ding Tenzomet don dé do bién dang & trang thai tinh. D6 nhay clia Tenzomet don
khéng cao nhung né it chiu &nh hudng clia méi trudng nén c6 do tin cay cao.

Ngoai Tenzomet don, cé nhiing loai Tenzomet co hoc khac la Tenzomet quang hoc,
Tenzomet day rung. Nhung nhiing loai Tenzomet nay it dugc st dung trong cac thi nghiém nghién
cu va kiém dinh chat lugng cong trinh.

1.2.2. Tenzomet dién tré

Tenzomet dién trd la mdt dung cu do dudc s dung réng rai, co hiéu qua, cho dd chinh xac
cao khi do bién dang dai tuong d6i trong nghién clu thuc nghiém va kiém dinh chat luong cong
trinh.

Tenzomet dién trd c6 cac dac diém chinh sau:

- C6 d6 nhay cao( do dugc bién dang nhd dén 10°).

- Do bién dang & cac trang thai tinh va dong( do trong lugng rat nhé nén luc quan tinh
khéng dang ké khi c6 rung déng).

- Do dugc bién dang theo nhiéu phuong 6 mét viing vat liéu nhd. Vi vay cé thé xac dinh
dugc (ing suét & nhiing ving vat liéu co trang thai ing suat bién dang phc tap, cuc bd.

- Po bién dang tir khoang cach xa véi s6 Iugng diém do 16n trong mét khoang thdi gian
ngan. C6 thé ban tu dong, tu dong xU ly sé liéu va hién thi két qua bang cac phan mém may tinh.

- Khi st dung thém thiét bi phu, c6 thé do nhiéu tham s6 co hoc khac nhau nhu do luc, do
ap suat, do trong luong, do chuyén vill

- Mét nhugc diém clia Tenzomet dién trd 1a chiu nhiéu anh hudng cla méi trudng( nhu nhiét
do6, d6 4m0). Trong diéu kién khi hau nhiét d6i &m nhu nudc ta, thi viéc bao quan thiét bi va sl
dung né cling gap moét s6 khd khan nhét la véi cac thi nghiém ngoai hién truang.

a. Nguyén ly cua phép do
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Phuong phap do bién dang bang Tenzomet dién trd dua trén nguyén ly su thay déi dién trd
clia day dan ty I& bac nhat véi su thay ddi chiéu dai ctia né.
Tri s6 dién trd R cha day dan dudc xac dinh bang céng thic:
1
R=p—+ (1
Trong d6: p |a dién tr suat cla day dan.
L 1a chiéu dai day dan
A la dién tich mat c&t ngang clia day dan.
Tu (1) tacod:
InR=Inp+Inl-InA
Su bién déi tuong déi clia dién trd la:
AR _Ap Al AA

il 2
R p 1 A @

Trong cong thic (2) thity s % = ¢ chinh la bién dang theo phuang chiéu dai day.

Néu goi € = ¢ _ thi bién dang theo phuong dudng kinh day dudc xac dinh theo cdng thic:
€y =&, =—He
trong d6 p la hé sé Poisson.
Thuc hién phép bién ddi tuong duong ty s % dugc:

AA _ AlR?) 27RAR AR
—_— = =2_=28y=_2”’8
A nR? nR? R

bat Ap _ Ye . Thay cac gia tri vao cong thic (2) ta c6:
p

A?R=s+‘Ps+2us=(1+2u+\P)s=ks 3)

VGi k=1+2p+¥

Hé sé k dugc goi la hé s6 do nhay( Cac nudc noi tiéng Anh goi la Gauge faktor).

Phuong trinh (3) thudng dugc goi la phuong trinh co ban clia Tenzomet dién trd.

- N&u day dién trd dudc lam bang kim loai, thudng la constantan( hop kim Cu 60%, Ni 40%
) thi gia tri cla k =1,8 + 2,2. )

- Néu day dién trd dugc lam bang chat ban dan, thudng 1a silic, thi gia tri cia k=100 + 120.

b. Cau tao cla Tenzomet dién trd:

- Tam dién tré day kim loai: Con dudc goi la tem dién trd vi né mong va ciing dan 1én bé
mat vat liéu nhu mét chiéc tem.

Tam dién trd gom mot miéng gidy( hay chat déo) cach dién goi la I6p nén (2). Day dién tro
(4) dugc dat nhiéu ludt trén chiéu dai | goi la chudn do va dudc dan chat vao 16p nén( hinh 2.3.).

Hinh 2.3. C4u tao tdm dién tré

a. Kiéu day tiét dign tron; b. ki€u day tiét dién det
1- D&y néi tiép; 2- Ldp nén; 3- I6p keo; 4- Day dién tré
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Tiét dién day dién trd c6 thé tron- dudng kinh ©0,01+ ®0,04mm, c6 thé det- mong vai pm.
Hai d4u day dién trd dudc han néi v6i dau néi ¢ tiét dién 16n hon (20,1+ @0,2mm) dé dé han chat
v6i dau day dan vé may do. Ngudi ta phl day dién tré d& dan chat vao nén bang mét 16p nén khac
hoac béng keo pht kin d& bao vé.

Cac théng s6 ky thuat clia tdm dién tré day kim loai:

- Chuén do: 1=5,10,20,50 va c6 thé dén 200mm.

- bién trd: R=60,120,300,350,600 va c6 thé d&n 1000Q.

- Hé s6 nhay: k=1,8 + 2,2. Gia tri chinh xac dudc cac hang ché tao cung cap.

- Bién dang nhd nhat c6 thé do dugc 0,1pe ( 1pe=1pum/m va dudc goi 1a moét don vi bién
dang).

- Kha nang chiu tai trong dong: 107 chu ky.

- Nhiét d6 cong tac: -10°C + +100°C.

- Tam dién tré day ban dan: So d6 cau tao clia tdm dién trd ban dan tuong tu nhu tam
dién trG kim loai nhung dudc thay dién trd kim loai bang chat ban dan nén kich thuéc cia tdm dién
trd rat nhod .

Céc théng s6 k¥ thuat ctia tAm dién trd ban dan:

- Chu&n do: 1=0,5 + 5mm.

- Bién tré: R=120Q.

- Hé s6 nhay cam: k=100 + 120.

- Bién dang nhd nhat do dugc 0,001 e

- Kha nang chiu tai trong dong: 10° chu ky.

- Nhiét dé cong tac: -55°C + 150°C

Céc tam dién trd day det thudng dudc ché tao bang cdng nghé in phim va &n moén hoa hoc
16p hdp kim Constantan da dudc dan I&én I6p nén giéng nhu céng nghé ché tao cac ban mach in
dién tr8. Bang cong nghe nay, ngu’dl ta ché tao ra cac tdm dién trd dac biét co nhiéu day dién trd
trén cung mot 16p nén va goi la cac hoa dién tré( hinh 2.4.). Cac hoa dién trd chi€ém dién tich nhd,
dung dé do bién dang & nhiing vi tri c6 trang thai (ing suat bién dang phc tap.

A g S

a.
Hinh 2.4. Mét s6 loai hoa dién trd

Khi da biét hai phuong chinh: a. Hoa dién tré c6 hai day vuéng goc
Khi chua biét phuong chinh: b. Hoa dién trg 45°

¢. Hoa dién tr 60°

c. Phuong phap do:

Tu phuong trinh ¢o ban clia Tenfomet dién trd ta co: AR = k.e.R.
D& do su thay d6i AR, ngudi ta diing cdu dién trd Wheatstone (hinh 2.5).
Diéu kién dé& cau can bang (dong dién k& ly=0) la:

R,/R,=R,/R; hayla: RR;=R,R,

- Néu ta dan tdm dién trd R, 1én vi tri can do bién dang va goi né 1a tdm dién trd cong tac
R.. Khi vat liéu trén két cau bién dang, tri s6 clia R, thay d8i, Iic d6 diéu kién can bang cau pha bi
v3, xudt hién dong dién | di qua dién ké&. Ta thiét 1ap su tuong Gng gilta | va bién dang tuong ddi &
thi chi can doc gia tri |, trén dién ké Ia c6 thé biét dugc bién dang tuong ddi ¢ clia diém do. Ta goi
phuong phap nay la phu’dng phap do léch cau.
- M&c vao diém B Mét dién tré con chay r (hinh 2.8). TruGc khi c6 bién dang tai dlem do R,
ta dich chuyé&n con chay dé can bang cau. Khi vat liéu tai R, bién dang, gia tri R, thay d6i, cAu mat
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can bang. Ta diéu chinh con chay mét lugng Ar d& ciu can bang trd lai va thiét 1ap tuong (ng gilia
Ar va bién dang dai ¢ thi chi can doc chi thi Ar la c6 dudc bién dang tai diém do R.. Phuong phap
nay goi la phuong phap can bang cau.

Hinh 2.5. Mach c4u dién tré Wheatstone  Hinh 2.6. Phuong phap do cau can bang

Trong thuc t€ gia tri Ar rat nhd, ngudi ta phai khuyéch dai bang cac bd phan dién tl, viéc
dich chuyén con chay dudc thuc hién bang cac thiét bi tu dong. Thiét bi nay goi 1a may do bién
dang dién trd.

Céac may do bién dang dién trd thudng dung phuong phap can bang cau vi  phuong phap
do léch cau gia tri Iy khong nhiing phu thudc vao su thay déi dién trd R, ma con phu thudc vao dién
ap nguén khéng déi trong sudt qua trinh do & nhiéu diém trén két cau la rat phiic tap va khoé khan.

Su thay déi dién trd cGa tdm dién trd cong tac R, khong nhiing phu thudc vao bién dang tai
diém do ma con phu thudc vao nhiét d6 clia méi trudng. D& lam gidm anh hudng ctia méi trudng, ta
dan tdm dién trg th( 2 trong cau la R, I&én clng loai vat liéu véi vat liéu thi nghiém, dat trong cung
moi trudng thi nghiém nhung khong chiu tai trong (khdng bién dang) va goi tdm dién trd nay la tdm
dién trd bu nhiét R,

Hinh 2.7 12 so d6 mét may do bién dang voi
nhiéu diém do.

- C4c tdm dién trd cong tac R, dudc mac
song song. Trong cung mot thi nghiém nén chon tat
ca cac tdm dién trd cong tac (va ca tdm bu nhiét R,)
c6 clng tri s dién trd R.

- Trudng hop thi nghiém véi tai trong déng
nén chon chuén do clia t&m dién trd ti 1& nghich véi
téc do gia tai.

- P& tdm dién trd R, 1am viéc t6t, can dam
bao quy trinh dan t&m dién trd 1én diém do da chon.
Thoéng thudng cac hang ché tao tdm dién tré co
huéng dan quy trinh va cung cap keo dan phu hop. L
Keo dan khong phu hop c6 thé 1am héng tam dién

r
I
I

trd, bdi cac chat hoa hoc trong keo va nén clia cac Hinh 2.7. So d6 may do bién dang
tam dién trd xay ra cac phan (ng hoa hoc. vai nhiéu diém do

Qui trinh dan tadm dién tré vao diém do theo thir tu cac budc nhu sau:

- Lam ph&ng, nhn bé mat vat liéu tai vi tri do.

- Ké phuaong cla bién dang (néu da xac dinh dugc).

- Rlra sach bé mat vat liéu bang cén hay axéton.

- Quét I6p keo mdng déng vai tro Ccdy chand 1&n diém do dé 1am phang, nhin, cling bé
mat vat liéu va chd khé.

- Quét keo vao ca mat 16p Ocdy chand va nén tdm dién tr§. Dat ddng vi tri va phuong, miét
nhe va ép gilr & ap luc phlu hop trong thai gian can thiét chd cho keo kho.
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- B6i 16p keo phd, sau d6 dan ni ldng hodc bang dinh phd mat trén clia tdm dién trd da dan
dé bao vé né khai su xam thuc ctia méi trudng.

- Do kiém tra dién tr6 da dan bang Ohmet( déng hé do dién trd).

- Han d4au day ndi mach vé may, do kiém tra tri s& dién trd 14n cudi.

1.2.3. Do bién dang bing Indicator.

Bang cac bo ga I&p chuyén dung, ngudi ta chuyén Indicator thanh dung cu do bién dang c6
chuén do I6n (c6 thé t6i 1000mm) rat thich hop véi muc dich do bién dang clia cac két cau 16n va
vat liéu kém déng nhat nhu cac két cau bé téng, khdi xay gach, dal] Mat khac Indicator va cac bd
ga chuyén dung it bi anh hudng clia méi trudng (nhiét, 4m, buill). Vi vay cac loai dung cu do bién
dang dung Indicator dugc dung rat phé bién trong Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh.

1.2.3.1. Po bién dang bing Indicator cé thanh chéng

Trén phuong cla bién dang, 14y 2 diém A va B c6 khoang cach la chuén do | = 200 +
1000mm (I phu thudc vao vat liéu va bién dang). C6 dinh vao 2 diém A va B cac g6i dudc ché tao
san. Tai A dat g6i c6 16 @8 dé 13p Indicator, tai B d&t goi c6 16 con dé da thanh chéng.

Trudng hop cho phép khoan vao vat liéu két cau thi dung cac vit nd ®6 + 8 dé c6 dinh géi.
Néu khong khoan dudc thi dung loai géi c6 chan dé phang dudc dan bang keo vao bé mat vat liéu
da dugc lam phing, nhan (hinh 2.8).

Indicator Thanh chéng @3 - 5

ll

A B
Hinh 2.8. Do bién dang bang Indicator két hgp thanh chéng.

Thanh chdng béng thép tron @3 + 5mm dugdc kéo thang, t6t nhat dung thép cudng dd cao,
2 dau dugc mai con, cé chiéu dai tuong (ng v6i chudn do | da chon. DAu ty bi cla Indicator dugc
thao ra d& chéng dau con clia thanh chéng. Vit ham trén géi A dudc xiét vira di dé c6 dinh Indicator
vao goi.
Né&u dung mét Tenfomet don cé hé s6 khuyét dai K; = 10° va s dung chuén do | = 200mm;
thi tuong (ng vGi mét vach trén Tenfomet don c6 bién dang tuong dai la:
0,001/200= 5.10° = 5um
Néu dung Indicator c6 hé s6 khuyét dai K, = 10° va st dung chuén do I,z = 500mm thi tuong
g véi mot vach trén Indicator c6 bién dang tucng déi la:
0,001/500= 2.10°= 2um .
Nhu vay, so véi dung tenzomet don ta da tang do nhay 1én 2,5 lan.

1.2.3.2. Comparator [1 Dung cu do bién dang cam tay.

Comparator 1& mét dung cu do bién dang s dung Indicator 13p trén mét gia chuyén ding
dugc ché tao sdn cuing véi thanh chuan c6 hé s6 nd nhiét nhd, dd bén cao. Diing Comparator dé do
bi€n dang clia két cdu cong trinh nhiéu lan trong moét thai gian dai. Cac bién dang theo thdi gian
thudng gap la bién dang tir bién, chling (ng suét clia cac cau kién du (g luc, cac két cau chiu tac
déng clia méi trudng nhiét, 4mO

Vao céac thdi diém can do bién dang, Comparator mdi dudc dat vao vi tri do dé doc s6 liéu,
sau d6 thiét bi dugc Cgiai phongd dé khong bi anh hudng clia méi trudng dudc bao quan tai phong
thi nghiém.

So d6 cau tao clia Comparator dudc thé hién trén hinh 2.9. Chan c6 dinh(1) cé hinh chép
nhon gan c6 dinh trén gia d& c6 tay cdm. Dau kia gia d6 c6 |udi dao di dong (2) dé truyén bién dang
vao dau ti Indicator (3). Diém mat dau nhon clia dao dudc dat khit vao 16 con trén miéng thép khéng
ri (4) goi 1a hat chan. Hat chan dudc cé dinh vao bé mét vat liéu bién dang bang keo dan véi khoang
cach | (chudn do) do thanh chudn (hinh 2.10) x&c dinh.Trén thanh chudn con c6 2 16 con ciing ¢
khoang céach I.
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Hinh 2.9. Comparator Hinh 2.10. Thanh chuén

- Bé mat vat liéu tai vi tri dan hat chan dugc lam phéng, nhan va sach. Dung thanh chuén
ép dau chép nhon vao 2 16 clia 2 hat chan da dudc boi keo gilr im dé chd keo kho.

- D4t Comparator vao 16 thanh chuén (do trén thanh chuén) ta c6 chiéu dai chudn do g,
doc dugc trén Indicator. Sau d6 dat Comparator vao hat chan trén két cau (do trén két cu) ta cd
chiéu dai do két cau 1an 1 13 lye;. Gia tri 6 léch Al, = I, O lg; c6 thé béng 0 hodc khac 0, d6 1a két
qua ngau nhién.

- Tai thoi diém do bién dang 1an 2. Do trén thanh chuan c6 |g,, do trén két cau c6 lxc,.

Do gian quy ubc:  Al, = le, O lgy.

Bién dang clia vat liéu két cau gilta 2 1an do sé la:

Al'= AL O AL = ey O ey

Gilra 2 lan do, khoang thdi gian c6 thé la dai, Comparator c6 thé dung & cac thi nghiém
khac vi vay chi s do trén thanh chudn 1an 2 : |, = lo; + A. Gia tri d6 léch A & day c6 thé bang 0
ho&c khac 0 mét cach ngau nhién. Khi do trén két cau Ian 2 thi do léch A da cb trong dung cu do
nén chi s6 luc d6 sé 1a : lye, + A.

Do gian quy ubc: Al = ko + A-loy = lkco ¥ A= leq = A = I, O gy

Al'= Al = Aly = lgcp O ey O ey + leq = lkcz U ke

1.2.3.3. Extenzomet.

Day 13 dung cu do bién dang chuyén dung dé do bién dang clia cac loai sdi thép cé dudng
kinh nhd, day cap, tdm v mong.

V& nguyén ly Extenzomet nhu mét bd gém 2 Comparator dudc mot bo kep chung dé ga Iap
lén mAu can do bién dang. Chan c6 dinh c6 thé thay déi vi tri dé thay ddi chuan do.

Bang Extenzomet cho phép cling 1 luc do dudc bién dang trén 2 thé vat liéu ddi nhau cla
mau thi nghiém c¢6 kich thuéc O manh(.

4
& |
) I/I/
3 y l\
& |
()

Hinh 2.10. C4u tao Extenzomet. 5
1- BO kep chung 2- Chan ¢6 dinh  3- Chan di dong  4- Indicator ~ 5- Mau thi nghiém

-

2

5

1.2.4. Mot sd nguyén tic chon va bd tri cac dung cu do bién dang.

Chon va bé tri cac dung cu do bién dang trong Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh can can
c@ vao tinh chéat ca ly, tinh dong nhét cla vat liéu, trang thai ing suét bién dang cla déi tugng thi
nghiém.

Trong mét thi nghiém, néu c6 thé dudc thi nén st dung cling 1 loai dung cu do bién dang c6
cling cac dic trung ky thuat nhu hé sé khuyé&ch dai, chuin do dé viéc x& ly, tinh toan két qua thi
nghiém dugc thuan tién, nhanh chéng. Chuan do cla dung cu do cang nhd thi gia tri bién dang do
dudc cang dac trung cho diém can do nhung phai st dung cac dung cu do c6é d6 nhay cao.

Dai v6i két cau dudc ché tao tir cac loai vat liéu c6 dd déng nhét cao ( vi du thép, kim loai
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maul]) hay cac vung két cdu cb su phan bd (ng suét phdc tap, cuc bd thi nén st dung cac dung cu
do bién dang c6 chuén do nho.

Dai v6i két cdu co vat liéu don, dd dong nhéat kém: bé téng, khéi xay gach da v.v...can s
dung cac dung cu cé chuén do 16n.

Tenzomet don, do bién dang bang Indicator c6 thanh chéng, thudng dudc st dung khi do
bién dang tai tiing diém riéng 1& trén két cau. N6 phu hop trong véi cac loai két cau c6 cau tao vat
liéu kém déng nhat, chiu tac dung cla tal trong finh va 6n dinh trong diéu kién néng, &m, bui ban...

Tenzomet dién tré dudc sl dung rong ral trong khao sét trang thal (ing suét bién dang, dac
biét & cac vlng vat liéu chiu ng suat cuc bd( mép cac 16, bé mat cac gbi dd...), khéng ¢ chd cho
cac dung cu do co hoc( thép thanh dat trong bé téng, sdi trong bo cap...), trong cac thi nghiém c6
s6 lugng diém do 16n, tinh chat tai trong tac dung phc tap: tinh, déng, né]

1.3. CAC DUNG CU VA THIET BI DO LUC VA MO MEN.

Trong linh vuc Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh, cac dung cu do luc va mé men cb vj tri
hét siic quan trong. Nhu ta biét, luc hay mé men |& cac ngoai luc gay ra bién dang, chuyén vi trong
két cdu. Do vay gia tri cua luc hay mé men tac dung 1én két cau thi nghiém phai dugc do dac dam
bdo do chinh xac can thiét.

1.3.1. Luc ké.

Nhiing thiét bi dung d€ do Iuc goi la luc ké. Nguyén ly hoat déng clia céac luc ké thudng st
dung méi quan hé gitra tai trong va bién dang dan héi clia mét vat liéu dugc céu tao thich hap, hoic
ap suét do tai trong gay ra. Cé thé phan loai luc k& theo nguyén li hoat déng hoic theo phuong
phap khuyéch dai bién dang la:

- Lucké co hoc.

- Luc ké dién ta. G
- Luc k& thay Iluc.
- Luc k& quang hoc.
Phan loai theo chlc nang st dung:
- Lucké kéo
- Luckénén
- Luc k& kéo va nén.
+ Luc ké kiéu 16 so:
Day la loai luc k&€ co hoc cb bién dang 16n,
thudng khong phai khuéch dai, gia tri tai trong nho
va thudng chi st dung khi tai trong tac dung kéo( vi G
khi nén |6 xo dé& bi mat 6n dinh ). o
Gia tri luc kéo do dudc bang luc k& kiéu 16 Hinh 3.1. Luc ké kiéu 16 so.

xo vong F <500N.
+ Luc k& kiéu ban nhip va vanh dan héi:

Thuding dudc ché tao tif thép hop kim c6 phan ban chiu usn nén cé thé do dudc luc kéo va
luc nén. C4u tao cla loai luc k& ban nhip dudc thé hién nhu trén hinh 3.2., loai vanh dan héi trén
hinh 3.3. Bién dang dudc do bang Indicator, méi quan hé gilta Iuc va s6 vach chi thi trén Indicator
dudc chinh dinh va lap thanh bang chuén.

]

Ir
I

Jtl~0

Hinh 3.2. Luc k€ co ban nhip. Hinh 3.3. Luc ké co vanh dan hoi.

Luc k& ban nhip cé khoang do: F < 500KN. Do c6 c8u tao hinh 6 van dac biét,luc k& vanh
dan héi c6 khoang do I6n: F < 2.000KN.
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+ Luc ké& dién tu:
Van st dung quan hé tai trong va bién dang, nhung cac tenzomet dién tré dugc dung dé do
bién dang, nén cac luc k& dién t&r c6 dd nhay cao, khoang do rét I6n nhung c6 céu tao tuong déi
don gian( hinh 3.4.)

Hinh 3.4. Céc loai luc k€ dién ti.

D4u ra clia bién dang do luc kéo hodc nén tao ra la tin hiéu dién, dudc s& héa dé xi Ii s6 liéu néi véi
may tinh béng nhitng phdn mém chuyén dung dé hién thi, luu trlr hodc tu déng héa cac qua trinh
ti€p theo. Luc k& dién t& con dugc s dung l1am cac dau do trong céac thiét bi can dong tai trong 16n
nhu can xe tai, toa tau, hodc cac bang chuyén tai than, xi mang v.v...

1.3.2. Dung cu do ap luc( ap k& dau) va hé théng kich gia tai

Luc ddy hodc kéo clia mdt xylanh thuy luc dudc
xac dinh bang céng thic:
P=A.p (N)

Trong dé: A - dién tich tiét dién hiéu dung ctia xy
lanh thuy luc (m?).

p - ap luc dau cong tac ( Pa).

Dung cu dé do ap luc p clia dau dudc goi 1a ap

k& dau( hinh 3.5.).

D4au ap luc dudc dan vao 6ng kin (1) cé hinh
vanh khan 270°. Dién tich thanh 6ng phia ngoai 16n hon
phia trong nén ap luc dau lam 6ng bién dang khéng déu
sinh ra chuyén vi & dau 6ng. Hé don va banh rang (2)
khué&ch dai chuyén vi ddu 6ng va chuyén thanh chuyén
déng quay cua kim (3) trén bang chia vach. Thang chia
trong don vi ap suét thudng 1a MPa hoac kG/cm?.

Dién tich hiéu dung cla xi lanh dugc xac dinh
bang cach do dudng kinh dién tich cong tac.

/
77777
2o |

+ VGi xylanh don gian mét chiéu chi thuc hién luc
day, thuong goi la kich thly luc( hinh 3.3) Hinh 3.6. Kich thiy luc 1 chiéu.

Dién tich hiéu dung: A = nD%4

Luc ddy cla kich 1a: P = A.
y y ‘ p @ P,
+ V@i xylanh 2 chiéu, thuc
hién ca chiéu day va chiéu kéo( hinh 7 Yz =0 b
3.7.) h-as A e
. s . R 2 éu Z @d o] 0
Dién tich hiéu dung chiéu day: 1 I ’
A= 1DY4 ; . g
Dién tich hiéu dung chiéu kéo: g—g P p=0
—_ ]
A, = m.(D%-d?)/4. Z//////////////% >
Luc ddy cla xylanh: P, = A, .p @D @D
Luc kéo cla xylanh: P, = A, .p | | | <~ |
Trong d6: D - la dudng kinh xylanh. Hinh 3.7. Xylanh thdy Iuc.
d O 1a dudng kinh pittong. a) Chiéu day. b) Chiéu kéo.
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+ Lién x6 va Hang Presiné( Phap) ché tao loai kich 2 ruédt( hinh 3.8.) c6 thé tich va trong
lugng tuong duong véi kich 1 chiéu 1 rudt nhung cé luc ddy gan gap déi. DAu ap luc dudc dan vao
buéng dudi cé dudng kinh xylanh D, va theo dudng dan trong
thanh chéng c6 duong kinh d 1&n budng trén nam trong rudt
pistong c6 dudng kinh D,. Kich dudc ché tao tuir thép hgp kim
c6 cudng dd cao nén thda man diéu kién: d << D, = D,.

Dién tich hiéu dung clia kich:

A = (D44 O nd¥4) + nD,%4 = n/4( D> + D,2 O d?) =
2.m/4.D,?

Néu qui d6i trén mot don vi trong lugng hay thé tich
cua thiét bi, kich 2 ruét c6 cong sudt I6n nhat. Vi vay loai kich
nay dudc st dung nhiéu dé gia tai thi nghlem cang cot thép
du Ging luc, nang hoic day nhng nhip cau cé trong luong I16n
trong cong nghé thi céng cau..

Trong linh vuc Thi nghiém va Kiém dinh Céng trinh,
thiét bi thly Iuc khéng thé thiu dé gia tai vi nhiing uu diém Hinh 3.8. Kich hai ruét.
ndi trdi so véi cac bién phap gia tai khac: '

+ C6 cong suét I6n nhat trén mot don vi thé tich hodc don vi trong Iugng clia thiét bi.

+ Thuc hién dudc luc kéo hay luc ddy theo phuong bat ki nhu mong muén.

+ Khéng bi anh hudng bdi cac yéu té méi trudng.

+ Phan chia cap tai bat ky va gilr tai trong & ting cép theo yéu cau mét cach chinh xac (
diéu nay rat thuan Igi khi k&t cau thi nghiém c6 chuyén vi va bién dang 16n thi viéc bu ap luc cho
kich gilr dung gia tri tai trong rat dé dang ).

+ Piéu khién dudc 6 khodng cach xa bang hé théng éng ap luc va van diéu khién.

+ SU dung kich thuy luc dé gia tai d&m b&o an toan cao hon cac bién phap gia tai khac. Tuy
thiét bi c6 cong suat I6n nhung khi cd bat ky mot su ¢6 nao, hay két ciu thi nghiém bi pha hoai vi
bat ky nguyén nhan nao thi ap luc trong hé théng giam tdc thi, khéng gay chay, né.

Trong céc thi nghiém can st dung nhiéu kich thiy luc, chi s dung mét tram bom duy nhét
dé cung cap ap luc cho nhiéu kich béng van chia va cac éng dan. Ngay tai tram bom c6 ap ké& dé
do ap suat dau. Cac kich thly luc phai c6 cling dién tich hiéu dung. Néu éng dan ap qua dai, nén
Iap thém ap k& ngay kich dé kiém tra kha nang gidm ap suéat do khang tr§ clia 6ng dan va van chia.
So d6 mang thiy luc thudng dugc s dung trén hinh 3.9.

6 7 (%?

V4

00 O
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3 4 5

Hinh 3.9. Thiét bi thiyluc( tram bom ap lue, 6ng dén va céac kich thay luc).
1) Tram bom; 2) Ap ké: 3) Van téng; 4) Van chia; 5) Ong dan; 6) Kich thiy luc; 7) ap ké kiém tra..

1.3.3. Clémomen.

Clé mémen |4 thiét bi dung dé do momem xiét dai 6¢c nham xac dinh luc cing bu 16ng trong
cac lién két buléng, tang do( hinh 3.10.). L

‘ @— Indicator ‘

K

Hinh 3.10. Clémomen.

25



Luc xiét P lam can Clémémen bién dang gay ra chuyén vi dudc chi thi bdi Indicator. Lap
bang chuan giita mémen xoay M va sé vach chi cla Indicator | (M=P.L= f(l)) bang cach c& dinh
miéng van( 16 dai 6c) clia clé sau dé treo qua nang P tai diém nat dé doc s& chi trén Indicator.

Loai clémémen nay dudc goi la Clémomen co hay Clémémen bién dang.

Momen xiét trong thi cdng dugc tinh theo céng thic:

M, = N.d.k

Trong d6: N- lyc cang trong than buldong [ T].

d - dudng kinh danh nghia ctia buléng [mm].

k - hé s6 momen xoan, gia tri cla k = 1,1 0 2,0 phu thudc vao ting loai buléng va
phuong phap bdi tron dugc xac dinh béng thuc nghiém trén luc ké déng truc dé déng thoi xac dinh
gia tri momen xiét M, va gia tri luc cang N trong than buléng. Gia tri clia hé s6 momen xoén k dudc
qui dinh trong ban thiét ké.

Momen xiét do Clemomem tao nén phai dam bao sai s6 nhd hon 5%. Trong mét ca lam
viéc can kiém tra chinh dinh it nhat 1 1an.

D6i v6i cac lién két buldng cudng d6 cao, s6 ludng buldng can kiém tra momen xiét theo
yéu cau cla db an thiét k& dudgc qui dinh [...]:

S8 lugng buléng & mdi mai ndi S6 lugng buldng kiém tra
Duéi 5 buléng 100%
50 20 buléng 5 buléng
Trén 20 buléng 25% s6 buléng trong lién két.

) Géc quay clia Clemomen khi kiém tra n&m trong khoang 10° - 15°. Néu trong s6 bulong
kiém tra, du chi c6 1 buléng khéng dat dudc momen xiét yéu cau thi phai kiém tra toan bo s6 buléng
con lai cla lién két.
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PHU LUC CHUGNG 1.
1. Nhirg dic trung chinh clia dung cu do.
1.1. Gi6i han do( Khoang do, Pham vi do):

) La mién gia tri cla dai luong do ma dung cu do chi thi, trong d6 sai s& clia moi s6 chi thi
déu nhd hon sai s6 cho phép clia dung cu do.

1.2.D6 nhay clia dung cu do:

La ti s6 gilta d6 bién thién cla tin hiéu ra AR va d6 bién thién clia dai lugng vao( dai lugng
do tuong Gng) AV.

- D6 nhay tuyét déi: S = AR
AV
- D& nhay tuong doi: Sy % = AR/E .100%

Dung cu do nao c6 dé nhay cang cao, cang phat hién dugc nhitng bién thién nhé cua dai
lugng do.

1.3.Sai s6 cla dung cu do :

La sy sai léch gilta gia tri chi thi trén dung cu do X, véi gia tri thuc clia dai luong do Xy, .
- Sais6 tuyét déi : AX = X - Xy

- Sais6tuong doi: 8 % = AX .100%

Xth
D6i véi cac dung cu do cé nhiéu thang do hodc dé so sanh dd chinh xac clia cac dung cu
do c6 cac pham vi do khac nhau, quy udc gia tri dinh mic X, dé xac dinh sai s& quy déi
s dung chung cho céac thang do hoac cac pham vi do khac nhau.

- Sais6quydsi:y %= g 100%

XN
- Sai s hé thdng cla dung cu do |a phén sai s6 c6 dd 16n khong ddi ho#c thay déi theo
mét quy Iuat nhat dinh( sai s6 do so dé cau tao, do cong nghé ché tao...).
- Sai s6 ngau nhién clia dung cu do 1a phan sai s6 ma d6 16n ctia né thay ddi mot cach
ngau nhién bién thién khéng quy luat trong qua trinh do(sai s6 do thi sai, do néi suy...).

1.4. D6 chinh xac, d6 ddng, d6 trung thanh clia dung cu do:

- D0 chinh xac cla dung cu do la chat lugng clia dung cu do phan anh su tién dén
khong cla sai s6 hé théng va sai s& ngau nhién ctia né.

- Do dung cla dung cu do la chat lugng clia dung cu do phan anh su tién dén khong
cla sai s6 hé théng clia nd.

- Do trung thanh cla dung cu do la chét lugng clia dung cu do phan anh su tién dén
khéng clia sai s6 ngau nhién cla nd.

Mai quan hé giita ba dac trung trén dudc minh hoa cac gia tri do 1a vi tri cac diém,

vong tron ¢ ban kinh 1a sai s6 cho phép clia dung cu do bang hinh vé sau day:

SR

Nl s/
B0 trung thanh cao Bung nhung do L
nhung khéng ding trung thanh thap B6 chinh xac cao

Sai s6 tuong déi cang nhd, dé chinh xac cta dung cu do cang cao. Sai s6 tuong déi
dudc coi la thudc do mirc do chinh xac cia dung cu do.
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2. Kiém dinh phuong tién do.

Kiém dinh phu’dng tién do ludng la su xac dinh va ching nhén su pht hgp clia mét co quan
quan li do ludng vé tinh nang va muc dich sit dung ctia phuong tién do do.

Ban chét clia ndi dung kiém dinh la viéc so sanh phuong tién do can kiém dinh véi chuén
cao hon dé danh gia sai s va cac tinh nang do ludng khac clia n6 c6 phi hdp véi cac muc dich sl
dung da dugc qui dinh hay khéng.

+ Kiém dinh ban dau:

La viéc kiém dinh phuong tién do 1an d4u tién khi xuat xudng, khi nhap kh&u hoic sau slia
chira.

+ Kiém dinh dinh ki:

La viéc kiém dinh phuong tién do dudc tién hanh sau nhiing khoang thdi gian bdo quan
hoac st dung nhét dinh. Thdi gian gira hai lan kiém dinh lién tiép goi 1a chu ki kiém dinh. Chu ki
kiém dinh dudc qui dinh cu thé cho tiing loai phuong tién do trén co s dd bén, tan suat va diéu kién
st dung.

+ Kiém dinh bat thudng:

La viéc kiém dinh phuong tién do dugc tién hanh truéc khi dén ki han kiém dinh dinh ki.

Théng thudng xay ra khi cé yéu giam sat, thanh tra vé do luang.
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CHUGONG II.
PHUONG PHAP THi NGHIEM XAC DINH

CAC DAC TRUNG CO LY CUA VAT LIEU XAY DUNG

Vat liéu xay dung chiém vi tri dac biét trong cac cong trinh xay dung. Chat lugng vat liéu la
yéu té truc ti€p dau tién cd anh hudng quan trong dén chét Iu’<_Jng va tudi tho cong trinh. Trong qua
trinh 1am viéc trén két cau, vat Ileu phai chiu su tac dong cla tai trong bén ngoal clia moi truong
xung quanh gay ra su thay ddi vé bién dang va (ing suat trong vat liéu. Do vay, dé cong trinh lam
viéc bén ving va an toan thi trudc tién vat liéu phai dap (ng duodc cac tinh chét co ly yéu cau.

Hién nay, viéc khao sat va xac dinh cac dac trung co ly cla vat liéu dugdc thuc hién chl yéu
theo hai phuong phap co ban la: Phuong phap thi nghiém pha hoai (TNPH) va phudng phap thi
nghiém khoéng pha hoai (TNKPH). Pay 1a hai phuong phap b6 trg rat t6t cho nhau trong cong tac
khao sat va danh gia chat lugng cong trinh.

Phuong phap TNPH la phuong phap thi nghiém nham xac dinh mét cach truc tiép cac dac
trung co ly clia mau th(r vat liéu va cau kién. Mau thlr sau khi thi nghiém bang phuong phap nay bi
pha hdy do luc tac dung nén hau hét khong thé ti€p tuc st dung. Ngudc lai véi phuong phap TNPH,
phuong phap TNKPH danh gia chat lugng vat liéu moét cach gian ti€p théng qua cac thiét bi thr
nghiém, nén khéng gay ra su pha hlly dang ké nao dadi v6i~vét liéu va cau kién xay dung.

2.1. PHUONG PHAP THi NGHIEM PHA HOAI MAU THU

Phuong phap TNPH c6 thé ap dung dudc véi hau hét cac loai vat liéu xay dung nhu: kim loai
(trong d6 dién hinh 1a thép), bé téng, gach, da, gb...Phuong phap thi nghiém nay cho phép quan
sat, thu nhan truc ti€p hinh anh va cac chi tiéu co ly vé trang thai (ing suét- bién dang cla vat liéu
(kéo, nén, udn, xodn) qua tiing giai doan lam viéc cho dén khi bi pha hoai hoan toan. Két qua thi
nghiém thu dugdc la co s& dé danh gia chét Iugng thuc t& ctia vat liéu. Trong nédi dung dusi day, sé
dua ra gidi thiéu mét s6 thi nghiém pha hoai co ban thudng gap.

2.1.1. Phuong phap thi nghiém pha hoai mau thir kim loai.
2.1.1.1 Phuong phap thir kéo.

a. Noi dung phudgng phéap thir:

Pay la phuong phap thi nghiém xac dinh mét sé dic trung co hoc clia kim loai bang cach kéo
mau th{r véi t6c d6 phu hdp cho dén khi mau bi pha hdng. Cac d4c trung co hoc xac dinh dudc qua
phép thir nay la: Gi6i han chay, gi6i han bén, bién dang dai va d6 that tuong déi,...Trong cac chi tiéu
nay, thi 3 chi tiéu dau la cac chi tiéu dudc quan tam nhat.

Mau thir: c6 2 dang mau thir.

MA&u thir tiéu chudn:

Dang mau th{r nay c6 kich thuéc phan khdo sat (phdn ndm & doan gilra mau thd) dudc gia
cobng nho han so véi phan & hai dau (phan kep trén ngam may kéo). Mat cat ngang mau cé thé 1a
vudng, chii nhat hay tron.

MA&u th& nguyén dang:

Dang mau th& nay dudc ap dung cho viéc kiém tra vat liéu kim loai st dung thi cong cong
trinh da c6 d0 hd so kiém tra xuat xudng (khi d6 muc dich phép thlr chi la kiém tra lai). D6 chinh xac
clia phép thir trén loai mau nay khong cao béng phép thit d6i véi loai mau chuén, do c6 sai s6 nhat
dinh & dién tich mat cat ngang cét thép.
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Hinh 2.1. Cac dang mau kim loai thudng st dung trong phép th(r kéo
a. Mau th(r tiéu chuén; b. Mau thr nguyén dang
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e Chiéu dai tinh todn ban ddu ctia méau (L,< L,,):

L, =5,65,/F, - M3u ngén
L, =113F, - MAu dai

c. Tién hanh thir va tinh toan két qua thi nghiém.

Trudc tién, can xac dinh thang luc trén may thich hgp bang cach tinh toan sa b Iuc pha hoai tuong
(g v&i giGi han bén, d@m bao luc pha hoai nam trong gidi han (20+80)% gia tri t6i da cla thang luc.
Viéc cap mau trén may thi nghiém phai bao dam ding tam dé ddm bao d6 chinh xac cho phép th.
Toc do gia tai phai dugc khdng ché trong pham vi phu hgp (khoang 3+30 N/mm?.s)

Gidi han chay vat ly o, dudc xac dinh qua kim chi thi hoac biéu d6 trén may trong qua trinh th& nhu
sau: Ban d4u, kim luc ting déu khi mau chiu kéo. Dén giai doan chay, kim luc khéng tang trong khi
mau van tiép tuc bién dang.

o _L (KG/cm?)
F

c
0

a) b)
o A (KG/cm?) c A (KG/cm?)
Cp | ____ — I
Cp, [T
Piém pha hi 2 _y \
i S Diém pha huy

> >
g (%) > ¢g,=0,2 g (%)
Hinh 2.2. Biéu d6 quan hé (ing suat- bién dang
a. Kim loai théng thudng b.Kim loai khoéng c6 diém chay vat ly

Gi6i han bén tlc thdi o, dudc xac dinh théng qua gia tri luc kéo 16n nhét truc khi mau bi pha
hoai.

o, =i (KG/cm?)
FO

Da6i v6i nhiing kim loai da bi bién cling, kim loai cudng dé cao (cap thép du (ng luc, thép
buléng, thép kéo nguodi....) ma khong xuét hién diém chay vat ly. D& danh gia chat luong, viéc xac
dinh gi6i han chay vat ly dudgc chuyén sang xac dinh gi6i han chay qui uc. Déi véi thép xay dung,
gi6i han chay qui udc o, la ing sudt ma tai d6 bién dang du tucng déi con lai la 0,2%.

Dai v6i kim loai, ngoai cudng dé thi dd déo ciing la yéu té hét siic quan trong (kim loai c6 do
déo thap dé bi pha hoai dot ngét). D6 déo clia kim loai dugc déc trung bdi bién dang dai va d6 that
tuong doi clia loai vat liéu nay. Bién dang dai tuong doi clia vat liéu la ty s6 gilta do gian dai tuyét
déi (AL= L,- L) so véi chiéu dai tinh toan ban dau cla mau. Chiéu dai tinh toan cla mau sau khi
pha hoai L, dudc xac dinh bang cach ghép chat hai phan ddt sao cho truc clia chdng nam trén mét
dudng thang.

AL L -1,
E=—=
LO LO
DE xac dinh bién dang dai tuong ddi clia vat liéu, trudc khi thi nghiém can danh d&u khoang
chiéu dai tinh toan Ién trén khoang khao sat clia mau thr bang cach dung cac dung cu co khi (dé

(o)
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khac vach). Sau khi thi nghiém, can ¢l vao cac méc da danh dau dé xac dinh théng sé L, va gia tri
bi€n dang.
d. Panh gia va két luan
Viéc danh gia chat lugng clia kim loai théng qua phép thit kéo dudc thuc hién bang viéc so

sanh céac chi tiéu cd ly thuc té thu dudc sau thi nghiém véi cac chi tiéu yéu cau trong cac tiéu chuin
danh gia.

2.1.1.2 Phuong phap thit uén

a. Noi dung phuong phap th

Day la phuong phap thi nghiém danh gia dé déo clia kim loai bang cach uén mau quanh

mét g6i ubn dinh trudc. Budng kinh géi uén va goéc udn dudc xac dinh tuong (ng cho ting loai vat
liéu. Viéc danh gia kha nang chiu uén cla kim loai dugc ti€n hanh bang cach quan sat mic do pha
huy (néu cd) trén bé mat vat liéu.

b. Miu thi
Mau th(r udn la cac dang mau cé mat cat ngang tron, vudng, chir nhat, da giac déu.
Théng s6 cd ban clia mau tht uén la chiéu day mau thlr (d6i véi kim loai dang tdm, ban) va dudng
kinh mau th{ (d6i véi kim loai c6 mat cit ngang tron, da giac). Trong trudng hop théng s6 cd ban
qua 16n anh hudng dén cong tac thr nghiém (nhu khéng da kich thudc géi udn, luc uénll) thi phai
gia cong gidm bét kich thuéc mau thir (giam d6 day, dudng kinh) d& phu hop véi yéu cau.
Riéng d6i v6i mau thr chir nhat con mét théng s6 thit hai nira 1a bé réng mau thi, kich thudc nay
théng thudng dudc 18y gap hai lan chiéu day mau. Déi véi kim loai c6 bé rong nhd (<20mm) dudc
gilr nguyén lam bé réng mau thi.
Luu y: Trudng hop mau thir c6 tiét dién da giac, théng s6 co ban clia mau thr 14 dudng kinh vong
tron ngoai ti€p da giac.

c.Tién hanh tha

Viéc uén mau dugdc thuc hién trén cac may thi
[«Dﬂ nghiém chuyén dung ho#c c6 thé uén bang phuong
phap thd céng nhu st dung ban udn, étol] (d6i véi

5 MAu thir céac loai mau thir c6 kich thuéc nhd). )
Tuy theo chiding loai vat liéu yéu cau hoac
AN X dugc xac dinh sc bo qua phép thr kéo ma phép thir
. I uén dugdc tién hanh tuong (ng vdi hai thong sé dac
Y =Ty« trung 1a: dudng kinh g6i un D va géc udn chi dinh
Goi do S~ a. Trong qua trinh udn, néu mau thr xuat hién pha
7 huy cuc bd hoac téng thé khi chua dat géc uén yéu
Hinh 2.3. So d6 thi nghiém uén cau thi phép thr ding lai va mau dudc coi la khéng
dat vé yéu cau thr uén (hay con goi la khéng dam

b&o tinh déo cla vat liéu).
d. Panh gia va két luan
Mau sau khi uén dudc kiém tra bing mét, hodc cé thé soi bang kinh IUp. Mau dudc coi la
dat yéu cau vé udn khi thda man déng thdi cac yéu té:
- Pat duoc gbc ubn yéu cau.
- Trén mau khéng xuét hién trang thai pha hoai cuc bé: nit, gay, tach 16p vat liéu O
2.1.1.3 Thép thanh cét bé tédng - Danh gia chat lugng theo tinh chat co ly.
Thép thanh cét bé téng la loai vat liéu phé bién dung cho cac cong trinh xay dung, d&c biét
cho két cau bé tong c6t thép. Trinh tu danh gia ching loai thép theo tinh chat co ly nhu sau:
a. Xac dinh céc théng sé vé kich ¢d, dung sai trong lugng vat liéu
Trong lugng daon vi thuc té cla vat liéu:

G" =% (KG/m)

Dung sai trong luong (sai s cla trong lugng dan vi thuc t& so véi trong Iugng don vi tiéu chuén):
Gtt _ Gtc
A= T.100 (%)
G“=y*V"“=6,16*D**10" (KG /m)
(V6i D la duong kinh danh nghia cla thép- tinh theo mm)

Budng kinh thuc t&, dién tich tiét dién thuc té: Bai vai cac loai thép gai (con goi 1a thép van),
dién tich m&t cat ngang dudc xac dinh theo khéi lugng va chiéu dai clia mau, theo cong thic:
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= 9 (cm?)
0,785*L,
Trong do: Q,,: Trong luong mau (KG)
L,, : Chiéu dai mau (m)

Dung sai trong ludng cho phép theo tiéu chuén Viét Nam hién hanh tra bang 2.1 phu luc
chuong 2

Vi du1: Xac dinh dung sai va dién tich tiét dién thuc t€ cla loai thép c6 cac thong sé thir
nghiém nhu sau: D= 18mm; Q.= 1,18 KG; L= 0,61m.

LSI =1,934 (KG/m)

0

Trong lugng don vi thuc t& vat ligu: G" =

3

Trong luong don vi tiéu chudn:  G“ =6,156*18>*107° =1,997 (KG/m)
1,18

Dién tich tiét dién thuc té: Fy=——"7—— =2,464 (cm?’)
0,785*0,61
Dung sai trong lugng cla vat liéu: A= %.100 =-315 (%)

Dai véi loai thép D18, TCVN 6285: 1997 (tra bang phu luc) quy dinh dung sai cho phép [A]=
"5%—> Két kuan: Loai thép thi nghiém c6 dung sai trong lugng nam trong gidi han cho phép.
b. Thinghiém kéo xac dinh chi tiéu co ly.

Céc chi tiéu co ly chinh nhu: cudng do gidi han chay (o,), cudng dd gidi han bén (c,), bién
dang dai tuong d6i () dudc xac dinh theo trinh tu da néu trong muc 2.1.1.1. DGi véi thép thanh cot
bé tong, chiéu dai tinh toan dugc quy vé gan ding la: L= 5D (d6i véi mau ngan) va L,= 10D (ddi v6i
mau dai).

Sau khi xac dinh dudc cac thong sé vé cudng dd chay, cudng dd bén, bién dang dai tuong
déi; tién hanh déi chiu véi yéu cau cla tiéu chudn danh gia dé xac dinh ching loai thép (méac
thép). Cac chling loai thép thiét ké& theo tiéu chuadn Viét Nam TCVN 5574:1991 (nhém Cl, Cll, CIIL.)
dugc danh gia theo TCVN 1651: 1985 (tham khao bang 2.2 phu luc chuong 2).

Trinh tu danh gia nhu sau: Trudc tién, can c vao hai chi tiéu cudng do dé xac dinh so bo
nhém vat liéu, sau d6 kiém tra lai chi tiéu bién dang so véi yéu cau ctia nhém trong tiéu chuan. Luu
y, cac thong s6 trong tiéu chudn dua ra & cac théng sé t6i thiéu yéu cau.

Vi du 2: Xac dinh cac chi tiéu co ly vé kéo va danh gia chling loai clia loai thép da néu trong
vi du 1, c6 cac théng sé thr nghiém nhu sau: Luc chay P,= 7800 KG; luc bén P,= 12600 KG; chiéu
dai tinh toan trudc va sau khi th(r: L,= 5d= 90mm, L,= 114mm.

P
Gi6i han chay clia vat ligu:o, =—= = 7900 =3206 (KG/cm?)
F, 2,464
. P
Gi6i han bén clia vat ligu: o, =—> = 12600 =5114 (KG/cm?)
F, 2464
L —L, 114-90

Bién dang dai tuong d6i clia vat liéu: & = =26,7 (%)
L, 90

Dai chi€u vGi bang chi tiéu cia TCVN 1651: 1985 (bang phu luc 2.2 chuong 2), qua 2 chi
tiéu cudng do ta thay so bo dat yéu cdu nhém ClI. Kiém tra ti€p théng sé bién dang &= 26,7% > [£=
19%. Két luan: Loai thép thi nghiém dat yéu cau vé kéo trén tiét dién thuc d6i véi nhém CII.

c. Thinghiém uén xac dinh tinh déo.

Déi v6i thép thanh cét bé tong, thi nghiém udn dugdc tién hanh trén mau nguyén dang,
khéng can qua gia cong (trif nhiing loai thép c6 dudng kinh qua 16n thi can gia cong dé giam bét tiét
dién).

Vi du 3: Xac dinh cac théng s6 d&c trung cho thi nghiém uén dé kiém tra tinh déo (theo TCVN 1651:
1985) cuia loai thép da néu trong vi du 1, gém: dudng kinh géi uén D va géc udn chi dinh o.
DPudng kinh géi uén D, va goc udn chi dinh o dugc xac dinh theo nhdm chiing loai vat liéu. DGi voi
thép nhém CIl (bang 2.2 phu luc chuong 2):
- Pudng kinh g6i uén yéu cau: D,= 3D= 54mm
- Goc ubn chi dinh: o= 180°
d. Thinghiém udn va udn lai
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Thi nghiém nay chi ap dung cho thép c6t bé tdng trong mét sé trudng hop cb yéu cau, dac
biét la thép st dung trong méi trudng dé bi 140 hoa: nhiét d6 cao, chiu tai trong va tac dong déi
chiéu thudng xuyénl]. Sau khi uén xuéi mau dén mét géc a qui dinh, mau thép dugc x ly nhiét va
sau d6 dugc udn ngudc lai cho d&n mot goc § qui dinh. Muc dich thi nghiém nay nham xac dinh tinh
chat lz0 hoa clia thép. Cach x ly cho nhiét mau la gilr mau trong td sdy hosc trong nudc & nhiét do
100°c trong thdi gian khéng it hon 30 phat, sau d6 mau dudc 14y ra va dé ngudi tu do cho dén nhiét
d6 phong thi nghiém. Bién phap danh gla chét lugng thép sau khi thir terng tu truong hop thir udn
thong thudng. Cac thong s6 ky thuéat clia phép thr nay (dudng kinh géi uén, géc udn xudi, gbc udn
ngudc) xem bang 2.3 phu luc chuong 2.

2.1.1.4 Phuong phap thi nghiém pha hoai mau thir méi ndi kim loai
a. Thi nghiém pha hoai méi ndi han

M@&i n6i han 1a mét trong nhimng loai méi ndi hay dudc ap dung nhét trong viéc ghép ndi, lién
két kim loai st dung trong xay dung.

Thir kéo méi han:

Muc dich clia phép thir ndy nham danh gia va so sanh dd bén méi han lién két véi cudng do
clia kim loai ca ban. Néu cudng d6 méi han bang hodc I6n hon cuong d6 thép co ban thi coi la dat
yéu cau.

Cac théng tin can xac dinh trong phép thi nay gém: gi6i han bén o, vi tri pha hoai (ving kim
loai ca ban, ving anh hudng nhiét- hay ving ti€p giap méi han, ving kim loai méi han). Vi tri pha
hoai t6t nhét la trén ving kim loai ca ban.

Thir uén maéi han:

Kim loai han thudng kém déo han so véi kim loai co ban, do d6 dé danh gia chéat lugng méi
han thi ngoai phép thir kéo ra, viéc kiém tra uén maéi han la rat can thiét. Viéc tién hanh phép thlr
nay giéng nhu phép th{r uén kim loai ca ban.

b. Thi nghiém pha hoai cac loai mdi ndi khac.

Trong thuc t& xay dung hién nay, ngoai méi néi han con st dung rat nhiéu cac loai méi ndi
kim loai khac nita nhu: lién két bu 16ng, dinh tan, lién két nat khéng gian tinh thé, lién két nat trud

Nguyén tdc chung d6i véi tat ca cac dang méi néi la: Kha nang chiu luc clia méi néi phai
khéng nhd hon kha nang chiu luc clia chiing loai quy dinh cho kim loai cd ban (do thiét k& hodc quy
pham quy dinh) va vi tri pha hly t6t nhat nam ngoai pham vi méi néi.

2.1.2. Phuong phdp thi nghiém phd hoai méu thir bé téng.

2.1.2.1 Phuong phap 14y mau, ché tao va bao dudng mau.

Mau th(r bé téng la loai mau dudc ché tao trong qua trinh thi céng d6 bé téng. MAau thir dudc
lay phai thuc su dai dién cho khéi hén hop bé téng can kiém tra. C6 hai dang mau th: mau hién
trudng (dugc dic ngoai cong trudng trong qué trinh thi céng) va mau thit trong phong (dudc duc
trong phong TN dé thiét ké& cap phdi va kiém tra thanh phan vat liéu truéc khi thi cong)

a. Hinh dang, kich thudc vién mau.

Mau nén: Cé 2 dang hinh dang phé bién la Iap phuong va hinh tru. Tiéu chuén Viét Nam va
moét s6 nuéc quy dinh mau nén chuan & mau 1ap phuong kich thuéc canh 1& 150 mm. Kich thudc
canh nhd nhat cla mau tuy theo c& hat I6n nhat clia c6t liéu dung dé ché tao bé téng. Dai véi mau
tru, chiéu cao mau dudc quy dinh gap 2 1an dudng kinh mau va mau chuén cia loai mau nay ciing
c6 duong kinh la 150mm.

Mau udn va mau thi nghiém xac dinh mé dun dan héi: Tiéu chuan Viét Nam va hau hét cac
nudc trén thé gidi déu quy dinh la dang mau lang tru tiét dién vuoéng, c6 chiéu dai gdp 4 1an canh
mau. Mau chuan trong cac thi nghiém nay cling c6 canh nho clia mau 1a 150 mm.

Chi tiét cac loai mau th| nghlem tham khao bang 2.4 phu luc chuong 2

b. S8 lugng vién miu, t& miu.

MA3u bé téng dudc duc thanh cac vién theo cac t& hop, méi t& hop mau t6i thiéu cé 3 vién 1y véi
khéi lugng x&p xi nhau nhung & cac vi tri khac nhau trong cuing mét dot bé téng.

S6 lugng t& hop mau tuy thudc vao khéi luong bé tong thi cong va dac diém clia két cau (tra

bang 2.5 phu luc chudng 2). Trong trudng hap khoi lugng bé tong thuc t€ thi cong nhd hon khéi
Iu’dng quy dinh trong bang thi van phai ldy t&i thiéu 1 t6 hgp mau.
Déi v6i mbi hang muc, phal c6 it nhat 1 t6 hop mau bé téng dé thi nghlem nén & tudi chuén (28
ngay). Ngoai ra, néu can can du béo trudc su phat trién cudng do dé trién khai ti€p cac hang muc
ti€p theo thi pha| dlc thém céac t6 hdp khac dé thir tai thai diém yéu ciu. Cac méc thai gian thong
thuong hay s dung dé kiém tra la 7, 14, 21 ngay.

c. Ché tao va bao dudng mau.
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Khuon ddc mau bé tdng phai dam bao cac yéu cau ky thuat vé dd kin, bing phang, vuéng
van. Hén hop bé téng dudc duc theo tiing 16p tly theo chiéu cao cla khuén mau, thiét bi dam sl
dung tly thudc vao diéu kién thi cong hodc c6 thé dam thd cong bang tay.

Céac mau bé téng sau khi duc phai dugc hudng ché dd bao du’dng va dong rén ké tu khi duc
xong dén ngay thir mau gidéng nhu ché d6 bao dudng va déng ran clia két cAu san pham do.

Thdi gian gitr mau trong khuén 1a 16- 24 gio déi vGi bé tong mac 100 trG Ién, 2 hodc 3 ngay
dém dai véi bé téng c6 phu gia cham déng ran hodc méac 75 trd xudng. Ly lich va céac ky hiéu trén
mau dudc ghi trén mat mau theo phuong duc hodc mét khéng chiu tai.

d. Khoan lay mau.

Cong tac khoan 14y mau dudc ap dung ddi v6i nhiing trudng hodp can kiém tra cudng do bé
téng phan két cau cong trinh cli khédng con mau luu, két cdu coéng trinh ¢b nghi ngd vé kha nang
chiu luc ho4c bi su cé...

Viéc khoan mau chi dugdc tién hanh tai cac vi tri khéng trong yéu trén két cau (ving dudi cla
conson, viing I8i clia cot, nhiting viing khoéng c6 luc tap trung, (ng suat nhd...) dé giam téi da anh
hudng dén kha nang chiu luc cla két cdu. Mat khac, ¢ gang tranh khoan tai nhiing ving c6 cét
thép. Trudng hop bat dic di thi dudc phép 18y nhitng mau khoan cé c6t thép ndm vuéng goc Vi
phuong nén.

Quy dinh vé s6 ILrOng mau khoan cung glong nhu déi véi mau dac thong thuong. Trudng hgp
d#c biét khong thé c6 du s6 lugng mau can thiét, co thé s dung t6 mau goém 2 mau.
2.1.2.2 Phuong phap thi nghiém xac dinh cudng dé nén cia mau bé tong

a. Noi dung cua phudng phap thir:

Phuong phap thi nghiém nay nham muc dich xac dinh cudng dé chiu nén cla bé téng bang
céach gia tai nén mau th{r cho dén pha hoai.

b. Chudn bi mau thir

Cac mau thit phai c6 day di théng tin vé mau nhu: ngay thang, hang muc, vi tri 18y mau, mac
thiét ké... va c6 su xac nhan cla cac don vi chl quan va giam sat chat lugng cong trinh.

Trudc khi thir mau phai tién hanh kiém tra kich thudc, trang thai mau. Néu mau thlr khéng dat
cac yéu cau dung sai cho phép da quy dinh thi phai chinh sira lai mau bang cach gia céng theo cac
phuong phap cad hoc nhu: mai, trat @&m 16p mdng hé viia xi mang...

c. Ti€n hanh thi

Chon thang luc thich hop trén bang luc dé tal trong pha hoai khi nén n&m trong khoang tur
20+-80% tai trong cuc dai. MAu th{r phai dudc dat dung tam. Téc dd tang (ng suét tal trong nén phal
dam bao trong khoang 6+ 4 daN/cm?gidy. Cudng dd bé tong cang thap thi sl dung téc do gia tai
nhd va ngugc lai.

Gia tri tal trong nén pha hoai mau 1a gia tri luc cao nhéat dat dugc truéc khi mau bi pha hoai
hoan toan.

d. Danh gia va két luan
Cudng dd nén cla cac vién mau bé téng dudc tinh theo céng thic:

P
R — a max
Trong dé:

- Praxs Fm 12 tal trong phé hoai va dién tich chiu nén.

- o 1a hé s6 chuyén ddi do anh hudng cla kich thudc hinh hoc (tra bang 2.6 phu luc chuong

2)

Déi véi mau khoan, néu ti s8 chiéu cao trén dudng kinh nhd hon 2 thi két qua hé s6 a trong
bang 2.2 dudc nhan diéu chinh thém vGi hé s6 diéu chinh chiéu cao B ( tra bang 2.7 phu luc chuong
2).

Viéc x{ ly két qua, tinh toan cuding d6 trung binh ctia nhém (t8) mau R dugdc tién hanh nhu
sau:

- S&p xé&p cac két quia thi nghiém cla 3 vién mau theo thir tu R;<R,<R,

R, —R R,—-R R +R,+R
- Trudng hop ———2.100<15% va —=—2.100<15%: R =—1 2 3
R, R, 3
- Ngugc lai, néu chi mét trong hai diéu kién bi vi pham: R = R,
Viéc danh gia kha nang chiu nén clia bé tdng can ci vao mac chiu nén thiét k&. Bé téng dugc

coi 13 dat mac néu cudng dd nén trung binh ctia nhém (t6) mau & thai diém 28 ngay tudi béng hodc
I6n gia tri mac chiu nén thiét k&€ quy dinh.
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Vi du 4: K&t qua ép mau bé tdng M200 clia mdt hang muc & tudi 28 ngay dudc sap xép nhu
sau: R;= 192KG/cm?; R,= 204KG/cm?;, R,= 223KG/cm?.
Yéu cau: Banh gia cudng doé bé téng clia hang muc va so sanh véi mac thiét ké.
Céch giai: i
- Kiém tra su chénh l&ch gilia két qua thi nghiém clia cac mau:
R —R R.—R
2 1100=59%<15%; ——2.100=9,3% <15%
RZ - 2
- Tinh cudng d6 trung binh clia t6 mau:
R +R,+R
R, = % =206KG/cm’ > 200KG /cm”.

- K&t luan: Cudng do bé tong dat méac thiét ké.
Hién nay, viéc chuyén ddi cudng dd bé téng & tudi 28 ngay ti gia tri cudng do bé téng & thoi diém
khac (trudc hodc sau méc 28 ngay tudi) khéng dudc quy pham cho phép. Tuy nhién, su phat trién
cudng do clia bé tong théng thudng (khéng s dung phu gia) tai cac thdi diém trudc tudi chuin (28
ngay) c6 thé st dung dé du bao chét Iugng cong tac thi cong bé téng. Bang 2.8 phu luc chuong 2
dua ra mot sé méc théng dung su phat trién cudng do clia loai bé téng thong thudng dé tham khao.
2.1.2.3 Phuong phap thi nghiém xac dinh cudng do kéo khi udn miu bé tong

Thi nghiém uén mau thr bé téng thudng dudc dung nhiéu trong cac nghién citu khoa hoc,
ché tao vat liéu mdi...

Mau th&r uén c6 dang dam tiét dien  a) P b)
vudng (chiéu dai gép 4 1an canh tiét dién- L=4a).
Khi thr mau dugc d4t trén 2 géi c6 nhip chiu uén
bang 3 1an canh mau (I= 3a). Mau dudc uén trén
hai diém dat luc nhu hinh 2.4. T6c d6 gia tai usn 2
dugc khéng ché trong khoang 0,6+ 0,4 daN/cm?
giay. L Beu

Cudng d6 kéo khi udn dugc tinh theo Vs | v | 3 Loa
cong thic: I

P L
Rku = 7Lﬂxz -
) a.b Hinh 2.4. So d6 thi nghiém u6n mAu bé téng

Trong do: ) ! _ a. So do th{r usn b. Tiét dién mau thir

- Pmax la tai trong t6i da uén gay mau

-1 la nhip chiu uén clia mau

-a,b lachiéu rong, chiéu cao tiét dién

-y lahé s6 chuyén ddi do anh hudng cla kich thuéc mau chudn (xem phu lucl.)

Viéc x( ly s6 liéu, tinh toan cudng d6 kéo trung binh cla nhém (t6) mau tir cudng d6 cac
vién mau dugc thuc hién giéng nhu déi véi thi nghiém xac dinh cudng dé nén (cac théng s6 vé mic
d6 sai khac cho phép dé tinh toan gilra 2 phép th{r 1a nhu nhau).

2.1.3. Phudng phap thi nghiém pha hoai mau thir cia mét sé loai vat liéu khac
2.1.3.1 Thi nghiém nén va uén mau vira

Phép th nay gan tuong tu nhu thi 3 = b)
nghiém nén va uén pha hoai mau thr bé téng. 1
MA&u vita dung trong cac thi nghiém nén va uén O
c6 kich thuéc nhd hon tuong (ing véi kich thuéc
c6t liéu 16n nhat ctia hon hop vat liéu nay. C6 2
loai mAu thi nghiém: loai th(r nhat 1a mau lap
phuong canh la 70,7mm; loai mau th( hai la = e
mau dam tiét dién vuéng cé canh 40mm, chiéu ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
dai mau 1a 160mm. Loai mau lap phuong chi
dung dé thi nghiém xac dinh chi tiéu cudng d6
nén, con loai th hai st dung dé xac dinh déng
thsi ca théng s6 cudng dd nén va cudng do
chiu uén. Trinh tu thuc hién d6i véi loai mau thi
2 nhu sau: mau dugdc thdr udn trudc véi mot diém dat Iuc (hinh 2.5), sau d6 phép thir nén sé dudc
thuc hién 6 phan dau cla nlra mau da bi uén gay.

Déi v6i thi nghiém trén mau vita, do kich thuéc mau nhé nén thang luc trén may thi nghiém
phai dugc chon cho phu hgp.

40

Hinh 2.5. So d6 thi nghiém u6n mau vita
a. So d6 thir uén b. Tiét dién mau thir
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2.1.3.2 Thi nghiém céac chi tiéu co ly clia gach xay

Gach xay c6 kha nhiéu chi tiéu ca ly, tuy nhién nhiing chi tiéu chinh can quan tdm bao gém:
Cudng do chiu nén, cudng doé chiu udn, do hat nude.

a. Thi nghiém xac dinh cudng dé chiu nén.

Mau thi nghiém nén 1a mau dugc gia cdng tif vién gach nguyén va cach gia cong tuy theo
tiing chdng loai gach. S6 lugng mau gach dung cho tht nén 1a 5 mau. Kich thuéc cac mau gach
nguyén phai n&m trong dung sai cho phép so v6i mau chuén. Véi loai gach xay théng dung (kich
thudc 220x105x60) mau thi nghiém dudc tao thanh tir hai nlra vién gach cat déi, hai dau cat nam vé
hai phia khac nhau, dudc lién két bing vita xi mang- cat. Mau nén dudc Iam phang hai mat tiép xtc
cling bang loai vira nay va dudc dudng ho tu nhién trong phong thi nghiém sau 72 gid roi dem thd.

Cudng dé chiu nén clia mau dudc tinh toan théng qua dién tich chiu nén thuc t& F, va luc nén
pha hoai cao nhat P,™:

max

P
R =-—" (KG/cm?)
F

n
23

Két qua thi nghiém nén 1a trung binh cong cla 5 mau thl, véi diéu kién sai s6 16n nhat cla
mot mau thir khéng qua 35% so Vi gia tri trung binh trén. Néu sai s6 16n nhat qua 35% thi gia tri
trung binh dugc tinh trén 4 mau con lai. Néu xay ra trudng hop c6 2 mau sai léch qua muc trén thi
phai 18y mau tién hanh th{r lai.

b
"
h
l P l P
o
+ I
5
4 \R 3
. 2, L2
1
L
a) So do thir cudng doé chiu nén b) So db thir cudng dé chiu uén

1. Mau th&t 2. G6i truyén luc  3,4. G4i tua di dong va c6 dinh 5. Vira 16t tao phing

Hinh 2.6. So d6 thi nghiém cudng dd chiu nén va uén clia gach xay

b. Thi nghiém xac dinh cudng dé chiu uén.

Mau thi nghiém uén la mau st dung gach nguyén dang. S6 lugng mau gach dung cho thl
uén 1a 5 vién. Mau uén dudc tao bang cach dung vita xi mang- céat trat phang 3 vi tri gém géi dat luc
uén va 2 géi tua. Thdi gian dudng hd tu nhién mau trude khi dem thir gi6ng nhu mau nén 1a 72 gid.

’ =% (KG/cm?)

Tuong tu nhu thi nghiém nén, két quéa thi nghiém uén Ia trung binh céng clia 5 mau th{, voi
diéu kién sai s6 16n nhat clia mét mau thi khéng qua 50% so Vvdi gia tri trung binh trén. Cac trudng
hop khac xU ly giéng nhu thi nghiém nén.

c. Thi nghiém xac dinh dé hit nudc.

Lugng mau sl dung trong thi nghiém 1a 5 vién gach nguyén da dudc vé sinh sach sé. Say
mau & nhiét d6 105°C-110 °C trong thdi gian khéng it hon 24 gid dén khéi luong khéng déi (sai s&
hai lan can ké tiép khéng quéa 0,2%), tién hanh can mau, xac dinh dudc trong luong khé G,.

Sau d6 mau thr dudc ngdm trong thdi gian 24 gid, ngap trong nudc. Sau d6 vét mau thir ra
va can mau dé xac dinh trong lugng mau da bao hoa G,, (thdi gian ti lic vét ra dén khi can xong
khéng qua 3 phut).
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D6 hit nude clia mau th(r 1a ty s6 gilta d6 chénh léch khéi lugng gitra 2 loai mau (G,-G,) trén
trong ludng mau khé G,
Gw _Gk

k
d. Danh gia chat lugng gach xay.

Can ¢l vao cac chi tiéu co ly da xac dinh va yéu cau trong tiéu chudn danh gia, tir d6 tién
hanh xac dinh chiing loai gach tuong (ng. D&i véi cac cong trinh dudc thiét ké theo tiéu chuén Viét
Nam thi gach xay dudc chia thanh 2 nhém nhu sau:

- Nhém gach dac: Danh gia theo TCVN 1451: 1998 (Xem bang 2.9 phu luc chuang 2)

- Nhém gach réng: Danh gia theo TCVN 1450: 1998 (Xem bang 2.10 phu luc chuong 2)

Trong yéu cau thuc té hién nay, déi véi cong trinh xay dung dan dung va cdng nghiép mac
gach dac thudng hay duoc s dung nhat la mac 75. Tuy nhién, viéc chi dinh méc thiét ké cho gach
réng thudng chua dudc cu thé. Dai véi cac loai tudng chi cé tinh chat bao che, ngan phong clia
cong trinh cé khung chiu luc, hoan toan cé thé st dung gach réng. Viéc sl dung gach réng c6 Ioi
ich 1 gidm tai trong chat Ién ban than khéi xay va 1én cong trinh, do vay cudng d6 gach réng yéu
cau thuc t& c6 thé thap hon gach dac cling loai (vi du: mac yéu ciu ciia gach réng c6 thé giam
xuéng con 50). )
2.1.3.2 Thi nghiém céc chi tiéu cd ly cua g6 xay dung

Gb la loai vat liéu dugdc dung kha phé bién trong xay dung. Uu diém clia loai vat liéu nay la:
nhe, cudng d6 kha cao, sén c6 va dé gia cong ché tao; tuy nhién gé ciing tén tai mét s& nhuoc
diém: cau tao khong dang hudng, tinh chat co hoc phu thudc vao nhiéu yéu té (nhu d6 dm, do tudi,
nhém g6d). Chinh vi vay ma viéc kiém tra chat luong gb ciing kha phic tap va phai st dung rat
nhiéu phép thi. Theo tiéu chuén Viét Nam, gb xay dung dudc phan thanh 6 nhém (danh sé th( tu tir
I+V1). D& danh gia chiing loai gé theo phan nhém can t6i thiéu 4 chi tiéu (ing suat co hoc (gidi han
bén nén doc, kéo doc, udh tinh va cét doc) va chi tiéu khéi lugng thé tich. Ngoai ra, con mét sé chi
tiéu khac ctia gé ciing hay dudc thir nghiém, d6 1a: médun dan héi kéo, nén doc thd, médun dan héi
kéo, nén ngang th, médun dan héi uén tinh(J

D& thit nghiém 5 chi tiéu t6i thiéu da néu can 4 dang mau thi khac nhau. Hau hét cac chi
tiéu déu 18y chiéu dai mau thi ndm theo chiéu doc thé gé, chi c6 chi tiéu gi6i han bén cat doc la
chiéu dai mau ndm vuéng goéc véi ths gb.

Thiét bi thi nghiém dlng trong cac phép th(r nay la cac may c6 bang luc nhd, dé chinh xac
yéu cau kha cao: hau hét @ chinh xac yéu cau la 5KG, riéng thi nghiém udn tinh yéu cau dé chinh
xac 1a 1KG. Trong trudng hdp khéng cé cac may thi nghiém nhd, thi nghiém uén tinh c6 thé dugc
tién hanh bang cach chat qua can. Ngoai ra, thi nghiém nay la thi nghiém c6 thé tién hanh bang 1
trong hai so d6 thi nghiém (hai so d6 nay khac nhau 4 vi tri diém dat tai).

Chi tiét vé hinh dang mau th{r, so d6 thi nghiém tra bang 2.11 phu luc chuong 2

Cac chi tiéu cd hoc sau khi thi nghiém & d6 4m hién thdi clia vat liéu dudc quy vé gia tri &
dd 4m chudn 13 W,=12% theo cong thiic sau:

oy =oy[l+a(W -12)]

Trong d6é: o4, [ gia tri cac chi tiéu co hoc 6 d6 4m chudn 12%
oy [ gia tri cac chi tiéu co hoc & d6 4m hién thai khi thir (cach tinh xem bang phu

H= (%)

luc)
WO gia tri 46 8m hién thai khi thir,
o [hé s6 diéu chinh do 4m, tly theo tiing phép th{r (tra bang phu luc)
Sau khi xac dinh dudc céac chi tiéu can thiét, tién hanh déi chiéu véi yéu cau trong céc tiéu
chuén, quy pham dé danh gia chling loai, phan nhém cho loai gé thir nghiém. Tham khao bang
2.12 phu luc chuong 2.

2.2. PHUGNG PHAP THi NGHIEM KHONG PHA HOALI.

Viéc st dung phuong phap thi nghiém pha hoai cho thay: tuy phuong phap nay cé uu diém
la cho ké&t quéa truc tiép, chinh xac nhung ngudc lai phuong phap nay cho thdy van con nhiéu c6
nhiing nhudc diém nhu:

2.2.1. Xay dung biéu dé chuin trong cac phuong phap thi nghiém khong pha hoai.

Hau hét cac phuong phap thi nghiém khéng pha hoai (TNKPH) déu st dung nguyén ly Oso
sanh chudn hay st dung biéu d6 chudn Iam nguyén Iy co ban dé khao sat chét luong vat liéu. Cu
thé 1a: Quan hé gilta cac théng s6 truc tiép dai dién cho chét luong vat liéu (nhu cudng dd, d6 réng,
kich thuGc khuyét tat...) va cac thong s6 gian ti€p thu dugc tir thiét bi khao sat KPH (nhu kich thuée
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vét 16m, tri s6 bat nay, téc dd truyén song siéu am...) dudc thiét 1ap nhd viéc khao sat truc ti€p trén
mau chuén trong phong thi nghiém va quan hé nay dudc cu thé héa thanh biéu d6 chuan. Théng
qua biéu dé chuan, cac théng sé truc tiép dai dién cho chat lugng vat liéu trén két cau dudc xac
dinh théng qua cac thong s6 gian ti€p khi khao sat thuc té trén két cau.

S6 lugng mau chuén dung dé thiét 1ap biu dé chudn dudc quy dinh cu thé theo tiing
phuong phap thi nghiém. S& luong mau chuén cang 16n thi do chinh xac cla phép thi cang cao.
Trong trudng hdp c6 dd mau chuén, phuong phap s dung siing bat nay va phuong phap siéu am
quy dinh s& lugng t&i thidu 14 20 t6 mAau. Trong trudng hop khong dd mau hodc khoéng c6 mau dé
xay dung dudng chuén, quy pham cho phép sif dung mét dudng chudn clia mot loai bé téng tuong
tu (vé cot liéu, tudi, ti 1&é nudc- xi mang...) nhung phal dudc hiéu chinh bang mét s6 mau dic (néu
c6) hodc cac mau khoan. S6 lugng mau tly thudc vao khéi luong két cau can kiém tra (dudc quy
dinh cu thé tuong (ng véi tiing phuong phap thr nghiém).

2.2.2. Phudng phap gian tié€p danh gia chat luong bé tong théng qua dd cimg bé mat vat

liéu.

Cac phuong phap kiém tra chét lugng vat liéu théng qua dé ciing bé mat 1a nhiing phuong
phap kiém tra gian tiép xuat hién sém nhat. Dung cu don gidn dau tién c6 thé ké dén bua bi. Véi
dung cu nay, chét lugng vat liéu dudc danh gia thong qua viéc quan sat hinh dang va do dac kich
thudc vét 16m hinh thanh khi gé truc ti€p bua xuéng bé mat kiém tra. Sau d6, dung cu nay dudc cai
tién thanh baa bi c6 thanh chuén, dé thuan tién cho qua trinh sl dung va dat d6 chinh xac cao hon.
Thoéng s6 dac trung cho chat luogng vat liéu clia cach kiém tra cai tién 1a ty s6 khéng th( nguyén ciia
hai tham s6: tlr s6 1a t6ng dudng kinh vét 16m trén bé mat bé téng, mau sé 1a téng dudng kinh vét
I6m gay ra trén thanh chudn. Nhu vay, &nh hudng do su chénh léch luc dap tir tay ngudi thir nghiém
dén dudng kinh vét 16m & cac vi tri kiém tra khac nhau dudc khac phuc da dudc khic phuc phéan
nao.

R& rang, & cac phudng phap kiém tra trén, nhudc diém ton tai I6n nhat d6 13 4nh hudng cla
yéu t6 luc gay va dap vao bé mat vat liéu. Phuong phap kiém tra tién tién sau nay va van dudc sl
dung hitu hiéu dén bay gid, da giam thiéu dudc tdi da van dé nay. Dé 1a phuong phap st dung sing
bat nay va sé dudc gidi thiéu chi tét trong ndi dung dudi day.

a. Noi dung ctia phuong phap thir: Day 1a phuong phap kiém tra chat lugng vat liéu thong
qua dé cling bé mat bang thiét bi dua trén nguyén ly ndy va cham.

b. Pham vi ap dung: Phuong phap nay dung dé kiém tra nhiing loai bé téng sau:

- Trudng hop giam dinh phap Iy kiém tra chét lugng cong trinh.

- Bé tong c6 mac tir 100 dén 500, cot liéu cd Dmax <40mm.

- Bé tong khong bi nit rd, phan tang hodc c6 khuyét tat.
- Bé téng khong bi bi tac dong clia hoa chéat hoac hoa hoan.
- Bé tong khong thudc dang khéi 16n nhu dudng bang san bay, tru cau, méng dap.

c. Thiét bi thir- Cau tao va nguyén ly hoat déng
Thiét bi thr thudng gém 4 loai N, L, M, P ¢ nang luong va cham khac nhau, ding dé thir trén cac
loai két cau va vat liéu co céac trang thal dac trung khac nhau (vé kich thudc két cdu, dd cing vat
liéu...). Trong d6, nhém thiét bi loai N Ia nhém dé khao sat chat luong vat liéu bé téng théng thudng
trong cac cong trinh xay dung dan dung va céng nghiép, xay dung cau dudng...

5
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Hinh 2.7. So d6 c4u tao hoat ddng cla sung bat nay loai N
Ca&u tao va cach s dung sing bat nay: & trang thai s dung pit téng (2) thd ra ngoai vd sung.
an vd sang (1), pit tdng ddy qua nang (3) kéo 16 xo (4) cang ra tich trir thé nang cho qua ning.
Chuyén ddng nay sé két thuc khi 1y ham qua ning cham day, giadi phéng qua nang. Lo xo kéo qua
nang chuyén déng ngudc lai, bién thé nang thanh déng nang— quéa nang dap vao dau pit tong. Sau
va cham, qua nang bat trd lai dy kim chi thi (6) chuyén dong trén thang chia vach. D& Iuu lai gia tri
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chi thi bat ndy sl dung chét co sing dé ham qua ning. D& dua thiét bi trd lai thuc hién 1 chu ky
hoat ddng mdi, &n nhu pit tong dé 16 xo (7) gidi phong chét ham.

Hién nay, trén thi trudng Viét Nam, c6 su xuét hién clia nhiéu hang cung cép thiét bi sung bat
ndy clia cac nuGc: Nhat, Italia, Thuy S§, Anh, My...; tuy nhién stng bat ndy clia hang Schmidt- Thuy
Sy la loai thiét bi @ c6 mat nhiéu nam trén thi trudng nudc ta, chat lugng 6n dinh va hién dang dudc
dung réng rai nhat.

Thiét bi th(r phai ddm bdo dé chinh xac va phai thudng xuyén dugc kiém dinh trén de chudn
(thgi gian khoang 6-12 thang).

d. Xay dung biéu dé chuin

Dé khao sat cudng dd bé téng ngoai hién trudng, phai ti€n hanh xay dung biéu d6 quan hé
thuc nghiém gitta cudng do nén dugc xac dinh khi ti€n hanh nén pha hoai (R) va tri s6 bat ndy trung
binh (n) khi ban sung trén cling cac mau th{r (dugc duc trong qua trinh thi cong dé th nén pha
hoai). Trong qué trinh thi¥, can dam bao cac yéu cau ky thuat sau:

Dé xay dung biéu d6 chuédn cho mét loai mac, can thi nghiém trén it nhat 20 t6 mau (méi t6
gém 3 vién mau). Cac t6 mau dudc Iay tif cac mé tron khac nhau trong thdi gian 2 tuan I1& véi diéu
kién cing thanh phan cép phéi va diéu kién dudng ho. Déi v6i mau khoan, viéc xay dung biéu dé
chuén can s6 lugng mau it nhat la 20 mau c6é dudng kinh khéng nhé hon 10cm.

Khi bén kiém tra mau thi theo phuong ngang, phai cap mau trén may nén véi ap luc t6i thiéu
5 daN/cm?. Khi bAn mau theo chiéu tir trén xudng, phai dat mau trén nén phing n dinh, vat ké dudi
mau phai c6 trong ludng khéng nhé hon 500 KG.

Ham quan hé R-n c6 thé 1a tuyén tinh hodc & dang ham mii tuy thudc vao khoang dao déng
cudng do bé téng I6n hay nhd. Thong thudng trén biéu dé chuén thiét 1ap 3 dudng quan hé R-n véi
ba phuong kiém tra: ngang, trén xuéng va dusi [én.

Trong trudng hop chua xay dung dudc biéu d6 chuan, chi st dung cac biéu d6 c6 san trén
sung dé danh gia dinh tinh cudng do bé tong.
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Hinh 2.8. Biéu d6 chudn R - n xay dung tir cac t6 mau Iap phuong
lay ti bé téng clia cau kién can kiém tra.

e. Mot s6 yéu cau ky thuat vé ving thi, diém thi, sd cau kién thir....
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S6 vung th{r trén mét cau kién khéng nhd hon 3 va déi véi két cdu thanh (dam, cot) khong it
hon 1 vlng trén 1m dai. Ving th&r dugc dat & nhitng ving trong yéu cla két cdu. Bé mat ving th{r
phai phdng nhan, sach sé&; néu bé mat ving thr cé cac I6p trat, 1p trang tri ho3ic 16p bé tong bi
phong hoa thi phai b6c bd cho dén I6p bé tong bén trong. Dién tich ving th khéng nhd hon
400mm?2,

Trén méi vung thi khong it hon 10 diém. Cac diém thlr phai cach mép két cau it nhat la
50mm, d6i v8i mau con sé nay I& 5mm. Khoang cach giiia cac diém thir t6i thiéu 13 30mm.

S lugng cau kién kiém tra:

- Né&u 16 chi ¢6 3 c4u kién hoc it hon thi thir toan bo.

- Né&u 16 c6 trén 3 cau kién thi c6 thé kiém tra toan bd hoac kiém tra chon loc (kiém tra xac
xuét). S& luong cau kién kiém tra xac suét t6i thiéu Ia 10% téng s6 cau kién trong 16, nhung khong it
hon 3 cau kién.

Bé tong kiém tra c6 do6 4m khong dudc chénh léch qua 30% so véi mau chuén va giiia cac
vling v6i nhau. Tudi bé téng kiém tra t6t nhat 1a trong khoang tir 14 dén 56 ngay. Khi tudi 16n hon thi
st dung hé s6 diéu chinh do anh hudng cta tudi dé xac dinh cudng dd bé téng (Tham khao bang
2.13 phu luc chuong 2).

Khi thi, truc clia sung phai vudng géc véi bé mat bé téng. Phuong thi nghiém trén két cau va
phuong ban kiém tra mau phai giéhg nhau dé dam bao tinh chinh xac cho phép th.

f. Cac budc tién hanh kiém tra

Xem xét trang thai bé mét clia két cdu, phat hién cac khuyét tat. Nhan xét so bd chéat luong,
quyét dinh phuong an kiém tra (b&ng stng bat nay hay bang phuong an khéac)

Thu thap cac thong tin lién quan dén két cdu (mac thiét k&, thanh phan bé téng, ngay ché
tao, ché d6 bao dudng...). Thu thap cac mau chuan duc khi thi cong két cau dé 1ap biéu d6 chuén.

Lap phuong an thi nghiém, chuén bi thi nghiém.

Chuén bi, tién hanh thi nghiém va ghi chép két qua thi nghiém

Tinh toan xac dinh cac chi tiéu chat lugng (cudng dé, d6 déng nhaét...)

Pua ra cac két luan, danh gia vé chat lugng két cau cong trinh.

g. Panh gia dé déng nhat clda cudng do bé tong trong cau kién, két cau.

D6 déng nhat clia cudng dd bé téng dudc dic trung bang dé Iéch binh phuong trung binh S
va hé sé bién dong V. Viéc kiém tra, danh gia d6 déng nhat clia cudng do bé tong ddi véi cau kién,
két cdu riéng 1é hoac 16 ciu kién dugc tién hanh theo phuong phap tinh toan xac suét théng ké

DPd ddéng nhat clia cudng d6 bé tong trong cau kién riéng 1€ hodc 16 cau kién & thai diém kiém
tra dudc coi la khdng dat yéu cau néu hé sé bién ddng V vuot qua 20%. Viéc sir dung cac cau kién,
két cau nay phai dudc su déng y clia ca quan thiét ké.

*) Kiém tra d6 dong nhat clia cac viing bé téng trén moét cau kién riéng 1&

D0 1éch binh phuang trung binh clia cudng dd bé tong trén ciu kién:

Sex =St +(S,)?

P
z (Ri - RCK )2
Trong d6: S =1/
p—1
p - S6 vung kiém tra trén cau kién Zp:R.

R - cudng d trung binh clia cac ving kiém tra trén cau kién: R, = -——
R, -1a cudng do bé tdng clia viing cau kién th(ri (xac dinh tir siing)

S, - 1a d6 léch binh phudng trung binh ctia biéu d6 quan hé R-n. Trong trudng hdp khoéng
thiét 1ap dudc quan hé R-n, c6 thé sl dung dudng chuén clia siing dé kiém tra d6 déng nhat va khi
dé 1ay S, theo théng so cla thiét bi.

Hé s6 bién dong clia cudng do bé tong, dudc tinh theo cong thic:

S .
Ve = Ko =100% V6i K, =0.9-1a hé s6 cau kién
CK
*) Kiém tra d6 déng nhat clia bé téng cac cau kién trong 1 hang muc ho&c céng trinh (goi la 1
16 cau kién)

D06 I1éch binh phuong trung binh clia cudng do bé tong clia 1 16 cu kién:
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= (87 +(S,)?
ii(Ri _R_/)z

j=1 i=1

N -1
p, n - S6 vung kiém tra trén cau kién va sé cau kién duoc kiém tra, N=p x n
R, - cudng do trung binh clia cac cau kién hozc cac vung trén 1 cau kién:

Trong dé: Sf" =

R, -1a cudng do bé tdng clia vung cau kién th(ti trén cau kién j

;
Sk

R, -1a cudng do bé tong trung binh clia cdu kiénj: R, = =

P
Hé s6 bién dong clia cudng do bé tong, dudc tinh theo cong thic:
S _
V, =K, —100% Véi K, =0.9-1a hé s6 cdu kién
R

L
2.2.3. Phuong phap gian tiép danh gia chat luong bé téng théng qua téc do truyén
séng siéu am qua moi trudng vat liéu.
a. Noi dung cua phuong phap thir: 14 phuong phap kiém tra chat lugng vat liéu théng qua
viéc do téc do truyén séng siéu &m qua cac vlung vat liéu trén két cau.
Van téc truyén séng siéu am dudc xac dinh thédng qua thdi gian truyén séng T (do dudc nhd
cac mach dém thai gian) va chiéu dai chun do L (khodng cach giita hai dau do).
yL
T
b. Pham vi ap dung:
- Kiém tra chat Iudng bé téng thong qua méi quan hé giira van t6c xung siéu am va cudng do.
- Xac dinh d6 déng nhat cla bé téng trong 1 cau kién hoic gilta nhiéu cau kién.
- Xéac dinh su hién dién cla khuyét tat (vét n(t, 16 réng, di vat... ); du doan su phat trién, kich thudc
va hinh dang ctia khuyét tat.
c. Thiét bi thir:
Thiét bi th(r 1a cac loai may siéu am cd tan s6 tir 20+-150 KHz (théng dung nhat Ia tir 5060 KHz)
Thiét bi théng dung hién nay gém 2 loai: May hién thi dao dong bang man hién séng va thiét bi chi
thi so.

2 3
—3)1)]}
/ 1- Nguén phat xung dién

= = 2- Dau do phat
3 1 4 | 3- DPaudo thu
| | | 4- B6 phan khuéch dai
\ \ 5- BO phan chi thi
L | 6- BO phan chd

7- BO dém thai gian
| = |
L = _ ]
Hinh 2.9. So d6 nguyén ly hoat déng clia may do siéu am

Nguyen ly hoat dong cla thiét bi nhu sau: Xung dlen ap dugc tao ra tu nguon phat (1)
truyén dén dau phat (2) va tao ra cac séng dan hdi cé tan s6 cao (xung siéu am) truyén vao moi
trudng bé téng. Doéng thdi, mét bé phan xung dién tif ngudn phat (1) qua bd phan chd (6) (& day
xung dudc lam tré 1 khodng thai gian d dé xung dién truyén dén bé mat bé téng), dudc truyén dén
bd phan dém thdi gian (7) va bat dau tinh thdi gian truyén xung siéu &m. Xung siéu am qua moi
truding bé tong dudc dau do thu (3) ti€p nhan, dudc chuyén vé dang tin hiéu dién va dudc khuéch
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dai nhd bd phan khuéch dai (4). Pong thai tin hiéu dién sé bao vé bd phan (7) dé diing qua trinh
dém thai gian. Théng sé thu dudc trong qua trinh do siéu am dugc hién thi trén b phan chi thi (5).

e. Hiéu chuan thiét bi

Viéc hiéu chuin dugc thuc hién béng cach st dung thanh chuén di kém theo thiét bi (da biét
trudc thai gian truyén trong né). Viéc hiéu chuan thiét bi dugc thuc hién trudc khi thuc hién phép thd,
khi thay d&i chling loai d4u do, khi dién ap nguén khéng 6n dinh]

Ngoai viéc hiéu chuén thiét bi théng qua thanh chuén, co thé kiém tra d6 chinh xac cla viéc
chinh 0 bang cach ap 2 dau do vao nhau. Két qua thu dugc phai chinh xac & 0 méi dam béo.

f. Tién hanh do

Tham s6 do quan trong nhat trong phuong phap do siéu am la thong sé van téc xung siéu
am. C6 3 cach do xac dinh thong s6 nay:

- Do xuyén (con goi la do truc tiép): Hai dau do duoc bé tri trén hai mat déi dién, dong truc vai
nhau. Pay la cach do t6i uu nhét vi nang lugng truyén qua dau do dat mdc 16n nhét, dd chinh xac
phép do van tdc bi anh hudng chii yéu bdi dd chinh xac clia phép do dai.

- Po gbc (do ban truc riép): Hai dau do dat trén hai mat vuéng goc véi nhau. Cach do nay
dugc ap dung khi khéng thé do theo phuong phap do xuyén (trudng hop két cau cot, dam & goc tiép
giaplJ) va dé nhay clia phuong phap do nay kém haon so véi phuong phap do dau tién.

- Do mét (do gian riép): Hai dau do dat trén cing moét méat clia két cu. Cach do nay dudc ap
dung khi bé téng chi [6 mot bé mit hosc khi can xac dinh chiéu sau vét nit hoac khi can kiém tra
chét lugng bé mét bé téng. Cach do nay cé dd nhay kém nhét trong ba cach do.

4 < a 4 74 ——— 11
i R RE e 1 .
4.4 N 4lq _ < ¢ & v 4 = _
‘ N ‘ 4 e, - JA
L ]
Do xuyén DPo géc Do mat

Hinh 2.10. Céac phuong phéap bé tri dau do trong qua trinh do siéu am

Sau khi lua chon céach thiic do, tién hanh ap dau do Ién bé mét bé téng. D& xung siéu am
truyén tot qua t&r dau phat qua méi trudng vat liéu dén dau thu, phai c6 bién phap ddm bao su tiép
am t6t gitta cac bd phan nay. B& mit bé tong can dudc lam phang bang cach s dung chat truyén
am (nhu dau, md coéng nghiép) va dau do dudc 4p manh vao bé mat bang Iuc co hoc (cla tay
ngudi van hanh) dé day hét khong khi con lai ra ngoai. Trudng hop bé mét bé téng qua xu xi va gb
ghé, can phai tién hanh 1am phang bing cach s dung da mai hodc may mai cadm tay hoic co thé
st dung cac I6p mdng tao phang (nhua epoxy, vita trat..).

g. Cac yéu té anh hudng dén viéc do van téc xung

- Céac yéu té méi trusng:

+ Do dm: D6 4m anh hudng dén su thly héa va lugng nudc du trong bé tong, do vay anh
hudng dén van téc truyén soéng siéu am.

+ Nhiét d6: Nhiét d6 qua cao hoic qua thap cé thé gay ra su bién déi dac trung cd ly clia bé
téng. Khi nhiét do bé tdng ngoai pham vi (10+-30)°C, van téc xung phai dudc hiéu chinh.

- Anh hudng clia chiéu dai dusng truyén: Budng truyén siéu am phai dd dai d& dai dién cho
hén hop bé téng. Véi cét liéu thong thudng (c6t liéu thdé ¢ D,,.,= 20mm) chiéu dai dudng truyén nhd
nhé&t cho phép 1a 100mm, trudng hgp s dung c6t liéu thd ¢b D, d€n 40mm thi chiéu dai dudng
truyén t6i thiéu yéu cau la 150mm.

- Anh hudng ctia c8t thép: Van t6c xung siéu am trong viing bé téng 1an can c6t thép sé& cao
hon khi do & vling bé tdng don thuan (xa cot thép). Cac théng s cla c6t thép anh hudng dén viéc
do van téc xung siéu am bao gém:

+ Khodng cach tir ¢t thép gan nhat dén vi tri do.

+ Dudng kinh va sé lugng thanh thép.

+ Phuong bé tri c6t thép so véi phuong dudng truyén xung siéu am.

D& dam bao do chinh xac, can c6 gang do tai nhiing vi tri xa cot thép (vi tri c6t thép dudc
xac dinh bang phuang phap dién tir s& duoc trinh bay & phan sau)

- Anh hudng cla chiéu cao 16p bé téng: Van téc xung siéu am cé su thay déi dang ké theo
chiéu cao két cau khao sat, nguyén nhan la do tac déng clia cong tac d6, dam khi thi cong lam
cho phan bén dusi c6 xu hudng chat hon, diéu nay thé hién rd & nhiing két cau cé chiéu cao 16n.
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h. Ung dung siéu am dé ki€ém tra dé déng nhit cta bé tong

Ngoai cudng do, dd dong nhat la mét théng s6 quan trong dai dién cho chéat luong cla vat
liéu bé téng. D6 déng nhat c6 thé dudc danh gia thong qua hé sé déng nhat cudng d6 K hoac qua
hé s6 bién dong V clia van téc xung siéu am. Dé xac dinh do déng nhat clia két cau bé téng hoac
BTCT céan b6 tri mot hé théng diém do phan bé déu trén bé mat vat liéu. S8 luong diém do phu
thudc vao kich thudc két cau, do chinh xac yéu cau va dac tinh bi€n dong clia bé tong.

Hé s8 dong nhat cudng do dudc xac dinh theo céng thic:

K=1-3C,

Trong do: +C - 1a hé s6 bién sai vé cudng do, dudc tinh nhu sau:

= V, =X, -X; X=11

+X,, X- gia trj cudng do taii diém do th(r i va gia tri cudng do trung binh ca n diém do.
Theo mot s6 tai liéu ky thuat, dd dong nhat bé tong dudc coi la dat yéu cau néu K> 0,7.
i. Ung dung siéu am dé kiém tra khuyét tat trong bé tong
Khuyét tat trong bé téng bao gébm: nit, 16 réng, cé di vatlTrudng hdp khuyét tat ndm & vi tri
nguy hiém va trén quy mé nghiém trong (trén tiét dién chiu luc, kich thuéc khuyét tat 16n0) thi can
phai dudc kiém tra. Trong cac phuong phap st dung dé kiém tra khuyét tat clia bé téng hién nay thi
siéu am la phuong phap tién dung va cé db tin cay cao.
* Xac dinh chiéu sau vét nit bing phuong phap do mat:
Do chiéu sau vét n(t bang phuong phap do mét thudng ap dung déi véi nhimng két cau cd
dién tiép xuc bé mat I6n nhu tdm, ban, khéi I6nJC6 hai cach dé xac dinh chiéu sau vét n(t:
a) b)
L2 L2 L2 L2 U2 LR

D A CEEE D [ S P e T~ N Y | s

A RN L e ~4‘/ la A 4 ~ ARG A4 -
PR I . R 2 K 4 < a 0N < .7 = q -
4 e N R A Y h P N\ 4 A T .4 h
R RN < - . cr R < S~ -2 cac. - cr
a4 < - Ara] o s e 4- e T TR e T 4
AT, o N 4T, - a4 LN ke . oY

Al < .

e

Hinh 2.11 Phuong phap do mat xac dinh chiéu sau vét n(t

Cdch 1: Xac dinh thdi gian truyén xung siéu &m trén hai lan do (hinh 2.11a): 1an 1 trén vung
bé téng ngang qua khuyét tat t.,, 14n 2 trén ving bé téng binh thudng t, (cling chudn do L). Chiéu
. . L |t
sau vét nGt dugc xac dinh bang: h,, = E (tﬁ)2 -1 a) + + + H’/}/J/’i‘
. NRRRyrZ
. R
Cdch 2: Thuc hién 2 phép do mat ngang qua ndt (hinh 2.11b): lan Il W%
1 v6i chuén do L, 1an 2 s dung chuén do 2L. Thei gian truyén xung siéu } : : N
am tuong (g vdi hai 1an kiém tra la t,, t,. Chiéu sau vét niit dudc xac dinh I |\\\§\\
EEERNNN
2 _¢2 EEEERAAN
bang: h, = S0 EEEERER
2\ € -t X
* Xac dinh chiéu sau vét nit bang phuong phap do xuyén: b)
Phuong phap nay phu hgp véi nhiing két cdu dang thanh nhu
dam, cotIDd sau vét nit sé dudc xac dinh nhd hé 1uGi bé tri hai dau do
vudng goc vai khuyét tat (hinh 2.12a), thdng qua céc s6 liéu do sé& hinh
thanh biéu d, ma trén dé thé hién su thay ddi thai gian truyén séng gilia

vung c6 va khéng c6 khuyét tat (hinh 2.12b).

Ngoai ra, cd s& nay cé thé cho phép xac dinh kich thuéc cac loai
khuyét tat khac nhu cac bét réng 16n, di vatll xuét hién trong két cau
BTCT véi diéu kién thda man cac yéu t6 vé khong gian va vi tri ti€p can
khi ti€n hanh do.

Hinh 2.12 Do xuyén xac
dinh chiéu sau vét nit.

43



* Kiém tra chat lugng coc khoan nhdi va barret:

Coc khoan nhéi va coc barret 1a két cdu méng sau hién dai xuét hién ngay cang nhiéu &
nuéc ta trong thdi gian gan day. Dac diém cla loai két cau nay la c6 kha ning chiu luc 16n do n6
dugc dat xudng tang nén sau va ciing (thudng la da goc hodc cudi sdi). Tuy nhién, do cong nghé
ché tao kha phic tap nén & loai két cdu nay thudng xuét hién cac khuyét tat phat sinh trong quéa
trinh thi cong. D& kiém soat chat lugng coc khoan nhéi c6 moét s bién phap thi nghiém dudc tién
hanh trong d6 c6 cong tac kiém tra bang phuong phap siéu am .

q @ ':Oz :,O

O« O=< O

Hinh 2.13. BG tri 6ng do siéu am trén coc khoan nhdi (a, b) va coc barret (c)

Cong tac siéu am kiém tra coc dugdc tién hanh nhu sau: Trén suét chiéu dai coc bé tri hé
théng cac éng siéu am (thudng la ong thep) phan bd déu trén tiét dién ngang coc, s6 lugng 6ng tay
thudc kich thuGc coc . Doi véi coc nhéi s6 lugng 6ng thudng la 3 hodc 4 6ng, con vGi coc barret thi
s6 lugng coc nhiéu hon va cac 6ng nay thudng dugc dat ngay trudc khi thi cong bé téng. Yéu cau
ky thuat déi vGi cac 6ng nay la khong bi khuyet tat, tac ong dam bao kin khit va khéng gay tré ngai
cho cac dau do. Khi kiém tra hai dau do (dau phat va dau thu) dudc tha xuéng tiing cap ong va
dugc kéo 1én déng thdi bang tdi (d€ dam bao cling cao dd). Xung siéu am dudc truyén tir dau phat
dén dau thu va dudc thiét bi ghi lai tu ddng trong quéa trinh dau do di chuyén Ién. Mbi c&p 6ng sé
dua ra thdng sé chat luong vat liéu bé tong coc trén mot mat cat (thé hién bang mii tén trén hinh
vé). Nhiing khuyét tat néu trén coc sé dudc thé hién trén biéu d6 van tdc hoac thdi gian truyén
song.

M6t s6 khuyét tat thudng gap clia cac loai coc nay la:

1- Khuyét tat mai coc:Dong mun khoan véi chiéu day vugt qua mic cho phép (do thdi riia
khéng sachl), bé téng dau coc xép]

2- Khuyét tat than coc: Sap thanh than coc lam chat lugng bé téng coc xau do 1an tap chét,
phan tang do tic &ng khi d8 bé tongICac khuyét tat nay sé lam gidm yéu moét phan hoadc toan bod
ti€t dién coc.

2.2.5. Co s4 lua chon phuong phap danh gia cudng dd bé tong trén két ciu cong

trinh

Dé danh gia cudng do bé téng thuc té trén két cau cong trinh trong diéu kién hién nay
thudng s dung mot hoac két hgp clia hai trong cac phuang phéap thi nghiém sau:

- Phuong phap st dung sting bat nay (Phuong phap TNKPH)

- Phuong phap do van téc xung siéu am (Phuong phap TNKPH)

- Phuong phap khoan 18y mau (Phuong phap TNPH)

Viéc lua chon phuong phap thi nghiém dua trén mét s co sd sau:

a. Do chinh xac phép thlr: Phuong phap khoan I&y mau Ia phuong phap cé dé chinh xac
cao nhét (sai s6 clia phuong phap nay trong pham vi +12/+/n , V6i n la s6 lugng mau khoan). Tiép
d6 1a phuong phap siéu am (sai s6 I6n nhét 1a +20%) va phuong phap sung bat nay (sai s6 16n nhat
la +25%). D& nang d6 chinh xac cho phép thlr c6 thé st dung két hdp cac phudng phap thi nghiém
trén hoac tang so lugng phép th.

b. Kich thudc két cau: Phuong phap st dung sung bat ndy dudc ap dung déi vsi nhiing két
céau c6 chiéu day khong qua 16n (25cm), nhiing két cau c6 chiéu day 16n hon viéc kiém tra cudng do
bé téng théng qua dd ciing bé mat khoéng dai dién cho toan bd hén hgp bé téng, trudng hop nay
nén st dung bién phap siéu am.

c. Mlc d6 pha hly két cdu va anh hudng cla cét thép:

Mic d6 pha hly két cau cla phuong phap khoan 18y mau la I6n nhat, con cla hai phuong
phap con lai la khdng dang ké (trir trudng hdp st dung phuong phap sung bat nay trong diéu kién
bé téng con it ngay tudi).

Vi tri c6t thép gay anh hudng dén phuong phap siéu am va phuong phap khoan &y mau.
D& khic phuc c6 thé dung phudng phap dién tir do cot thép dé tranh ra trong qua trinh kiém tra. Tuy
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nhién, trong trudng hdp c6t thép két cau qua day thi viéc khoan 14y mau cé thé khong khac phuc
dugc hoan toan. Khi d6 vi tri 1ay mau can dudc nghién cliu va bé tri cho hop ly dé giam thiéu cac tac
déng dén két cau cong trinh (tranh cét qua qua nhiéu cé thép, dac biét 1a thép chiu luc, tranh khoan
tai ving (ing suét Ién, tap trung). Khi mau khoan cé chita thép, két qua thi nghiém can dugc hiéu
chinh dé loai trir anh hudng clia loai vat liéu nay.

2.2.4. Phudng phap khdng pha hoai str dung két hdp may do siéu am va siing bat nay
dé danh gia cudng do bé téng.

Phuong phap nay dudc ap dung dé xac dinh cudng doé bé téng trong trudng hap khong xay
dung dugc biéu d6 chudn hoac khéng c6 mau khoan I8y dé xac dinh cudng do bé téng. Ngoai ra
khong ap dung phuong phap nay déi v6i nhiing trudng hop sau:

Bé tong mac dudi 100 va trén 350 hoac c6t liéu c6 Dmax 16n qua 70mm.
Bé tong bi nt r6, phan tang hodc c6 khuyét tat.
Bé téng c6 chiéu day theo phuong thi nghlem nhd hon 100.

Theo phu’dng phap nay, cu’dng dd nén clia bé téng dudc xac dlnh bang biéu dé hosc bang
tra théng qua van téc siéu am va tri s6 bat ndy do dudgc trén bé téng can thit. C4c tri s6 trén biéu d6
va trong bang dudc thiét 1ap cho mot loai bé tong (quy udc goi Ia bé tong tiéu chudn). M6t s6 thanh
phan dac trung cla bé téng tiéu chudn nhu sau:

- Xi mang Podc lang PC30 , ham lugng 350 KG/m?

- Cét liéu 16n: Ba dam D,,,,= 40mm

- Cét liéu nho: Cat vang c6 M,=2,0+3,0

Trudng hop bé téng can thit c6 thanh phan khac véi bé téng tiéu chuan thi cudng d6 nén
clia bé téng dudc hiéu chinh bang cac hé sd anh hudng.

R=C, R,

Trong dé:

R - cudng dd nén bé téng can th.

R, - cudng do nén bé tong quy udc chudn tra bang 2.14 phu luc chudng 2.

C,- Hé s6 anh hudng dung dé xét dén su khac nhau gitia thanh phan clia bé téng ving thir

va bé téng tiéu chuan.

C,=C,. C,C, C,

C,- Hé s& anh hudng ctia chling loai mac xi mang st dung dé ché tao cau kién, két cau xay

dung (tra theo bang 2.15 phu luc chuang 2).

C,- Hé s6 anh hudng clia ham lugng xi mang st dung cho 1 m® bé téng (tra theo bang 2.16

).

Cs;, C,- Hé s6 anh hudng clia ching loai va dudng kinh cét liéu st dung (tra bang 2.17,

2.18).

Trong méi ving thti, s6 diém thr t&i thiéu ddi véi stng & 10 diém, d6i véi siéu am l1a 4 diém.
Nén tranh do theo phuong dé bé téng.

2.2.5. Phuong phap dién tir xac dinh chiéu day 18p bao vé, vi tri va duéng kinh cét
thép trong bé tong.

a. Noi dung cuia phuong phap thir:

b. Thiét bi: Thiét bi s& dung & day la cac dang may sir dung hiéu (mng cla hién tugng cam
(ing dién tr & xac dinh cac d&c trung cla thép (mot loai vat liéu co tir tinh).

c. Hiéu chuan thiét bi
Viéc hiéu chuan can du’qc thuc hién tuong (ng cho tiing loai ngudn cép tuong Gng khi st dung (pin
hay dién Iu’dl) va véi tat ca cac dang dau do clia may do. Cé 3 cach hiéu chuén nhu sau:

Hiéu chuan may trén mau chuan

MA&u chudn & mét mau bé téng hinh hop cé dit sin 1 thanh thép thang tron tron c6 dudng
kinh xac dinh. Thanh thép dudc d4t léch tam theo cac phuong dé tao nhiéu kich thuéc 16p bao vé
khac nhau dé hiéu chuan. Mau chudn phai dudc ché tao ddm bao dlng theo cac dung sai va yéu
cau vé vat liéu néu trong TCXD 240: 2000.

Tién hanh do bang may theo nhiing chi dan citia nha san xuat dé do chiéu day I6p bé tong
b&o vé theo cac mét, so sanh véi chiéu day thuc t& dé hiéu chuin may.

Hiéu chuan may trén ban chuan:

Ban chuén 14 mot tdm phang nhan dudc lam bang vat liéu khéng nhiém tir. dudc dat 1én
trén b& mét thanh thép, muc dich tao ra mot 16p bao vé c6 chiéu day xac dinh truéc dé hiéu chuan
may.

Hiéu chuan may trén hop chuan:
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Hop chudn dugc ché tao bang cach khoan cac 16 thing goc vao hai bé mat ddi dién nhau
clia mot chiéc hép dugdc lam tir vat liéu khdng nhiém tir va khi d4t thanh thép theo th(r tu tur trén
xuéng dudi sé tao thanh cac chiéu day bao vé khac nhau, dé hiéu chuan may do.

S dung mau chuén (cach 1) sé cho ta trang thai gan véi su lam viéc cla thép trong bé
téng nhat, nhung méi 1an hiéu chuén khac nhau sé& phai ché tao lai mau. Cach hiéu chuén th(r hai
va ba c6 thé tai sif dung lai dudc trong trudng hdp c6 su thay déi vé chiing loai thép can do (ldc nay
chi can déi thanh thép cho phu hdp 1a dudc).

d. Tién hanh do

Chinh méc 0: Pua dau do ra xa cac chét cé tu tinh, diéu chinh chi thi cia may tring véi
vach chudn ma nha san xuét quy dinh. Kiém tra su &n dinh ctia méc 0 trong suét qua trinh do.

Xac dinh vi tri c6t thép:

Di chuyén d4u do trén mat bé téng va tai vi tri c6 cot thép chi thi cla trudng dién tir (cudng
dd cam (mng ti, am thanh) dat gia tri cuc dai. Khi d6 truc c6t thép nam trong mat phéng di qua tadm
dau do (néu co6 thép ndm vudng gbc vGi truc dau do thi chi thi s6 va am thanh sé& yéu hon nhiéu).
D& xac dinh phuong cla thanh thép trong trudng hop chua rd phuong, tién hanh do dé bat 2 diém &
hai dau clia thanh thép sau dé néi lai (c6 thé do thém mét vai diém trung gian dé kiém tra).

Xac dinh chiéu day 16p bao vé:

Chuyén chiic nang may tir do vi tri sang do chiéu day I6p bao vé. Lic nay chi thi trén may |a
khoang cach tir mat dau do dén mat thanh thép.

D6 chinh xac chiéu day 16p bdo vé phu thudc vao hai yéu t6: gia tri méc 0 va dudng kinh cét
thép dat truGe. Gia tri méc 0 phai ddm bao trong dai yéu cau cla nha san xuét tuong (g véi chiéu
séu cla thanh thép (thép cang nam sau thi viéc dat méc 0 cang phai chinh xac va khoang xé dich
V€ gia tri cang nhd). Tuong tu, dudng kinh cét thép dat trudc sat véi dudng kinh thuc t€ thi s& dam
bao dd chinh xac cao vé két qua do chiéu day 16p bao vé.

Xac dinh dudng kinh cét thép:

Céch thiic do dudng kinh cét thép tuy thudc vao tiing loai thiét bi clia cac nha san xuét khac
nhau. Tuy nhién, nguyén tac chung clia phép do van la cach lam dung dan dua vao phép do chiéu
day 16p bdo vé. Cu thé 1a: D3t trudc dudng kinh c6t thép, chinh 0 thiét bi, tién hanh do chiéu day 16p
bo vé khi cho dau do tiép can truc ti€p mat bé tdng va khi cho do gian tiép théng qua I6p dém co
chiéu day xac dinh trudc (thdng thudng khoang 30mm). Tiép tuc do véi cac chi s& dudng kinh khac
va so sanh hai c3p s doc nay dé dsi chiéu véi huéng dan ctia nha san xuat va dua ra két luan.

Tiéu chudn Anh BS 1881: 204: 1988 dua ra cach x{ Iy s8 liéu do nhu sau: Chon dudng kinh
tuong Umng véi hiéu 2 sé doc chinh xac vdi chiéu day tdm dém. Néu khong dat dudc diéu nay, tién
hanh do lai toan bd 2 lan véi cac théng s6 dat téi uu hon (chinh xac hon) va tinh trung binh cac cap
s6 liéu nay. Viéc chon dudng kinh dung van tién hanh nhu ban dau.

Hiéu chuan thiét bj tai hién trudng:

Ngoai viéc hiéu chuidn may bing mét trong cac phuong phap da néu. D& ddm bao dé chinh
xac cao hon hoac khi gap cac trudng hgp bat Igi nhu: kich ¢8 cac thanh thép ngoai thang do, bé
tong két cau khac véi bé tong st dung dic mau chuén... thi can hiéu chinh may theo mét trong hai
phuong phap sau:

Khoan hodc duc mé cac 16 thlr tir bé mét bé téng cho téi cac thanh thép tai cac vi tri tuong (ng Vi
cac gia tri chiéu day I6p bao vé cét thép la I6n nhat, nhd nhat va mét sé gia tri trung gian, theo nhu
chi thi clia may. Tién hanh do khoang céach tir c6t thép dén bé mat bé téng. So sanh véi cac két quéa
da do bang may dé thiét 1ap moét biéu d6 chuan. Tién hanh hiéu chudn cac sé do bang viéc st dung
bi€u d6 chuan nay.

Blc mau hiéu chuin véi cac dac tinh vé vat liéu (thép, bé téng) giéng nhu vat liéu da kiém tra dé
lap biéu d6 chudn cho déi tuong kiém tra.

e. Mot s6 yéu té anh hudng chinh dén két qua phép do

e Anh hudng cia thép:

- Anh hudng loai thép: cac loai thép co tinh chét ca ly khac nhau (thép cudng do cao, thép
bién cling...) s& dan sai s6 do khac nhau. Sai s6 nay c6 thé dén +5% hodc c6 thé cao
hon.

- Anh hudng ciia hinh dang va bé mat thép: tiét dién khong déu (co gd, tiét dién 6 van).

- Anh hudng ctia viing c6 nhiéu ¢t thép hodc nhiéu loai thép khac nhau: Vung dat thép
day hoac cé cac loai duong kinh khac nhau (thép dai, thép chd, thép chinh, phu trg...) sé
anh hudng dén doé chinh xac clia phép do. D& khac phuc doi hdi ngudi do phai c6 nhiéu
kinh nghiém d& phan biét, déng thdi phai c6 nhiéu dau do phu hdp véi tiing kich c8 dé
giam thiéu anh hudng dén két qua do.
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- Anh hudng do c6t thép bi &n mon: Qua trinh 3n mon ¢ thé phat tan cac san phdm

khéng mong dgi ra ngoai vi tri thép va gay sai s6 cho qua trinh do.

e Anh hudng cia bé téng: Phép do chiéu day sé& bi anh hudng néu cét liéu c6 18n cac chét

nhiém tlr, m&c du két qua do dinh vi ¢t thép van thuc hién dugc.
2.2.6. Phuong phap khéng pha hoai sir dung siéu am kiém tra chit lugng mdi han kim loai.

a. Noi dung ctia phuong phap thir:

Day 13 phuong phap st dung séng siéu am dé kiém tra cac khuyét tat cia méi han kim loai
nhu: méi han chua ngau, rd khi, ngam xi, vét n(t va cac khuyét tat khac. Cac loai méi han (ng dung
dé kiém tra gém: han giap mép (d6i dau), han chéng, han géc, méi han chit TO

C6 ba phuong phap kiém tra la: phuong phap xung phan xa (hay xung déi), phuong phap
bong @m va phuong phap doi- bong am. Trong 3 phuong phap nay thi phuong phap xung phan xa
la phuong phap hay dugc st dung nhét va sé dudc dua ra giGi thiéu dudi day.

b. Thiét bi: Thiét bi si dung gém: May siéu am, bd dau do, mau chuén.

- May phat xung siéu am phan xa co tan s6 Iam viéc tor 1MHz+10MHz.

- Pau do may siéu am c6 2 loai: DPau do thang va dau do nghiéng. Dau do thang co tac
dung kiém tra chiéu day cac 16p kim loai, khuyét tat ndm song song véi bé mat kim loai (tach 16p),
con dau do nghiéng thuding dung dé cé cac géc khic xa tia siéu am: 45, 60, 70°. Viéc lua chon gbc
nghiéng clia dau do phu thuéc vao chiéu day clia kim loai méi han can kiém tra.

Chiéu day cua kim loai mai han Géc khic xa ciia chum tia siéu am
d (mm) a (d9)
<30 70
30+60 60
> 60 45

- M4u chuén dudc sl dung dé kiém tra cac thong s6 cd ban clia may va dau do siéu am. Mau
chuén theo quy pham Viét Nam s6 hiéu N-1, N-2, N-2A va N-3 (tham khao phu luc 2 Tiéu chudn
TCVN 1548: 1987). Mau chuén quéc té c6 nhiéu loai nhung théng dung nhét I& mau chun ciia vién
han qudc t& IIW ky hiéu V1 (mau chudn nay da dudc t6 chic tiéu chudn quéc t& 1ISO cong nhan).
Céac théng s6 kiém tra thong qua mau chudn gém: Hiéu chinh thang thai gian va dé tuyén tinh, xac
dinh vach danh d&u dau do, géc dau do,[]

c. Nguyen ly hoat dong:

Tai thoi diém bat dau hoat dong, may phat xung phat ra tin hiéu dién truyén dén dau do va
dugc khuyéch dai 1én thanh xung siéu am truyen vao méi trudng mau thlr, ddng thai xung phat nay
cling dugc truyén téi bo thu, khuyéch dai va hién thi & dang tin hiéu (a). Tin hiéu (a) dudc goi la
xung g6c. Phan xung truyén vao mau thr -t6i mat khuyét tat b moét phan bi phan xa lai truyén
qua dau do t6i phan thu va dudc hién thi & dang tin hiéu (b) trén man hinh- goi la xung khuyét tat ;
phan con lai di t6i mat day mau th(r phan xa lai va hién thi trén man hinh dang (c)- goi la xung phan

Man hinh hién thi

May phat

Chuyén mach _May phat
tin hiéu quét

don/

kép
May phat Déng hé dém
5}\ xung thai gian

Dau do
don
tinhthé | a

A
b
M3u thir
Y c

Hinh 2.14. So d6 khéi clia may siéu am loai xung phan xa
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xa day hay xung day. Nhu vay, néu két qua hién thi trén man hinh chi c6 hai xung (xung géc va
xung day) thi tai diém th{r khong c6 khuyét tat.

Trong qua trinh th{r nghiém, xung siéu &m dudc phat I&p lai lién tuc, tan sé phat 14p lai xung
phai d@m bao dong thai hai diéu kién:

- DU 16n dé cac tin hiéu hién thi trén man hinh ddm bdo dd sang ma mét thudng c6 thé nhin
thay dugc.

- Dam bao thdi gian dé khong xay ra su nham lan: phat xung th( hai truée khi thu xung thi
nhat vé (c6 thé xay ra khi do & cac chiéu day mau thlr khac nhau ma khéng cé su diéu chinh tan sé
phat Iap xung).

Chinh vi thé, trong cac may siéu am hién dai, tan s6 phat lap xung thudng dugc tu déng thay
déi trong pham vi tir 50 xung/giay dén 1250 xung/gidy, tly theo bé day ctia mau th{r (théng s6 nay
dugc dat trén may trude khi thir nghiém).

Céach dung dau do thdng nhu trén thich hop véi viéc kiém tra khuyét tat ton tai trong kim loai
trong qua trinh san xuat (tach 16p) hoac dé kiém tra chiéu day kim loai cd ban. D& kiém tra khuyét
tat xuét hién trong méi han, dac biét la cac méi han goc, han chir TO dau do dudc st dung trong
trudng hop nay la dau do nghiéng. Xung siéu am dudc phat tir dau do nghiéng c6 dac diém 1a di
xién géc theo géc nghiéng clia dau do va néu khong gap khuyét tat xung siéu am sé phan xa lai khi
gap bé mat kim loai réi tiép tuc lan truyén. Trudng hop gap khuyét tat trén dudng truyén, mét phan
sdng am sé phan xa lai va cho chi thi vé vi tri, kich thudc clia khuyét tat trén dudng truyén séng.

Cac thong tin vé khuyét tat can xac dinh khi kiém tra siéu am méi han la:

+ D06 sau va chiéu dai kim loai han khéng ngéu.

+ Cac thong s6 vé kich thudc (dudng kinh, chiéu dai) va sé ludng cac diém khuyét tat dang xi
hoac rd khi. Cac khuyét tat nay cé thé & dang don, dai hodc chum.

+ Céc vét n(t xuat hién trén méi han: Khéng cho phép ton tai cac khuyét tat nay.

Sau khi xac dinh dudc dac tinh, vi tri, kich thudc khuyét tat; viéc danh gia dugc tién hanh
bang cach so sanh cac thong sd do dudc véi cac gia tri cho phép trong cac tiéu chudn nghiém thu
va danh gia. Cac maéi han c6 khuyét tat vuot qua mic cho phép phai dugdc x( ly bang cac bién
phap:

+ Dai véi cac méi han ngat quang hodc chua di chiéu cao thi tién hanh han dap.

+ Cac khuyét tat nhu khong ngau, xi hodc ré khi vudt qua miic quy dinh phai dudc tay bd véi
chiéu dai bang chiéu dai khuyét tat va rong thém vé hai ddu méi phia 15mm va tién hanh han lai.

+ Néu phét hién c6 vét ndt thi phai x ly bang cach khoan chan hai dau bang khoan va gia
céng vat mép doan dudng han c6 vét nit (chiéu dai x{r ly gibng nhu yéu cau trén) va han lai.

Cac vi tri mdi han c6 khuyét tat sau khi x{ ly xong phai dugc kiém tra lai bing siéu am nhu
trinh tu ban dau.
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PHU LUC CHUONG 2
Bang 2.1. Kich thudc, trong lugng va dung sai cho phép cua thép thanh cot bé téng .
(TCVN 6285: 1997)

Puong kinh Dién tich tiét dién Trong ludgng don vij Dung sai trong lugng
danh dinh danh dinh danh dinh yéu cau cho phép
(mm) (cm?) (kG/m) (%)

6 0,283 0,222 L8
8 0,503 0,395 B
10 0,785 0,617

12 1,131 0,888

14 1,539 1,208

16 2,011 1,597 +5
18 2,545 1,998

20 3,142 2,466

22 3,801 2,984

25 4,909 3,854

28 6,158 4,834

30 7,070 5,550 "
32 8,043 6,314 B
36 10,180 7,991

40 12,568 9,866

Bang 2.2. Bang phan nhém thép c6t bé téng bang phuong phap thir kéo
va phuong phap thlr uén (TCVN 1651: 1985)

Nhé Thir kéo Thir uén
oot t‘:g Gi6i han chdy | Gidi han bén | Bién dang dai Pudng kinh Goc udn
P (kG/cm?) (kG/cm?) tuong doi (%) | goi udn D (mm) a. (dd)
Cl 2400 3800 25 0,5d 180
Cll 3000 5000 19 3d 180
Clll 4000 6000 14 3d 90
Clv 6000 9000 6 3d 45

Luu y: - Céac théng sé cla phép thir kéo ghi trong bang la cac théng sé téi thiéu
- d- la dudng kinh danh dinh cla thanh thép.

Bang 2.3. Cac théng sé ky thuat clia phuong phap thlr uén va uén lai
cla thép thanh cét bé tong (TCXD 224: 1998)

Pudng kinh Pudng kinh gdi uén G6c udn xudi G6c udn ngugc
danh dinh d (mm) D (mm) a (do) 8 (do)
612 5d 90 20
14 + 18 6d 90 20
20 + 28 8d 90 20
32+40 10d 90 20
Bang 2.4. Kich thudc mau thit theo cd hat 16n nhat cla cét liéu
C3 hat I6n nhat cla c6t liéu (mm) <20 20+ 40 40+ 70 70+ 100
e g o
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Bang 2.5. Bang quy dinh khéi lugng bé téng gi6i han dé 14y mau thi nghiém
xac dinh cuong do6 chiu nén (TCVN 4453: 1995)

Dic diém két cau

Khéi lugng bé tdng gidi han
tuong Ung véi 1 t6 mau (m®)

Bé tong khéi I&n, thé tich > 1000m*®

500
Bé tdng khai I6n, thé tich < 1000m® 250
Bé tong nén, mat dudng (dudng 6t6, dudng bang...) 200
Bé téng mong I6n (thé tich > 100m°) 100
Bé téng méng may, méng nho (thé tich < 100m3) 50
Bé tong khung va cac két cdu méng (c6t, dam, ban, vom...) 20

Bang 2.6. Bang hé s6 chuyén déi do kich thuéc hinh dang mau

Hinh dang va kich thuéc mau thir (mm)

Hé s& chuyén déi o

1. MAau lap phuong canh a

a= 100 0,91
a= 150 1,00
a= 200 1,05
a= 300 1,10
2. MAu tru dudng kinh D, chiéu cao H= 2D
D=71,4va 100 1,16
D= 150 1,20
D= 200 1,24

Bang 2.7. Bang hé s6 do thay d6i ty s6 chiéu cao trén dudng kinh mau.

H/d 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0
B 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89
Bang 2.8. T6c d6 phat trién cudng do bé téng théng thudng & tudi sém
so Vi cudng d6 & tudi 28 ngay & nhiét d6 khoang 20°C.
Tu6i bé téng t (ngay dém) 3 7 14 21 28
Téc d6 phat trién cudng d6 R/Ry; (%) 50 70 83 92 100

Bang 2.9. Cudng do nén, uén yéu cau clia gach dic dat sét nung (TCVN 1451: 1998)

Cudng dd nén (kG/cm?)

Cuéng dd udn (kG/cm?)

Mac gach Trung binh cho Nho nhat Trung binh cho Nho nhat
5 mau thir cho 1 mau thir 5 mau thir cho 1 mau thir
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

Bang 2.10. Cudng dd nén, udn yéu cau ctia gach réng dat sét nung (TCVN 1450: 1998)

Cudng dd nén (kG/cm?)

Cuéng dd udn (kG/cm?)

Mac gach Trung binh cho Nho nhat Trung binh cho Nho nhat
5 mau thir cho 1 mau thir 5 mau thir cho 1 mau thir
M125 125 100 18 9
M100 100 75 16 8
M75 75 50 14 7
M50 50 35 14 7
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Bang 2.11. Quy cach mau th{r, so d6 thi nghiém, cong thirc tinh
4 chi tiéu ca ly t6i thiéu dé phan nhém gb xay dung

Chi tiéu ky thuat Quy cach mau thr & so d6 TN Cong thic tinh Ghi cha
|P
1.Gi6i han bén P
nén (doc thd) - Ow = bh =0,04
b A}
b= h= 20mm, L= 30mm
S | il
| AL 8L P
2.Gi6i han bén 100 30| 90 _[30] 100 Oy _E o= 0,015
kéo (doc thé) 350
215 D10
R G
b b
A-A B-B
a= b= 20mm, h=4mm
3.Gi6i han bén P P
uén finh Al P_L o= 0,01
a) So dé6 2 dao | | W=W
truyén luc @ AL QQ
30 /3 | /3 | L/3 30|
L
P
b) So d6 1 dao HH Al
truyén luc | | o = 3P..L o= 0,01
W 2
g AL L 2bh
130 L/2 | /2 30|
L
b= h=20mm
AA {114 L= 240mm
.b_|
"l
4GiE h b Mau thir < p
.Gi6i han bén : - ek >
cat ngang thé //w/// . j% W= bk o= 0,03
Xl
! AA

b= 20mm, h= 5mm, L= 50mm
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Bang 2.12. Bang phan nhém gb xay dung theo khéi lugng thé tich

va 4 chi tiéu (ng sudt t6i thidu (TCVN 1072: 1971)

52

Nhom gb Khdi lugng Gidi han bén (kG/'cmz) i
thé tich (g/cm?®) Nén doc Kéo doc Uon tinh Cat doc
I > 0,86 > 630 >1395 >1300 >125
Il 0,73+0,85 525+629 1165+1394 1080+1299 105+-124
1] 0,62+0,72 440+524 970+-1164 900+1079 85+-104
v 0,55-+0,61 365+439 810+ 969 750+ 899 70+ 84
\% 0,50-+0,54 305+364 675+ 809 625+ 749 60+ 69
VI <0,49 <304 <674 <624 <59
Bang 2.13. Bang hé s6 diéu chinh do anh hudng clia tudi bé téng
dén cudng do kiém tra bang sung bat nay.
Tudi bé tdng (ngay dém) Hé s6 diéu chinh C,
14-56 1,00
100 0,97
200 0,96
300 0,95
Bang 2.14. Béngvtra cudng do bé téng tiéu chuén theo phuong phap
kiém tra siéu am két hop vGi siing béat nay
vV n| 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
Bang 2.15. Hé s anh hudng cua loai xi mang C,
Mac xi mang C,
P300 (PC-30) 1,00
P400 (PC-40) 1,04




Bang 2.16. Hé s6 anh hudng clia ham lugng xi mang C,

Ham lugng xi mang (kG/m?®) C,
250 0,88
300 0,94
350 1,00
400 1,06
450 1,12
Bang 2.17: Hé s6 anh hudng clia loai c6t liéu 16n C,
Loai cd liéu I16n G,
: j V <4400 (m/s) V > 4400 (m/s)
ba dam 1,00 1,00
Séi 1,41 1,38

Bang 2.18 Hé sd anh hudng clia dudng kinh 16n nhat cla cét liéu C,

DPudng kinh 16n nhit cua cét liéu (mm) C,
20 1,03
40 1,00
70 0,98
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CHUONG III.
THi NGHIEM CONG TRINH CHIU TRONG TAI TINH

Tai trong tinh 1a loai tai trong khéng thay d6i theo thdi gian, ho#c loai tai trong tang, giam tu
tir ( v4i gia tdc gan bang khdng) nén khong gay ra cac tac dong dong luc 1én két cdu cong trinh.

Thi nghiém gia tai tinh 1a thi nghiém bang cach chét tai tir tir Ién két cdu cong trinh nham
xac dinh su tuong quan gilta cac gia tri thuc t€ va cac gia tri tinh toan hoac thiét k& cta dé bén, do
cling, kha nang chéng n(t hodc cac chi tiéu va tinh chat khac cla vat liéu va két cdu céng trinh can
khao sat.

Trong thuc t€, hau hét cac coéng trinh 1am viéc dudi tac dung cla tai trong tinh: Bao goém
trong luong ban than va cac hoat tai st dung. Két ciu chiu luc clia cong trinh trudc hét phai dam
bao d6 cling, dd bén, dé 6n dinh trong qua trinh khai thac st dung. Vi vay, thi nghiém coéng trinh
chiu tai trong tinh 1a buéc co ban clia nghién ciu thuc nghiém, clia cdng tac kiém tra, kiém dinh vat
liéu va két cau cong trinh.

3.1. NHIEM VU CUA THi NGHIEM CONG TRINH CHIU TAI TRONG TAI TiNH:

Su lam viéc clia két cau cdng trinh rat phic tap, cac phudng phap tinh thudng dugc xay dung
trén co sd cac gia thiét ban dau va véi mét so dé tinh don gidn hon so véi thuc té, nén cac két qua
tinh toan chi la gan dang.

+ Nhiém vu co ban khi tién hanh thi nghiém tai trong tinh la so sanh su lam viéc thuc té cla két
céu cong trinh véi nhiing gia thiét da dé ra trong qua trinh tinh toan.

Béc trung cho sy 1am viéc clia vét liéu va két cau cong trinh la trang théi Ging suét bién dang va
cac chuyén vi, bién dang dan héi va bién dang du clia két cau cong trinh sau khi cong trinh da chiu
tac dung cla tai trong tinh. Day 14 cac théng s quan trong lam co s dé danh gia dé cling, dé bén,
dé 6n dinh clia két cau cong trinh nham dap (ng cac yéu cau st dung va dam bao tudi tho clia
cong trinh.

+ Tién hanh cac thi nghiém nghién ciu khoa hoc va cac thir nghiém trong linh vuc nghién ciu
Ung dung.

Khi can xac dinh va danh gia kha nang lam viéc cla cac loai vat liéu mdi, cac loai két cau mai
ho#c két cau cdng trinh phai chiu cac tac dong va ché do tai trong dac biét.

Céac thi nghiém va th(r nghiém nay c6 thé thuc hién trén nhiing d6i tuong thuc hoac trén mé
hinh, ti€n hanh thi nghiém trong phong thi nghiém hoZc tai hién hién truong.

+ Tham gia cac ndi dung trong qua trinh xay dung cac tiéu chudn, qui pham. Xac dinh cac hé
s6 thuc nghiém trong cac phuang phép tinh. )

+ Thi nghiém th(r tai cac chi tiét, cdu kién hay két cdu dudc ché tao san.

Day thudng 13 cac san phdm dudc ché tao hang loat can dudc danh gia chat lugng trugc khi
xudt xudng dua vao st dung, hoic thuc hién viéc kiém tra dinh ki theo cac yéu cau dam bao chat
luong.

+ Thi nghiém th{ tai nghiém thu cong trinh.

Khi can kiém tra kha nang lam viéc thuc t& clia két c&u cong trinh so véi cac yéu cau cla dd
an thiét k& va cac tiéu chuan qui pham da dudc ap dung.

+ Thi nghiém th{r tai d6i véi cac cong trinh da va dang khai thac st dung.

D& kiém tra kha nang lam viéc clia cong trinh bi su' ¢ can phai slra chiia, cia cong trinh can
dugc cai tao nang cap.

Thuc hién thi nghiém tai trong tinh nham kiém tra téng thé cac chi s6 vé do bén, d6 ciing, kha
n&ng chong ndt clia két cau dugc ché tao theo thiét k€. Thi nghiém tai trong tinh nham xéc dinh gia
tri thuc cla tai trong pha hoai theo cudng do( trang thai gidi han th(r nhat), cac gia tri dé vong va bé
rong vét nat thuc t&( trang thai gidi han th{ hai). Trén co sd so sanh céc gia tri thuc cla tai trong
pha hoai, @6 véng va bé réng vét n(t vGi cac gia tri tuong (ing cla ho so thiét k€ hay cla cac tiéu
chuén, qui pham qui dinh cho phép danh gia d6 bén, dé ciing va kha nang chéng nit clia cau kién
hay két c&u cong trinh.
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3.2- TAI TRONG THi NGHIEM.

Trong thuc t€, két cdu cong trinh chiu tac dung cla tai trong tinh véi tai trong tinh toan P -
bao gém trong lugng ban than va céc hoat téi st dung. Dé khao sat day dd qua trinh lam viéc cla
vat liéu, dong thai c6 thé danh gia dudc d6 bén, do cling va cac chi tiéu khac ctia két cau cong trinh
can gia tai 1én két c&u thi nghiém tai trong thi nghiém Py c6 gia tri 16n hon Py

3.2.1- Yéu ciu doi véi tai tronq thi nghiém.

C6 thé gia tai bang may thi nghiém kéo, nén, kich thlly luc véi tram bom tay ho#c chay dién, toi
kéo hoac palang xich, hé théng don bay hoic dat tai truc tiép 1én két cdu bang cac vat nang, bao
cat, bao( thung nudc) hay cac loai vat liéu rai dudc dong bao hodc duc thanh vién khoi. Du chon
phuong an gay tai nao déu phai ddm bdo cac yéu cau co ban sau day:

+ Cb thé can, do, d&m dam bao d6 chinh xac.

Dai v6i cac thi nghiém nghién cu khoa hoc, cac thi nghiém trong phong thi nghiém phai dam
b&o sai s6 khéng qua +1,5%, d6i véi cac thi nghiém hién trudng sai s6 khong quéa +5%. Do luc bang
luc ké( Iuc k& ca hoc hozc Ic ké dién tir). Khi gia tai bang thiét bi thdy Iuc, do &p luc bang ap k&(
dong hé do ap luc). Khi gia tai bang vat nang, do khdi lugng clia méi vién khdi hodc bao vat nang
bang can.

+ C6 thé chia nhd theo yéu cau phan cap tai tai trong thi nghiém tiing c&p nho.

+ Gia tri tang tU tur, lién tuc va gia tri méi cap tai khong thay déi trong suét qua trinh thi nghiém.

+ Truyén truc ti€p va toan bo gia tri 1én két c4u thi nghiém.

Qua trinh dat tai thi nghiém, do chuyén vi va bién dang clia két cau co6 thé phuang, chiéu, diém
dat luc bi thay ddi, cé thé xuat hién luc ma sat véi géi hodc cac két cau chéng d6 6n dinh gay ra su
mat mat gia tri tai trong truyén vao két cau.

3.2.2- Gia tri tai trong thi nghiém.

Khi ti€n hanh thiét k& thi nghiém tai trong tinh, can xac dinh gia tri tai trong I6n nhét - tai
trong thi nghiém Py, d& c6 phuong an chuén bi sé Iugng vat ning lam tai trong hoac cong suét cla
bom kich thly Iuc, cling nhu tinh toan dd bén cla hé gia tai va xac dinh cac bién phap an toan trong
qua trinh thi nghiém.

+ D6i v6i cac thi nghiém kiém dinh: Pqy = (1,201,5).P, .
+ D6i v6i cac thi nghiém pha hoai:  Pry = Py o= ( 2,003,0).Py; .

Trong mot s6 trudng hap, nhu khi thi nghiém két cAu méi, két cau cd clu tao phiic tap, viéc
xac dinh gia tri tai trong thi nghiém con can dén kinh nghiém, vi cac phuong phap xac dinh gia tri tai
trong tinh toan chua thé tinh toan hét cac yéu t6 anh hudng dén kha nang chiu tai ctia két cau thi
nghiém.

Viéc xac dinh tai trong thi nghiém can can c vao nhiém vu thi nghiém, 18y theo ndi dung s
dung két cau hay tir thuyét minh tinh toan thiét ké. Khi dé, gia tri clia tai trong thi nghiém c6 thé la:

-  Tai trong thiét ké': Khi thi nghiém kiém tra két cAu xem cé dap (ing yéu cau quy dinh clia
thiét k& hay khong vé mat do cling - chuyén vi, trang thai bién dang [ (ing suét tai nhiing viing hay
tiét dién nguy hiém nhat v.v.

- Tai trong strdung : Khi kiém tra két cau xem c6 thda man déi v6i nhiing diéu kién va so doé
chat tai thuc t&. Qua d6, kiém tra va danh gia su lam viéc va kha nang chiu luc c6 ddm bao an toan
cho st dung theo quy dinh thiét k& hay tiéu chuan hién hanh d8i véi két cau d6 hay khong.

- Tdi trong tiéu chuan : Khi kiém tra d6 cling clia két cadu xem c6 dap (ng do ciing tuong
g véi s do chat tai bat Igi nhat. Trong thuc té thi nghiém tinh, tai trong nay it khi thuc hién ( Phuc
vu NCKH hodac thir nghiém phuc vu chon phuong phap tinh toan thiét k€' ).

- Tai trong pha hoai : Dang tai trong nay thudng st dung trong thi nghiém tinh khi nhiém vu
d&t ra d6i véi thi nghiém 1a khao séat dién bién cac trang thai lam viéc cla vat liéu trong két cau trai
& cac giai doan : Dan hoi, chay déo, nlt, pha hoai v.v. Qua do, ngoai viéc xac dinh quy luat phat
trién clia nhiing dai lugng khao sat trén két cau, con cho phép danh gia mdc dé an toan clia két cau
dé xac dinh ndi dung va pham vi s dung né trong cong trinh. ( An toan chéng nut, an toan vé
chuyén vi, an toan trong ngan ngtra su c6 trong stt dung khai thac va nhing tac dung khac v.v. ).
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& day, trong thi nghiém tinh khéng dé cap dén trudng hop tdi trong tinh tdc dung kéo dai
theo thoi gian. Khi d, ngoai tac dung cla ban than tai trong, con cd su tham gia anh hudng cla
yéu t6 thai gian, gay nén hién tugng tr bién va tring tmg suét cho két cau thi nghiém.

Khi tién hanh thi nghiém danh gia do bén, do ciing va kha nang chéng nit clia cau kién
BTCT duc san:

Tai trong kiém tra |a gia tri tai trong dung dé danh gia kha nang lam viéc clia két cau cong
trinh theo két qua thi nghiém bang gia tai tinh.

Tai trong kiém tra dudc phan ra:
Tai trong kiém tra do bén( P_.) Ia tai trong (ng véi khi két cau bi pha hiy( mat kha nang
chiu luc).
P. =CP,

Trong dé: Py Tai trong tinh toan dugc xac dinh theo muc 3 TCVN 5574:1991;
C - Hé s6 an toan C |a hé sé xac dinh miic d6 tang cla gia tri tai trong kiém tra so
véi tai trong tuong (ng véi kha nang chiu luc cla né, gia tri cla n6é dugc 18y nhu sau:
—  DGi v6i cdu kién chiu udn va chiu nén léch tam, trong trudng hop pha hy thi nhét - Pha
hly do (ing suét chiu luc & tiét dién thang goc hay tiét dién xién dat dén (ing suét tuong duong gidi
han chay clia thép trudc khi bétong viing nén bi pha hiy.

LOAI COT THEP HESOC
Cl;cl 1,25
Clll ; ClIl kéo ngudi cé khéng ché (ng suét va do dan dai, thép cot 1,30
sdi tir cacbon thap (B,-I).
CIV ; CV; Clll kéo ngudi chi khéng ch& do dan dai. 1,35
Day kéo ngudi (BlI). 1,40

—  D@i v6i trudng hgp pha hiy th(r hai - Bétdng viing nén bi pha hdy trugc khi cét thép chiu kéo
dat gi6i han chay( pha hoai gion).

LOAI BETONG HESOC
Bétong nang, nhe, c6t liéu nho, silicat 1,60
Bétong xop 1,90

Dai vGi cau kién s dung nhiéu loai c6t thép, hé sé an toan C dugc xac dinh theo cong thic:
CA +CA,+..+C A
Ag+A, +. +A,

Trong do: C; (i=1,2,3,...,n) 1a hé s6 an toan C xac dinh theo thép nhén i cho trudng hap pha
hay th{ nhét.

C=

Ag (i=1,2,3,...,n) 1a dién tich ti€t dién cot thép nhém i.

Khi qui dinh tai trong kiém tr d6 bén, can tinh d&n kha nang pha hly theo ca hai trudng hop,
tlrc 1a can tinh cho ca hai gia tri tai trong tuong (ing v6i gia tri clia hé s6 an toan C cho trudng hgp
pha hly th{ nhat va th hai. Khi danh gia do bén cta céu kién theo két qua thi nghiém, phai chon
gia tri kiém tra d6 bén tuong (ing vdi tinh chat pha hdy thuc t& clia cau kién. Tinh chat pha hiy thuc
t€ cla cdu kién dugc danh gia bang cach so sanh gia tri dd vong va bé rong vét niit thuc té véi gia
tri gi6i han tuong Gng. Khi d6:

—  Dé danh gia do bén cau kién theo tiét dién thing goc, ding gia tri d6 vong & tai trong pha
hay thuc té.

—  Danh gia do bén theo tiét dién nghiéng, dung bé réng vét nit & tai trong pha hay thuc té.

Tai trong kiém tra dé cimg P, la tai trong (ng véi d6 vong da dinh truéc. Gia tri dugc xac dinh
theo t& hap bat Igi nhat cla tai trong tiéu chuan( hé s6 C=1- trich dan tir diéu 4.1 TCVN 5574:1991).
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Tai trong kiém tra hinh thanh vét nt P 1a tai trong (ng véi vét ndt dau tién xuat hién trong
bétong.

Tai trong kiém tra md rong vét nit P 1a tai trong (ng véi vét niit ¢ bé rong da dinh trude.

Tai trong pha hdy thuc té Pttt’é la tai trong thi nghiém lam két cau thi nghiém bi pha hdy.

3.2.3- Phuong phap gia tai thi nghiém.

+ Phan cap tai trong thi nghiém:

Tai trong thi nghiém can dugc phan chia thanh tiing cdp. Viéc lua chon sé lugng cap tai va gia tri
mdi cap tai can dugc can nhic bdi cac yéu t6 sau:

—  Khi gia tri cac cép tai cang nhd thi s6 lugng cac cap tai cang 16n, do dé cang cd nhiéu s6
liéu doc dudc trén cac dung cu do. Diéu dé cho kha nang xay dung chinh xac mai quan hé giia tai
trong tac dung va cac tham sé can do, cho phép khao sat day di dugc qua trinh va cac giai doan
lam viéc cla két cau cong trinh.

-~ Dam bdo an toan hon cho qua trinh gia tai do tranh dudc su pha hoai doét ngét clia doi
tugng thi nghiém bdi cac yéu t6 khé tinh toan truée duoc.

—  Khi s8 lugng cap tai cang nhiéu thi qua trinh thi nghiém sé bi kéo dai.

Théng thudng phan chia tai trong thi nghiém thanh 5-10 cép, tic la gia tri trung binh méi cap tai
bang khoang 1/10-1/5 gia tri tai trong thi nghiém. Gia tri gia ting cla c&p tai sau nén nhé hon cép
tai trudc, bdi vi & cac cap tai sau can dudc khao sat ki ludng khi két cau thi nghiém c6 thé xuét hién
cac bién dang déo, ndt, pha hoai cuc bd, méat 8n dinh v.v...

Mbi cap tai khong qua 10% tai trong kiém tra do bén va khéng qua 20% tai trong kiém tra do
cing. Khi thi nghiém két cdu BTCT vai loai cau kién khéng cho phép nit trong qua trinh st dung thi
sau khi da gia tai d&n 90% tai trong kiém tra hinh thanh vét ndt, méi cap tai tiép theo khéng dudc
vuct qua 5% tai trong da néu.

Khi ti€n hanh thi nghiém c6 ca tai trong ngang va tai trong dimg, trudc tién phai tao tai trong
ngang theo madi tuong quan véi trong lugng ban thaan cla cau kién.

Dai vGi cac thi nghiém pha hoai, viéc gia tai dugc thuc hién cho dén khi két cu xuét hién cac
dau hiéu bi pha hly( mat kha nang chiu luc), thé hién & cac dic trung: d6 véng tang lién tuc, két
cdu bi méat 6n dinh, d6i véi két cau BTCT - vét n(t phat trién lién tuc khi gilr nguyén tai trong, cot
thép bi chay déo trudc khi ving nén bi pha v, hodc bé tdng ving nén bi pha va va cét thép ving
kéo bi ddt. Khi c&p tai cui cling da duoc gia tai ma két cau thi nghiém van chua pha hoai thi tiép
tuc gia tai cac cap tai trong ti€p theo cho dén khi két cdu thi nghiém bi pha hoai.

+ Tai trong thur:

Gia tai tai trong th{i( gia tai thl) dé loai trir cac khe hd, cac bién dang khong dan hai trén két
cau thi nghiém va hé gia tai khi I3p dung. Déng thdi véi viéc kiém tra su' lam viéc cla két cau thi
nghiém, hé gia tai va hoat dong cla cac dung cu, thiét bi do.

Gia tri clia tai trong thr dugc chon: Py:= (1/15-1/10) Py

Can chét va da tai mét hodc vai 1an tai trong tha.

+ Phuong phdp gia tai, gilr tai va dé tai ( chat tai, ha tai ).

a) Chat tai: Sau khi gia th(r, tai trong thi nghiém dugc gia tai Ién két cau thi nghiém theo th( tu
tirng cap tai da dugdc phan cap.

Hai phuong phéap gia tai dugc st dung (Hinh 3.2.1.):

— K&t thac cé’p tai truGe, tang tié'p lén cap tai tiép theo.

Két thuc cép tai trudc, ha tai vé khéng réi mai tlep tuc tang lén cap tiép theo. Trong trudng

hdp nay, cho phép xac dinh dugdc bién dang du cla tiing cap tai.

AP AP

\
\
\
\
\
\ Lt ;t
»

Hinh 3.2.1- Hai phuong phap tang tai ( lién tuc va giai phong tai réi méi tang).
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b) Gitr téi trong: & mot cap tai trong, can phai gilt cho cho gia tri tai trong khong ddi trong mot
khoang thdi gian cho dén khi chuyén vi va bién dang ctia két c&u thi nghiém 6n dinh( t4t hoan toan)
hoac dat dén gia tri 6n dinh qui udc( gia tri 6n dinh qui uSc la gia tri clia chuyén vi hoic bién dang
xay ra trong mét khoang thdi gian xac dinh, nho hon hozc bang moét gia tri cho trudc). Khoang thoi
gian gilr tai nay phu thudc vao tinh chat clia vat liéu va cau tao clia két cdu nhung phai dam bao:

Thdi gian gilr ti & mdi cdp khéng dudi 10 phut. Riéng véi két cdu BTCT:

- O cap tai kiém tra hinh thanh va mé rong vét nit, thdi gian gilr tai 1a 30 phut.

- O cap tai kiém tra do clng, thdi gian gilr tai khéng it hon 30 phut.

¢) D@ tai trong: Thuc hién quy trinh ngudc lai vGi qua trinh chat tai v6i muc dich xac dinh dugc
bién dang du sau khi két cdu cong trinh da chiu tac dung cla tai trong tinh.

D& rut ngén thoi gian thi nghiém, s6 luong cap d& tai co thé it hon s6 luong cap dat tai va
nén chon ti 1& giam bang mét s6 nguyén 1an cép chat tai (2 hoic 3 1an).

3.2.4- Cac bién phap tao tai trong tinh - Hé gia tai.

T6 hop tai trong tac dung Ién két cau cong trinh bao gém tai trong ban than va cac hoat tai.
Khi ti€n hanh thi nghiém ftinh, can phai tao ra tai trong thi nghiém Py c6 so d6 cang ding véi so do
tai trong thuc cang tét.

Hé gia tai 1a hé thng thiét bi ding dé tao ra tai trong thi nghiém tac dung 1én két cau thi
nghiém.

Hé phan Iuc la hé théng thiét bi dung lam phan Iuc( dé neo gilr, lam déi trong khi gia tai.
3.2.4.1- St dung ti trong thuc:

Thi nghiém th{ tai trén cac cong trinh cdng nghiép, cau cdng v.v.. cb tai trong thuc la cac
thiét bi, may moc, tau xe ... c6 thé st dung chinh cac thiét bi, may méc, tau xe nay lam tai trong thi
nghiém .
3.2.4.2- Gia tai bang vt ning:

Thudng s dung tao tai trong phan b6 déu véi tai trong phan bd trén mét don vi chiéu dai
hay mét don vi dién tich c6 gia tri khéng 16n 13m. Dung qué can bang gang hodc thép dét trén
quang treo con tao dudc tai trong tap trung c6 gia tri tuong d6i 16n tai mdi diém dat luc. Céac thi
nghiém th(r tai hién trudng trén cac két cdu dan dung va coéng nghiép thudng s dung cac loai vat
liéu sdn c6 dé 1am tai trong.

a) Cac loai vat liéu rdi:

Cat, da, xi mang, nudc...Ia nhitng vat liéu san cb tai cac coéng trinh xay dung khi dugc st
dung lam tai trong lam ha gia thanh thi nghiém.

Khi st dung cac loai vat liéu nay lam tai trong phan b, khong dudc chét truc tiép thanh mot
déng 1én mat két cau thi nghiém vi vat liéu 1am tai sé can trd chuyén vi va bién dang clia két cau thi
nghiém, khéng con khoang tréng dé Idp dung cu do va quan sat, cang khé dam bao an toan khi két
cau thi nghiém bi pha hoai.

Yéu cau phai dong vat liéu roi thanh bao hoac duc thanh cac vién khéi ¢co trong luong < 50 kg
dé thuan tién viéc mang vac va thao tac khi chat, dé tai.

< HEs=s EEEESH

K @)

Hinh 3.2.2- Chét tai phan bé déu bang: a) Vat liéu rdi déng bao, b) Vat liéu vién khoi

b) S& dung qua can lam tai trong phan bé.

Qué can chuyén dung dwoc st dung lam tai trong thi nghiém chi c6 & trong cac phong thi
nghiém. N6 dugc st dung trong cac trudng hop thi nghiém nhimg cdu kién hay mé hinh két cau véi
kich thuSc nhd, yéu cau lugng tai trong chét truc ti€p 1én ching khéng 16n O Trong pham vi tir vai
chuc can dén vai tan, sir dung lam tai trong phan bé khi ti€n hanh thi nghiém trong phong hay ngoai
hién trudng. Bang nhiing qua can chuan nay, cho phép tac dung I&én cau kién véi gia tri luc tac dung
kha chinh xac va rat thuan tién, knoéng bi anh hudng cla méi trudng nhu déi véi cac phuaong tién s
dung vat liéu rdi va vién khéi lam tai trong. Cac qua can duc bang gang hinh tron cé clng dudng
kinh D=200mm vdi chiéu day h; khac nhau ( a) )phu thudc vao trong lugng clia né: loai 1 Kg, 2 Kg, 5
Kg va 10 Kg dé t6 hop thanh céac gia tri tai trong khac nhau. D& thuan tién cho viéc x&p tai khi tién
hanh thi nghiém, trén méi qua can c6 b tri x& ranh dén tam dé lua vao quang treo (b) ). Viéc dung
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qua can 1am tai trong phan b6 c6 thé dudc hinh thanh bang cach xé&p truc tiép 1én két cau theo tiing
chéng ( €) ) hodc qua cac quang treo (d) ) [ Xem sa @6 hinh 3.2.3.

Khi gia tai bang vat nang can chi y ddm bao cac yéu cau sau day:
- D6i cau kién dang dam, chiéu dai clia mbi hang tai theo phuong khdu dé khéng dugc vugt qua
I/6( 1 O nhip lam viéc ctia dam).
- Viéc gia tai dudc thuc hién tir g&i dén gilia dam, t&m hozc ban mét cach déi xting va nhe nhang.
- Céc chéng tai c6 do cao thich hop ti 1é véi dién tich day dé khi két cau co bién dang khong bi
nghiéng dé, khoang cach cac chéng tai > 50 mm dé khi két c&u thi nghiém véng xuéng, cac chéng

lg Chéng qua can

a) b) d)

Hinh3.2.3. So d6 b tri cac chéng qua cén lam tai trong phén bé
tac dung 1én cdu kién thi nghiém

a)- Qua can thi nghiém duc bang gang.

b)- X&p qua can trén quang treo.

¢)- Xép qua can thanh chéng tao tai trong phan bé.

d)- Quang treo qua can lén cau kién tao tai trong phan bé

tai khdng dung nhau can trd bién dang, déng thdi c6 chd 18p dat cac dung cu do va c6 thé quan sat
bé mat vat liéu cla két cau thi nghiém (Hinh 3.2.2).

c) Gia tai bing nuéc:

Day |a dang tai trong phan bd hoan hao tac dung lén bé mét két cau thi nghiém. D& giam
bét tac dong can tré cla day bé, chi nén cau tao thanh bé la vat liéu ciling (xay gach hozc khuén
gd), trai 16p vai khéng thdm nuéc tao thanh bé chiia. Tac dong clia séng cé thé xay ra luc x4 ngang
vao thanh bé, nén chia dién tich can chat tai thanh cac 6 nhd dé dat cac bé chira nhd hon tach rdi

Van gia tai
& g

4 A s Tam céach nudc
—» % Thubc do cot nude . \
T M e | i | i | e |
T VA Van xa I

b A O

Hinh 3.2.4.

Céu kién TN7‘ S0 d6 hé gia tai dung nudc
lam tai trong phén bé

nhau nhu trén hinh 3.2.4.

d) Pit vat ning qua hé théng don bay khuyét dai.

Gia tri tai trong tap trung truyén Ién két céu thi nghiém dugc khuyéch dai qua hé don bay, vi
vay s6 vat nang dudc st dung lam tai it hon nén rdat ngan thdi gian dat va dé tai. Mat khac, do trong
tam clia khéi vat nang dudc ha thdp nén bao ddm an toan hon cho ngudi va thiét bi khi thi nghiém
(Hinh 3.2.5).
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Uu nhugdc diém clla cac bién phap dung a >
trong vat lam tai trong thi nghiém: "1 P=(b/a).G
+ Uu diém: 1
- Tuong déi san trong thuc t€ san xuét, gia 0 91
thanh ré

- Can, do, dém dugc.

- Don gian khi b tri trén két cau thi nghiém.

+ Nhudc diém: Wmmi

- Mét nhiéu cdng s(ic va thoi gian chét, d& tai. GUTFH‘I"

- Chiém cho nhiéu; han ché quan sat va cac vi
tri b6 tri dung cu do.

- Xuéat hién ma sat tai mat ti€p xdc; ngan can
bi€n dang.

- Kho thuc hién dugc tai trong 16n, doi hdi nhiéu
nhan coéng va thdi gian trong qua trinh chat va da tai.

- Gia tri d& bi anh hudng du6i tac déng clia méi trudng (mua, nang).

- Kh6é ddm béo an toan cho ngudi va thiét bi, dung cu thi nghiém khi két c&u bi pha hoai.
3.2.4.3- Dung kich thuy luc va hé ddm phan luc:

C6 thé tao tai trong tap trung truc tiép tai diém dat luc. Khi két hdp véi hé dam phan luc hodc
quang treo dé tao ra nhiéu tai trong tap trung hoac tai trong phan b6 c6 gia tri 16n.

Hé gia tai thly luc phai dam bao khong bi ro ri, c6 kha nang gilf tai 6n dinh khéng it hon 24
gi®, hoat dong an toan dudi ap luc khéng nhd hon 150% ap luc lam viéc. Kich thly luc can dap (ng
céac yéu cau sau:

—  Cé hanh trinh a0 dap (ing chuyén vi clia két cau thi nghiém theo du ki€n cong véi bién dang
cla hé phan lyc.

—  Khi sf dung nhiéu kich dé gia tai trén mot két cau thi nghiém, cac kich phai cing chiing
loai, cling d&c tinh ky thuat va phai dudgc cung cép ap luc lam viéc tir mét tram bom théng qua cac
van chia thly luc va hé théng éng dan ap luc.

DPéng hé ap luc nén dugc hiéu chinh déng bé véi kich va hé théng thay luc( chinh dinh kich)
v6i d6 chinh xac dén 5%. Néu khéng cé diéu kién chinh dinh déng bd thi c6 thé hiéu chinh riéng
dong hé ap luc.

Hinh 3.2.5. Khuyét dai trong luc bang don bay.

a) Hé gia tai thay luc tao tai trong tap trung
Kich thdy Iuc c6 thé dat truc tiép tai diém dat Iuc, ¢ thé dung dam phan luc hoac quang treo
dé phan chia luc ddy cla kich thanh 2,4 hoac 8 diém tai tp trung nhu trén so d6 thi nghiém trén
hinh 3.2.6.a. va 3.2.6.b.
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Hinh 3.2.6.a. So d6 mé dé thi nghiém dam bang hai tal trong tap trung
1- M&; 2- Tam dém; 3- Con lan; 4- C&u kién thi nghiém; 5- DAm phan tal; 6- Kich thdy luc
7- Xa ngang; 8- Thanh neo; 9- Xa neo; 10- Bu l6ng neo; 11- Qué cau; 12- Chét truc

§
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Hinh 3.2.6.b. So d6 b6 tri thiét bi
kich thdy Iuc lam tai trong
tép trung tac dung Ién dam.

a)- So do b6 tri tai trong tap
trung trén cau kién.

b)- So d6 truyén luc tr 1 kich

qua hé gia tao thanh tai
trong tap trung tuong Gng.

Tua kich

b) Hé gia tai thiy luc tao tai trong phan bé.

D& st dung kich thdy Iuc lam phuong tién tac dung luc phan bé, ta khéng thé dung né dat
truc tiép 1én két cau dé gia tai, vi nhu vay sé phai ton rat nhiéu kich. Mat khac, viéc bé tri hé gia lam
diém tua cho kich( hé phan luc) ciing rat phic tap. Gia tri luc s dung trén méi kich sé rat nhd, nén
viéc sUr dung thiét bi trd nén kém hiéu qua. Chinh vi vay, can su hd trg cia hé don phan luc lam viéc
theo so db tinh dinh, cho phép tir mét thiét bi kich, c6 thé truyén lén két cau thi nghiém véi hang
chuc diém tac dung trén 1 m? bé mét két cau , ddm bao yéu cau cla tai trong phan bé — Xem so d6
hinh 3.2.7.

T 1
a)
Hinh 3.2.7. So dé sir dung thiét | ' ' |
bi kich thdy Iluc lam tai trong
phan bé tac dung 1én céu kién. | |
a)- So db gia phan tai bang hé I ' ' I
dam tinh dinh ba tri trén cau
Kién.
b)- So d6 truyén luc tr 1 kich  b) - - ——
qua gid phan lyc tao tai o | S | — N

trong phan bé tuang Ung. To

S{ dung thiét bi thdy luc két hop hé dam phan luc hodc quang treo khic phuc dugc hau hét

cac han ché cla phuong phap dung cac loai vat nang & trén. La bién phap t8i uu, thé hién 6:

—  Chiém it dién tich hon cac bién phap khac.

- Cong suat gia tai rat I6n (vai tan dén vai ngan tan).

—  Thiét lap cac cap tai trong dé dang.

—  Dat tai theo hudng bat ky.

—  Bdo dam tinh déng thai va rat ngén thai gian thi nghiém.

— Antoan haon so véi cac bién phap gay tai khac.
3.2.4.4- Cac thiét bi cing kéo khac: Xe may, paling xich, t&i kéo, ting do.

Uu diém clia hé pa-lang xich va cac thiét bi cang kéo la thudng c6 sdn & cac cong trudng
xay dung, chi can dién tich thao tac nho, va thuc hién dugc ddi véi nhiing két cau cé chiéu cao I6n
nhu thap, tru, cot... va tao dudc tai trong theo phuong bat ky béng cac puli chuyén huéng (Hinh
3.2.8)).

D& xac dinh chinh xac gia tri cGa luc cang kéo, cac luc ké dudc 14p néi tiép vai diém dit luc.
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Hinh 3.2.7. Dung céc thiét bi cang kéo dé gay tai trong.

3.2.4.5. Cach bd tri tai trong phan bd trén mét sé két cau thudng gap.

+ Két ciu ban:
a/ Ban don ké tu do trén dam.

Chi can chéat tai phan b8 déu trén dién tich co
chiéu dai doc dam bang 3 Ian nhip cla ban vi néu dat
tai ra ngoai dién tich trén ciing khéng lam thay déi
trang thai (ng suat bién dang & tiét dién gilta cla
vlng dat tai.

b/ Ban lién tuc nhiéu nhip:

- D& xac dinh trang thai (ng suét bién dang tai
1 6 ban nao d6, phai chat tai trén ban theo ca 2  Hinh3.2.8.Chat tai trong I&n ban don
phuang: ) g@i trén dam.

+ Phuong g6c ban, tai trong dudc bé tri theo
nguyén tac dat tai trén ban don.

+ Phuong nhip ban: Can xét dén anh hudng do tinh lién tuc ctia ban

- Trong trudng hgp khao séat nhip |: Dat tai theo so do A.

- Trong trudng hgp khao séat nhip Il: Dat tai theo so do B.

- Trong trudng hdp khao sat nhip IIl: D4t tai theo so d6 C.

Hinh 3.2.9. Cac so d6 chét tai Ién ban lién tuc nhiéu nhip.

Két qlia tinh toan ciing nhu két qua thuc nghiém cho thay, trong 3 so dé dat tai trén, tri s6
momen uén 16n nhat & nhip bién cla ban khi tai trong dugc dat theo so d6 A. Vi vay, khi ti€n hanh
thi nghiém trén ban lién tuc nhiéu nhip, néu khéng c6 nhiing yéu cau dat biét, dé so6 lugng tai trong
phai dung it nhat, chi can tién hanh thi nghiém dé khao sat trang thai (ing suét bién dang trén nhip |
la da.
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+ Két cdu dam:
a/ Da4m don gian: -
+ Né&u dam don gian, ban don gian. @
Tai trong phan bd dugc dat trén toan b dién -
tich ban tua trén dam (Hinh 3.2.10).
+ Néu dém don gian, ban lién tuc. Hinh 3.2.10.a. Chat tai lén dém

Ngoai 2 nhip ban truc ti€p anh hudng dén
dam, can xét dén anh hudng cla cac nhip xa hon
nén can chat tadi cach nhip vé hai phia (Hinh
3.2.10.a.). Pay la so dé tinh toan li tudng, dam cing (khéng bi véng), ban mém (tiét dién ban trén
dam khéng bi xoay).

Trong thuc t€, khi chiu tac dung cla tai trong phan bd, dam thi nghiém bi véng, tiét dién ban
trén dam khong bi xoay nén anh hudng cua tai trong trén cac nhip 1an can dén dam thi nghiém rat
it. Vi vay nén dat tai trén ca 3 nhip ban vé hai phia cla dam thi nghiém (Hinh 3.2.10.b.).

Lan lugt dat tai trong phan bd déu theo 2 so d6 néi trén. Chon sd d6 nguy hiém déi véi dam
lam két qua thi nghiém.

don gian, ban don gian.

3 2 1 1 2 3
Hinh 3.2.10.b. Chét tai 1én dam don gian, ban nhiéu nhip.

c) Dam lién tuc, ban lién tuc nhiéu nhip (hé san sudn).
DAy |a hé két ciu thudng gap
+ Dam phu trong hé dam chinh (c6 1un goi).
Khi dam thi nghiém 1a dam phu c6 hai dau géi Ién hai dam chinh, can chét tai Ién ca hai
phuong clia dam khéo sat la phuong nhip dam va phuong nhip ban.
—  Theo phuong nhip dam, tai trong dugc dét truc tiép Ién dam thi nghiém va trén hai nhip dam
cach nhip nhu khi thi nghiém dam don gian (Hinh 3.2.11.a.).
—  Theo phuong nhip ban, tai trong can phan bg theo hai so d6 dat tai clia trudng hgp thi
nghiém dam don, ban lién tuc. ]
+/ Dam ké trén dau coét (khong co lun goi).

Dam lién tuc nhiéu nhip géi 1én cac cot dudc coi nhu khéng c6 chuyén vi géi. Trong trudng
hop nay chi can dat tai theo phuong nhip ban, tic 1a dat tai 1an lugt theo hai so dé thi nghiém dam
don, ban lién tuc (Hinh 3.2.11.b.).

= - Wﬁ ! |

.

&\\\\%-ﬁﬁ-&\\\\x B & Il
= - w a2 & i |
a) D&m c6 chuyén vi g6 b) Dam trén dau cot.

Hinh 3.2.11. Chat tai 1én dam lién tuc, ban lién tuc.
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DE gidm t6i thi€u khdi Iugng tai trong sk dung khi thi nghiém, nén chon dam thi nghiém la
dam nhip bién, vi khi d6 chi can dat tai trén hai nhip dam cach nhip ma van dat dugc gia tri noi luc
I6n nhét xuét hién trong dam khao sat.

3.3- THIET KE THi NGHIEM TAI TRONG TiNH.
3.3.1- Chon déi tugng thi nghiém.

Mau thi cho cac dé tai nghién cu thuc nghiém thudng duoc thiét k& ché tao theo cac yéu
cau riéng phuc vu cho muc dich nghién ciu véi s6 lugng da dugc xac dinh trude. Trong trudng hgp
nay, déi tuong thi nghiém I1a 100% s6 luong mau thir da dudc ché tao.

Céng trinh bi sy ¢8: Chon két cau bi hu hdng, khuyét tat hay bi gidm y&u nhiéu nhat.

Céng trinh mai: Thi nghiém th{ tai trén két cau ¢ ndi luc 16n nhat, cac két cau bi giam yéu,
hoac c6 c4u tao phiic tap.

Cac cau kién, san pham dudc ché tao sdn dudc chon ngau nhién véi s6 ludng cau kién
dugc 14y theo qui dinh cla tiéu chudn hoic yéu cau cla thiét ké& cho tiing loai san pham tuong (ing
vGi s6 san pham dudc ché tao gitta cac dgt thi nghiém.

S6 céu kién dugc ché tao S6 c4u kién thi nghiém
gilra cac dot thi nghiém khéng nho hon
Dusi 250 2
T 251 dén 1.000 3
T 1.001 dén 3.000 4
Lén hon 3001 5

C6 thé chon s6 Iugng cau kién thi nghiém nhiéu hay it hon so véi qui dinh trén khi c6 su c6,
nghi ngd chat ludng san pham ho#c ¢ yéu cau thi nghiém clia khach hang.
3.3.3- Lap dung két cau thi nghiém.

Céc yéu cau chung:

—  Lam viéc dung véi so dé tinh toan, chi y cau tao cac lién két bién (cac loai géi), d6 thing
tam, thang truc, phuong tac dung cidia tai trong va cac phan Iuc...

—  Céc bién phap gili 6n dinh cho két cau thi nghiém khéng can tré chuyén vi va bién dang
trong qua trinh gia tai.

- Bao d&m céac bién phap an toan cho ngudi va thiét bi, nhat la trong trudng hgp thi nghiém
phé huy.

+ Cé&u tao cac loai goi.

D& két cau thi nghiém lam viéc ding véi so dé tinh toan, cac lién két bién la cac loai géi can
dudc c&u tao phu hop véi tinh chat 1am viéc clia né (Hinh 3.3.1.). Céc lién két bién thudng la diém
d4t luc tap trung cé gia tri 16n, hodc la cac phan luc tir két c&u thi nghiém nén rat dé bi pha hoai cuc
bd, vi vy can dat cac chi tiét gia cudng trén két cau thi nghiém, nhat 1a két cdu bé tong cét thép.

a) G6i khdp di déng.

=

b) G&i khdp cé dinh.

=S

c¢) G6i ngam.

Hinh 3.3.1. Cac loai goi.
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Dai v6i cac cau kién lam viéc theo mét phuong: Dam, vi kéo, t&m, ban... chiu uén mét nhip
don gian, khi thi nghiém phai tao hai géi khép & hai dau cau kién, mét géi khép di dong( Hinh
3.3.1.a), dau bén kia la géi khdp cé dinh( Hinh 3.3.1.b).

Dai vai tdm ké tu do & bén goc, lam viéc theo hai phuong, phai tao bon géi & bon goc: Hai géi
déi x(ing theo mét dudng chéo 1a g6i cau, trong d6 mét goi ¢d dinh va mét géi di déng. Hai géi con
lai la g&i con lan di dong( Hinh 3.3.2.).

1 2
O © o 3 O o
y =, 2 -
o ol ,
1o h

e

O oj
O O O O -
Mﬂ ®1 Q2

Hinh3.3.2. So d6 thi nghiém tam ké 4 goc Hinh3.3.3. So dé thi nghiém tam ké 4 canh
1- G6i ¢6 dinh; 2- Con lan 1- Qua cau; 2- Con lan; 3- Két cau thi nghiém;
3- Két c4u thi nghiém; 4- Qua cau H- chiéu cao tdm thi nghiém

Dai véi tdm ké tu do bén canh, lam viéc theo hai phuong: Céac géi cau di déng dudc d4t theo
chu vi tdm, & gilta ba canh dat ba con 1an( Hinh 3.3.3.).

Dai véi tdm ké tu do trén ba canh, cac géi cau va géi con lan dudc bé tri tuong tu nhu tam ké
tu do bén canh.

Céc g6i cau va con lan bang thép phai dudc dat trén cac ban dém thép. Céac géi ¢ dinh cling
c6 thé s dung géi cau va con lan nhu cac loai géi di ddng nhung can ngén chuyén vi béng cac chi
ti€t thép hinh hodc dung truc tiép thép hinh han c6 dinh trén ban dém. Gilra cac cau kién thi nghiém
va cac gbi can c6 ban dém thép dé tranh kha nang pha hoai cuc bo bdi cac luc tap trung & cac g6i
tua. Khi thi nghiém cac két cdu BTCT, trudc khi dat két cau thi nghiém can trai mot I6p vira xi mang
cudng do cao [én mat cac ban dém thép dé tao phang va du stic chiu tai thi nghiém.

Trong trudng hop do diéu kién thi nghiém, can thay déi hudng gia tai so véi huéng lam viéc
thuc clia két c&u thi nghiém, c6 thé tién hanh thi nghiém & trang thai khac véi mot gbc 90° hoic
180°. Khi d6 can tinh dén anh hudng do trong lugng ban than clia két ciu thi nghiém va céc thiét bi
thi nghiém.

+ Cac bién phap giir én dinh cho két cdu va cdng tac an toan thi nghiém.

Khi tién hanh thi nghiém cac két cdu dang thanh hozc két cau phang lam viéc theo phuang
th&ng dimg, can gilt 8n dinh ching trong qua trinh dung 13p va gia tai, déng thdi véi viéc dam bao
an toan nhung khéng lam thay déi so dé lam viéc so véi so dé tinh toan.

— Céc két cau gilr 6n dinh thudng dudc st dung la cac giang, chéng d8, day neo (Hinh 3.3.4.).

Bién phap giang vao tudng cling hay gia kep c6 uu diém tao dd én dinh cao, tuy nhién can
dé phong cac mat tiép xtc clia két cau thi nghiém véi két cau gidng xuat hién luc ma sat va cé thé
can tré bién dang.

a) Giang vao tudng cling. b) Gia kep. c) Day neo tang do.
Hinh 3.3.4. Céc bién phap giang gilr 6n dinh.
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Bién phap day neo tang do can phai thudng xuyén diéu chinh cac tdng do méi gilr duoc én
dinh khi két cau thi nghiém bi bién dang.

Trong thuc té thudng dung bién phap két hdp ca gidng chéng va day cang dé dat do 6n dinh
va an toan cao nhét.

— Bién phap dung két cau ghép dé gilr 6n dinh. Cac két c&u thi nghiém dugc lién két véi nhau
thanh moét hé khong gian 8n dinh bang cac chi tiét lién két gan giéng véi so d6 lam viéc thuc. Bién
phap nay thudng dudc st dung trong cac thi nghiém dé xac dinh kha nang chiu tai clia két ciu cong
trinh (Hinh 3.3.3), déi véi cac thi nghiém pha hoai it dugc st dung vi phai ding mét lugng tai trong
16n.

Hinh 3.3.3. Gilt 6n dinh
bang két cau ghép.

+ Cac bién phap an toan cho ngusi, thiét bi va dung cu thi nghiém.

Can cb6 bién phap dé phong su pha hly cla két cdu thi nghiém, thiét bi va tai trong thi
nghiém bi roi, 8. Thi nghiém trén cac két cau c6 chiéu cao, ngudi, thiét bi va cac dung cu do & phia
duGi can dugdc ddm bao an toan bang cac két cdu chéng dd. Théng thudng két cdu chéng d& dugc
két hop dé dit san cong tac phuc vu cong tac I&p d4t cac dung cu do, trong qua trinh thi nghiém dé
doc s0 liéu va quan sat su lam viéc cla két cau.

Két cdu chéng dd dudc tinh toan dé cing, do bén
dam bdo dd 6n dinh cho ngudi va thiét bi dat trén do,
dong thdi ddm bao chiu dugdc trong luong ban than va
xung luc va dap khi né bi pha hoai. Bat cac gia d6 du
phong & pham vi gilra va 1/3 nhip cla két cau thi nghiém.
Trén cac gia dd can cé nhiing tdm ké& mdng( bang gb,
thépd) hoac cac cd cau vitme dé c6 thé diéu chinh do
cao. Trong qua trinh thi nghiém nén gilr khoang cach
gilta két c&u thi nghiém va két cdu chéng dd 1 0 2 cm
bang cach rat bét cac tdm ké hoac diéu chinh cac vitme  Hinh3.3.4. Gia chéng dé an toan
vira ddm bao chéng d8 an toan nhung khong can trg két hgp voi san cong tac.
chuyén vi clia két cau.

Téc dd gia tai & vai cdp cudi nén cham lai, ddng thdi tang cudng quan sat va du béo thaoi
diém két cau bi pha hoai dé dam b&o an toan cho ngudi va thiét bi. Dén cap tai gan tai trong pha
hoai, c6 thé thao gd bét dung cu do, cho phép quan sat cac dung cu do con lai tif xa bang 6ng
nhom, may thdy binh, may tréc dac...

Khu vuc thi nghiém c6 dién tich dd rong, can thoang va dl anh sang dé quan sat va do dac.
Nai thuc hién cac thi nghiém dam bdo cac yéu cau ky thuat va an toan la cac Phong thi nghiém
Céng trinh chuyén nganh cla cac trudng Dai hoc va cac Vién. Khi ti€n hanh thi nghiém tai hién
trudng, ngudi khong c6 nhiém vu khéng dugc vao khu vuc thi nghiém.

Quy hoach mit bing thi nghiém.

Xét vé khong gian, méi thi nghiém cé thé phan chia thanh 3 khéi khéng gian chinh:

— K&t cau thi nghiém, day la khéng gian trung tam. Khi thi nghiém hién trudng trén két cau
thuc thi khéng gian nay da cé san tir khi lua chon két c&u thi nghiém. Khi thi nghiém trong phong thi
nghiém, viéc xac dinh mat béng dé dung I8p két cau thi nghiém phai dam bao cho cac két c4u neo,
giang, chéng gilt 8n dinh . DAng thdi dm bao cho cac hoat dong clia hé gia tai, cac thao tac doc va
diéu chinh dung cu, thiét bi do khéng bi can trd hodc chéng chéo.

Cac dung cu do dudc |&p trén két cau thi nghiém cling thudc khdng gian nay. Mot s6 thiét bi
do ki thuat s6 c6 cac cdm bién ho&c cac dau do gan trén két cdu thi nghiém dugc néi véi may do
bang cac day dan dudc I3p theo so d6 da dudc thiét k& can chi y dén cac bién phap bao vé do cac
tac dong cla qua trinh gia tai, bi€én dang va pha hoai cua két cau thi nghiém.

66



—  Khéng gian hé gia tai bao gdbm céc thiét bi gia tai: Bom kich, dam, quang treo phan luc
hoac s6 lugng vat nang dung dé lam tai.

Bom thly luc dat trong khéng gian diéu khién.

Tap két vat nang khong dudc gay tac dong dén két cau thi nghiém va cac dung cu do, dd
chd cho s8 lugng nhan cong tién hanh chat hosc dd tai theo thai gian da xac dinh.

—  Khéng gian chi huy diéu kién la noi phat ra cac hiéu |&énh thuc hién quy trinh thi nghiém. Noi
ghi chép, luu giir cac s6 liéu, hinh anh cla qua trinh thi nghiém. Tai khong gian diéu khién can dam
bao quan sat téng thé két cau thi nghiém, can dam bao lién lac dén cac vi tri khi thi nghiém hién
trudng trong moét khong gian rong va bi ngan cach.

3.3.4- Chon va bd tri dung cu, thiét bi do trén két cau thi nghiém.

Can ¢ vao cac tham s can do da dugc xac dinh tir nhiém vu thi nghiém, viéc chon loai va
s6 luong s dung cac dung cu va thiét bi do pht hdp can dudc can nhac dé théa man cac yéu cau
co ban sau day:

—  C6 d6 nhay va khoang do phu hdp vdi gia tri clia tham sé can do da dugc tinh toan bang
cac phudng phap tinh, hoc da dudc quy dinh trong cac tiéu chudn quy pham.

—  Cb cung cac thong sé ki thuat (nhu chuan do, hé s6 khuyét dai ...), d& cong viéc tinh toan
két qua thi nghiém don gian va nhanh chéng.

— It bi anh hudng cGa méi trudng nhu nhiét 6, d6 4m, bui ban, rung déng ... Véi nhiing thi
nghiém hién trudng trong diéu kién nhiét déi &m cla nudc ta, khi st dung cac dung cu do dién tlr ki
thuat s& rat nhay cam véi su thay ddi nhiét do va dd am, can cé bién phap dadm bao do tin cay clia
cac két qua thi nghiém.

-~ S6 lugng dung cu va thiét bi do it nhat, khi két ciu thi nghiém co truc déi ximg, bd tri trén
mot nlra, nlia kia chi can bé tri mot s6 dé kiém tra.

Hai nhém dung cu do quan trong nhat 1a nhém dung cu do chuyén vi va nhém dung cu do
bién dang;

a) Po chuyén vi( thudng 1a do dé véng). <;o

—  B& tri cac dung cu do chuyén vi tai cac goi, cac vi | —
tri co6 chuyén vi 16n, tai cac vi tri c6 thé xay ra mat én m gx m
o\! :

dinh. X
—  Céc dung cu do chuyén vi c6 gia tri vach chia E
khéng 16n hon 0,1mm. Cé thé dung cac dung cu do cd
hoc hodc cac dau do dién tl, nhung can chon va bé tri !
mbi dung cu do chuyén vi phii hop véi tinh nang ky thuat

& khoang do va d6 chinh x&c. Hinh3.3.4.a. Bi€u dé do véng.
Khi xac dinh biéu d6 d6 véng cla két cau, cac

déng hé do chuyén vi dudc phan b6 trén chiéu dai nhip ¢ ¢

cla két cau (Hinh 3.3.4.a.). l , n
DPé xac dinh do véng clia két cau chiu udn, do E] Ej

véng dudc do G gilta nhip, & cac vi tri 1/3 nhip va do do . ,

lan cac goi. : !

Gia tri @6 véng cla két cdu chiu uén géi hai dau
la hiéu s6 clia chuyén vi gilta nhip va gia tri trung binh
clia chuyén vi géi (Hinh 3.3.4.b.).

f, +1, Hinh3.3.4.b. Xac dinh d6 véng
f=f,——— bang 3 déng hé do.
Néu gan dugc dong ho do trén két cdu phu _|il T |E,—'
cung chuyén doéng véi goi (Hinh 3.3.4.c.), chi can 1 = & =
déng hé do dé xac dinh d6 véng cuia két cau. ! !
Véi két cdu conson, dd véng dugc do & dau | I
tu do, do dd lun géi va goc xoay clia goi. B véng cla : 7 :

[

két c&u conson la hiéu clia chuyén vi & dau tu do véi
chuyén vi géi va chuyén vi do goc xoay clia géi.

Déi v6i tam phiang géi hai canh, d6 vong dudc
do 4 tiét dién gilra nhip va tiét dién1/3 nhip tai 3 vi tri: Hinh 3.3.4.c. Xac dinh d6 vong
Gilra bé rong tdm va hai mép tdm va chuyén vi clia
cac goi. Gia tri do vong cla tam la hiéu sé cla tri s6
trung binh clia ba s6 do chuyén vi gilra nhip va gia tri trung binh ctia chuyén vi géi.

bana 1 déna hd do.
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Dai véi tdm ké 4 canh hay 4 gbc, do véng dudc do & gilta tam.
Déi véi tdm g6i 3 canh, d6 véng dudc do & diém gilia canh tu do.
b) Do bién dang.

— Can c( vao tinh chat cla vat liéu dé chon chuén do phu hop: Chon chuén do nhé (vai mm
dén vai cm) ddi véi vat liéu kim loai, chudn do trung binh (vai cm dén vai chuc cm) déi véi vat liéu la
bé tong.

— B6 tri dung cu do bién dang tai cac vi tri c6 ndi luc 16n nhat, vi tri cuc bd hay cac vi tri giam
yéu.

— Nén bé tri cac dung cu do chuyén vi va do bién dang thanh tiing nhém dé tién viéc kiém tra
va ba tri nhan luc doc s6 liéu trong qua trinh thi nghiém.

— Viéc chon va b6 tri cac dung cu do bién dang phu thudc vao tinh chét ca ly cla vat liéu két
cau, cling nhu trang thai ing suét bién dang cla d6i tugng thi nghiém.

Trong mét thi nghiém, néu cé thé dudc thi nén st dung cung 1 loai dung cu do bién dang cé
cling cac dic trung k¥ thuat nhu hé sé khuyéch dai, chuan do dé viéc x{ ly két qua thi nghiém dudc
thuan tién, nhanh chéng.

Gia tri chuén do cla dung cu do cang nhd thi gia tri bién dang do dudc cang dac trung cho
diém can do. Déi vdi két cau dudc ché tao tir cac loai vat liéu c6 dd déng nhat cao (thép, kim loai
maull) hay cac vung két cau ¢ su phan bd (ng sudt phdc tap, cuc bd thi nén st dung cac dung cu
do bién dang c6 chuén do nho.

Déi vdi két cau bé tong, khdi xay gach da can tang gia tri chudn do 16n.

Trang thai (ing suét bién dang mét truc rat thudng gap trong cac két cau chiu luc hé thanh, dé
la cac thanh dan, cot dam trong khungViéc xac dinh ndi luc trong cac cdu kién loai nay rat thudng
gap trong cac thi nghiém nghién cGu va kiém dinh két c&u cong trinh. Bién dang doc truc dudc do
bang cac tenzomet c6 chuén do I6n, bé tri chung tai nhiing tiét dién thanh c6 néi luc I6n nhat .

+ Trudng hop don gian nhét 1a ndi luc trong thanh chi ¢6 luc doc

N tac dung dung tdm: V& nguyén tic chi can bé tri 1 tenzomet T, 1a Ay
xac dinh dudc ndi luc trong thanh tir cong thic: T1 [>
N . -
g,.E=0,= " X

Trong do: ¢, 1a bién dang doc truc do T, do dugc.
E: md dun dan héi clia vat liéu.
A: dién tich tiét dién ngang thanh.
Trong thuc t& ngusi ta thudng b6 tri thém 1 tenzomet T, d& kiém tra két qué do.
+ Trudng hop luc doc N tac dung Iéch tdm, hoac ndi luc trong thanh cé ca luc doc N tac dung
dang tam va mé men M,. Trong trudng hop nay, t6i thiéu phai cé 2 tenzomet do bién dang dé xac
dinh dugc 2 thanh phan néi luc: luc doc N va mé men uén M, :

E N_'_MX
E, =0, =—
1 15 A 3. Y.
N
g, E=0,=—+—.
2 N Y.

+ Trudng hgp luc doc léch tdam N khéng nam trong mat phéng déi xtng cla tiét dién, hoac

trong trudng hgp c6 3 thanh phan ndi luc 1a N, M,, M,. Trudng hop nay t6i thiu phai bé tri 3
tenzomet trén tiét dién dé xac dinh 3 thanh phan néi luc trén:

e E=o, =My o2 Y
SR e e

s E=o, = Y Jyy X, §

e, E=a, = %+ s 1\; x, L T2(x,y5)
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- Tai mét vi tri do, néu két cau co trang thai Ging suat phang cé thé cé cac trudng hop sau:

+ Néu bién dang chi c6 mét phudng: chi can bé tri 1 tenzomet do bién dang.

+ Néu bién dang theo hai phuong: can 2 tenzomet do bién dang 13p tring véi phuong bién
dang.

+ Trong trudng hop chua xéac dinh dugc phuong bién dang can bé tri ti thiu 3 tenzomet
dugc lap thanh bd 45° hoic 60° , tir d6 sé& cho phép xac dinh dudc cac bién dang theo phuong
chinh.

VGi b 3 tenzomet 45°.

Bién dang do dugc tuong (ng vGi tiing tenzomet 12 ¢, €45, 6o Gia tri bi€n dang theo phuong
chinh sé la:

€, + & 1 [ 2 2] €90 4
Emax — ) + 2 (So _845) + (845 _890) €45 c
max
- ¢
_ & tgy |1 /&éi
= z

€ min T_\/E[(SO_S“)Z+(845_890)2] - ¥y

Go6c léch o gitia phuong clia €., Va g, dudc tinh bang cong thirc:

VGi b6 ba tenzomet 60°:

€nax =m +\/§\/I.(80 _860)2 +(860 _8120)2 +(8120_80)2, 86
Emin = w;"'suo - \/%\/I,(So —&g )2 + (860 - 8120)2 + (8120 —& )2.

Go6c léch ¢ gilia phuong clia €., Va g, dudc tinh bang cong thirc:

\/5(860 €12 )

28, — €4 — &y

tg2p =

TU cac gia tri bién dang trén cho phép xac dinh gia tri Ung suét chinh theo dinh luat Hook toan
phan:

Gmax = I—E},lz (Smax + Mgmm)
Gmin = I—EHZ (Smin + Hgmax)

Trong dé: - E 1a moé dun dan hoi cla vat liéu két cau
- 1 1a hé sé Poisson.

Trong thuc t€, dé kiém tra d6 tin cay cla két qua do, thudng bé tri thém 1 tenzomet thit 4 vao
bo 3 tenzomet 45° hodc 60° dé trong 1 bd 4 tenzomet c6 it nhat mot cap vudng gbc. Dua trén

nguyén tac:” tai mét diém trong trang thai tng suét phang, téng céac cap bién dang hodc (ng suét
truc giao co téng khéng déi” & kiém tra do chinh xac clia két qué do.

V6i bo tenzomet 45°% £y + €99 = €45+ £135= Emax * Emin

Vé6i bo tenzomet 60°% €9+ £96= E€max + Emin

69



¢) Do chiéu réng vét nut.

Khi thi nghiém két c4u BTCT, dé dé nhan biét thdi diém xuét hién vét nit, qua trinh theo déi su
phat trién va md rong vét nit, trude khi thi nghiém nén dung véi hay thach cao pha lodng quét I&én
bé mat két cdu thi nghiém mot hoac hai 16p.

Quan sat vét nit bang mat thudng hay kinh lup. Cach danh dau vét n(t: Dung bat vé mot
dudng séng séng véi vét ndt, tai dinh vét nGt- vach mét nét ngang va ghi cép tai hodc thdi gian
tuong (ng trong moét vong tron hay phia trén mot gach dam (Hinh...).

Do bé réng vét nlt bang kinh phong dai cé gia tri vach chia khéng 16n han 0,05 mm hoc cac
dung cu chuyén dung c6 tinh nang tuong duong. Do bé réng vét nit dudc ti€n hanh déng thdi voi
viéc do chuyén vi va bién dang & méi thai diém doc s6 liéu.

Dai véi cdu kién chiu udn, bé réng vét nit vudng géc véi truc doc cdu kién dudc do 6 hang cot
thép doc dudi cling clia viing chiu kéo, bé rdng vét n(t xién dugc do & hang c6t thép doc dudi cung,
noi vét niit xién cat cot dai va cot xién.

Dai véi cau kién chiu nén Iéch tam, bé rong vét nit duoc do & hang c6t thép chiu kéo 16n nhat.
d) it tén va so dé bé tri dung cu va thiét bi do.

Thong thudng st dung chi cai dau tién tén clia dung cu do kém chi s6 th(r tu theo mét quy luét
nao d6 dé dat tén cho cac dung cu do. Thi du: V1; V2; V3 1a cac véng k& [ 11; 12 1a cac Indicatd do
chuyén vi g6i 0 T1; T2; T3; T4 la cac Tenzomét do bién dang. C4c chi s6 dudc danh s6 theo th(r tu
tlr trai qua phai, tur trén xuéng dudi.

T4t ca cac dung cu do kém theo té&n dudc thé hién trén ban vé so dd bé tri dung cu do, cac
thong s6 ki thuat nhu hé s6 khuyét dai, chudn do v.v[]

3.3.5- Thdi gian, lich trinh va bd tri nhan luc thi nghiém.

3.3.6- Bang biéu ghi két qua va nhat ki thi nghiém.

3.4-TIEN HANH THi NGHIEM:

3.4.1- Kiém tra truéc khi tién hanh thi nghiém.

+ Tru8c khi dat tai trong thr can thuc hién viéc kiém tra ghi chép hién trang thuc t& ctia két cau
thi nghiém v&i cac ndi dung: Kich thude hinh hoc, cac vét nit, rd, cac khuyét tat khac néu cé.

+ K&t cu thi nghiém lam viéc dung vGi so d6 thi nghiém, dé dang tam dung truc. Bé mat ti€p
xuc tai cac vi tri géi, diém dat luc c6 dl kha nang chiu dudc tai trong thi nghiém ma khéng xay ra su
pha hoai cuc bd. Chuyén vi va bién dang cla két cau thi nghiém khong bi can trd trong suét qua
trinh gia tai.

+ Hé gia tai dap (ing dl cong suét va hoat dong t6t. Khi dung vat nang dé chat tai, chuan bi di
s6 lugng, ddm bao dd chinh xac trong ludng méi bao hoc méi vién khéi, tap két & vi tri thuan lgi dé
di chuyén vao vi tri dat tdi ddm bdo tinh dong thdi va khoang thdi gian can thiét dé chat va dé tai
clia mbi cap tai. Khi dung thiét bi thdy luc, nén chon céng suét clia bom va kich sao cho gia tri ctia
cap tai trong bé nhat va 16n nhat ndm trong khoang 20 O 80 % luc ddy ho#c kéo t6i da cla kich.
Bom kich thay luc phai dugc chinh dinh truée khi gia tai thi nghiém.

+ Dung cu va thiét bi do da dudc I4p dat dung yéu cau va hoat ddng binh thudng. Can c6 cac
bién phap bao ddm an toan cho cac dung cu va thiét bi do, nhét la trong trudng hdp thi nghiém pha
hoai (che chén chéng va dap, bubc day an toan dé phong roi...)

+ An toan: Can kiém tra ki cac két cau chéng dd an toan bang tinh toan va kiém tra viéc 14p dat
chéc chan dé phong két cau thi nghiém bi pha hoai dét ngét, pha hoai don d& dam bao an toan cho
ngudi va cac thiét bi thi nghiém. Céac thi nghiém hién trudng phai c6 cac phuong an ctu ho, thoat
hiém.

Dai véi cac thi nghiém thir tai két cdu coéng trinh méi xay dung phuc vu cong tac nghiém thu
dua vao s dung, th(r tai két cu cong trinh ¢l phuc vu cong tac sita chita, cai tao hay nang cap,
cong tac kiém tra trudc khi tién hanh thi nghiém th{r tai can thuc hién buéc khao sat téng thé bén
ngoai va kiém tra tinh trang két cau cong trinh véi cac ndi dung sau day:

—  Xac dinh cac dic trung cd li cla vat liéu, chat lugng cac chi tiét ché tao san.

Viéc 18y mau va ché tao cac mau thi nghiém dé xac dinh cac chi tiéu co Ii cla vat liéu phai
tuan thl cac tiéu chudn va cac quy trinh thi nghiém hién hanh bang phuong phép thi nghiém pha
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hoai mau thir trong phong thi nghiém. Khi khéng thé c6 mau thir I8y truc tiép tir cong trinh méi ap
dung cac phuong phap thi nghiém khéng pha hoai dé xac dinh cac chi tiéu co li clia vat liéu cong
trinh.

- Tinh trang cla cac két cau chiu luc: Do dac kich thuéc hinh hoc clia két cau chiu luc, sai s
vi tri, d6 Iéch tadm, léch truc, d0 nghiéng, do Iin v.v...

—  Céc sai s6t, khuyét tat ké ca do thiét k&, thi cong va qua trinh st dung (néu la céng trinh
cii). Cha y nhiing hién tugng hu hdng bat thusng: d6 vong qua mL'rc, vét n(t, giam yéu tiét dién v.v...

Déc biét chu y dén chat lugng va céc yéu cau ki thuéat cla cac mai ndi lién két: Lién két han,

bulong, dinh tan, ndi cap v.v... vi tinh dong nhét trong cac maéi néi thudng khéng cao, dé cé khuyét
tat hay cac vi tri cuc b tap trung (ing suét .

3.4.2- Tién hanh thi nghiém va theo ddi qua trinh thi nghiém.

+ Gilr tai trong ¢ mdi cap tai.

Khi gia tai bang thiét bi thay luc, do két cdu thi nghiém bién dang, tai trong sé bi gidm, can
b8 sung thudng xuyén dé duy tri gia tri tai trong khoéng déi & cap tai trong d6. Bién dang 16n ciing c6
thé dan dén vi tri clia diém dat luc bi thay d8i, dan dén phuong clia tai trong tac dung ciing bi thay
déi. Trong trudng hop nay, can diéu chinh hé gia tai d& dam bao tai trong truyén day du, truc tiép va
khoéng déi vao két cau thi nghiém.

+ Poc va ghi chép két qua thi nghiém.

Sau khi hoan thanh buGc chéat va da tai trong thdr, thi nghiém chinh thiic bat dau bang viéc
doc va ghi s6 liéu ban dau (ling véi tai trong P,= 0).

Tai méi thdi diém doc va ghi chép két qua 4 tiing cép tai trong, cdn dam bao tinh déng thoi
viéc doc s6 liéu trén tat ca cac dung cu va thiét bi do trong mét khoang thdi gian ngén nhat. Trudng
hgp thi nghiém hién trerng xay ra tren mot dién tich hoac mét khong glan I6n, s6 ludng cac dung cu
va thiét bi do nhiéu, can phal co glal phap phlu hdp va chac chin dé truyén hiéu lénh doc s6 liéu.
Phia duGi ban san clia cac cau cang, trong bung hdép dam cla cau BTCT v.v[] thu’dng khong lién
lac bang cac phuong tién vo tuyén vi méat séng, cac tin hiéu lién lac khac (nhu anh sang, théng tin
hitu tuyénld) can dudc st dung.

Thoi diém bét dau doc s6 liéu 1a khi su bién thién chuyén vi va bién dang tat han hozc dat
dén d6 6n dinh quy udc va khéng sém hon 5 phut ké tir khi két thuc gia tai cap tai trong d6.

O céac cép tai trong nho, vat liéu cla két cau thi nghiém lam viéc trong gi6i han dan héi,
chuyén vi va bién dang nhanh chéng 6n dinh. Thdi gian 6n dinh hodc d6 6n dinh quy udc con phu
thudc vao tinh chat vat liéu va cau tao cla két ciu thi nghiém: D&i véi két cau bétdng cot thép cd
thé dén vai phat, d6i véi két cau thép nhip 16n c6 thé dén vai chuc phat, d6i véi vat lieu déo (dat
nén, coc méng ma sat ...) c6 thé dén vai chuc gid. D6 8n dinh quy udc la trang thai clia két cau ma
dd bién thién clia chuyén vi va bién dang nhd hon gia tri cho phép sau mét khoang thdi gian quy
dinh truéc.

+ Quan sat trang thai ctia két cau thi nghiém, hé gia tai va dung cu do.

Qua trinh tang tai phai thudng xuyén quan sat su lam viéc clia hé gia tai, cac dung cu do,
va dac biét la két cau thi nghiém nham phat hién va ghi nhan cac thoi diém dic biét, trang thai bat
thuding v.v... Thi du: Thdi diém vét nit dau tién xuat hién, su mat 8n dinh, pha hoai cuc bd hay
nhiing su ¢c6 bat thudng, phat hién nhiing ddu hiéu mat kha nang chiu luc cla két cdu thi nghiém
thé hién & cac dic trung: Do véng tang lién tuc, vét nGt phat trién lién tuc khi tai trong van dang
dugc gilr nguyén, c6t thép bi chay déo trudc khi bé tdng viing nén bi pha hoai, hodc bé tong ving
nén bi pha hiy va cét thép ving kéo bi dit.

Theo d&i qué trinh phat trién ctia vét ndt, hinh anh pha hoai hoic mat 8n dinh cla két cau
thi nghiém 1am co s& cho viéc phan tich, danh gia va giai thich két qua thi nghiém. Qua trinh hinh
thanh va md réng vét nit thudng diing bat chi hoac son dé danh dau doc theo mép vét n(t, trudc
dinh vé&t nit vé& mot vach chan ngang va ghi bén canh gié tri tai trong va thdi gian tuong (ng. Chiéu
rong vét nit dude do bang kinh IGp ho#c kinh quang hoc chuyén dung. Biéu dién trang thai cla két
cau thi nghiém: Nhu so dé vét niit, hinh anh pha hoai v.v.. béng cac hinh vé&, ngoai ra nén s dung
cac phu’ong tlen khac: Chup anh, quay phlm . d€ luu lai 14 rat can thiét.

3.5- XU Li SO LIEU VA LAP BAO CAO KET QUA THi NGHIEM.

+ Két qua thi nghiém la tap hop cac sd liéu thu dugc tir cac dung cu, thiét bi do. Cac hinh anh,
bang hinh, cac ghi chép mé ta hodc dién gidi quéa trinh thi nghiém. Cac s8 liéu thi nghiém dugc
phan tich, x( I @& chinh li ho&c c6 thé loai bd mot s6 két qua di thudng. Sau dé thiét Iap:

—  Céc bang s6 liéu thi nghiém.

— Bang téng hap két qua thi nghiém.
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+ Tinh toan va thé hién két qua thi nghiém cac dang bang s6, biéu dé, biéu thiic quan hé gilia
cac dai lugng.

—  Biéu d6 quan hé tai trong( (ing suat hoac ndi luc) Ol chuyén vi.

—  Biéu dé quan hé chuyén vi [ thdi gian cla cac cap tai.

—  Biéu dé quan hé tai trong( (ing suét hoac néi luc) O thai gian.

—  Biéu dé quan hé chuyén vi [ tai trong( (ing suat hodc néi luc) O thai gian.

+ Phan tich, danh gia két qua thi nghiém.

—  Dbanh gia do bén.

D6 bén clia két cau thi nghiém dudc danh gia theo gia tri tai trong I6n nhat tai thdi diém két
c8u xuat hién dau hiéu mat kha nang chiu luc( tai trong pha hdy thuc). Banh gia dé bén dudc thuc
hién bang cach so sanh tai trong pha hiy thuc té véi tai trong kiém tra d6 bén dudc quy dinh trong
tiéu chuan hoac trong tai liéu thiét ké.

Két cadu thi nghiém duoc coi 1a dat dé bén néu thda man cac diéu kién sau: Khi thi nghiém
hai cdu kién, tai trong pha hdy thuc t& khéng nhd hon 95% tai trong kiém tra d6 bén, néu thi nghiém
tir 3 c4u kién trd 1&én thi khong nhd hon 90% tai trong kiém tra d6 bén.

Dai v6i cdu kién (ing suat trudc cd ¢t thép tu neo, ngoai cac diéu kién da néu & trén con
phai thda man thém diéu kién sau: Khi thi nghiém hai c&u kién trd 1én, do tut cla thép so véi bé mat
bé téng & dau cau kién khéng dudc vuot qua 0,2 mm.

—  Danh gia d6 cing.

D06 cing cla két cdu dugc danh gia bang cach so sanh dd vong thuc té do tac dung cua tai
trong kiém tra gay ra v6i d6 véng kiém tra. D6 véng kiém tra dudc xac dinh bang tinh toan véi tai
trong kiém tra d6 cling tac dung ngén han Ién két cau thi nghiém.

Cau kién dudc coi la dat yéu cau vé dd cling néu: Khi thi nghiém hai cdu kién ma dé vong
thuc t€ khéng qua 115% do vong kiém tra, khi thi nghiém tor 3 cdu kién trd 1én ma do véng thuc té
khoéng vuot qua 120% dé vong kiém tra.

—  Danh gia kha nang chéng nut.

Kha nang chéng nut clia két cdu duoc dudc danh gia theo tai trong hinh thanh vét nit dau
tién trong béténg va theo bé rong vét nit. Tai trong thuc t€ hinh thanh vét nut dugde so vdi téi trong
kiém tra hinh thanh vét nit, bé rong vét nut dugc so vdi bé rong vét nut kiém tra.

Két cdu co yéu céu chéng nut cép | phdi thda man diéu kién sau: Khi thi nghiém hai cu
kién, tai trong thuc t€ hinh thanh vét nut khéng nhé hon 90% tai trong kiém tra hinh thanh vét nut.
Khi thi nghiém 3 c8u kién tré 1én, tai trong thuc té hinh thanh vét nit khéng nhd hon 85% tai trong
kiém tra hinh thanh vét nut.

Két cdu co yéu c4u chéng nut cap Il va cap lll dudc coi la dat yéu c&u khi thi nghiém 2 va tor 3
céu kién tré lén, bé rong vét nut I6n nhat khong vuot qua bé rong vét nut kiém tra nhan véi hé sé
tuong tng la 1,10 va 1,15, déng thdi ciing khéng dugdc vuot quéa gia tri bé rong vét nit cho phép cla
tiéu chuén hay trong tai ligu thiét ké.

Danh gia téng hop két qua thi nghiém: Két cau thi nghiém la BTCT dudc coi 1a dat yéu cau
vé do bén, do cimng va kha nang chéng nit, néu dong thoi dap (ing dudc tat ca cac yéu cau vé dd
bén, do ciing va kha nang chdéng nat.
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PHU LUC CHUONG 3

PHU LUC 3.1. DO VONG CHO PHEP CUA CAC CAU KIEN KET CAU THEP.
(TCXDVN 338:2005. K&t c&u thép - Tiéu chusn thiét ké).

1. D6 vdng cho phép cla c4u kién chiu udn.

LOAI CAU KIEN PO VONG CHO PHEP
Dam cua san nha va mai:
1. Dam chinh L/400
2. Dam cla tran cd vira trat, chi tinh véng cho tai trong tam thdi L/350
3. Cac dam khéc, ngoai trudng hop 1 va 2 L/250
4. T4m ban san L/150
Dam co dudng ray:
1. Dam dd san céng tac c6 dudng ray nang 35 kg/m va I6n hon L/600
2. Nhu trén, khi dudng ray nang 25 kg/m va nhd hon L/400
Xa go:
1. Mai Igp ng6i khéng d3p vita, mai tdm tén nhd L/150
2. Mai lgp ng6i c6 dép viia, méi tdn mui va cac mai khac L/200
D&m hodac dan dé céu truc:
1. Cau truc ché& do lam viéc nhe, cau truc tay, palang L/400
2. Cau truc ché& do lam viéc vira L/500
3. Cau truc ché& dd lam viéc nang va rat nang L/600
Sudn tudng:
1. DAm d8 tudng xay L/300
2. Dam d& tudng nhe( ton, fibrd xim&ng), ddm d& cua kinh L/200
3. Cot tuong L/400

Ghi chu: L Ia nhip cta cau kién chiu uén. Béi véi dam cong xon thi L 18y bang 2 1an dé vuon cla
dam.

2. Chuyén vi ngang & mic mép mai clia nha cong nghiép kiéu khung mét tang, khdng cau truc, gay
bdi tai trong gié tiéu chudn dugc gi6i han nhu sau:

—  Khi tudng bang t&m tén kim loai: H/100

—  Khi tudng la tdm vat liéu nhe khac: H/150

—  Khi tudng bang gach hoac bétong: H/240

V6i H la chiéu cao cot.
3. Chuyén vi ngang ctia dinh khung nha mét tang( khéng thuéc loai nha & muc 2) khéng dudc vugt
qua 1/300.

Chuyén vi ngang ctia dinh khung nha nhiéu tang khéng dudc vugt qua 1/500 clia téng chiéu cao

khung. Chuyén vi tuong déi tai méi tAng ctia khung nha nhiéu tang khéng dudc vuot qua 1/300
chiéu cao méi tang.

PHU LUC 3.2. TRI SO GIGI HAN DO VONG CUA MOT SO KET CAU
(TCVN 5574:1991. Két c4u bétdng cét thép O Tiéu chuan thiét ké).

LOAI CAU KIEN GIGI HAN b0 VONG
1. Dam cau truc vai:
a) Cau truc quay tay (1/500)L
b) C4u truc chay dién (1/600)L

2. San c6 tran phang, céu kién clia mai va t&m tuong treo( khi tinh
tam tudng ngoai mat phang).

a) Khi nhip L< 6 m (1/200)L
b) Khie m<L<7,5m 3cm
c) KhiL>7,5m (1/250)L
3. San vai tran ¢c6 sudn va cau thang

a) KhinhipL<5m (1/200)L
b) Khi5m<L<10m 2,5cm
c) KhiL>10 m (1/400)L

Ch thich: L 1a nhip tinh toan clia dam hoac ban ké 1én 2 géi. Déi vGi cac céng son, dung L = 2L
v@i L l1a d6 vuon clia cong son.
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PHU LUC 3.3. CAC CHi TIEU CAN KIEM TRA KET CAU NHA CAO TANG BTCT.
(TCXD 198:1997. Nha cao tang O Thiét ké két cdu bétong toan khai).

+ Kiém tra do clng.

— K&t cau khung BTCT: f/IH < 1/500
— K&t cau khung-vach : f/lH <1/750
— K&t cau tusng BTCT: f/H <1/1000

Trong dé: f va H la chuyén vi theo phuong ngang tai dinh két c&u va chiéu cao clia cong trinh.
+ Kiém tra dao dong.
[§1<[Y]
Trong d6: [ ¥ ] O Gia tri gia 6¢ cuc dai tai dinh céng trinh dudi tac dong cla gid.
['Y ] 0 Gia tri cho phép clia gia t6c, 18y béng 150 mm/s.

PHU LUC 3.4. PHUONG PHAP THI NGHIEM CcOoC B;&NG TAI TRONG TINH EP DOC TRUC
(TCXDVN 269: 2002)
I. Thiét bi thi nghiém
1.1. Thiét bj gia tai
Thiét bi gia tai l1a hé théng thuy Iuc bao gém kich, bom dau. Yéu cau déi véi hé gia tai la:

- Hoat déng an toan dudi ap luc khéng nhd hon 150% ap luc lam viéc.

- Cé slic nang dap (ng tai trong I6n nhat theo du kién.

- C6 hanh chinh d dé& dap (ng chuyén vi dau coc I6n nhat theo du kién cong véi bién dang
cla hé phan lyc.

1.2. Thiét bi do chuyén vi dau coc

D& do chuyén vi clia coc dudi tac dung cla tai trong, thudng bé tri cac dung cu do chuyén
vi 8 dau coc thi nghiém.

SU dung déng hé do chuyén vi c6 d6 chinh xac dén 0,01mm, c6 hanh chinh dich chuyén dd
dé do dugc chuyén vi 16n nhat theo du kién, thuding it nhat 1a 50mm.

S6 lugng déng hd do chuyén vi thudg tir 2 dén 4 chiéc bé tri xung quanh tiét dién coc.

Ghi chu: Céc thiét bi gia tai va thiét bi do chuyén vi can duoc kiém dinh va hiéu chinh dinh ky.
Il. Quy trinh gia tai
2.1. Gia tai th(r nham kiém tra su hoat déng cla thiét bi thi nghiém

- Viéc gia tai thir ngoai muc dich kiém tra su hoat dong clia cac thiét bi thi nghiém con nhim
tao ra su ti€p xdc tét gitra thiét bi va dau coc.

- Gia tri tai trong th(r 18y khoang 5% gia tri tai trong thiét k& . Sau khi gia tai ti€n hanh ha tai
vé 0 va theo dbi hoat déng cla céc thiét bi.

- Thai gian cla qua trinh gia tai th{r ( bao gém ca gia tai, gilr tai va ha tai thudng khoang 10
phut )

2.2. Gia tai thi nghiém

- Gia tai theo tiing cdp dén gia tri ti trong 16n nhat. Gia tri tai trong 16n nhéat dudc xac dinh
theo muc dich thi nghiém coc:

+ Dai véi coc thi nghiém tham do ( dudc thuc hién & giai doan thiét k&, trudc khi thi cdng coc
dai tra ): 18y bang tai trong phéa hoai coc ho&c bang 250 = 300% tai trong thiét ké.

+ P6i véi coc kiém tra ( thudng tién hanh trong thdi gian thi cong hodc sau khi thi cong xong
): 14y béng 150 = 200% tai trong thiét ké

- Gia tri méi céap tai thudng dugc 18y t&r 1/5 +1/10 gia tri tai trong thiét k& nhung khéng vuot
qua 25% gia tri tai trong thiét ké.

- Chi gia tai 6 cap tiép theo khi do lun dau coc thod man yéu cau sau déng thai khong quéa 2
gic

+ D06 lun dau coc khéng qua 0,25mm/h ddi voi coc chéng

+ D06 lun dau coc khéng qua 0,1mm/h ddi véi coc ma sat

- § cé8p gia tai lon nhat, can gilr ti cho dén khi d6 Iin d4u coc thod man céac yéu cau trén
doéng thai khéng nhd hon 24 gid.

- Trong trudng hdp sau khi gia tai 6 cap cudi cung ma coc khéng bi pha hoai ti€n hanh giam
tai vé 0. Qua trinh gidm tai nén thuc hién theo tiing cap dé cé thé cac thong s6 thi nghiém. Gia tri
moi cap giam tai co thé I1ay bang 2 1an cap gia tai. Thdi gian gili tai clia cap ha tai 18y bang 30 phdt.
2.3. Ghi chép sé liéu.

-Trong qua trinh thi nghiém nén tinh coc , can thiét phai ghi chép cac théng s6 sau:
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+ Gia tri tai trong tling cap.
+ Chuyén vi dau coc.
+ Thoi gian gia tai ( hoac ha tai ).
Thdi gian theo déi chuyén vi dau coc va ghi chép sé liéu 8 méi cap gia tai dugc 1y theo
quy dinh trong bang 7.1 cia TCXDVN 269: 2002
Il X{r ly sé liéu
Cac s6 liéu thu dudc trong qua trinh thi nghiém 1a ¢ s& dé danh gia kha nang lam viéc hay
strc chiu tai cla coc thi nghiém. Cac sé liéu thi nghiém sau khi st ly dudc trinh bay dudi dang bang
( bao gdm bang s6 liéu thi nghiém va bang téng hdp két qua thi nghiém )
Ngoai ra tif cac s6 liéu thi nghiém, can xay dung cac biéu dé quan hé sau:
- Biéu d6 quan hé gilra tai trong tac dung va chuyén vi dau coc.
- Biéu d6 quan hé gilra tai trong tac dung va thdi gian.
- Biéu d6 quan hé chuyén vi O thai gian gia tai [ tai trong tac dung.
- Biéu d6 quan hé gilta chuyén vi va thdi gian gia tai méi cap.

SO pO BO TRI THIET BI THf NGHIEM

TAI

/TRONG

e e e
FIFFFEFEFHF| [FFFTFTFTHT

GIA TAI BANG KiCH THUY LUC, DUNG DAN CHAT RAI VA POI TUGNG LAM PHAN LUC

R 3 . DAM CHINH
HE DAM PHU KICH THUY LUC
DONG HO
EQI ‘_I DO LUN —
— <, —N y’

FEEF| KT

i

COC THi NGHIEM COC NEO

L L L L

Kl K

Ghi chii: Khoang cdch L tir tam coc thi nghiém dén tdm coc neo > 3D nhung trong moi trudng hop
khong nho hon 2m ( D: dudng kinh hodc chiéu rong tiét dién coc )

GIA TAI BANG KiCH THUY LUC, DUNG COC NEO LAM PHAN LUC
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Biéu do quan hé chuyén vi - thoi gian

MOT SO QUY TRINH THi NGHIEM CQC THEO PHUGNG PHAP THi NGHIEM NEN TiNH

I. Thi nghiém theo phuong phap thgi gian khong déi ( Theo ASTM 1143-81)

1. Quy trinh gia tai:
- Gia tai va gidm tai theo timg cap, gia tri mdi cap tai bang 20% tai trong thiét ké.
- Thdi gian gitr t&i moi c&p bang 1 gid ( hodc bang thdi gian ¢é dinh nao d6).

2. Ghi chép so liéu
Theo dbi va ghi chép s liéu theo quy trinh gia tai téc do cham.

Il. Thi nghiém theo phuong phap gia tai nhanh ( Theo Cuc giao thong bang New York, Cuc
quan ly cao tdc lién bang va ASTM 1143-81)
1. Quy trinh gia tai

- Gia tai dén tai trong 16n nhat, gia tri moi cap bang 10% + 15% tai trong thiét ké.

- Thai gian gilr tai 2,5 pht.

- Sau 5 pht gilr cap tai I6n nhat, gidm tai vé 0.
2. Ghi chép so liéu

- Ghi chép s6 liéu ngay tru6c va sau khi gia tai méi cap.

- Tai cép tai trong I6n nhat, ghi chép cac s6 liéu khi ngiing gia tai va sau dé tai cac thai
diém 2,5 phut va 5 pht.

- Ghi céac s6 liéu ngay sau khi gidm tai hoan toan vé 0 va sau d6 tai cac thai diém 2,5 phat
va 5 phut

IlI. Thi nghiém theo phuang phap gia tai véi sé gia chuyén vi khong dc“;i( Theo ASTM 1143-81)
1. Quy trinh gia tai

- Diéu chinh tai trong khi gia tai sao cho s6 gia chuyén vi khong déi ( biang khoang 1% dudng kinh
hodc chiéu rong coc).

- Khéng tang tai cho dén khi trong 1 gio, téc do thay déi tai trong nhd hon 1% téng tai trong
tac dung.
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- Tiép tuc gia tai cho dén khi chuyén vi clia coc dat t6i 10% dudng kinh hoac chiéu rong coc
( ho&c cho dén hét kha nang gia tai cla kich).

- Sau khi duy tri s6 gia chuyén vi cuéi cling, gidm tai vé 0 qua 4 cap. Cap tai méi khong
dugc gidm néu trong 1 gid, dd phuc héi clia cap tai trudc nhd hon 0,3% dudng kinh hoic chiéu rong
clia coc.

2. Ghi chép sé liéu.

- Ghi chép s6 liéu tai thai diém thich hop dé xac dinh téc d6 thay ddi tai trong nhdm duy tri
s6 gia chuyén vi khong déi va téc do phuc hoi.

- Sau khi gidm tai vé 0, ghi chép céac s6 liéu cudi cling sau 12 gid.

IV. Thi nghiém theo phuong phap gia tai véi téc dé chuyén vi khéng dai ( Theo Uy ban vé
méng coc cta Thuy Dién, Cuc giao théng bang New York va Tiéu chuan ASTM 1143- 81).
1. Quy trinh gia tai

- Biéu chinh tai trong trong thdi gian gia tai sa cho téc d6 chuyén vi clia coc dao dong trong
khoang 0,25 dén 1,25mm/phat déi vGi dat dinh va 0,75 dén 2,5mm/phdt déi véi dat roi.

- Tiép tuc gia tai cho dén khi khéng can tang tai ma coc van tiép tuc Iun véi téc do quy dinh.

- Duy tri gia tai véi t6¢c dd chuyén vi quy dinh cho dén khi téng chuyén vi it nhat bang 10%
dudng kinh ho&c chiéu rong coc.

- Tién hanh gidm tai khi coc ngiing lun & cap tai I6n nhét.
2. Ghi chép sb liéu

- Ghi chép c4c s6 it nhat 30 gidy mot 14n hoic theo khoang thdi gian thich hdp dé xac dinh
t6c dd chuyén vi clia coc.

- Khi coc da dat t6c d6 chuyén vi quy dinh, tiép tuc ghi chép cac s6 liéu trong thdi gian gia
tai va xac dinh tai trong I6n nhat.

- Ghi chép cac s6 liéu gidm tai, tai cap gidm tai vé 0 ghi s6 liéu cudi cling sau 1 gid.

V. Thi nghiém theo chu ky ctia Thuy, Pién ( Theo Uy ban vé méng coc ctia Thuy Dién )
1. Quy trinh gia tai

- Gia tai dén 1/3 tai trong thiét ké.

- Gidm tai con 1/6 tai trong thiét ké.

- Lap lai gia tai, gidm tai theo quy trinh trén 20 lan.

- Gia tai dén cép tai I16n hon 50% cép gia tai ban dau, sau dé 13p lai cac budc gia tai nhu
buéc 1 va 2.

- Tiép tuc nhu trén cho dén tai trong pha hoai
2. Ghi chép so liéu

- Ghi chép cac s6 liéu ngay trudc va sau khi gia tai méi cap.

- Tai cép tai trong I6n nhat, ghi chép céac s6 liéu khi ngliing gia tai va sau dé tai cac thai
diém 2,5 phut va 5 phut.

- Ghi céac s6 liéu ngay sau khi gidm tai hoan toan vé 0 va sau d6 tai cac thai diém 2,5 phat
va 5 phut
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CHUONG IV.
THi NGHIEM CONG TRINH CHIU TAI TRONG DONG

MG PAU.

Cac cong trinh xay dung thudng c6 khéi lugng 16n va c6 tinh dan héi nén khi chiu tac dung
clia tai trong déng( ngoai luc thay déi theo thdi gian) né sé chuyén dong va xuat hién kém theo luc
quan tinh. Nhu vay, khi c6 luc dong tac dung, hay con goi la ngudn kich dong, két ciu cong trinh sé
xuét hién cac phan (ng déng luc( chuyén vi, van téc, gia toc, (ing suat, bién dang) hay goi tat 1a
phan ung.

Phan (mng clia cong trinh khi c6 nguén kich dong phu thudc vao rat nhiéu yéu t6:

Trudc hét nd phu thudc vao cac dac trung clia ngudn kich déng: Dang, khoang thdi gian tac
dung, tan s6, cudng d6 O Ngudn kich dong cé thé do cac nguyén nhan tu nhién gay ra( nhu gié,
b&o hoac dong dat) va nhan tao( nhu va dap, nd, cac hoat déng giao théng hay cac hoat dong xay
dung). Khoang thdi gian tac dong clia nguén kich déng c6 thé 13 ngan, gian doan hay lién tuc.

Phan (ng cla cong trinh phu thudc vao khéi lugng va su phan bé khéi lugng trén két cau
cong trinh, vao cac dac trung cd li clia vat liéu, d6 cling, c&u tao cla két cau, chét ludng thi cong va
nhiéu yéu té ngau nhién khac.

Nén moéng cla cong trinh cling 1a yéu t6 quan trong anh hudng dén phan (ng cla céng trinh
khi bi kich déng. Méng cong trinh d4t trén nén dat yéu va day co thé bi lin va mat kha nang chiu tai
do rung déng. Tinh toi x6p khong két dinh, cat bdo hoa trong nén dat cé thé bi Iun sut va trong tr-
uong hgp rung dong dat biét co thé héa 1dng dan dén nhing hu hai hoac pha hly cac cong trinh
xay dung nam trong viing dong dat. Kich thudc va céu tao moéng clia cong trinh dudc tinh toan, thiét
k& phu hop va thi cdng dam bao chét lugng ddng vai trd quan trong trong cac bién phap khang
chan cho cac cong trinh.

Né&u phan (ing clia cdng trinh c6 chuyén dong dudc 1ap lai sau moét khodng thdi gian nao dé
thi chuyén dong dé dudc goi la dao dong. Dao déng clia cong trinh & d6i tugng nghién clu cla
moén hoc déng luc hoc cong trinh.

Hai tham s6 quan trong d&c trung cho méi dao déng |a tan s6 dao déng f va bién d6 dao
doéng A. Hai tham s6 dac trung nay sé xac dinh gia tri cuc dai cla gia téc gay ra luc quan tinh tac
dung lén két cau cong trinh. Ngoai tac dung cua tai trong tinh, két cu cong trinh phai dam bao dé
bén, dd 6n dinh do dong luc gay ra khi cong trinh dao dong.

Dao dong con gay ra su kho chiu hay nhiing cam giac bat 6n cho nhng ngudi st dung cong
trinh. M6t s6 ngdi nha cao hon 40 tang & New York, ngudi ta da khong thé lam viéc vi bi I&c manh
méi khi c6 gi6 16n. Lam viéc trong moéi trudng bi rung dong, hay tiép xuc, diéu khién cac thiét bi may
méc rung dong cé thé méc phai moét s& bénh nghé nghiép. Néi cach khac, con ngudi cé phan (ing
vGi cac rung déng clia cac cong trinh xay dung.

Cong trinh bi rung dong thi cac may madc, thiét bi va day chuyén cong nghé dat trén né ciing
bi rung ddng nén khé bao dam hoat ddng chinh xac. Tac dong nay lam anh hudng dén tudi tho cla
may méc, thiét bi cling nhu chat luong dich vu va chat lugng san phdm clia cac day chuyén cong
nghé noi trén.

Mét thiét bi hay mét cong trinh bi rung déng, théng qua nén méng va méi trudng xung quanh,
né c6 thé truyén dao dong dén cho cac cong trinh khac.

Mbi coéng trinh déu c6 mét tAn s& dao dong riéng, khi tan sé cla tai trong dong tring véi tan
s6 dao dong riéng sé lam bién do dao ddng tang Ién moét cach dot ngdt - cong trinh co thé bi pha
hay khi hién tugng cdng hudng xay ra.

Trong thdi dai cac cong trinh nha clia, cac thap tru ngay cang cao, cau cé nhip ngay cang
I6n thi cac tac dong do tai trong déng gay ra cang rd rang, viéc tinh toan khong thé khéng xét dén
cac tac dong cla dong luc hoc, nhat 1a doi véi loai két cdu cong trinh cd tinh nhay cdm cao véi cac
chan doéng( két cau nhe, két cdu day v.v...).
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4.1. SULAM VIEC CUA CONG TRINH CHIU TAl TRONG DONG

Rung déng ngén, hay goi la xung dat nhanh dén gia tri dinh, sau d6 cé thé suy gidm hoac
khong trong vai chu ky rung dong Cac rung ddng ngan cé thé goém vai chu ky cé bién d6 gan giéng
nhau, mién la véi thdi gian ngan( nhé hon 2 glay ).

Rung dong ngét quang 1a mét chudi cac rung déng xay ra ma mdi rung dong kéo dai trong
thoi gian ngan va cach biét nhau. Rung déng ngat quéang c6 thé la do cac ngudn xung( nhu may
déng coc, may rén, dapl) hodc cac ngudn cé hoat ddng 1ap lai( nhu may pha mat dudng ) hodc cac
nguén van hanh ngét quang nhung cac nguén nay néu van hanh lién tuc thi sinh ra nhiing rung
dong lién tuc( nhu thang may, xe IGa chay qua). Ranh gidi gitta rung dong ngén va rung déng ngat
quang trong moét sé trudng hap khé xac dinh ré rang.

Rung déng lién tuc 1a rung déng khdéng c6 ngét quéng trong khoang thai gian nghién ciu.

Vé mét Ii thuyét, khdo séat va danh gia mét cach chinh xac phan (ing cla két cdu cdng trinh
khi bi kich dong 1a mét viéc hét stic phirc tap, vi c6 qua nhiéu yéu t6 anh hudng dén n6. Cac phuong
phap tinh toan déng Iuc hoc cong trinh khong thé biéu dién tat ca cac tinh chat, dai luong, thong sé
clia két c4u cong trinh thanh cac biéu thiic toan hoc, déng thdi phai don gian bét so d6 tinh toan
bang cac gia thiét khi xay dung hé phuong trinh vi phan toan hoc. Vi vay, két qua xac dinh phan (ng
clia cong trinh chi cho ta mét két qua tuong déi chinh xac ma théi.

Xét trudng hop tuong déi téng quat, dé xac dinh phan (ng ctia mét cong trinh nha cao n tang
rung déng do ngudn kich déng theo phuong nam ngang( déng dat hoic va cham ngang ). So dé
tinh toan dugc chuyen thanh hé dao déng c6 hiiu han bac tu do bang cach tap trung khéi lugng m,
clia mdi tAng vé cac mlc ban san( hoic cac nat). Véi gla thiét cac dam ngang va ban san la tuyet
déi cing, bd qua cac chuyén vi xoay cla né trong mat phang thang diing, déng thdi xem nén dat la
tuyét doi cing, ching ta c6 moét hé dao dong n béac tu do theo phuong ngang. D6 ciing cla céng
trinh ¢; dugc xac dinh qua dé cling chéng udn cla cot, bd qua bién dang doc truc cla cot( do cac
tac déng dong luc chi theo phuong ngang). Kha nang tiéu hao va phan tan nang lugng cla két cau
dudc biéu dién qua hé s6 d6 nhét( hé s6 can) k..

Cac phuong trinh vi phan biéu dién diéu kién can bang dong cla cong trinh theo phuong bac
tu do dudc viét gon dudi dang ma tran:

M X(t) +K X(t) +C X(t) =P(t) 4.1)
Trong d6: M,K,C lan lugt la ma trdn khdi lugng, can va dd doé cing cla hé.

X(t),X(t),X(t) vaP(t) 1an luct la vektor gia téc, van téc, chuyén vi va tai trong nut.

Nghiém clia 4.1. dudc cho déi dang:

X(t) = Asin(ot + @) (4.2)

Trong d6: A - ma tran bién d6 dao dong.

o - Tan s6 goc.
¢ - Géc léch pha.
Hé c6 n bac tu do thi s& cé n dang dao ddng thanh phan va cé n tan s6 dao ddng thanh phan
o; . SAp x&p cac tan s6 gbéc nay theo th( tu tir nhd dén 16n:
0O1< W< ®3... <O < O .
Quan hé giita chu ki dao déng T, tan s gbc o va tan s6 dao déng f:
T2, ; o = 2n.f; f, = 1/T,

T, dugc goi la chu ki dao ddng co ban, o, ddc goi la tan s6 gbc co ban va f, dudc goi la tan sd
dao déng co ban. Con cac T, < T, va o, > o, dudc goi la chu ki va tan sé géc bac cao.

Tan s6 goc o clia hé sé c6 dudc khi gidi hé phuong trinh 4.1 1a cong viéc phiic tap va can
nhiéu thai gian nhung chi cho ta k&t qua gan dung. Vi vay, cac nha khoa hoc da thanh 1ap cac cong
thic tinh nhanh chu ki dao déng co ban T, v6i @6 chinh xac can thiét trén co sé cac két quéa thuc
nghiém . Nhiéu tac gia & nhiéu nudc khac nhau nhung déu c6 chung quan diém khi xay dung cac
cobng thiic xac dinh truc tiép chu ki dao dong co ban T, 1a ham s6 cla dd cao H, bé réng L va s6
tang n déi vdi cac cong trinh dan dung va céng nghiép cd két cdu khac nhau bang nhiing vat liéu
khac nhau. Tham khao mét s6 cong thiic trong bang 4.2 0 Phan phu luc [ Clc-Ninh ].

Cac két quéa thuc nghiém cho thdy, phan 16n hu hai cla cong trinh xay dung do cac nguén
kich ddng nhan tao gay ra & dai tan sé tir 1 O 150 Hz. Cac nguén kich ddng tu nhién gay ra & dai
tan s6 thap: Pong dat tir 0,1 0 30 Hz, gi6 b&o tir 0,1 0 2 Hz. Dai dién hinh clia phan (ing cong trinh
véi cac nguén kich déng khac nhau dudc cho trong bang 100 Phan phu luc [ TCVN 7191 :2002].
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4.1.1.Dao dong ban than. A

Khi két cau cong trinh chiu tac dung cla luc xung
kich, hodc bi cudng blc moét chuyén vi ban dau réi dot
ngot dudc gidi phong, lic dé cong trinh thuc hién dao déng A
c6 bién dd gidm dan tdi khong dé trd vé trang thai can \/ \/ ./ \/\/

v

bang tinh sau mét khoang thai gian nao d6 va véi moét tan
s6 xac dinh. D4 thi biéu dién dao dong cé dang hinh sin tat
dan (Hinh 4.1.1.). Tl T

DAy la dao dong ban than, dao dong tu do hay dao
dong riéng clia két céu cong trinh v6i mot ,tén s6 xac dinh  Hinh 4.1.1.Biéu d6 dao déng riéng
dudc goi la tan sé dao dong riéng( tan sé dao dong ban
than hay tan sé dao déng tu do).

Biéu d6 dao ddng riéng c6 dang tat dan dudc dac trung bdi cac tham s6 sau day:

—  Gia tri cac bién d6 cla dao dong:a, > a, > a, ... > a, — 0. Gia tri a,= max phu thudc vao do
cling K cutia hé két cau va cudng do cua luc xung kich.

—  Chu ki dao dong T [s] la thai gian thuc hién mét chu ki.

—  Tan s6 dao dong f = 1/T [Hz] la s6 chu ki dao déng trong thai gian 1 giy.

Tan s6 dao déng riéng ti 1& nghich vGi khéi long M, ti 1& thuan véi do cling K clia hé két cau.
Dai véi cong trinh xay dung, tan s6 dao dong riéng con phu thudc vao kha nang giam chan C cla
k&t cdu cong trinh va loai dat dugi chan cong trinh.

Tan s6 dao dong riéng clia két ciu coéng trinh 1a mét théng s6 ddng cd ban can dudc quan
tdm khi phan tich cac tac ddong déng luc hoc codng trinh.

4.1.2.Dao dong cudng bturc.

Khi két cdu cong trinh chiu tdc dung thudng xuyén hay trong khoang thdi gian tuong doi dai
cla tai trong dong c6 chu ki, n6 thuc hién dao déng cudng burc.

Dao déng c6 chu ki 18p lai mot cach tuan hoan la dao dong diéu hoa. Day la dang dao déng
thudng gap trong thuc t&: May moéc quay déu, tau xe chay trén dudng véi van téc déu v.v... Dao
doéng diéu hoa c6 phuong trinh chuyén vi x(t) theo thdi gian dudc xac dinh baéng biéu thic:

x(t) = Asin(ot+o)
Trong d6: A- bién d6 dao dong
o - tAn s6 goc( sé chu ki dao doéng trong khoang thdi gian 2r giay).
¢ - gbc léch pha ban dau( khi t=0).
ot+¢ - pha dao dong.

Van téc va gia téc clia dao dong diéu hoa cling bién thién diéu hoa:
v(t)= x(¢) = Awcos(ot+o) = Vo™ Aw=27fA
a(t)=v(t) = X(¢) = Ao’sin(ot+e) =a,,=Ac’=4r?Af

- Hién tugng bién:

Xét hai dao déng diéu hoa: x,(t)=A,sin(o,t+e;)

Xo(t)=Agsin(mot+¢,)
Ton tai trudng hop: A=A=A o= 0, @1 = ¢,

o, + a, —

a a
Luc d6:x(t)=x,(t)+x,(t)=A(sino,t+sinm,t)=2A.sin 2 t.cos 2t (4.1)
Trong trudng hop nay,ta c6 thé coi chuyén déng x(t) dudc xac dinh bdi phuong trinh (4.12) 1a
N o, +o o, —o .
moét dao dong co tan s6 goc : (DB:lT2 va bién d6 dao dong: Ag=2A. coslT2 (Hinh 4.1.2.).

Ta goi dao déng c6 bién dd Ag va tan s géc wg 1a dao déng bién.

ot B
Ag =2A.cos >

! W\\/\/\/v AN N one RAVAVIV YR
VTRV VTV

~

2A

\ 4

Hinh 4.1.2. Biéu dé dao déng bién.

80



2n 2
Chu ki dao dong cla dao dong bién Tg= =
a,—o, 1 1
- + PR
Tl TZ
Nhu vay: Hién tugng dao déng bién x&y ra khi co hai nguén dao doéng diéu hoa cé chu ki gan
béng nhau cung tac déng lén két cdu cong trinh.

4.2. TAl TRONG DONG.

Tai trong déng la loai tai trong c6 moét hodc nhiéu thanh phan( cusng do, phuong, chiéu) thay
déi theo thai gian. Céng trinh chiu tac dung cla tai trong déng c6 chuyén vi ciing thay déi theo thoi
gian nén n6 cb van toc va gia téc. Trong trudng hop nay, ngoai tac dong ctia ngoai luc, céng trinh
con phai chiu tac déng dong luc hoc do van téc va gia toc gay ra.

4.2.1. Cac dang tai trong déng. P
4.2.1.1.Tai trong xung kich.
La loai tai trong tac dung tc thai( trong thdi gian réat
ngan) lén két cau cong trinh. Sau tac dung tic thdi cla tai
trong xung kich, két c&u cong trinh dao dong tu do vGi tan s6
dao dong ban than. Trong thuc té, dang tai trong nay xuat
hién khi cong trinh chiu ,téc dong clia mét vu né, mét vu va 4)“ At~0
dap, mét bd phan két cau bat ngd tach rung khdi cong trinh -~
v.v... Quan hé giiia tai trong xung kich va thai gian dudc thé
hién trén do thi hinh 4.2.1. Hinh 4.2.1.T&i trong xung kich.
4.2.1.2.Tai trong thay d8i theo quy luét.

Sau mbi khoéng thai gian nhat dimh, tai trong lai 1ap lai theo mét quy luat nao d6. O diéu
kién &n dinh, quy luat cla loai tai trong nay cé thé biéu dién bang cac biéu thiic toan hoc. Dang th-
u’dng gap trong thuc t&: May méc dat trén cong trinh khi hoat déng 6n dinh, tau xe chay véi van téc
déu trén cau cong V.v... gay ra nhu’ng dong luc co dang hinh sin. Su ap lai mang tinh tudn hoan du-
oc dac trung bang hai tham s6: Tan s va bién dé clia mét dao déng diéu hoa. C6 nhiing loai tai
trong dong c6 dang rat phiic tap nhung c6 thé phan tich thanh nhiéu nguén diéu hoa cé bién dé va
tan s6 khac nhau. M6t s6 dang tai trong thay déi theo quy luat dugc thé hién trén cac db thi hinh

DAL IFV e

v

—

»
>

Hinh 4.2.2. M6t s6 dang tai trong thay déi theo quy luét.

4.2.1.3.Tai trong thay d&i khéng quy luét. P

Tai trong loai nay xudt hién mét cach ngau
nhién, khong tuan theo mot quy luat nao. Bong dat, gié

bao la nhiing rung dong khé du doan, khéng quy luat( t
Hinh 4.2.3.). . oy

} Hinh 4.2.3. Tai trong thay doi
4.2.2. Cac bién phéap va thiét bi tao tai trong déng. khéng theo quy luat.

Khi ti€n hanh nghién clu thuc nghiém trong
phong thi nghiém, hay tién hanh thi nghiém hién trudng trén két ciu cong trinh, mét ndi dung quan
trong 1a chon bién phap va thiét bi tao ra tai trong dong c6é dang va cudng dé da dudc xac dinh. Déi
véi cac thi nghiém kiém dinh, cudng d6 cla tai trong dong phai dudc chon sao cho déng thdi ddm
bao d6 bén, d6 6n dinh cho két cau cong trinh, nhung phai di dé cac dung cu va thiét bi do véi do
nhay clia chiing c6 thé chi thi hay ghi lai cac tham s6 dong can phai xac dinh.

81



C6 thé tao tai trong dong bang cac phuong tién san cé nhu cac may moéc, thiét bi san xuat,
cac phuong tién van tai tau, xe v.v... Day la bién phap dung tai trong thuc.

Céc thi nghiém nghién cliu thudng dudc tién hanh véi nhiéu dang va cudng d6 clia tai trong
doéng khac nhau. N6 dudc tao ra bang céac thiét bi chuyén dung, cac may rung hoat déng bang
nguyén li ca hoac thay luc.

a) Bién phap dung tai trong thuc.

Nguén gay rung dong la cac may méc, thiét bi duoc 18p dat tai mét vi tri ¢d dinh trén cong
trinh thi viéc dung truc ti€p cac thiét bi nay lam tai trong thi nghiém da dugc thuc hién. Can khao sat
cac trang thai 1am viéc khac nhau clla may moc, thiét bi: Khdi dong, ding tat, cac miic cdng suét
khac nhau( vong quay, tai trong...) dé xac dinh dudc cac tham s ddng gay bat Igi nhat, hosc nguy
hiém nhat.

Nguén gay rung dong la cac may méc, thiét bi di chuyén: Cac phuong tién van tai, cau truc
V.V.. E)ay la bién phap gay tai truc t|ep, khi cac phuong tién nay khong di chuyén, cé thé n6 da 1a
nguon gay rung dong( tau, xe van né may, cau truc nang, ha tai trong) Khi cac phuong tién nay di
chuyén v6i van téc khac nhau: ting t6c hay ham phanh déu xuét hién cac dong luc tac déng lén
cong trinh.

Néu cac phuong tién tau, xe di chuyén véi téc d6 déu ta c6 mét dang tai trong dong gan ding
véi dao dong diéu hoa.

Néu cac phuong tién dang di chuyén véi téc dd cao bi ham phanh ddt ngét, tic & trong mot
khodang thai gian ngén, ta c6 mét gia téc 16n, khi @6 ta c6 dugc mét luc xung kich tac déng 1én cong

trinh.
m

b) Tdi trong thi nghiém chuyén dung.

Téi trong thuc thuong khé dap (ng dudc cac M
yéu cau cla cac thi nghiém nghién clu thuc -
nghiém. Dang va cudng do, ciing nhu dai tan s6
clia tai trong thi nghiém can phai thay déi cho phu él 8
hop véi yéu cau nghién cliu. Vi vay can phai tao ra
cac ngudn tai trong rung déng chuyén ding trong . i . ,
cac thi nghiém dong. Sau day giGi thiéu mot sé Hinh4.2.4. Tao Iifc xung kich bang tha 4.3.

Bém cat 10-15cm

bién phap va thiét bi dé tao tai trong thi nghiém vat nang roi tu do.
dong. M
Tao tdi trong xung kich. | ! |
Tai trong xung kich tac dung lén két céu é ! &
cong trinh gay ra dao déng tu do. Bién phap don Diém cit
gian dé tao ra tai trong xung kich la thuc hién mét m

va cham vGi két cdu cong trinh. Cudng do va

cham( phu thudc vao trong lugng vat va cham va

van téc tru6c va cham) chi can dd dé thiét bi ghi i L
dao déng ghi dudc biéu dé dao déng ban than cla Hinh 4.2.5. Tao lyc xung kich bang cach
két cau cong trinh. cat rai véat nang.

Tha vat nang rdi tu do.

Céc loai két cau dé rung doéng nhu tam, vo,
ban san, két cau day v.v... ¢ thé dung bua tay dap
vao két cdu. Nhung véi nhiing két cau co trong lu-
ong hodc dd ciing 16n, thudng dung bién phap cho
mot vat nang roi tu do va cham véi két ciu cong
trinh dé tao ra lyc xung kich theo phuong thing
ding ( Hinh 4.2.4.).

Trong lugng cla vat nang m thudng dudc
xac dinh bang khoang 0,01% trong lugng M cla
két cdu va cho roi tu do tir dé cao h=2,0 - 3,0 m. i )
Dé bao vé bé mat clia két cau thi nghiém va khéng Hinh 4.2.6. Tao luc xung kich theo
cho cac va cham th(f cdp xay ra ngoai y mudn, ta phudng ngang bang bua treo.
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réi lén bé mat két cdu moét 16p cat day khodng 10 - 20 cm tai vi tri va dap. Sau va dap, két cau céng
trinh cung vat nang m dao dong véi chu ki T.

m_,+m
T=2m | ———
K

Chu ki dao ddng riéng T, clia két cau cong trinh bang:

Trong dé:

m - khéi lugng cla vat roi.

Mgq- khoi Iu’dng qui ddi tai vi tri va cham.

K - gia tri clia vat nang gay ra chuyén vi 1 cm.

Va cham diing con c6 thé tao dudc béng bién phap tha roi vat nang tir két cau thi nghiém(
Hinh 4.2.5.). Vat nang m dudc treo phia dudi két cdu bdi sgi cap c¢b co cdu md tu ddng bang luc
kéo. Vat treo m dudc tha roi tu do tao nén mot xung luc 1am cho két cdu cong trinh dao dong ban
than ma khong chiu anh hudng clia vat nang.
- \[a cham ngang. T
bé tao luc xung kich theo phuong ngang,[dbua va dap]
dugc thiét ké& theo kiéu Obla gb] chudng nha thd. Chon loai
g6 nang va chiu va dap( tét nhat la gé nghién), chiéu dai thanh P ¢ 7
g6 tir 300 dén 500 cm, tiét dién tron, dudng kinh tir 20 dén 30
cm. Hai dau dugc got tron nh&n thanh cac mat cau. Treo bla
trén hai day dé truc bua nam ngang( Hinh 4.2.6.). Tha day kéo |
cho bua chuyén déng tu do, va dap vao két cau thi nghiém. —-
Sau nhat va dap dau tién, phai kéo day gili bua khong dé cac
va dap th(t cp xdy ra. Luc va dap dudc diéu chinh bang
khodng cach tir dau bua trudc khi tha day dén diém va cham  Hinh 4.6. Tao luc xung kich
trén két cau. theo phuong ngang béng
SU dung bién phap cho rgi vat nang cling tao ra luc cach cét roi vat nang
xung kich tac dung theo phu’dng ngang lén két cau cong trlnh
Cap treo vat nang m dugdc vat qua rong roc chuyén huéng ndm ‘hgang réi maéi lién két vao két cau
thi nghiém. Co cdu cat tu dong, cling nhu quan hé trong luong cla vat treo m va trong lugng M cla
két cau thi nghiém dudgc 18y tuong tu nhu truding hdp cho vat nang rai theo phuong thang dimg .

+ Bién phdp tao tdi trong theo chu ki.

D& tao nguén rung dong cudng bic tac dung lén két cau cong trinh theo chu ki, nhat la trong
cac thi nghiém déng c6 yéu cau can phai thay doi bién do va tan sé cla luc cudng b, thudng
dung cac may rung dudc ché tao theo nguyén li quay cac qua nang léch tam.

—  May rung mét qua léch tam.

Qua nang c6 khéi lugng m quay quanh tdm quay O khong trung vGi trong tdm S cla qua
nang véi van téc goc o sé sinh ra luc ly tam:
F=m.r.o
D0 1éch tAm r la khoang cach gilra tam quay O va A o
trong tdm S clia qua nang( Hinh 4.2.7.). ‘
Cac thanh phan luc theo phuong nam ngang Py
va théng ding P, 1& céc lyc thay ddi theo quy luat hinh
sin.
P,(t)= m.r.o%.cosot
P,(t)= m.r.o’.sinmt

\ V&i nguyén li nay, khi déng luc c6 dang dao dong Hinh 4.2.7. Nguyén Ii may rung
diéu hoa xuét hién trén ca hai phuong déu cb Igi, ta gap mot qud léch tam.
trong thuc t&€ 13 dam dui, d@m mat dé rung I&c béténg
tao do chat.

Khi thanh phan dao dong th(r hai khéng can thiét, tham chi con gay hai( thiét bi rung coc
mong, rung ha giéng chim, rung van khuén v.v...), trong cac thi nghiém dong, yéu cau chi gay tai
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trén mot phuong dé khao sat cac théng s6 déng, ngudi ta ghép déng bd hai qua Iéch tam dé triét
tiéu thanh phan khéng mong mudn. Day la may rung hai qua Iéch tam.
—  May rung hai qua Iéch tam.

Hai qua léch tdm c6 clng khéi lugng m, quay ngugc chiéu nhau vGi clng van téc goc o (
Hinh 4.2.8.)

Tai méi thdi diém thanh phan theo phuong x clia hai luc ly tam cé ciing phuong, ciing d6 16n,
nhung ngudc chiéu nén triét tiéu nhau. Hai luc thanh phan theo phuong y clia hai luc ly tdm cé cling
phuong, cling chiéu va hgp luc cla né bang:

F,(t)= 2.m.r.o’.sinot

Hinh 4.2.8. Nguyén Ii may rung hai
qua léch tam

AN

C6 thé thay déi cudng do rung dong F.(t) bang
ba théng sé: Trong luong clia quéa léch tam m, do
léch tam r va van téc géc o( vong quay n). Thay ddi
van tc géc o cho ta tdn s6 mong muén cla tai trong
cudng buc.

M6t cap may rung hai qua Iéch tam dgc ghép
nguodc chiéu( Hinh 4.2.9.) cho ta mét nguén cudng Hinh 4.2.9. Nguyén Ii tao
blc la momen dong. e y

M(t)= 2.z.mro?sinot

momen déng.

+  Thiét bi thuy luc gia tai déng.

Thiét bi thdy luc bao gébm ba bdé phan co
ban:Tram bom - nguén cung cép ap luc dau, bd
phan sinh céng - kich( mét chiéu day) hoac xylanh(
hai chiéu d4y, kéo), va bd phan diéu khién( van, cac
caém bién, cac dung cu do...).

Trong phong thi nghiém cérJg trinh, cac may ]
thi nghiém kéo, nén thay luc co6 thé cb cpé’ do gia tai 04 =
dong nhung luc déng thuong khéng déi dau( hoac —
kéo, hodc nén). Cac may thi nghiém loai nay chi dap
(ing dudc cac thi nghiém nghién ctu trén cac mau
vat liéu( 6 ché do hoadc kéo, hodc nén), hodc gia tai
cho cau kién thi nghiém véi tai trong dong khong déi
dau.

14
1
1

[ P ————

My va CHLB Diic da ché tao cac thiét bi thily Hinh 4.2.10. Thiét bi thly luc gia téi dong
luc gia tai dong véi cac dac trung ki thuat dap Gng
cac yéu cau cla nghién clu thuc nghiém. Bo phan diéu khién néi véi may tinh cho phép 1ap trinh
cac ché dd tai trong dong( dang, bién do, tan sé) khac nhau( Hinh 4.2.10.). B& nguén thdy luc cung
cap ap luc dau cho bd phan sinh cdng c6 thé md rong téi 8 xy lanh hai chiéu kéo, nén + 200 T4an Véi
tan s6 co6 thé diéu khién tir 0 d&n 1000 Hz. Cac bd cam bién doc gén trén cac xylanh tu déng do va
chuyén s6 liéu vé may tinh cac thong s6 can xac dinh nhu Iuc, chuyén vi v.v...tai méi thoi diém.

Véi b thiét bi thay luc gia tai ddng cong nghé cao nay, cho phép tién hanh cac nghién clu
thuc nghiém hay kiém tra, kiém dinh két cau cong trinh 1am viéc dudi tac dung clia tai trong dong
trén c& mé hinh va két cau thuc.
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4.3. DUNG CU VA THIET BI PO CAC THAM SO DAO DONG.

Khi tién hanh thi nghiém két cau cong trinh chiu tac dung cla tai trong dong, cling nhu khi
thi nghiém vai tai trong finh, cac tham s6 dudc quan tdm xac dinh dAu tién la chuyén vi, (ing suét-
bién dang dé dam bao yéu t6 do cliing va do bén clia két cau. Ngoai ra, do tac dung cla doéng luc,
gia tri chuyén vi thay d6i theo thoi gian lam xuét hién cac tham s6 dong la van téc, gia téc va tan s6
dao dong. Khéng nhu cac tham s6 can xac dinh trong mét thi nghiém tinh, cac tham sé can do
trong thi nghiém déng ciing thay déi theo thai gian. Viéc doc va luu gilr cac s6 liéu clia cac dai lu-
ong can do can phai st dung cac dung cu va thiét bi do c6 di do nhay, c6 kha nang luu gilr, x{ li
két qua & dang biéu dé hoac chi thi dang sé.

4.3.1. Mot s6 dung cu do tham sé déng don gian.

Két céu cong trinh dao dong diéu hoa c6 hai tham sé d&c trung 1a bién dé va tan sé. Sau
day 13 mét vai dung cu do dung dé xac dinh mét trong hai tham sé néi trén.
—  Tem dao dong.

Tem dao déng 1a dung cu don gidn co thé tu tao dé xac
dinh bién dé dao dong ctia mot diém trén két cau dao dong. - ———L 1]

Dung but 0,5 mm vé trén gidy trdng mot tam giac can co canh <
day B= 5 - 20 mm, chiéu cao H= 10B. Trén chiéu cao cla tam

giac, k& 10 doan thang lién nét cach déu nhau song song véi
canh déay B (Hinh 4.3.1.). }i%

Dan tem dao déng vao vi tri dao ddng can do bién do,
sao cho chiéu cao cla tam giac can vudng géc véi phong cla < >
chuyén vi.

Khi dao déng c6 tan s6 I6n hon 10 Hz, do kha nang luu
anh trén nhan cau cla mat ngudi, ta thdy hai canh bén cla i i
tam giac quét thanh hai vét sAm mau. Hai vét sm mau giao Hinh 4.3.1.Tem dao dong.
nhau tao thanh tam gidc sdm mau hon c¢6 chiéu cao h va canh
day bang hai 1an bién @6 dao déng. Gia tri chiéu cao h xac dinh dugc nhd thang chia 10 vach trén
chieu cao H. Theo ti & déng dang, ta c6 bién d6 dao déng cédn xac dinh bang:

2 B_  Bh

=S>a=—.—
h H H 2

—  Po bién dd biing déng hé do chuyén vi - Indicato.

\4

Khi tan s6 dao déng nhd hon 5 Hz, c6 thé 13p déng hé trén gia ¢ dinh. Ti dau bi ti€p xuc Vi
diém can do bién do, diéu chinh cho thanh chuyén déng clia déng hé trung véi phuong chuyén vi.
K&t cau dao dong lam kim ddng hé quét thanh mét hinh ré quat. Hiéu s6 ctia diém cudi va diém dau
clia hinh ré quat Ia hai lan bién do dao dong.

Hinh 4.3.2. Bo bién dé dao dong béng Indicato.

Khi do & tan s6 va bién do 16n, luc quan tinh clia thanh chuyén déng cé thé 16n hon luc kéo
clia 16 so trong déng hd lam dau bi khong tiép xuc véi diém do chuyén vi dan dén két qua do c6 do
tin cay thap. D& dadm bdo do tin cay, gi6i han tuong (ng gilia bién d6 va tan s6 khi s dung loai
déng hé 0,01 mm cho trong biéu d6 hinh 4.3.2.
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- Po tan sé dao dong bing con lac quan tinh.

Mbi con lac don( nhip ho3c 16 so kim loai dgc gan mét dau véi qua cau kim loai) cé mét tan
s6 dao déng riéng duy nhat. Nhiéu con I&c dat trén cing mét tdm dé dudc ghi kém theo tan sé dao
déng riéng da duoc xac dinh. Gan cac tdm dé 1én két cau thi nghiém sao cho phuong dao déng cla
két c4u tring v6i phuong dao dong ctia con I8¢ ( Hinh 4.3.3.). Hién tuong cong hudng xay ra véi con
lc ¢6 tan s6 dao déng riéng trung véi tAn s6 dao dong clia két cau thi nghiém lam né dao déng vGi
bién do I6n nhat ma ta dé dang quan sat thay.

lﬁTTL

Hinh 4.3.4. Xac dinh tan s6 dao dong béang con lac quan tinh.

Céc dung cu dudc gidi thiéu trén day cho két qua c6 do chinh xac khdng cao, s6 liéu rdi rac
va khong tu déng ghi lai dgc. Cac tham sé déc trung cho dao déng thay ddi mot cach lién tuc véi tée
dd nhanh ma kha nang doc, ghi chép thdi cong clia con ngdi khong thé dap (ing dudc. Cac may do
dao dong co hoc c6 kha nang tu ddng ghi lai biéu d6 dao dong, cac may do dao dong ki thuat sd
hién dai co6 kha nang lay mau rat nhanh( vai ngan sé liéu trong mét gidy) va tu dong xu li dé vé ra
biéu d6 dao déng. Cac may do dao ddng khong thé thiéu trong cac thi nghiém cong trinh chiu tai
trong déng.

4.3.2. May do dao déng cam tay

May hoat déng bang nang
lugng cla day cot( nhu day cot 6
déng hé co hoc). May dudc t6 hop
bdi ba bd phan co ban: Bd phan
van chuyén bang gidy ghi biéu dé
véi van téc déu, bd phan khuéch
dai va ghi biéu d6 chuyén vi( ciing
thudng goi 1a bidu dé bién dé hay
biéu d6 dao dong), bd phan do va
ghi biéu d6 thai gian. So d6 cau
tao clla may thé hién trén hinh
4.3.5.

Ti dau do (1) vao diém do
trén bé mat két cau dao doéng, sao
cho Iuc cang trong 16 so (2) dat Hinh 4.3.5. May ghi dao dong cam tay.
vai [N]. Cé thé diéu chinh luc cang
16 so va c6 dinh lai bang vit (3).

Thanh kim (4) 1& co cau don bdy khuéch dai chuyén vi Ién 5 hodc 20 1an va dau nhon cla no sé
vach trén mat bang gidy cho ta biéu d6 bién dd nam & gilra bang gidy. Diéu chinh luc ti clia dau kim

|
B T
Ok

a) b)

~

<

Hinh 4.3.6. Biéu dé dao déng.
a) Biéu dé dao dong ban than.
b) Biéu dé dao déng bién.
¢) Biéu dé céng hudng.

Rl Tl
_l/l‘\/l_t
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(4) 1én mat bang gidy va ¢ dinh n6 bang nam vit (8).

Khi bién d6 dao dong 16n, c6 thé gidm hé s& khuéch dai xudng 1:1 hoac 2:1 nhd co cau (10)
dugc I&p néi ti€p vao dau do (1). Cung luc biéu d6 bién do dudc vé, cd cdu dém thdi gian (5) vach
dudng thai gian doc mép bang gidy bang dau nhon cta kim (6) c&r mdi mét gidy dudc danh dau
bang mot xung vudng.

Lén day cot dé du trit nang luong cho may hoat ddng bang tay van (7).

Khi lién két ciing hdp may (9) vao gia c6 dinh, may ghi dudc biéu d6 ddm bao dd tin cay doi
véi cac dao dong cb khoang tan sé tir 0 dén 250 Hz, bién dd tir 0,05 dén 6 mm. Khdng can gia cd
dinh, cAm hop may trén tay dé do van dam bao dd tin cay ddi véi cac dao dong cb tan sé trén 8 Hz,
vi ban than hop may déng vai tro clia khéi lugng quan tinh va tan s6 dao déng riéng clia may( theo
két qua thuc nghiém) nam trong khoang tir 2 dén 5 Hz. D&c tinh nay déng vai trd quan trong trong
thi nghiém céng trinh chiu tai trong déng, vi cac thi nghiém hién trudng & cac coéng trinh nha cao
tang, thap tru hay cau céng v.v... viéc doi hdi gia c6 dinh dé dat may sé rat tén kém. Cam may trén
tay, diing trén cong trinh d& ghi biéu d6 dao déng la viéc don gian va thuan tién. Hinh 4.3.6. la ba
biéu d6 dao déng: Dao déng ban than, dao ddng bién va dao dong cong hudng ctia mé hinh cau
day vang.

4.3.3. May do dao dong tan sé thap chi thi sé

B6 phan chuyén déi clia may gém ba dau do theo
nguyén li dién cdm kiéu vi sai( Hinh 4.3.6.). M&i dau do dugc
dat theo huéng miii tén gén trén dau do trung véi phuong dao
déng x,y,z cla cdng trinh. C4u tao clia dau do gébm mét khai
quan tinh véi vai trd nhu mét nhip 16 so (1) treo hai cudn day
(2). Nam cham tao ti trudng (3) gan lién vd hdp co trong I-
udng 16n dat truc tiép 1én diém can do dao ddng trén két cau.

Khi c6 rung déng, nam cham va cudén day cam (mg di
chuyén tuong d6i v6i nhau lam cho ti théng qua cudn day
thay ddi, tao ra sic dién dong cdm (ng. Stc dién dong sinh
ra ti 1& v4i bién dé rung dudc dua vao khuyét dai.

Théng s6 cla dao dong 1a chuyén vi, van téc va gia

t6c. Quan hé gilta chung la nhiing phép vi tich phan don gian.
Chuyén vi x = x(t); vantécv = X va giatéc a= X.
Dé6i v6i dao dong diéu hoa cb phuong trinh chuyén vi : x= Asinot

O

KD l/x\ D‘
N>
O

Hinh 4.3.7. So d6 may do dao déng ki thuét s6

H\R S\

— Bién d6 dao dong: A= Xqax
— Vantéccucdai : V.= X= oAcosot = ®A
- Giatéccuc dai : ap,= X=-w2Asinot = 20A.

Nhd& bo vi phan (4) va tich phan (7) , thiét bi do dudc cé ba thong s6 ctia dao dong la bién do,
van téc va gia téc. Hinh 4.3.7. |a so d6 nguyén li cia may do dao dong ki thuat sé.

B6 phan chi thi dudc néi véi may tinh, phan mém chuyén dung cho hién thi ba biéu dé dao
déng clia ba phuong x,y,z. Déng thdi dém phé tan s8, tu ddng x{ |i s6 liéu chi thi § dang s6 cac
thong s clia dao dong: bién d9, van tdc, gia toc va tan s6 dao dong. Trén hinh 4.18.a. thé hién két
qua ghi dao déng clia mé hinh cau day vang chiu tac dung clia luc xung kich( dao déng ban than)
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va hinh 4.18.b.1a dao dong cong hudng Iic mé hinh chiu tac dung cla Iyc cudng blic c6 tan sé trung
v4i tan s6 dao dong riéng cia mo hinh.

FRINT CLOSE |
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Hinh 4.18.a. Biéu d6 dao dong riéng do may do dao dong ki thuat sé ghi.

PRIMT CLOSE |
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Hinh 4.18.b. Biéu d6 cong hudng do may do dao déng ki thuét sé ghi.

Céc thong s6 ki thuat co ban clia may do dao dong IMV-VM 5112/3 do Nhét ban ché tao:la
dao déng céng hudng Itc mé hinh chiu tac dung clia luc cudng bic cb tan sé trung véi tan sé dao
dong riéng clia mé hinh.

Céc thong s6 ki thuat co ban clia may do dao dong IMV-VM 5112/3 do Nhét ban ché tao:

—  Daitan s&: Ché& d6 DC( thai diém t=0, vi tri do ding yén): 0—100 Hz.
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Ché d6 AC( thai diém t=0, vi tri do dao dong): 0,5—>100 Hz.
—  Khoang do chuyén vi( bién do) : 0,06—100 mm.
- Khoang do van téc :0,02— 100 cm/s
- Khoang do gia téc : 0,1 -1000 cm/s?

4.3.4. Po bién dang dong.

Céc dung cu do bién dang co hoc khong dung dudc trong cac thi nghiém cb tai trong dong
tac dung. Co cdu khuéch dai va chi thi clia cac dung cu c¢o hoc ¢c6 trong lugng tuong ddi I6n nén
chiu tac dong cla luc quan tinh 16n. Vi vay két qua do sé bi sai léch, dung cu do cé thé bi hu hdng.

Do bién dang ctia vat liéu cong trinh chiu tac dung cla tai trong ddng chi c6 thé dung may do
bién dang dién trd luc cang. Bo phan chuyén déi la cac tem dién tré dudc dan chat vao bé mat vat
liéu, vi trong luong khong dang ké nén quan tinh rat nhd. Uu diém nita clia cac chuyén déi dién tré
luc cang la né c6 dd nhay cao 10° don vi bién dang tuong d6i, st dung dudc trong dai tan réng 0
dén 100 kHz.

Trong cac phép do bién dang ddng, dé chinh xac khéng yéu cau cao nhu trong cac phép do
bi€n dang tinh, mach do thudng st dung 1a mach cau khéng can bang, dién ap ra trén dudng chéo
cau ti 1& v6i do bién dang can do. BO phan khuéch dai va chi thi clia may do bién dang dong ki thuat
s6 dugdc ndi véi bd phan ghi, x Ii va luu trr s6 liéu( thudng 1a may tinh).

M6t s6 loai may do bién dang dong chiing ta cé thé mua tif cac nudc tién tién san xuat: My va
cac nuéc chau Au-System 2100( 8 kénh), 2300(10 kénh); Nhat ban-DPM 700( 8 kénh), MCA
160AS(16 kénh) v.v...

4.3.5. Do rung doéng.

D3c trung cho ban chéat clia rung dong la chuyén dich, van téc va gia téc dudc xac dinh 1a
ham s6 theo thdi gian. M6i dai lugng c6 thé dudc tinh tir dai ludng kia bang phép tinh vi tich phan.

S lugng diém do phu thudc vao kich thudc va do phic tap clia cong trinh xay dung. Dé xac
dinh &nh hudng ctia rung déng, nén chon vi tri do tai méng nha. Néu khéng thé chon trén méng nha
thi chon diém do dién hinh trén tudng ngoai chiu luc chinh & d6 cao san tang trét.

Rung déng c6 thé dudc khuyét dai bén trong coéng trinh va ti 1& v6i chiéu cao nha. Déi véi toa
nha cao hon 4 tang thi phai c6 cac diém do & mbi tAng va & san cao nhat clia tda nha. Déi véi cac
tda nha dai han 10 m thi phai dat cac vi tri do theo phuong nam ngang cach nhau khoang 10 m.

P& xac dinh anh hudng cla rung déng dén khu céng céng va dan cu can do tai nhiing diém
trén san, nén nha, san nha, tudng va cac clia s6. Néu nha c6 nhiéu tang thi phai do tai méi tAng
khac nhau. M6i tAng phai do it nhat 3 diém.

4.4. PHUONG PHAP TIEN HANH THi NGHIEM TAI TRONG PONG.

K&t cdu cong trinh trudc hét phai dam bao do cling, dd bén va dd 6n dinh dudi tac dung clia
tai trong tinh. Khi két cu cong trinh chiu tac dung cua tai trong déng, cac tac dong dong luc hoc
khéng nhiing anh hudng truc tiép dén d6 ciing, dd bén va d6 &n dinh cla két cau cong trinh, ma
nhiing tac déng d6 con anh hudng ti con ngudi, may moéc thiét bi va chat luong san phdm cla
nhimng day chuyén céng nghé dat trén céng trinh. Ti€n hanh thi nghiém két c&u cong trinh chiu tac
dung cla tai trong déng c6 nhiéu phic tap hon so véi tai trong tinh. Khéng nhimng ban than daéi t-
ugng thi nghiém rung dong, ma ca hé théng gay tai va cac thiét bi, dung cu do cling bi rung dong.
Cac théng s6 can do thay ddi theo thdi gian va cac phép do thudng chi xay ra trong thdi gian ngén
va trong cac thai diém xac dinh. Vi vay, viéc thiét k& va xay dung quy trinh thi nghiém can phai dudc
chu&n bi ki lugng va chinh xac.

4.4.1.Cac nhiém vu cla thi nghiém déng.

Nhiém vu co ban khi ti€n hanh thi nghiém tai trong dong la so sanh su lam viéc thuc t€ cla
cong trinh véi nhiing gia thiét da dé ra trong qua trinh tinh toan .

+ Xéac dinh trang thai (ing suat-bién dang, chuyén vi va bién dd cla cau két cau cong trinh
chiu tac dung cla tai trong tinh va déng. Xac dinh bién dang dan héi va bién dang du sau khi cong
trinh d4 chiu nhiing tac déng déng luc. Day l1a cac tham s& dam bao d6 bén, d6 &n dinh va tudi tho
cla két cau cong trinh.

+ Xac dinh tan sé dao déng riéng clia két cu cong trinh.

M®i vat ran( ta coi cdng trinh xay dung 1a mét vat rdn) c6 mét tAn s6 dao déng xac dinh goi 1a
tan sé dao dong riéng( tan s6 dao ddng tu do hay tan sd dao déng ban than). Khi tan sé cla luc cu-
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8ng blc( tai trong déng) trung véi tan s6 dao ddng riéng cla két cdu cong trinh, bién dé dao déng
tang nhanh. Hién tuong cong hudng xay ra.

Xac dinh tan s& dao dong riéng clia cong trinh d& chon cac théng sé ki thuat clia may méc
thiét bi dat trén coéng trinh, tranh hién tuong cong hudng.

+ Xac dinh tan sé, bién do dao ddng clia két cdu cong trinh [am anh hudng dén tam sinh Ii,
stic khoé clia con ngdi lam viéc trén cong trinh.

+ Xac dinh tan s6, bién d6 dao dong cho phép dé khic phuc su anh hudng clia dao ddng
dén cac yéu cau ki thuat clia may méc va day chuyén cong nghé dat trén céng trinh.

+ Xac dinh hé s6 dong.

Nhiing tac dong cla tai trong déng gay ra nhig phan (ing phiic tap dan dén nhimg ndi luc
I6n va da dang trén két cau cong trinh ma cac phép tinh toan Ii thuyét khéng thé ké hét. Hé s6 dong
dugc sir dung trong cac phuong phap tinh ma gia tri clia né dugdc xac dinh trén co sé thuc nghiém.

Thuc t& trién khai cac thi nghiém dong, khé cé thé déng thdi xac dinh tat c& cac tham sé trong
cac nhiém vu ké trén. Tly thudc vao muc dich nghién ciu, hay nhiém vu clia mét thi nghiém da du-
oc xac dinh dé chon cac théng sé can xac dinh.

4.4.2.Cac co sé dé xay dung dé cuong thi nghiém déng.

+  H6 s0 thiét ké cong trinh. Thu thap cac théng sé can thiét: Chuyén vi, (ing suét bién dang,
ndi luc, bién dd, tan sé dao dong v.v... B8i véi nhimng cdéng trinh khéng ¢ hé sao thiét k&, phai tién
hanh nhing tinh toan can thiét nham phuc vu cho viéc phan tich, phan doan va x( li trong qua trinh
thi nghiém va phan tich, danh gia két qua sau nay. Cac théng s6 nay dudc tinh toan bang cac phu-
ong phap tinh da st dung nhiéu gia thuyét va nhiéu yéu t& khéng thé ké hét, nhung né la co s6 dé
chon cac phuong an va gia tri tai trong sé dudc sl dung, 1a co s dé& chon céc thiét bi va dung cu do
phu hop, s6 Iudng cac diém do va bé tri ching tai cac diém do can thiét.

+  H6 so thi cdng,h6 so hoan coéng va nghiém thu céng trinh. Nhing sai léch so véi yéu cau
clia d6 an thiét k& va nhiing chi tiéu ki thuat can co6 cla vat liéu. Nhiing hién tuong can luu'y vé chat
lugng, d3c biét 13 cac su c6 cb thé x4y ra trong qua trinh thi céng cong trinh.

+  Khdo sat danh gia thuc trang cong trinh.

—  Xac dinh cac dic trung ca li cla vat liéu, chat lugng cac chi tiét ché tao san.

Viéc 18y mau va ché tao cac mau thi nghiém dé xac dinh cac chi tiéu co li cla vat liéu phai
tuan thl cac tiéu chudn va cac quy trinh thi nghiém hién hanh bang phuong phéap thi nghiém pha
hoai mau thir trong phong thi nghiém. Khi khéng thé c6 mau thir I8y truc tiép tir cong trinh méi ap
dung cac phuong phap thi nghiém khéng pha hoai dé xac dinh cac chi tiéu co li clia vat liéu cong
trinh.

- Tinh trang cla cac két cau chiu luc: Do dac kich thudc hinh hoc clia két cau chiu luc, sai s
vi tri, d6 Iéch tadm, léch truc, d0 nghiéng, do Iun v.v...

—  Céc sai sét, khuyét tat ké ca do thiét k&, thi cong va qua trinh st dung( néu la céng trinh
cii). Chu y nhiing hién tugng hu hdng bat thudng: dé véng qua muc, vét ndt, giam yéu tiét dién v.v...

DPac biét chd y dén chét luong va cac yéu cau ki thuat cla cac méi ndi lién két:lién két han,
bulong, dinh tan, néi cap v.v... vi tinh déng nhét trong cac maéi néi thudng khéng cao, dé cé khuyét
tat hay cac vi tri cuc b tap trung (ing suét rat nhay cam véi tai trong dong.

4.4.3.Xay dung dé cuong thi nghiém céngq trinh chiu tai trong dong.

+  Khai quat dac diém, tinh chét va thuc trang cong trinh.

+  Yéu cdu va muc dich, xac dinh nhiém vu cla thi nghiém sé dudc tién hanh.

+  Xac dinh dang, gia tri va phuong thic dat tai trong thi nghiém Ién céng trinh.

—  Tai trong phai truyén ddy dd, ding so dé va ding diém dat vao két cau thi nghiém. Cac
thdng s6 ki thuat cla tai trong nhu cudng dé cla luc xung kich, tan sé, bién dé cla luc cudng blc
va thoi gian dat tai, da tai v.v... phai do, d&m bao dam sai s6 khong vuct qua + 5%.

-~ Trong moi trudng hop, phai ap dung cac bién phap an toan can thiét dé tranh lam hu hai
cuc bd két cau thi nghiém, an toan cho ngudi thuc hién, cho cac dung cu, thiét bi tham gia thi
nghiém.

—  Chi dugc phép thi nghiém vai tai trong dong trén co sd da th(r nghiém vdi tai trong tinh mot
cach an toan.

+  Chon va bé tri cac dung cu, thiét bj do.

—  Viéc lua chon cac dung cu, thiét bi do phai can clr vao yéu cau thu thap cac théng sé can
do, vao diéu kién hién truang, hinh dang két cau chiu luc va yéu cau dé chinh xac can dat dgc.
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—  Trong thi nghiém véi tai trong déng, ba nhém dung cu va thiét bi do can thiét nhat la: do
vdng, (ing suét va dao dong.

Vi tri do d6 véng nén chon cac diém cé do véng finh I6n nhat, hodc 6 nhiing tiét dién gidm
yéu.

Do bién dang tai cac vi tri c6 ndi luc 16n nhéat va cac vi tri xét thady nhay cdm véi cac tac dong
clia dong luc.

Biéu d6 dao dong nhat thiét phai dudc thuc hién bang cac thiét bi tu ghi. Trudng hdp can do
cac phuong, phai gan thiét bi do theo timng phuong riéng biét.

—  Sau méi cap hoac méi ché dd tai trong dong, phai kiém tra lai hé gia tai dong, kiém tra lai
su hoat dong binh thudng clia cac dung cu, thiét bi do, nhat la cac bién phap an toan cho ngudi va
cac loai thiét bi.

—  Qua trinh tién hanh thi nghiém tai trong dong phai phéi hop viéc diéu khién tai trong véi viéc
diéu khién cac thiét bi do, nhat la cac thiét bi do tu ghi phai c6 su lién hé chat ché véi nhau sao cho
céc thiét bi tu ghi bat dau hoat déng trudc khi tai trong tac dung vao két cau khoang 5 giay.

+  Nhén luc va an toan.

—  Nhan lyc thuc hién thi nghiém tai trong dong, ngoai cac yéu cau vé chuyén mén nghiép vu,
con doi héi tinh trang stc khde, khéng bi tac ddng tdm sinh Ii bdi cac rung dong. Day ciing 1a yéu
cau dau tién vé an toan lao déng cao hon so véi viéc ti€n hanh mét thi nghiém céng trinh véi tai
trong tinh.

—  Cac van dé vé an toan cho ngudi va thiét bi can dugc quan tam dung mic, dac biét khi thi
nghiém dén pha hoai ho#c khi st dung cac loai tai trong thuc chuyén dong véi téc dd cao. Cac yéu
cau vé anh sang, phuong an va céac thiét bi cliu hd v.v... cling can dugc thiét k& chi tiét vi d6 ciing
chinh la cac bién phap an toan.

+  Biéu dé& ghi chép két qua thi nghiém.

Phai chuan bi day d0 cac biéu mau ghi s& liéu thi nghiém cho tiing vi tri do phi hop véi tiing
loai dung cu, thiét bi do.

+  Xac dinh thoi gian thi nghiém.

Trinh tu va khoang thdi gian clia cac giai doan: chuan bi, dat tai trong thi( dé kiém tra), cac
lan dat va dé tai trong dé 14y sé liéu, du phong cho cac tinh hudng bat thudng cé thé xay ra. Phai
xac dinh rd thai gian bat dau va két thac thi nghiém.

+  Tién hanh thi nghiém.

—  Truéc khi doc s6 liéu chinh thiic, cho tai trong thlr tac dong vao coéng trinh mét vai lan dé
loai trir nhiing sai s& do két cau con bién dang du, kiém tra hoat dong clia hé gia tai va cac dung cu,
thiét bi do.

—  V6i mbi cap tai trong hodc mbi ché do tai trong, cho tai trong tac dung 3 1an dé 1ay s6 liéu
binh quan, néu sai sd gilta 3 1an doc khéng qua +15%. Néu 1 trong 3 s6 liéu nay vugt qua £15% thi
I&y binh quan cla hai s6 liéu gan nhau lam két qué do. Néu ca 3 sé liéu déu cach xa nhau quéa +
15% thi phai do lai.

—  Thdi diém doc s6 liéu 1a thai diém ma céc tri s6 bién dang doc dudc trén cac thiét bi do da
&n dinh va khong it hon 5 phut ké tir khi dat tai trong 1én cong trinh. Thoi diém doc sé liéu phai x4y
ra dong thai G tat ca cac diém do cling véi gia tri va thong sé ki thuat clia tai trong tuong (ng.

- Trong qua trinh thi nghiém, can theo d&i, quan sat két cau cong trinh dé phat hién kip thoi
nhiing khuyét tat hodc bién dang méi phat sinh. Dac biét chli y dé phat hién cac vét nit trén két cau
bétong cot thép, Iic bat dau xuat hién va qua trinh phat trién cla cac vét nit. Hinh anh bién dang,
chdy déo, cac vét niit va pha hoai clia két cau cong trinh 1a co s3 dé phan tich, danh gia, giai thich
nguyén nhan su lam viéc clla cdng trinh. Ngoai viéc ghi chép, do v&, can st dung cac thiét bi quan
séat va ghi lai bang hinh anh nhu may anh, may quay phim v.v...

4.4.4. Phuong phap thi nghiém xac dinh tan sé dao déng riéng cua két cau coéng trinh.

Tan s6 dao ddng riéng clia két cau cong trinh la théng s6 quan trong khi phan tich, danh gia
céac tac déng dong luc hoc Ién cong trinh chiu tai trong rung déng. Khi biét dugc tan sé dao ddng
riéng clia két cau cong trinh, trong qua trinh khai thac st dung cong trinh, c6 thé danh gia kha nang
cho phép dat Ién cong trinh d6 cac ngudn chan dong( thiét bi may moc, tau xe) va chon cac ché do
lam viéc cla cac ngudn chan dong d6 dé khong gay ra hodc han ché cac tac dong c6 hai, hay dé
giai thich nguyén nhan xuéat hién dao déng cong hudng dé tim cac bién phap khéc phuc.

Li thuyét dao ddng da chiing minh: Khi tan sé clia luc cudng buic tring véi tan s6 dao déng
riéng, cong trinh dao déng céng hudng.

D& xac dinh tan s6 dao dong riéng clia cong trinh, c6 hai phuong phap thi nghiém dudc st
dung:
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+  Téc dung lue xung kich 1én cong trinh, hodc cudng bifc mét chuyén vi ban dau.

Do tac dung clia luc xung kich, hoic sau khi gidi phong d6t ngét chuyén vi ban dau, cong
trinh dao dong tu do. Biéu dé dao ddng do cac may ghi dao dong thuc hién c6 dang hinh sin tit dan
la biéu d6 dao ddng tu do clia cong trinh. Tu biéu d6 dao dong tu do ta xac dinh dudc tan s6 dao
riéng clia cong trinh.

+  Téc dung lén cong trinh luc cudng buc ¢ tan sé thay déi dugc. Piéu chinh tan sé cia luc
cudng btic cho tdi khi cong trinh xuét hién dao déng céng hudng. Biéu d6 dao dong cong hudng cho
ta tdn s6 céng hudng clia cong trinh.

Bang cac may ghi dao déng c6 dé chinh xac cao, két qua thuc nghiém clia hai phuong phap
néu trén da ching t6 tan s6 dao ddng riéng dung bang tan sé cong hudng.

4.5. PHAN TiCH VA DANH GIA KET QUA THi NGHIEM TAI TRONG DONG.

Trén co sé tap hop céc sé liéu da thu thap dudc, viéc tinh toan gié tri thuc clia cac théng s6
can xac dinh: chuyén vi, bién dang( (g suat), bién do, tAn s& v.v...tru6c tién can so sanh véi cac
gia tri binh quan. Phan tich danh gia dé loai trir nhig s liéu b4t thusng, nhiing s6 liéu chénh nhau
qua pham vi cho phép.

Trén co s két qua thi nghiém da thu dudc, phai phan tich kha nang lam viéc clia két cau
cong trinh, danh gia chat lugng cong trinh khi chiu cac tac dong déng luc so vGi nhiém vu thiét k€,
xac dinh nhiing ton tai cla thiét k&, thi cong va néu Ién nhiing y kién gidi quyét trén cac phuong
dién: Bam bao do cling, d6 bén, d6 &n dinh clia két cau cong trinh. Cac tac ddng dén tam li va sic
khode con ngudi. Cac tac dong dén may moc, thiét bi, san pham ciia cac day chuyén céng nghé du-
oc dat trén két cdu cong trinh. Cac tac dong va anh hudng clia rung dong déi véi cac cong trinh 1an
can va méi trudng xung quanh.

Hai tham s6 d&c trung cho dao déng la bién dd dao ddng A va tan s6 dao dong f cla cong
trinh, no lién quan mat thiét vGi dd cing, khéi luong va kha nang gidm chan clia cong trinh. Khi &
trang thai 6n dinh, cong trinh dao ddng nhu mét dao ddng diéu hoa. Luc dé gia tri cuc dai cla gia
e[ 1.

A= 412 AT

Vi gia t6c cuc dai ti 1& v6i binh phuong cla tan s6 dao déng, nd la yéu té co ban can quan
tam khi muén khéng ché dudc tac dong dong luc déi véi dd bén va dd 6n dinh cla két cau cong
trinh.

Theo TCVN 198-1997( Nha cao tang-Thiét k& két cdu BTCT toan khai) d6i v6i nha cao tang
thi gia t6c cuc dai tai dinh cong trinh dudi tac dong clia tai trong gié can thda man diéu kién: a,,<
150 mm/s? Theo tiéu chuan My va moét sé nudc: a,,, < 200 mm/s?.

D& kiém soat mu’c gia téc rung gay ra do cac thiét bi, phuong tién, cong cu cong tac st dung
trong xay du’ng va san xuét céng nghiép nham bao vé moi trudng, TCVN 6962:2001 qui dinh mic
gia téc rung t6i da cho phép trong cac khu vuc cong cong va dan cu ( Bang 4.3 va bang 4.4. [ phu
luc). Mdc gia t6c rung dudc danh gia tai cac diém sat phia ngoai dudng ranh gidi( hang rao) clia co
sd san xuét cdng nghiép hodc céng trinh xay dung déi véi khu cong cong va dan cu.

M6t s6 nudc tién tién da xay dung cac tiéu chuan danh gia cac tac dong dong Iuc hoc do cac
rung déng gay ra. Cac tac dong dong luc hoc can dudc phan loai bang cac s6 do c6 thé biéu dién
bang cac tham s dong. Cac sé do nay dudc dinh nghia la mét dai luong, ma gia tri clia n6 biéu thi
miic d6 tac déng dong luc hoc Ién két cu cong trinh, may moc thiét bi, phuong tién van tai hay sic
khde con ngoi.

Sau day gidi thiéu vai dai luong trong tiéu chuin clia CHLB Blc dung dé danh gia mic do
tac dong do cac rung ddng gayra[ ].

Mot cong trinh ¢6 khéi long m, thuc hién dao déng diéu hoa véi bién dd A [mm] va tan s6 f [
Hz].

Van téc cuc dai Vo= A0 = 21fA

m(2nfA)?

N | =

1
Dong nang cuc dai clia hé : E= E mv2, .=
Trong 1/4 chu ki tiép theo (0,25T=0,25/f), ddng nang giam dan dén khong dé chuyén thanh

thé€ nang tich Idy trong cac thanh phan vat liéu dan héi. Céng suét trung binh trong 1/4 chu ki cla
qua trinh chuyén héa nang luong:
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E

P=
0,25T
Céng suét tinh cho mot don vi khéi lugng va trén toan bd mot chu ki
R= 21 A f? [ mm2s?
Goi dai luong R duoc goi la s6 nguy hiém, gia tri clia n6 biéu thi miic d6 nguy hiém clia
nhiing ngdi nha khi n6 bi tac ddng dong luc cla cac rung dong ( bang ...).
Thay giéa tri gia t&c cuc dai: a,.= 47°.A.f vao biéu thic clia s6 nguy hiém:
1 a’mm X
R= 5 = >
8n- f 8=

= %m(2an)2 Af =8mm*A’f?

2
A max

O day da dat y = va chon vy o= 10 mm?/s®
Dinh nghia cudng dé rung déng S co don vi la vibrar 1a dai lugng dudc biéu dién béng
biéu thiic sau day:
X azmax
S=10.Ig-%-= 10.lg( 0,1.
Xo
Trong biéu thiic ctia S can thay a,,, bang th&t nguyén [ mm/s?.
Méc d6 nguy hiém cla nhiing ngdi nha dudc biéu thi théng qua gia tri clia cudng dd rung
déng thé hién trong bang 4.1 O Phu luc chuong 4.
M6 ta cac hu hai.
Theo TCVN 7191: 2002, cac hu hai do rung dong ctia cong trinh xay dung dudc chia theo
cac loai sau:
- Hu hai vé thAm my. Xuat hién cac vét nit nhd nhu sgi téc trén bé mét tudng, thém vao doé
la su xuét hién cac vét nGt nhé tai cac chd néi bang vira clia két cau gach va bé téng.
- Hu hai nhd. Xuét hién cac vét nt 16n hoic rop va rai I6p vita hoan thién trén bé mat tu-
ong, hoac vét n(t sau trong gach hay bé tong.
- Hu hai 16n. Hu hdng tai cac thanh phan két cdu cla tda nha, cac vét nit tai cac cot chiu
luc, hd cac méi ndi, lan réng cac vét nit.

)

Phén (ng cla con ngudi trong cac phuaong tién giao théng céng cdng vdi cac miic rung déng
khac nhau phu thudc vao kha nang cla hanh khéach, thai gian clia chuyén di va loai hinh hoat dong
clia mdi ngudi trong hanh trinh( thi du: doc, viét, an[J) va nhiéu yéu t6 khac( tiéng 6n, nhiét dol]).
50% trong s6 nhiing ngudi nhay cadm c6 thé phat hién thdy rung déng khi gia téc dat khoang 0,015
m/s®- gia tri nay ngudi ta con goi 1a ngudng cdm nhan. Ngudng cdm nhan gidm nhe khi thdi gian
ti€p xdc v6i rung dong tang 1én. Gia tri rung dong chap nhan dugc déi véi su thodi mai trén cac phu-
ong tién giao théng céng céng phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 nén trong TCVN 6864( 1ISO 2631)
khéng dua ra mic gidi han. V&i cac gia tri rung dong dudi day, cac dau hiéu gan dung vé phan (ng
clia con ngai trong cac phuong tién giao thong cong cong dudng nhu la nhu nhau:

Nhé hon 0,315 m/s? Khong c6 cdm giac khéng thoai mai.

T 0,315 dén 0,63 m/s? Céam giac chut it vé su khdng thodi mai.
Tur 0,5 dén 1 m/s? C6 cam giac ro rét vé su khéng thodi mai.
Twr 0,8 dén 1,6 1 m/s? Khong thodi mai.

Tur 1,25 dén 2,5 1 m/s? Rat khong thodi mai.

Lén hon 2 1 m/s? Cuc ki khéng thoai mai.

D& 1am can c( tinh toan cac bién phap phong chéng rung dong trong khi thiét k&, xay dung
dudng giao théng, 1am can cl trong kiém soat luu lugng, chiing loai phuong tién tham gia giao
thong O va danh gia anh hudng cla rung déng do cac phuong tién tham gia giao théng gay ra tac
doéng dén méi trudng céng cdng va dan cu. TCVN 7210:2002 qui dinh gi6i han gia téc rung do cac
hoat déng clia cac phuong tién giao théng dudng bd( khéng ap dung cho dudng sat) tac dong dén
tinh tién nghi, tinh an toan ctia méi trudng séng clia cac khu vuc cong cdng va khu dan cu cé dudng
giao théng chay qua ( Bang 4.5. phan phu luc).

Cac diém do rung nam trong pham vi khu céng cong va dan cu can khao sat. Thoi diém do
phai chon quéng thdi gian c6 mat do cao nhat clia phuong tién tham gia giao thong. Do trong
khoang thoi gian khéng it han 4 gid.
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Trong giao théng dudng sat, khi cac doan tau chay véi van téc déu, cac toa tau rung dong
nhu moét dao dong diéu hoa véi bién d6 A va tan s6 f . D& phan loai miic d6 4nh hudng ctia rung
dong déi vGi hanh khach va kha nang chay tau( Bang 4.2), ngudi ta thiét 1ap [s6 kha& nang chay
totl-futasjosagi szam:

W,=27. YA’
Bién do dao déng A dudc thay bang cm.

Ngay nay, cac cong trinh hién dai s& c6 quy mé ngay cang I6n vé chiéu dai va chiéu cao.
Cung Vi su tang 1én vé quy mé két cau hién dai, su nhay cam véi cac dao déng cd hai da va dang
la nguyén nhan dan t6i cac hu hdng va giam tudi tho clia cac cong trinh xay dung.

o] Viét nam, tuy con nhiéu khé khan vé doi ngli can bd khoa hoc, ki thuat va cac trang thiét bi
thi nghiém phuc vu cho linh vuc nghién cGu thuc nghiém trong linh vuc déng luc hoc cong trinh.
Nhitng n&m gan day, trong mét sé trudng Dai hoc va Vién nghién ctu, ching ta da bat dau tiép
nhan dugc cac phan mém may tinh, ki thuat va cac thiét bi do cac thong s6 dong clia cac nudc tién
tién, da cho phép cac ki su phan tich dudc cac qua trinh déng luc phlc tap tac dong lén két cau
cong trinh m
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PHU LUC CHUGNG 4.

Bang 4.1. Dai dién hinh cac théng s6 dong cla két cau cong trinh phan (ng véi cac nguén

kich déng khac nhau.

\ DAITAN | DAIBIEN | DAIVAN | DAIGIA | DACTINH PAI
NGUON RUNG DONG sd 120) TOC TOC THOI LUONG
Hz um mm/s m/s? GIAN bo
Giao thong(Buong bo, dudng | 4 g 1200 | 0250 | 0021 | Hentuc | yanise
sat) Tlc thdi
NG 1-300 | 100-2500 | 0,2-500 | 0,02-50 | Tic thoi Van téc
Poéng coc 1-100 10-50 0,2-50 0,02-2 Tiic thai van téc
Pong dat 0130 | 1010° | 02400 | 00220 | Tacthei | Ventee
Gia toc
Gi6 0,1-10 10-10° Tiic thai Gia téc
e 2 A . Lién tuc Van téc
Thiét bi 0 bén ngoai 1-300 10-1000 0,2-50 0,02-1 Tic thai Gia t6c
e 2 LA Lién tuc Van téc
Thiét bi ¢ bén trong 1-1000 1-100 0,2-30 0,02-1 Tic thai Gia t6c
Hoat dong clia con ngdi
a) Va cham 0,1-100 | 100-500 | 0,2-20 0,02-5 Tt thes Van toc
b) Truc tiép 0,112 | 100-5000 | 0,25 | 0,02-0,2 Gia t6c

Bang 4.2. Céac cong thic thuc nghiém xac dinh nhanh chu ki co ban T,.

TAC GIA CONG THUC TiNH XUAT XU-PHAM VI AP DUNG
T,=(0,070J0,09)n Trén co s8 thuc nghiém sé 16n nha &
T,=(0,060J0,1)(n+0,5) Tokyo va Yokohama.
T.Taniguchi
T,=(0,12000,4) | 22t Cho tat ¢ cac loai nha.
c M.Takeuchi T=— Nha khung thép.
8 60
5. H H Céng trinh ¢c6 tudng gach hay tam I6n
T,=0,06 . bétong cét thép chiu luc ( h- d6 cao
z 1 I u :
, L 2L +h tang).
Tiéu chuan khang H
chén (1968). T1=0’09ﬁ Cong trinh bétdng c6t thép.
H a~ ~ P
T,20.10—— Coéng trinh thép.
JL
E.P.Ulich T,=(0,010J0,035)H Qua khao sat 400 ngdi nha cb céac
D.S.Carder T,~0,02H dang két cau khac nhau.
T,=(0,128010,264)n Trén co sd thuc nghiém 53 ngéi nha.
E’ K.Nakagava T1=(0,O7D0,13)£
JL
G.W.Hosner _ Nha khung thép.
= -04
A.G.Brady T=05vn-0,




T,=0,3+0,05n(n<5) Nha khung chiu luc.
T | Tiéu chuén khang | T,=0,1n(n<5)
£ chan Theo phuong ngang
4 (P.100.78) T,=0,045n Nha c6 tudng chiu luc.
T,=0,055n Nha cé khung+tudng chiu luc.
Nha so do clng
H
T,=0,075u/L véi w=r
Q Sé tay tinh toan | T,=a.n e L
x N - 1 Nha lap ghép o=0,047
& | dong 'L-‘;‘r:i:ﬁc cong Nha gach d4 o=0,056
Truong hoc va nha cong cdng xay
bang gach, da khéi a=0,064
Nha khung thép chén gach hoac
béténg nhe o=0,08.
M.Baeza T,=0,036n Céng trinh khung thép
A.Arias T,=0,012H Qua phan tich 34 ngdi nha bang
R.Husid T,=0,035n béténg cot thép 4-17 tdng & Santiago
M.Baeza va Valparaisio.
@ R.Husid T,=0,04n Nha béténg cét thép binh thang.
5 n
W.Pieber TF@
q Céng trinh cao tang.
J.Romo T,20,04——
JL
Bang 4.1.
oAl ng':';D!NH GIATRI MUC DO NGUY HIEM CUA NGOI NHA
S& nguy hiém 20...500 Xuat hién vét n(t nho trén |16p trat.
R=2m’A’f? 500...2000 | Mét s6 vét n(t xuat hién trén tudng xay.
213
[ mm*/s7] 2000..5000 | V&t ndt phat trién dén tan mong.
Cuding d6 rung dong 10...20 Khéng gay nguy hiém.
a2 20...30 Chua gay nguy hiém.
S=10.g(0,1.——) 30...40 Ldp trat va tudng xay nit.
. 40...50 Tudng chiu luc nit.
[vibrar] 50..60 | Nha 6 thé do.
Bang 4.2.
X A THOI GIAN KHONG <
SOT.T W, PHAN LOAI LAM NGUGI MOI MET AP DUNG CHO
1 1,0 Ly tudng
2 1,5 Rat tot > 24 gio
3 2,0 Tot
4 2,5 Kha 13 gio
5 3,0 Trung binh 5,6 gio . . iy
6 3,5 Chap nhan 2,8 gio Taukhach W,=3-3,5
7 4,0 C6 thé 1,5 gid
8 4.5 Khéng thé 57 phut o _
9 5,0 Nguy hiém 33 phut Tauhang W.=4-4,5
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Bang 4.3. Mrc gia t6c rung cho phép trong hoat dong xay dung ( theo TCVN 6962 : 2001 ).

Khu vic Thai gian ap Mtke cho phep Ghi chu
dung trong ngay dB m/s?

Khu vuc can c6 méi trdng dac 7h O 19h 75 0,055 Thdi gian lam viéc lién
biét yén tinh — tuc khéng qua

19h O 7h Mc nén 10h/ngay.
Khu vuc déan cu, khach san, 7h 0 19h 75 0,055 | Thai gian lam viéc lién
nha nghi, co quan hanh chinh —— tuc khéng qua

va tuong tu 19h O 7h Mrc nén 10h/ngay.
Khu dan cu xen ké trong khu 6h 0 22h 75 0,055 | Thai gian lam viéc lién
vuc thuong mai, dich vu va — tuc khéng qua

san xuat. 22h L1 6h Mic nén 14h/ngay.

Muc nén'’: la muc gia téc rung do dugc khi khong c6 cac phuong tién lam viéc tai khu vuc d-

ugc danh gia.

Khu vuc c6 méi truong dat biét yén tinh: la noi can co6 su yén tinh dé chita bénh, cham
soc stfc khde, hoc tap, nghién cttu, giang day, thd cung tén nghiém, hodc co6 cac chifc nang tuong

tu.

Khu dén cu;, khdch san, nha nghi, co quan hanh chinh va tuong tu: Ia khu vuc dé & va

lam viéc hanh chinh la chd yéu.

Khu dén cu xen ké trong khu vuc thuong mai, dich vu va san xuat: la khu vuc ma hoat
déng thuong mai, dich vu, san xuét la chinh, trong do cé thé c6 khu dan cu ndm ké hodc xen ké vai

cac cd s san xuét cong nghiép.

Muic gia téc rung L,, tinh bang dexiben [dB] dugc tinh theo cong thuc:

L,= 20 log(A/A,)

Trong do: A [m/s?] la gia téc rung dugc tinh bang bi€u thuc sau:

A=[3 47 x 107"

A,[m/s’] Ia gia téc rung hiéu dung & tan sé n Hz.
a, la hé sé theo dai tan s6 n Hz, gia tri cGa n6 cho trong tiéu chuén.

A=10°[m/s?]

Bang 4.4. M{rc gia téc rung cho phép trong hoat dong san xuéat cong nghiép

( theo TCVN 6962 : 2001 ).

MUC CHO PHEP
VA THOI GIAN AP DUNG TRONG NGAY.
KHU VUC 6h O 18h 18h O 6h

dB m/s? dB m/s?
Khu vuc can c6 méi trudng dac biét yén 60 0.010 55 0.006
tinh ’ ’
Khu dan cu, khach san, nha nghi, co
guan hanh chinh va tuong tu. 65 0,018 60 0,010
Khu déan cu xen ké& trong khu thuong 70 0.030 65 0018
mai, dich vu va san xuét. ’ :

Bang 4.5. Gidi han gia téc rung cho phép déi v6i moi trudng khu cong cong va khu dan cu
do cac phuong tién giao théng duong bd gay ra.

e Gi6i han gia téc rung
Khu vuc Thdtlrglr?nr?pédung cho phép
g hgay dB m/s?
A A + A 7h 0 19h 65 0,018
Khu céng cdng va dan cu. 19h 0 7h 60 0.010
Khu dan cu xen ké& trong khu thuang 6h 00 22h 70 0,030
mai, dich vu, san xuét. 22h [ 6h 65 0,018
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CHUGNG V.

KIEM BINH CONG TRINH XAY DUNG

KHAI NIEM VE KIEM BINH CONG TRINH XAY DUNG

Kiém dinh céng trinh x4y dung ( KDCTXD ) la hoat déng khédo sét, kiém tra, do dac, thir
nghiém, dinh luong mot hay nhiéu tinh chét clia sén phdm hodc két cdu céng trinh. Trén co sd do,
cdn ctr vao muc tiéu kiém dinh, tién hanh phan tich, so sanh, téng hgp, danh gia va rat ra nhimg két
luén vé cong trinh theo quy dinh cla thiét ké va tiéu chuén xay dung hién hanh dudc ap dung®.

Nhu vay, cong tac kiém dinh cong trinh xay dung bao gém 2 budc thuc hién co ban la:

Budc I: O Can c muc tiéu kiém dinh, ti€n hanh nhiing cong viéc phuc vu thu thap, dinh
luong nhiing s6 liéu va théng tin vé cong trinh, bao gém viéc : Khao sat, kiém tra, do dac va thlr
nghiém.

Budc II: [ Xt ly va danh gia két qua thu nhan dudc & budc | trén co sd nhitng quy dinh cla
thiét k& va tiéu chudn hién hanh, bao gém viéc : Phan tich, so sanh, t6ng hdp va tién hanh danh
gia, két luan.

Gidi thich khai niém ( TCXDVN 270:2002):

Khéo sat la qua trinh thu nhan cac théng sé ki thuat nham mé ta va danh gia tinh trang nha
va cong trinh( goi chung la céng trinh).

Danh gia tinh trang la qua trinh phan tich cac két qud khado sat d€ dua dén cac két luan vé
an toa két cdu,gia tri kién truc, an toan moi trudng va du bao vé kha nang bién d6i tinh trang chéat
lugng cbng trinh trong tuong lai.

Ngoai ra, sau khi danh gia va két luan, c6 thé dua ra kién nghi ( Néu c6 ) vé nhiing van dé
lién quan dén cong trinh, nham dap ng muc tiéu dat ra kiém dinh dat ra.

C6 thé noéi: Kiém dinh céng trinh xay dung la hoat déng mang tinh téng hop ma céng viéc
khéo sat, kiém tra va thi nghiém chi la khdu cung cép thdng tin hay ct liéu cho viéc danh gia va
két luan. Chinh vi vay, cong tac kiém dinh yéu cau 6 ngudi thuc hién phai c6 kinh nghiém va su dau
tu chat xdm nhiéu hon so véi cdng viéc thuc hién & budc 1.

(* Dinh nghia nay khéng hoan toan giéng dinh nghia trong Quy dinh quéan ly chét luong céng

trinh xay dung s6 1 ?/2003/QD - BXD ngay 27/06/2003 ctia Bo trudng B6 Xay dung.)

5.1 _MUC TIEU KIEM PINH

Cong tac kiém dinh dudc thuc hién véi muc tiéu cu thé nao d6 déi véi cong trinh nham dap (ng
mot s6 yéu cau nhéat dinh vé mat quan ly ky thuat va an toan st dung trong qua trinh khai thac. Vi
vay, muc tiéu kiém dinh thudng do chd s& hiiu hay chl dau tu xac dinh dua vao nhiing dac diém
sau day:

>  Tinh trang s dung cong trinh hién tai.

> K&t qua theo dbi va quan ly cong trinh.

> Nhiing yéu cau dat ra déi vGi cong trinh trong thdi gian t6i.

Can ¢l vao muc tiéu kiém dinh clia chl dau tu ma don vi kiém dinh dé xuat nhiing néi dung
thuc hién viéc khao sat, kiém tra, do dac hay thr nghiém.

5.1.1- Kiém dinh phuc vu thi céng va nghiém thu céng trinh xay lap

Kiém dinh phuc vu nghiém thu d6i véi cong trinh xay 18p, bao gém:

a. Thuc hién kiém tra, danh gia chat lugng clia san pham truéc khi dem st dung l3p dung vao
cong trinh thi cong. Chung c6 thé 1a cdu kién, ban thanh phdm, két cdu dugc gia cong hay ché tao
san.

b. Phuc vu ¢ong tac nghiém thu tiing phan két cdu hay bd phan céng trinh vira thi céng xong.
Trong tiing giai doan thi cdng xay I&p, nhimng két cau chiu luc quan trong nhu k&t cdu mong, két cau
phan than, K&t qua kiém dinh sé& |4 mét trong nhiing hd so ky thuat dé 1am c&n cl nghiém thu, cho
phép chuyén sang giai doan thi cong tiép nhiing hang muc lién quan. (Viéc dua ra yéu céu kiém
dinh c6 thé duoc chi dinh trude ngay trong hé so thiét ké hodc do mét trong cac bén tham gia quén
ly cbng trinh dé xuét. Trong do thudng gap trong thuc té la: Kiém dinh két cdu phan ngdm — truéc
khi thi céng cac hang muc bén trén; kiém dinh két cu chiu luc phén than - trudc khi budc sang giai
doan hoan thién céng trinh v.v.)

c.Kiém dinh téng thé céng trinh phuc vu hoan thién hé so ky thuat trudc khi nghiém thu dua
cong trinh vao sl dung. Day chinh 1 viéc xac dinh méc [ 0 [, dé 1am can ¢l so sanh, danh gia sau
nay mdi khi xuat hién hay xay ra nhiing sai léch, su ¢6 déi véi cong trinh

5.1.2 - Kiém dinh phuc vu quan ly déi véi cong trinh dang khai thac.

Nhiém vu cla cong tac quan ly cong trinh sau khi da dua vao s dung la phai d@m bao sao cho
cong trinh ludn lam viéc & trang thai an toan, tudi tho cong trinh phai dugc dam bao theo thiét ké,
tranh moi su ¢6 bat thudng gay nguy hiém ddi v8i con ngudi, d6i v6i san xuat cling nhu ban than
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cong trinh. Mt khéac, trong qua trinh khai thac, luén phat sinh nhiing thay d6i vé nhu cau, tién nghi
st dung, vé cong nghé san xuét v.v.

& day, kiém dinh ludn dudc coi 1a cong cu khéng thé thigu, dem lai hiéu qua thiét thuc cho cong
tac quan ly va dap (ing cho viéc xac dinh phuong huéng giai quyét nhiing nhu cau ké trén.

C6 thé néu 5 muc tiéu cu thé déi véi kiém dinh cac cong trinh dang khai thac nhu sau:

a. Kiém dinh phuc vu bdo duéng cdng trinh

Coéng tac bao dudng cong trinh la nhiém vu dat ra thudng xuyén, dudc dua vao ké hoach quan
ly va mang tinh dinh ky. TUy thudc vao d4c diém, quy mé, mic dé phic tap va tdm quan trong clia
cong trinh, khodng cach vé thdi gian gilta cac lan kiém dinh cé thé xac dinh dai ngén khac nhau.
H6 sd kiém dinh cung cép théng tin c6 tinh cap nhat. Kiém dinh phuc vu bao dudng dudc dit ra
ngay ca khi cong trinh van dang s dung binh thudng, khéng nhat thiét phal c6 su c¢d hu hdng hay
xudng cép rd rét. Cong tac xi ly cong trinh 0 néu cb, sé dem lai hiéu qua cao do viéc thuc hién don
gian, nhanh chéng va it tén kém.

Nhiing yéu cau déi véi kiém dinh trong trudng hop nay la:

- Phat hién nhimng khuyét tat vita méi hinh thanh & mic dé hu hdng 6 giai doan ban dau véi miic
dd nhe, chl yéu trong pham vi cuc bd trén bé mat (Nhu bong tréc cuc bd 16p bé tdng béo vé, 16p
trat mat ngoai, tham dét gay hoen & & mét vai vi tri két cdu chiu luc va bao che v.v.). Néi cach khac,
téng thé cong trinh van dang & trang thai lam viéc binh thudng va hau nhu con nguyén ven so véi
tinh trang & thdi diém nghiém thu truéc khi dua vao st dung.

- K&t qua kiém dinh chi rd nhiing kghuyét tat vira phat hién trén cong trinh, mic d6 hu hdng cu
thé. Can ci vao dé, chd dau tu lap ké hoach cho cong viéc bao dudng véi nhiing nédi dung can thuc
hién kém theo thdi gian can can tién hanh nham sém loai trif nhiing nguyén nhan cé thé gay nén
khuyét tat, khong cho ching tiép tuc phat trién rong va sau hon.

Thoéng thuding, chu ky kiém dinh phuc vu bdo dudng cé thé tir 3 d&n 5 nam moét Ian. Viéc thuc
hién kiém dinh di d6i véi cong tac bao duding cong trinh s& han ché t6i da nhiing su ¢6 hay hu hdng
bat thuding, vi vay tudi tho clia clia cdng trinh khéng nhitng dam bao thiét k& ma con dudc nang cao

b. Kiém dinh phuc vu suda chita céng trinh ( Sta chifa nhé va vua)

Kiém dinh v8i muc tiéu cung cap théng tin cho viéc slia chita hu hdng nho va vira, dudc d4t ra khi
trong qua trinh quan ly va theo déi, chli dau tu phat hién thay nhiing biéu hién hu hong va khuyét tat
gay anh hudng dén sl dung va su lam viéc cla cau kién. Chung c6 thé nguy co md rong sau va
phat trién ( chang han: hién tuong tham doét kéo dai, vét nut xuat hién ting ving, dién rf bé mat phat
trién v.v ). Nhiing khuyét tat 36 bat dau gay suy giam dén chat lugng va kha nang chiu luc két cau,
nhung vé co ban, cong trinh van & trang thai sir dung binh thudng.

Hiéu qua ctia kiém dinh I& cung c&p nhiing thong tin kip thsi dé chl dau tu cing don vi thiét k& 1ap
phuong an stia chita, nham ngan chan sém nhimng hu hong vira phat hién, khéng cho ching lan
rdng va nang né thém. Vi vay, viéc thuc hién x{ ly sra chita chung sé dat hiéu qua cao vé mat ky
thuat va kinh t&

K&t qua kiém dinh phuc vu siia chita trong trudng hdp nay la:

» Xac dinh vi tri khuyét tat va mire doé hur héng trén két cau (kich thude, do 16n, miic dé nguy
hai va anh hudng v.v. ), dinh lugng va dinh tinh quy luat phan b6 chung & nhiing khu vuc
khéac nhau trén céng trinh.

> Danh gia vé su nguy hiém do chung gay nén ( Thudng con & mic do cuc bd déi véi cau
kién riéng ré, chua anh hudng dén lam viéc téng thé clia cong trinh. V& ca ban, cong trinh
van cho phép st dung binh thudng nhung c6 phan han ché vé chat lugng va tién nghi khai
thac ).

> Xac dinh nguyén nhén tac dong truc tiép va gian tiép gay nén hu hdng va suy giam chét
luong cong trinh (C6 thé do nhiing sai sét ti giai doan thiét k&, thi cong, do tac ddng moi
trudng, do con ngudi st dungl ).

Trong hé sa kiém dinh, don vi tu van can néu rd nhiing danh gia va két luan kém theo kién nghi
d6i v6i ting chi tiét, cdu kién hay bd phan két cau can tién hanh slta chita. Néu ré yéu ciu vé thdi
gian thuc hién nham dam bao hiéu qué viéc khac phuc hu hdng va an toan cho céng trinh

c. Kiém dinh phuc vu xurly su ¢6 céng trinh ( sua chira I1dn kém theo gia c6 két céu )

Day la truong hop kiém dinh khi céng trinh xay ra su ¢6. Tinh trang hu hong dudc coi la 6 mic
dé nang, 1a nguy hiém. D& khdi phuc su c6 khong thé chi tién hanh slra chita théng thudng, ma phai
kém theo viéc thuc hién bién phap gia c6 két cau.

Tinh trang nay xay ra c6 thé do nhiéu nguyén nhan khac nhau. Thuc t& cho thay, trong thoi
gian dai st dung, rat it cong trinh dudc quan Iy véi su bdo dudng va cham séc chu dao. Viéc theo
ddi cong trinh thiéu hé théng, bd qua cac giai doan sta chita nhé va vira 8 vao thdi diém can thiét.
Hau qua Ia nhilg hu hdng va khuyét tat tich tu va phat trién & dién rong va sau, vat liéu bi &n mon,
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gay gidm yéu tiét dién cau kién, dan dén tinh trang nguy hiém déi véi téng thé bd phan két cau chiu
luc hay trén pham vi toan coéng trinh

Tinh trang xuéng c&p ciing c6 thé do mét s& nguyén nhan khac ngoai su kiém soat clia chli s&
hitu nhu viéc xay ra nhiing bién déng ca& mét viung nén dat trong dé cd cdng trinh toa lac, tac déng
clia nhiig cong trinh xay dung lién k&, nhiing bién déng bat thudng do thién tai v.v.

Su ¢6 trong nhiing trudng hop ké trén thuding xay ra va phat trién mang tinh dét bién, nhanh
chéng dan dén nguy co mét an toan cho téng thé cong trinh va cho con ngudi trong st dung. ( Biéu
hién trén céng trinh co thé la: tinh trang lun, nghiéng I6n, ndt phat trién nhanh, kém theo bién dang
va chuyén vj két cdu vuot qua gidi han st dung va cho phép, mét én dinh céng trinh v.v, ).

Viéc danh gia va két luan trong kiém dinh d6i véi cong trinh khi d6 phai coi la nguy hiém,
can slia chita sém, nhdm chan ngay nhiing hu hdng c6 kha nang gay nguy co dé v8. Céng viéc
slra chita nhu vira néu thudng rat phic tap, doi hdi viéc xem xét, phan doan toan dién, can nguén
dau tu tén kém, thai gian thi cdng khan truong v.v.

Yéu céu kiém dinh:

- Chi ré vi tri, kich thudc, d6 Ion cua hu hong, quy ludt phan bé chung trén céng trinh.
Xac dinh nguyén nhan va nhiing yéu t6 tac dong truc ti€p va gian ti€p gay nén su c6 hu hong va
tinh trang xuéng cép da ro rét

- Ddnh gid va két ludn vé hién trang cua nhiing hu hong, mtc dé nguy hiém, anh hudng
cua chung déi vdi su'lam viéc két cdu, doi voi an toan trong sirdung v.v.

- Két luan va dé suéat phuong dn sua chiia gia cé.

- Hiéu qua cla cong tac kiém dinh chil yéu Ia viéc tim ding nguyén nhan gay nén hu hdng va
danh gia dung mic vé hién trang nguy hiém ciia cong trinh, can c vao d6 don vi thiét k& co6
phuong an sta chita va gia c6 thich hop. Céng tac kiém dinh trong trudng hdp nay thudng phai tién
hanh véi quy mé ddy du va chi tiét hon nhiéu so véi 2 trudng hop kiém dinh vira néu trén.

d. Kiém dinh phuc vu sua chita két hop cdi tao va ndng cép cdng trinh

Kiém dinh v6i muc tiéu stta chita k&t hop cai tao va nang cap cong trinh dudc dat ra khi ban than
cong trinh c6 thé van & tinh trang hu hdng nhu cac trudng hdp néu & muc 2) va 3). Trong diéu kién
chil dau tu dat ra yéu cau slia chita két hop vdi nhiém vu dap (ing mot sé thay déi vé nodi dung sl
dung vé céng nghé san xuéat, vé tién nghi khai thac v.v. Khi dé cong tac slra chira két hop vGi cai
tao cong trinh dugc dat ra.

Viéc két hgp céi tao va stta chita d6i vdi cong trinh thudng rét da dang, phu thudc vao dac diém
két cdu chiu luc cla cbng trinh, vao nhu cdu st dung mdi va kha nang cho phép cta kinh phi sé
dau tu, co thé la:

- Tang dién tich st dung bang cach ndng tang — phat trién vé chiéu cao céng trinh; ma rong mat
béng str dung — cdy thém két cdu chiu Iuc & phén dién tich lién ké véi cong trinh ci.

- Cdi tao hé théng ky thuét va ndng cap tién nghi san xuét va sinhhoat ( khu phu, hé théng théng
gio, anh sang, duong cap thoat nudc, dién san xuét, chiéu sang v.v.

Yéu céu kiém dinh:

- Yéu céu kiém dinh tuy thudc vao tinh trang céng trinh nhu néu trong truong hop sua
chia, sua chiia két hop gia c6 két cau. Tuy nhién co suchu y ca vé mat kién truc va cédu tao,
lién két giiia cdc két cdu chiu luc.

- Xdc dinh kha nang cdi tao ndng cdp cong trinh dé chon phuong dn thuc hién ching
cho phu hop nhu cdc giai phap lién két, bién phdp an toan, muc do anh huong déi vdi san
xudt va surdung khdc v.v.

Hiéu qua clia cong tac kiém dinh trong trudng hop nay la cung cap thong tin chudn xac, thuan
tién cho viéc thi cong, vira dadm bao an toan cho céng trinh cii va phan céng trinh cai tao, nang cap.

e) Kiém dinh phuc vu pha bé céngq trinh

Day |4 trudng hop dac biét d6i véi muc tiéu kiém dinh. D& c6 cd sd quyét dinh viéc pha bd mot
cong trinh, céng tac kiém dinh phai dua ra nhiing danh gia va két luan that xac dang. Trong bao céo
kiém dinh, ngoai viéc so sanh két qua khao sat, do dac, két qua thlr nghiém véi quy dinh cia tiéu
chuén, thuding c6 kém theo nhiing chimg minh bang tinh toan kiém tra.

Yéu céu kiém dinh:

- Muc dé hu hong da vuot qud gidi han cho phép vé kha nang chiu luc, d6 6n dinh cua
két cau. Su lam viéc cua két cdu da mat an toan, tao nén toan céng trinh ¢ vao tinh trang
nguy hiém. Viéc str dung khéng thé tiép tuc cho san xuét hodc cho sinh hoat binh thuodng.

- Viéc dé cdp dén cdc phuong dn co thé dp dung cho sta chita céng trinh déu khéng
ddp ung yéu cau vé ky thuat va kinh té.

5.2. LAP DE CUONG KIEM DINH
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Dé cuong kiém dinh 1a van ban dudc don vi tu van c6 chiic nang kiém dinh soan thao. tu dét.

Dé noi dung va khéi luong kiém dinh sat véi thuc t&, don vi tu van ngoai viéc can cf vao muc tiéu

dt ra clia chd chd dau tu, con phai dua vao két qua tim hiéu vé téng thé cong trinh qua don vi truc

ti€p quan ly, qua viéc ti€p can quan sat so bd tai hién trudng. Dé cuong kiém dinh I1& van ban chira
dung nhiing néi dung k¥ thuat co ban can thuc hién.

5.2.1. Ndi dung chinh ctia ban dé cuong bao gém:

e Canc( dé lap dé cuong kiém dinh, trong d6 nh&c lai muc tiéu kiém dinh, tén nhiing tai liéu, hé
so lién quan, nhiing tiéu chudn va chi dan ky thuat sé dudc st dung v.v.

e Gidi thiéu d&c diém két cau clia cong trinh, tinh hinh s dung thuc té.

e Xac dinh ndi dung va khéi luong khao sat, do dac, kiém tra va thi nghiém ( nhdm phuc vu cung
cép nhitng théng tin co ban cho viéc danh gia va két luan doi véi céng trinh, dap ung muc tiéu
dat ra trong kiém dinh).

o Tiéu chuén ap dung trong kiém dinh cling nhiing phuong phap khao séat va thi nghiém sé thuc
hién.

e K& hoach ti€n hanh va nhiing diéu kién can dap (ng trong qua trinh khao sat tai hién trudng (
nhu yéu c&u cung cap ngudn dién, anh sang tai ché v.v.).

Ngoai ra, tuy thudc vao tinh hinh thyc t& trén hién truang, trong dé cuong c6 thé dé cap dén
nhng diéu klen can dap Ung trong qua trinh thuc hién cong viéc khao sat, thir nghlem ( nhu yéu
cau cung cép Vi tri cac hé théng dién ngam, dudng théng tin; Diéu kién an toan khi khao sat do dac
trén cao; viéc bd tri dan dao chéng dd tam thai v.v. ).

Ban dé cuong sau dé phai dudc bén dat hang xem xét va nhat tri nham dadm bao viéc dap (mng
muc tiéu kiém dinh dat ra va su phéi hop trong qua trinh thuc hién khao sat..

5.2.2 Thiét ké thi nghiém th tai trén céng trinh

Trong moét s6 trudng hop, ngoai cdng tac khao sat, do dac, kiém tra bang phuong phap thi
nghiém khoéng pha hoai, can ti€n hanh thi nghiém th{ tai tai hién trudng. Khi dé, ndi dung ban dé
cuong c6 thé con kém theo ban thiét ké thi nghiém thir tai.

N6i dung phan thiét k& dudc trinh bay va thé hién trinh bay cu thé nhu ddi véi thiét ké thi
nghiém tinh ( Trong d6 bao gém sc dé thi nghiém, sa d6 bé tri dung cu va thiét bi do, phuong tién
va sd do chét tai, hé dan dao chéng dé bao hiém cho ban than két cdu, phuong tién dém bao an
toan cho ngudi va thiét bi thi nghiém v.v. ).

5.3.TRINH TU THUC HIEN KIEM DINH CONG TRINH

Viéc thuc hién néi dung va cac buéc kiém dinh theo mét trinh tu nhat dinh nham khai thac day
dd nhiing théng tin can va dd phuc vu cho cdng tac x{ ly, danh gia va két luan vé cong trinh, cho
phép gidi dap va giai quyét mot cach t6i da ddi véi nhiing van dé lién quan dén muc tiéu dat ra trong
kiém dinh.

V& nguyén tac, cong viéc khao sat can thuc hién theo trinh tu sau:

o Khdo sat tirténg thé dén chi tiét cau kién, bod phan két cau cong trinh.

e Quan sat tir nhilg biéu hién trén bé mat bén ngoai cong trinh d&n chat luong va cau tao
bén trong két cau; T nhiing théng tin dinh tinh dé€n nhimng sé liéu bang s6 qua do dac truc
ti€p trén hién truong.

e Thuc hién viéc quan sat bang méat thudng véi nhiing phuong tién don gian dén viéc tién
hanh khao séat, do dac va thi nghiém cé st dung nhiing may mac thiét bi chuyén dlng.

TU viéc phat hién nhitng hu hdng cuc bd bén ngoai dén nhing khuyét tat nam sau bén trong két

cau v.v )

5.4. CAC BUGC THUC HIEN KIEM DINH

Su phan dinh cac buéc thuc hién kiém dinh chi mang tinh tuong d6i. C6 nhiing céng viéc lién
quan va hé trg b8 sung truc tiép cho nhau thi nhat thiét phai ti€n hanh tuan theo moét trinh tu dinh
trudc. ( Chang han can kiém tra hé théng ky thuét chén ngédm trudc khi dao hé khdo sat moéng; thuc
hién viéc do dac kich thudc hinh hoc va do cét thép trude, sau do mdi thi nghiém do siéu am v.v. ).

Cac budc thuc hién trong qua trinh kiém dinh phai bam sat theo nhiing néi dung va khéi lugng
da dé cap dén trong dé cuong kiém dinh. Trudng hdp cé nhiing phat sinh méi, can bé sung kip thdi
dé viéc khai thac théng tin va sé liéu thi nghiém dugc day du.

5.4.1. Budc |- Khdo sat hd so lién quan dén cdng trinh
Céng tac khao sat hd so nham cung cdp nhiing thong tin phuc vu cho truc ti€p viéc danh gia
tinh hinh, dinh huéng va phan doan nhiing tinh huo'ng c6 thé xay ra trong qua trlnh khao sat va thi
nghlem Mat khac, qua két qua nghién cu hé so, c6 thé hiéu rd thém chi ti€t vé két cau cong trinh.
Két qua clia viéc khao sat hé sa cong trinh, cho phép mét lan nita khing dinh nhu’ng noi dung hay
van dé nao nhat thiét phai thuc hién theo noi dung dé ra trong dé cuong, diém nao cé thé giam bét
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hay Iudc bd, diém nao can bé sung cho day di v.v. Ciing qua khao sat hé sg, ta co thé giai thich rd
hay lam sang t& mot s6 biéu hién trén cong trinh. T d6, c6 su tap trung hon cho nhiing ndi dung
khado séat can tién hanh.

Mot s6 ho sa lién quan dén cong trinh can khao sat thudng la:

a) Ho sg thiét ké va thi céng, bao gém:

Ho sa khao sat dia chat cong trinh.

Ban vé thiét ké.

Ho sa thi cong ( ban vé hoan céng ).

Nhat ky thi cong céng trinh.
Nhiing tai liéu va hé so khac lién quan dén cong trinh.

Nhiéu trudng hop, mét vai trong s6 cac hd so ké trén khong con luu gitr dude do that thoat trong
qua trinh quan ly hodc con lai nhung khéng day dd thi can dé xuét véi chl dau tu tién hanh khoi
phuc, b8 sung théng tin cho hé sa bi thi€u doé.

( Khi xét thdy can thiét, co th€ bé sung cho hoan thién nhiing hé sa thi€u nhu mét s6 bén vé hién
trang két c4u, h6é so khoan khdo sat dia chét cong trinh INguén cung cép théng tin vé mat hé so
co6 thé€ khai thac qua viéc tim hi€u hé so cta nhiing cong trinh tuong tu, co cung dang két cau, xay
dung cung thé hé, cac céng trinh xay dung lién ké v.v.).
b) H6 sd vé lich sir khai thac céng trinh

Day 13 nhiing tai liéu cung cap théng tin trong suét qua trinh khai thac ké tir thoi gian nghiém
thu hoan tat xay dung dua cong trinh vao s dung. Trong d6 c6 dé cap dén nhiing gi xay ra ddi véi
cong trinh trong suét thai gian ton tai cho dén thdi diém tién hanh kiém dinh. Théng thudng, can tim
hiéu mét sé tu liéu va su kién cd ban sau:

+ Nhiing thay d8i vé néi dung st dung ( K& ca viéc thay déi lién quan dén cong nghé sén xuét
).

+ Nhiing thay déi vé tai trong tac dung v6i so d6 chat tai va so dd 1am viéc khac biét so véi
thiét k€ ban dau.

+ Thay d8i vé méi trudng lién quan dén cong trinh ( Nhu: Bién déng méi trudng nén dat do
thay d6i cao trinh muc nudc ngdm; Moi trudng nhiét &m, khong khi thay doi do nang cap céng suét
hay thay thé cong nghé sén xuét madi v.v. ).

+ Nhiing anh hudng ddi véi su lam viéc cla két cau do tac dung clia qua trinh sita chira, cai
tao, nang cap cong trinh.

+ Nhiing su c8 da tiing xay ra déi véi cong trinh va hau qua dé lai sau méi 1an x& Iy chung (
Nhu céc su ¢ do hda hoan, lut, bdo, ddng dat hay dé v3 do cac nguyén nhan khac nhaull).

Chuiing cung c4p cho ta nhiing tu liéu lam can c dé giai thich hién trang sai léch trén cong trinh
so Véi thiét k&. Mat khac, c6 thé can ¢l vao doé dé giai thich va xac dinh nguyén nhan, dién bién clia
nhiing hién tudng xay ra hién tai. N6 con dudc st dung 1am cd s3 dé phan doan kha nang phat trién
ti€p nhiing khuyét tat hay su cé vira phat hién

Théng thudng, d6i vGi nhimng cong trinh cl, hd so khéng con luu gilr ddy du, da qua nhiéu thé
hé chd quan ly va sd hiiu, viéc xac dinh chinh xac thdi gian clng véi mét su kién nao dé xay ra
trong quéa khit la van dé khong phai dé dang. Chang cé thé tim hiéu bang phuong phap diéu tra tir
lich st nhitng céng trinh xay dung cling thé hé, khai thac tu liéu bang phuaong phap théng ké qua
cac phiéu diéu tra, qua tim hiéu nhiing don vi, ca nhan da truc tiép séng va lam viéc tai cong trinh &
tung thadi ky v.v.

Néu két qua khdo sat hé so va lich st khai thdch céng trinh da tim duoc du tu liéu dé
xdc dinh ré hién trang khuyét tat hay su c6 xdy ra trén céng trinh thi co thé két thuc kiém
dinh ngay 0 giai doan nay. Truong hop nguoc lai, can tién hanh céng viéc khao sat o tiép
theo.

5.4.2 Budc Il - Khao sat tong thé bén ngoai cong trinh

Chét luong két cdu cong trinh khi c6 bién d6i da s6 boc 16 ngay tir mat ngoai. Diéu nay rat
thudng gap bdi nhimg ly do sau:

+ Bé mat két cdu la noi chiu anh hudng truc ti€p nhimng tac déng bat Igi clia méi trudng ( Yéu
t6 thay doi nhiét &m, tac dung moéi trudng an monll), tinh chéat co ly cla vat liéu bi phong héa
nhanh hon so véi vat liéu nam bén trong tiét dién cau kién.

+ Theo thai gian, do vat liéu bén ngoai ti€p xuc truc tiép véi khong khi, mua nang, nhiét &m0
nén s6m bi &0 héa hon vét liéu nam sau bén trong.

Nhimg tac dung co hoc tac dung lén cong trinh, trudc hét &nh hudng qua bé mat ngoai céng

trinh, do d6 mét ngoai chinh la nai dé bi tén hai nhat v.v
Biéu hién do nhiing yéu t6 tac dung néu trén cho phép phat hién dé dang qua quan sat truc ti€p
bang mat thudng hay két hop vdi su trg giup clia mét sé thiét bi, dung cu chuyén dung khac. Nhiéu
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khi bang phuong phap khao sat don gian, nhitng dac diém biéu hién trén mat ngoai ciing c6 thé
nhanh chéng phat hién su lam viéc cling nhu danh gia tinh hinh co ban vé chat lugng két cau. Viéc
khdo sat do dé co thé thuc hién bang phudng phap quan sat truc tiép két hop véi do dac bang
nhiing thiét bi hay phuong tién don gian, hoic két hop s dung cac dung cu do chuyén dlng.

K&t qua dat dugc & giai doan khao sat nay khéng nhiing cho phép xac dinh mét cach téng
quat vé hién trang céng trinh, ma con c6 thé sém lam ré vé mot s6 van dé dat ra trong dé cuong
kiém dinh. Qua két qua kiém tra mat ngoai, mét s6 nodi dung va khéi lugng khao sat néu trong dé
cuong co6 thé bd qua hoac thay ddi, b& sung cho phiu hdp. Khi d6 khéng nhat thiét phai tién hanh
day du cac budc tiép theo nhu da du kién ban dau. Chinh vi vay viéc t6 chic thuc hién kiém dinh
trén hién trudng, khéng nén voi va trién khai déng thsi déi v6i nhiing ndi dung cong viéc khi xét thay
c6 su lién quan mat thiét véi nhau hay 1a hau quéa cla nhau.

N6i chung, chi sau khi khdo sat k§ m&t ngoai céng trinh méi c¢6 co s dé tién hanh nhing coéng viéc
khac c6 lién quan & bén trong.

Ty thudc vao dac diém kién trdc va két cau cong trinh, cong tac khao sat téng thé mat ngoai,

c6 thé tién hanh véi mét s6 ndi dung chinh sau day:

a) Kiém tra dé thing dimg cong trinh

D6 thang dimg la biéu hién tdng thé vé miic dd 8n dinh clia cong trinh. N6 lién quan mat thiét

véi trang thai lam viéc cla nén moéng.

Khi khéi nha khéng bi nghiéng, chiing t& nén méng lam viéc & trang thai t6t va én dinh. Tuy nhién,
can xem xét trudng hop c6 thé nén méng xay ra chuyén vi lun déu thi cong trinh van & trang thai
th&ng diing binh thudng.

N&u cong trinh phat hién bi nghiéng, c6 nghia la da xay ra mét trong cac trudng hop sau :

+ Nén dat c6 do 6n dinh kém, cac I6p bén dusi mong xay ra bién dang khong déu, gay nén lin
léch gilta cac viing va dan dén nghiéng nha. K&t cdu méng khi d6 du cé dé cing 16n va kha nang
chiu luc t6t, nhung van bi bién dang ctia nén kéo theo.

+ Nén dat l1am viéc t6t va déng déu, nhung co6 thé cong trinh van bi nghiéng. Nguyén nhan
chinh & day la do két cdu méng yéu, khéng di doé ciing va kha nang chiu luc dé nhan tai trong (
Thuong la tac dung khéng déu ) tit phan bén trén cla cong trinh truyén xuéng hodc nhiing anh
hudng do tac dung clia céng trinh ké bén canh truyén sang. Tinh trang 1Gn IGc nay sé xay ra la do
két cdu mong bi bién dang cong, vdng 16n hodc tham chi bi gdy. Néi cach khac, gilta mong va
phan két cau chiu luc bén trén cla cong trinh dudc thiét k& khdong ddm bao an toan. Di déi véi tinh
trang nghiéng cla ngdi nha thudng kém theo hién tugng nit va mot sé khuyét tat khac xay ra trén
két cau nhu bong tréc, bién hinh, méat 8n dinh cuc bo v.v.

Cong viéc kiém tra do théng ding dudc ti€n hanh nhu sau:

e S dung may do tric dac, xac dinh chuyén vi nghiéng cla ting truc géc hoac nhiing vi tri truc
dac trung khac trén cac mat ddng cong trinh.

Trudng hop phat hién nghiéng do Iin, tréi trudt nén méng & trang thai nghi ngd la chua én dinh,
cong tac tric dac phai tién hanh trong mot thdi gian véi s& chu ky theo ddi nhat dinh dé nhan dudc
da théng tin cho phép danh gia xem tinh trang bién déng lGn clia céng trinh hién tai & trong giai
doan phat trién, dang dién bién tat dan hay da ngimg han.

Két qua khao sat do thdng diing cong trinh thudng dudc trinh bay & dang s6 d6 kém theo thuyét
minh vé tinh trang chuyén vi lun, nghiéng clia tiing truc diing, tiing khu vuc hay don nguyén kiém
tra.

e Khao sat trang thadi nut trén cong trinh

Hién tuong n(t trén cong trinh xay ra do nhiéu nguyén nhan khac nhau, tuy thudc vao dac
diém vat liéu, so d6 l1am viéc va trang thai lién két gilta cac két cau. Vé thdi gian hinh thanh va phat
trién vét nGt cling c6 thé khong dong thoi. Cé nhing vét nit xuat hién ngay tur thai gian thi cong,
mot s6 khéac lai hinh thanh trong qua trinh s dung. Nguyén nhan gay ndt c6 khi do tiing tac déng
riéng ré nhu : tac dung cla tai trong, ri vat liéu, yéu t& méi trudng, thién nhién hay su cd bat thudng
khac. Ciing c6 thé niit 14 hau qua tac dung déng thdi ctia hai hay nhiéu yéu t& gay nén. ( & day ta
chi dé cap dén cac vét nit thudng gap, bdc 16 ra ngoai va nhin thy trén vé mat cong trinh ).

Hinh anh vé tinh trang n(t c6 thé cho ta nhitng nhan dinh c6 lién quan sau day ddi véi chat
lugng cong trinh:

e V& mUc do thu hep tiét dién lam viéc cla cdu kién. Tl d6 suy ra su anh hudng nat dén kha
nang chiu luc cla két cau.

e Trang thai &n dinh coéng trinh do anh hudng clia vét niit lam cho dé cling két cau suy giam.

e  Suthay ddi chat lugng vat liéu bén trong cau kién.

e Miic d6 anh hudng cua tinh trang ri va phong hoéa vat liéu.
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e Sulién quan gilta ndt va mot s6 biéu hién khac vé trang thai (ing suat - bién dang va chuyén vi

timg bd phan két cau v.v.

e Trang thai n(t trén céng trinh dudc coi 1& mét trong nhiing yéu t6 quan trong dé xac dinh tinh
trang nguy hiém cla bd phan két cau hay téng thé cong trinh.
Khi tién hanh khao sat vét n(t, can luu y dé&n nhitng dac diém riéng clia mot s6 két cau chiu luc
thudng gap bang vat liéu gach da va BTCT
% Khao sdt ntt trén két cau khéi xdy gach- da
V& tinh trang n(it trén két cau chiu luc & khéi xay bang gach - da, co6 thé xay ra cac trudng hop
sau:
Nt chéo bat nguén tir gbe clia cac 6 cla, tir vi tri bén dudi géi truyén luc clia cac cau kién
bén trén, theo dudng chéo clia khoang tudng hay moéng.

e N(t ngang khéi xay chay theo cac mach ngang & mét s6 hang gach. Day |a biéu hién cla
tinh trang bong tach véi chuyén vi x6 ngang hoac tréi trugt. Chung thudng thay trén mot s§
hanh gach bén dusi san tran hay mai ( Thudng goi la nit cd tran ); ndt qua phan khéi xay
gilra cac 6 ctrall

e Nt theo phuong diing v6i dudng n(t qua mét loat cac hang gach, cat dit than cac vién
gach tao thanh mét dudng ndt gan nhu lién tuc trén mang tudng. Hinh anh nay ciing
thuong xuat hién tai vi tri truc géc nai giao nhau gira 2 khoang tudng.

Ngoai nhiing dac diém vé vi tri dudng ndt ké trén, trong khdo sat con can xac dinh d6 mé rong,

dd sau vét n(t; Xac dinh qua trinh hinh thanh va phat trién cla ching theo thdi gian; Su lién quan
gilta tinh trang n{t vGi hién tugng thdm, dét, phong hoa, ri vat liéu v.v.

Hinh &nh vé chiéu hudng phat trién va muc do tap trung cia cac dudng nut, cho phép phan doan
trang thai bién dang, chuyén vi ctia ban than khéi xay va cta két cau lién quan.

Théng tin vé dé md rong va chiéu sau vét nat cho danh gia mic do gidm yéu cla tiét dién chiu luc
khéi xay, su lién quan giita chung vdéi tinh trang chuyén vi ctia két cdu bén trénl]

Can chuy dai véi nhitng mang tudng chiu luc véi chiéu cao 16n, vét nit mé rong & moi trang
thai ké trén, déu lam cho dd 8n dinh khéi xay gidm yé&u can quan tam. Dac biét cha y 1 trudng hop
d6i véi khoang tudng hay cot gach- da lam viéc chiu nén cuc bd. Néu phat hién trén dé c6 nhiéu vét
n(t diing tap trung hodc chi mét vai dudng ndt, nhung dong thdi cau kién bi bién dang cong uynh,
thi d6 1a biéu hién rat nguy hiém, phai c6 bién phap x{ Iy kip thdi.

+ Nut trén két cau BTCT

D6i v6i két cdu BTCT, do dac diém cau tao, vét nit c6 nhiing biéu hién va anh hudng khéac biét
so VGi két c4u khai xay. Xét vai tro va anh hudng cla vét n(t @i véi su lam viéc va kha nang chiu
luc clia két cau, co thé ké dén mot sé trang thai nit can quan tam trong khao sat nhu sau:

e Nt doc theo truc cét thép [ tinh trang bong tréc I6p BT bao vé. Day cé thé 1a hau qua cla
qué trinh phong héa vat liéu BT trong méi trudng &n mon, méi trudng nhiét 4m, c6 thé I16p ri
ngoai cla cot thép day 1én va truong nd, pha vé luc bam dinh va day tach 16p boc BT phii
ngoai. Tinh trang nay xay ra déi vdi ca cét chiu doc luc va cét dai.

e Nt doc & vung gilta than cdu kién chiu nén ( C4u kién cot, cau kién chiu nén cla hé dan O
khéng nhat thiét tring véi c6t thép chl ). Hinh anh nay thé hién bién dang ngang tiét dién
da vuot qua gidi han bién dang kéo cla vat liéu BT. Day 1a biéu hién trang thai rat nguy
hiém d6i véi két cau, vi cau kién co thé bi pha hlly dot ngot bat ky luc ndo sau d6 do mat
n dinh.

e Nt vudng gbc véi truc lam viéc clia céu kién. DGi vGi cdu kién chiu udn. VEt nit nay néu tur
phia dudi tiét dién di Ién, cé lién quan mat thi€t dén tinh trang cong véng I6n, dén viéc giam
yéu kha nang lam viéc chiu uén va chiu cat. Riéng déi véi cot BTCT chiu nén léch tam,
trang thai vét nGt nay thudng di ddi véi tinh trang cong phat trién nhanh dan dén mét én
dinh clia c4u kién.

N(t tir phia trén phat trién xuéng O 1a do mémen uéh tai géi clia dam lién tuc va dam
conson. Ngoai ra, vét n(it cat ngang toan bo tiét dién thudng lién quan xuét hién & cau kién
chiu kéo ( Thanh canh ha va thanh xién chiu kéo clia dan ) hay c6t bi nh& véi luc 16n.

e V&t nit xién lién quan dén tinh trang pha hly do tac dung cla luc cat trén cdu kién chiu
udn; Do tac dung cuc bd clia tai trong truyén I&n dinh hodc chan cét..

Mot s6 trudng hop nut khac co thé xay ra khi: BT ving nén dat tng suét pha hoai va tién t6i hinh
thanh khép dé; Dam nut do BT bj cacbonat hoa- Vét nut khi do phan b6 khéng theo quy luét ré
rét, tai cac vi tri nay, BT bi bong troc ting méang trén bé mat c&u kién. Hinh dnh nut dang nay co
thé la biéu hién déng thoi cla tinh trang BT bi cacbonat hoa va ri c6t thép.
V&t n(t xién[d lién quan dén tinh trang pha hly do tac dung clia luc cat trén cdu kién chiu uén; Do
tac dung cuc bd clia tai trong truyén 1én dinh hoc chan cotl]
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4 Ddc diém nut trén két cau ban - San hay mdi BTCT
Trang thai nGt do tai trong tac dung : phu thudc vao so dé lam viéc clia két cau 6 ban va dic diém
kich thudc, su lién két clia ching véi géi tua la tu do hay ngam.

e V&t niit vudng géc vGi phuong lam viéc udn cla ban - Budng nit phan b theo 1 hoac 2
phuong tai ving gitta nhip 8 mat phia dui ban; theo 1 phuang tai ving géi phia mat trén
ban.

e V&t n(t theo dudng chéo bén dudi 6 ban - trudng hap 6 ban ngam 4 canh, c6 kich thuéc 2
phuong x&p xi bang nhau véi tac dung clia tai trong tap trung tai vung gilra 6 ban.

e Trang thai n(t do ri c6t thép:

Nt doc c6t thép theo 1 phuong hodc ca 2 phuong - do ri 1am bong tach 16p BT bao vé.

e Trang thai nit kém theo bong tr6c do cacbonat héa I6p BT mat ngoai ban BTCT. Céac
duong ndt xudt hién rai rac trén bé mat cdu kién, khéng theo quy luat nhat dinh nao, kém
theo bong troc tiing mang 16n nhd khac nhau.

Trudng hop két cau ban bi vin vénh do gdi tua bi chuyén vi khéng déu, cé thé hinh thanh
vét nit chéo cuc bd 6 cac goc ban.

+ Nut trén két cau gé

Vat lieu g mang dac diém l1a c6 cau trac véi nhiéu I16p thd va ludn ton tai cac khuyét tat nhu mat,
seo phan bé trén cdu kién khéng theo mét quy luat nhéat dinh. Vi vay viéc vét n(t xudt hién sém
hay muén, dai hay ngén tai cac vliing, mién khac nhau trén két cdu khéng nhat thiét phu thudc vao
diéu kién luc tac dung ciling nhu trang thai lam viéc trén céng trinh.

Théng thudng, cac vét nit trén két cdu gb chay doc song song véi truc cau kién. Khi di qua viing
c6 mat, seo hoc chi tiét mong lién két, dudng nit c6 thé phat trién theo dudng xién so véi truc cau
kién. Nhiing vét nGt dang nay cé thé xuat hién & hau hét cac cau kién lam viéc khac nhau ( kéo,
nén, udn v.v. ). Trang thai n(t doc con do hau qua cla hién tugng co ngét khéng déu gilta cac thé
g6, do tac dung cla diéu kién mai trudng nhiét &m.

Trudng hdp vét ndt hinh thanh vuéng géc vdi truc cau kién bao gid ciing 1a biéu hién dat gay cla
céac thd gbé khi ching bi pha hoai do 1am viéc chiu kéo ho#c chiu cat.

Can luu y: Nhimg vét nut nay khéng phai bao gid cing lién quan dén diéu kién chiu luc. Su nguy
hiém do nut gay nén phai dudc xem xét két hgp vai trang thai lam viéc cla két cau.

b) Hu hdng va khuyét tat trén két cau thép
Trén két cdu xay dung bang vat liéu thép cling nhu bang kim loai néi chung, trong budc khao séat
mat ngoai cong trinh can quan tdm mot s6 khuyét tat thudng gap la:

e Rivat liéu thép. Trong thuc té&, tinh trang ri thép c6 thé & cac mc do rat khac nhau: ri déu
trén bé mat; ri cuc bd, c6 chd an sau vao tiét dién; ri sau dién rong, chiém ty 1& dang ké so
véi tiét dién chiu luc O

e Tinh trang bién hinh, cong vénh cuc bd lam cho c4u kién lam viéc kém hiéu qua, dé vong,
chuyén vi va bién dang tang.

e Trang thai 6n dinh két cau phu thudc nhiéu vao su lam viéc va chat luong clia hé gidng
néo dinh vi két cau trong va ngoai mat phang, vao dic diém va chat Iugng cla lién két (
bao gém lién két buldng, dinh tan ) va géi tua truyén luc gilta cac cau kién.

e anh hudng clia m&i mot va 4m méc

Tinh trang méi mot va 4m méc thudng xuat hién déi véi két cAu mai, viing c6 hé théng thoat nuéc
mua chay qua, nai tiép xuc thudng xuyén véi nudc sinh hoat, nuéc thai. D6 la khu vuc san nha WC,
san bép, hanh lang, khu bancon, logia, mach ghép nai thi cong c6 khuyét tat v.v.

c) Mbét s6 hu hdng va khuyét tat khac
Ngoai nhitng hu hong vira néu trén, trong ndi dung khdo sat mat ngoai, nhat la déi véi cong
trinh cii, can luu y moét s& khuyét tat sau day :

e Tinh trang bong tréc, hoen & 16p son, I6p bao vé phd mat két cau.

e Tinh trang phong héa, an mon, midn v§ vat liéu.

Nhiing khuyét tat ké déu cé qua trinh hinh thanh theo thdi gian khai thac cong trinh. Vi ching
phat trién mot cach cham chap, tur ti, nén ngudi st dung va quan ly it quan tdm. Trong nhiéu
trudng hop, chinh bat nguén tir nhiing khuyét tat bé mat nay da tao nén nguyén nhan tiém an cho
su hinh thanh su ¢, gay nguy hiém cho toan céng trinh. N6i chung, nhiing khuyét tat boc 16 trén
bé mat ngoai déu phan anh mét phan thuc trang chét lugng vat liéu va sy lam viéc clia chung bén
trong c&u kién.

Nhiing théng tin va sé liéu khai thac dudc trong budc khao sat nay, néu chua di dé danh
gia va két luan theo muc tiéu dat ra trong kiém dinh thi két qua khao sat & budc tiép theo sé dudc
b6 sung. Mt khac, nhig biéu hién bén ngoai con cho gdi y xem ndi dung nao can di sau khao sat
bén trong két cau dé dat dudc danh gia va két luan toan dién hon.
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5.4.3 Budc Il - Khao sat chat lugng bén trong cdng trinh
Cong viéc khao sat chat lugng bén trong két cdu cong trinh ¢ phirc tap hon so véi khao sat mat
ngoai. N6 doi hdi dau tu nhiéu hon vé phuong tién thiét bi thi nghiém, vé thai gian cling nhu cong
stic thuc hién. Nhiing thong tin vé chat lugng vat liéu va céu kién nhan dugc trong giai doan nay
phan 16n déu bang phuong phap thi nghiém khoéng pha hoai ( Noi dung va nguyén ly phuang phap
thi nghiém KPH clng céac thiét bi tuong (ng [0 xem chuong 2 ). Chang cho phép tién hanh thi
nghiém truc ti€p trén két cau tai hién trudng. Chi trong trudng hdp cho phép méi thuc hién 18y mau
thuan va ti€n hanh thi nghiém pha hoai trén mau th.
Nhiing théng tin va sé liéu lién quan dén chét lugng bén trong cau kién bao gém :
e Cdu tao va kich thudc clia chi ti€t bén trong két cau.
e Hién trang chat lugng vat liéu trong két ciu va lién két.
e Tinh trang hu hdng va khuyét tat trong két cau chiu luc.
Nhiing két qua ké trén ciing vdi théng tin nhan dudc tir két qua khdo sat bén ngoai 1a nguén cung
cép dau vao cho thiét k& dé tinh toan kiém tra lai kha nang chiu luc va su lam viéc ctia hét cau.
Ty thudc muc tiéu kiém dinh va dic diém cong trinh, viéc khao sat chat lugng bén trong c6 thé
chon mét sé trong nhiing két cau co ban thudc cong trinh kiém dinh, bao gém :
> K&t cdu mong.
> Két céu tudng chiu luc.
> K&t c4u khung BTCT - gém c6t va dam.
> K&t cau san,
> K&t cdu mai.
> Cau thang.
5.4.3.1. Kiém tra két cau méng
Yéu cau kiém tra két cAu méng dudc dat ra khi :
Cong trinh ¢6 biéu hién 1Gn O nghiéng.
Trong s(fa chifa, cai tao cong trinh, c6 nhu cau bé sung tai trong tac dung 1én méng.
Cé su nghi ngd hoadc khéng ré rang vé kich thudc, cdu tao va chat lugng moéng.
Can kiém tra lai méng bang tinh toan.
H6 so thiét k& va hd so hoan céng méng céng trinh bi that lac hoac khéng day dd.
Coéng tac khao sat méng thudng phai thuc hién véi mét s6 ndi dung sau :

+ Can ¢ dic diém chung cong trinh va dac diém riéng cla hé két cdu méng, xac dinh s6
lugng méng can khao sat. Trén cd sG d6 chon trén mat bang vi tri cac hd dao khao sat mong.
Nhiing hé dao nay mét mat & vi tri dai dién cho két cdu mong chiu luc, mot mat phai thuan tién cho
cobng viéc dao hé, do dac khdo sat, nhung khéng anh hudng dén nhiing bd phan khac nhu hé
théng k¥ thuat dién, dudng 6ng cap thoat nudc, bé phét v.v.

+ Dao hé méng dé boc 16 hau hét nhiing chi tiét co ban clia méng dé tién hanh kiém tra kich
thuGc, ciu tao ( Do vé két cdu mong ) va chat lugng méng ( SU dung thiét bi do c6t thép va thiét bi
thi nghiém khong phéa hoai kiém tra chéat lugng vat liéu BT- d6i vé6i méng BTCT; kiém tra chét
lugng gach - d6i v6i méng gach ).

Ghi chép tai chd nhiing nhan xét, ghi ch vé dac diém nén dat dudi d& méng, cao trinh muc nuéc
ngam, tinh trang khuyét tat bé mat v.v. véi su trg gitp clia chup anh kém theo sa do, hinh vé.
5.4.3.2. Khdo sat hién trang chit lugng két cau chiu luc phan than céng trinh

S6 lugng két cdu phan than céng trinh rat nhiéu va da dang vé chlng loai, chic nang lam
viéc, s8 luong méi loai v.v. Viéc 14y két cau ndo dé khado sat phai cé su Iua chon mét cach than
trong theo nguyén tic can va dd nham khai thac théng tin phuc vu danh gia va két luan vé hién
trang chét luong cong trinh theo muc tiéu kiém dinh.

Trudc khi bat tay vao kiém tra moét loai két cau, ti€n hanh xac dinh trén d6 nhiing cau kién cu
thé dé thuc hién khao sat, trén co sd phan tich dac diém lam viéc két hop diéu kién cho phép tiép
can kiém dinh tai hién trudng va két qua khao sat trén mat ngoai cong trinh vira thuc hién. Mat
khac, néi dung va khai lugng khao sat két cau phan than cong trinh vé co ban phai bam sat theo dé
cuang da théng nhat v6i ch dau tu. Nhin chung, céng viéc khao sat két cdu phan than tuy cé thuén
Igi han so véi phan ngadm, nhung phai thuc hién véi s6 lugng cdu kién 16n, nén day la khau tén
nhiéu cong slc va kéo dai thai gian nhat.

Trén co s8 nhiing nguyén tic néu trén, c6 thé dé cap dén viéc mot sé két cau chiu luc co ban
sau day :
Két cdu tudng gach -da.
> L&y mau gach va vira tir khéi xay phuc vu thi nghiém pha hoai ( Thuc hién trong trudng hop
cho phép, vdi s6 lugng méu — I1ay theo quy dinh cla tiéu chuén ).
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> Tién hanh thi nghiém kiém tra chat luong gach va vita bang phuong phap thi nghiém khéng

pha hoai.

Két cdu khung BTCT

Dai véi két cau BTCT néi chung, ndi dung khao sat day dd thudng qua 2 budc: Khao sat cét thép
bang phudng phap dién tir va kiém tra chat luong BT bang phuong phap thi nghiém KPH ( Si dung
moét trong 2 phuong phap Sung bat ndy, Siéu am hodéc ca 2 phuong phap két hap ).

Khi khao sat cau kién cot va dam trén khung, can ké dén tinh chat dsi xdmg hinh hoc, tinh lién tuc
va dac diém cau tao quy dinh trong thiét k&. Ngoai ra, trong khao sat, con luu y dén dang két cau
BTCT thong thuong va BTCT c6 Ung luc truée.

Két cdu ban san BTCT

Trén mébi két c&u san néi chung, c6 phan chia thanh nhiéu 6 ban véi kich thudc khac nhau. C6 thé
dua vao nhiing quy dinh cla thiét k& va kinh nghiém thuc t& dé tién hanh chon & san khao sat.
Chung phai mang tinh dién hinh, dai dién cho két cau kiém tra. Trong d6 c6 ké dén dac diém 6 ban
thudc chiing loai két ciu nao trong cac hé :

+ San I&p ghép vdi ban gém nhiing c4u kién I&p ghép don gian tua 1én tudng gach hay hé dam
khung.

+ San toan khéi vGi cac 6 ban thi cong lién tuc, géi trén hé dam chinh va dam phu ( Két cdu
san suon, san vai cét thép ULT, san thubc cac tang va san mai bang co thé khac nhau ).

+ San BTCT khong dam véi cac 6 ban gai truc ti€p 1én cot.

Trong thuc té€, phia bén trén ban cé nhimng I8p trat, lat phd, che khuat bé mat theo cdu tao. Viéc
khdo sat thuc hién tir phia bén dugi ban sé thuan tién hon. Trudng hop BT & mat trén cau kién &
trang thai tu do, thi khi tiét hanh thi nghiém kiém tra chat lugng BT, can két hop gia cong phéng
nhan bé mat véi viec mai tdy, béc 16p BT & trén cling ( Tai day, chét luong BT thudng thép hon so
vGi BT bén trong ).

Riéng déi véi san bang gb véi 2 cau kién chinh 1a ddm va ban[ Viéc khao sét thuc hién nhu déi véi két cau
bang vat liéu gb néi chung.

Két cdu mai

Phan biét 2 dang két cdu mai la dang mai bang va mai déc. Bé phan chinh clia mai gdm bd phan
chiu luc va bd phan bao che.

Yéu cau khao sat mai dt ra trong cac trudng hgp :

Mai bi thAm dét, ndt hodc nhiing hu hdng cuc bd khac anh hudng dén chiic nang bao che, thoat
nuéc mua
+ Khi c6 nhu cau thay d8i ndi dung st dung mai (chzfmg han cai tao nang tang, str dung mai
hién taj thanh san cla tang sé coi thém; b6 sung tai trong mdi tac dung 1én trén két cdu mai v.v. ).

Khdo sat mai bang

Théng thudng, bd phan chiu luc clia mai bang ciing dudc thi cong tuong tu nhu két cdu san cac
tang bén dudi. Khi d6, viéc khao sat két cdu san ciing thuc hién giéng nhu néu & muc 111.2.3.

Ngoai ra, bang cach duc tdy cuc bé 6 mot s vlng, ti€én hanh kiém tra kich thuéc va cau tao cac
I6p mai ( Bao gobm Idp tao déc, chéng néng — cach nhiét; I6p chéng thdm — cach nudc; I6p bao che
phi mat mai ctng chi tiét thoat nuéc mua v.v. ).

Khdo sat mai déc

Két cdu mai déc, bao gébm cac bd phan chinh sau day:

e Kéo mdi - béng gb hoic bang thép .
e Hé xa gb-cau phong, litd bang gé - d& vat liéu ng6i Iop mai.
Hé xa bang gb hoadc bang thép hinh - d& tén Iop mai.
e Trén mai - c6 thé 13 loai tran ciling nhu két cau san (San trén tdng ap mai); c6 thé 13 loai
tran treo bang vat liéu nhe.

Ngoai ra, mot s6 két cau phu trg khac thudc két cAu mai ciing cé thé dé cap dén trong khao sat,
dé la hé gisng 6n dinh mai, chi tiét lién két han, buléng, dinh tan 0 Déi v6i két cau s dung vat liéu
thép, hodc bang lién két ghép mong, keo dan, chét dinh hay buléng - Déi v6i két cau gob v.v.

Theo dang két cau trén, ti€n hanh khao sat véi nhiing théng tin vé ndt, bién hinh bong tach. véng,
cong vénh, ri, muc mdn, méi mot, gay nat v.v. tly thuéc vao dac diém vat liéu st dung va hién trang
lam viéc cla chung. Van dé quan tam chung Ia tinh trang thdm doét va nhimg hu hdng khac anh
hudng dén chlc nang bao che clia két cAu mai.

Céau thang

Ty thudc vao thé hé xay dung, Au thang trong cong trinh, c6 thé gap véi 2 loai chinh 1a : cau
thang b va cau thang may. Hau hét nhiing ngdi nha véi s6 tang tir 5 [ 6 tang trd 1én hién nay déu
c6 13p dat thang may. Két c4u chiu luc cla 16ng thang may chll yéu dugc thi cong bang BTCT. Viéc
khao sat chat luong ctia ching vé co ban thuc hién tuong tu nhu déi véi két cau cot khung BTCT.
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Riéng d&i véi cau thang bd, trén cong trinh c6 thé g&p cac dang sau ;

e Cé&u thang bang gach - dd xdy cudén, gap & cong trinh cd, thap tang 00 Noi dung cong
viéc khdo sat giéng nhu déi véi két cau tudng bang gach - da.

e Cau thang bang gd ( K& cd dam, c6n va ban thang ), gap & cdng trinh quy mé khéng
I6n, th&p tAng 00 N6i dung cdng viéc khao sat giéng nhu déi véi két cau san bang gé.

e Cé&u thang bang thép ( Vat liéu thép dung chi yéu cho dam, cén, con ban thang c6 thé
bang BT hoéc béng gd), gap G cong trinh ¢&, nha thap tang hosc cau thang bao hiém nha
cao tang [ N&i dung cong viéc khao sat giéng nhu di véi két cau thép ndi chung.

e Cau thang dung vat liéu hén hgp BT O gé; Thép - BT hoac thép [0 gb cb két hgp phuong
tién lién két khac nhau ( Han, dinh tan, buléng, BT Iap ghép hay dé tai ché), gap khong
nhiéu & mot s6 nha thap tang.

Trong moi trudng hop, su lam viéc clia cau thang khong tach rdi ddi véi su lam viéc cla két cau
lién quan khac ( san, cét, dam khung ). Vi vay, két qua khao sat cau thang sé gop phan danh gia
hién trang chat lugng chung cla téng thé cong trinh. Riéng déi véi nha 13p ghép tam 16n va loai két
céu Onha 6ng, cau thang ludn 1a khu vuc nhay cdm nhat déi v6i nhiing bién dong trén céng trinh.
Ghi chu: Lay mau thir trén két ciu cong trinh phuc vu kiém tra chat lugng bén trong cong

trinh
( Thuc hién thi nghiém pha hoai trong phong thi nghiém )

Viéc I8y mau thir tir két cau cong trinh théng thudng dudc thuc hién bang phuong phap khoan, cat
phéi hodc mau 18y truc tiép tir két cdu dang lam viéc trén cong trinh. chang chi thuc hién khi that su
can thiét va phai dam bao an toan tuyét déi cho ban than két cau bi &y mau ciing nhu cho toan
cong trinh.

Qua trinh 1dy mau thuc hién theo nhiing yéu cau chi dan trong tiéu chudn “Phuong phéap 18y méu
thir va bdo dudng mau thir’. N6i chung, can tuan theo mét s6 nguyén tic co ban 1a :

1. L&y mau trén cau kién hay chi tiét k&t cdu khéng tham gia chiu luc ( 8 bé phan cau tao, cau
kién khéng tham gia chiu luc ho&c chiu Iuc khong dang ké&. Trong moi trudng hdp, truéc khi
lay mau 18y mau, két cau phai dudc gia cudng cuc bo that 8n dinh. Sau khi I8y mau xong,
phai gia c6 hoan tra lai ngay trang thai nhu luc ban dau.

2. Viéc khoan cét I8y mau phai thuc hién bang thiét bi va phuong tién chuyén ding véi khéi
lugng vira dU gia cong mau, khéng gay anh hudng dén chét luong vat liéu mau thir ( Trudng
hgp cét bang han — phai tinh dén phan du sé cat bé di luc gia cdng mau nham loai trtr dnh
hudng cua nhiét do han gay nén ).

5.5 (] THi NGHIEM THU TAI KET CAU VA CONG TRINH TAI HIEN TRUGNG

Cong viéc kiém tra chat lugng két c&u va cong trinh bang thir tai n6i chung, khéng phai bao gi®
cling thuc hién va déi v6i moi cong trinh. N6 chi ti€n hanh khi thuc su can thiét, tic la dé danh gia
chét lugng két cdu céng trinh, khong cd bién phap nao khac thay thé va hiéu qua han. Vi vay, céng
tac thi nghiém thir tai dugc thuc hién khi c6 co s ré rang sau day:

1. Theo chi dinh cla thiét k& O Thi nghiém thr tai coi 1a khau bat budc phai thuc hién phuc vu
nghiém thu ky thuat doi véi két cau cong trinh.

2. Theo yéu cau cla chl dau tu véi ndi dung thir tai d& théng nhat néu trong dé cuong kiém
dinh.

V& ly do phai thuc hién th{r tai c6 thé gap trong rat nhiéu trudng hdp khac nhau, chang han :

e Th{ tai bang nén tinh coc moéng trudc khi ti€n hanh thi cong coc dai tra hodc trudc khi
nghiém thu coc dév thi cdng dai méng ( Béi ¢ca vadi coc ép, coc déng, coc khoan nhdi ).

e Thir tai két cdu congb trinh truc khi nghiém thu dua céng trinh vao s dung ( Thi tai vai
doan tai trong tiéu chuén trudc khi nghiém thu cho phép théng xe qua cau; thir tai san nha
san xudt, nha thi dau, nha hoi truong, nha kholl trude khi cho phép van hanh thiét bi va dua
cong trinh vao khai thac v.v. Nhimg céng trinh nay thuong lién quan dén an toan cta s6
déng coéng déng déan cu, céng trinh quan trong vdi kinh phi dau tu Ién ) .

e Th{ tai phuc vu nghiém thu ky thuat sau khi hoan thanh thi cong x{ ly su ¢, sta chira, gia
¢6 nhing cong trinh tuong tu nhu néu trén trudc khi cho phép nghiém thu dua céng trinh tré
lai hoat dong.

Thr tai phuc vu nghiém thu ky thuat d6i véi mét sé cong trinh phiic tap, doi hdi dé an toan rat

cao, nham loai trir su c6 c6 thé xay ra.

Phuong phap thi nghiém th{ tai huc hién theo nhitng nguyén ly cla thi nghiém véi tai trong tinh
hay tai trong déng [ xem ndi dung trinh bay & chuong 2 va chuong 3.

Truéc khi tién hanh th{r tai phai tién hanh moét loat cong tac chuén bi, trong dé, ngoai nhiing viéc
chuan bi cho thi nghiém théng thudng, can phai chl y d&n mét s& déc diém trong thi nghiém chat
tai doi véi két cau tai cong trinh, do la:
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v’ Trong thiét ké thi nghiém. Két cdu thur tai trén céng trinh phai la két cdu dai dién vé
mdt chiu luc, vé tinh 6n dinh, chét luong két cau, co chua dung nhiing khuyét tat hay
swcé mang tinh dién hinh v.v.

( Sa db chét tai thi nghiém — phu thuéc vao so dé lam viéc thuc té cua két c4u trén céng trinh; so
do b6 tri thiét bi do — can cur vao trang thai tng suét bién dang, chuyén vi cia két céu & trén cao,
diéu kién tiép can, theo déi kho khan ).

v' Chon phuang tién lam tai trong va trinh tu chét tai 1én két cau ( V&i luong téi trong cén va
did, nhung thudng phai huy dong khéi lugng nhén Iuc va phuong tién lam tai trong I6n hon
nhiéu so v8i nhimg thi nghiém két cau riéng 18 ).
v' Thi céng hé théng chéng dd, phuong tién bao hiém, dam bo che chan va an toan cho
ngudi tham gia thuc hién thi nghiém, thiét bi do va cho ban than cong trinh.
5.6 XU LY KET QUA KHAO SAT
Cong tac xU ly két qua khao sat phai thuc hién theo mét trinh tu nhat dinh, nham khéng bo
s6t thong tin, s6 liéu nhan dudc trong cac budc ti€n hanh. K&t qua x{ ly phai bao quat dugc day
d0 moi ndi dung va khai lugng dé cap dén trong k& hoach thuc hién theo dé cuong kiém dinh.
Noi dung xUr ly két qua khao séat bao gém :
1) Tap hop két qua khao sat, kiém tra, do dac va thi nghiém. Ching dudc trinh bay va thé hién &
dang bang s, hinh v&, so d6 kém theo nhiing nhan xét, mé ta va ghi cha.
2) Tinh toan két qua khao sat, kiém tra, do dac va thi nghiém. Trong dé néu trinh tu, cong thiic ap
dung trong tinh toan, theo chi dan cda tiéu chudn hién hanh.
Két qua tinh toan va x{ ly chdng thé hién & dang bang biéu, kém theo la biéu dé trinh bay
quan hé thuc nghiém gitta cac dai lugng hoac biéu thiic thuc nghiém.
3) Phan tich két qua khao sat vGi viéc phan doan va xac dinh su lién quan, su phu thudc, hau qua
va méi lién hé gilta cac hién tuogng xay ra trén cong trinh.
4) Xac dinh nguyén nhan gay nén nhiing hu hdng, khuyét tat va su cd. Trinh bay nhiing nhan xét
vé hién trang déi véi két cau kiém tra.
5) Panh gia nhirng anh hudng clia cac yéu té tac dung truc ti€p va gian ti€p, méi quan hé qua lai
gilra cac tac dung dé déi véi su lam viéc va chét lugng cong trinh.

Tién hanh chon loc nhiing két qua dién hinh s dung lam can ci cho viéc danh gia két qua

khao sat.

6) So sanh két qua khao sat sau x{ ly v6i nhitng quy dinh cla thiét k&, ctia chi dan va tiéu chudn
xay dung hién hanh c6 lién quan d&n ndi dung kiém dinh cong trinh.

7) Téng hop két qua kiém dinh véi nhiing nhan dinh va chiing c&r mét cach cu thé vé hién trang
cong trinh, vé nhiing dap (ing van dé dat ra trong kiém dinh.

5.7 KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua clia cong tac kiém dinh phai phan anh rd thuc trang cong trinh, déng thdi qua d6 dé xuét

huéng giai quyét nhiing van dé dat ra trong kiém dinh. D6 chinh |a yéu cu can thé hién trong noi
dung két luan va kién nghi
Ndi dung két luan
K&t luan trong kiém dinh chinh Ia cau tra I3i truc ti€p nhiing van dé dap (ing muc tiéu can dat trong
kiém dinh. N6i cach khac, két luan Ia thé hién thai d6, quan diém clia ngudi kiém dinh trong viéc x{
ly d6i v6i cong trinh trén co s nhiing c( liéu thu dugc trong két qua kiém dinh, theo muc tiéu ma
bén dat hang yéu cau
Nd&i dung kién nghi
V6i day da nhiing két qua co6 dudc trong tay, véi su ndm bat ban chat moi sy viéc cla hién trang
cong trinh, don vi kiém dinh c6 thé dua ra kién nghi véi mét s6 néi dung sau day:
1) Nhiing viéc phai lam ngay nham d&m béo an toan cho s dung va cong trinh.
2) Dé xuét phuong an thuc hién viéc x& ly cong trinh.
3) Thdi gian can thuc hién viéc x{ ly cdng trinh theo nhiing két luan trong bao cao két qua kiém
dinh.
( Biéu nay mang tinh thdi su. Trudng hgp kéo dai hay khéng thuc hién viéc xtr ly nhu kién nghi, rét
c6 thé tinh hinh céng trinh da dién bién khéc di, noi dung danh gia va két luan vita dua ra co thé
khéng con pha hgp nita)
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PHU LUC CHUONG 5
CHi TIEU DANH GIATINH TRANG NGUY HIEM CUA KET CAU
THEO KET QUA KIEM PINH

A - TINH TRANG NGUY HIEM D01 VGI KET CAU MONG
1- Kha nang chiu lyc : Gidm yéu kha nang chiu luc {G} < 85% so vdi tai truyén xuéng méng.
2 - Tinh trang IGn méng :
e LunI6n - Gia tri lun A > 2mm/thang
e Lun tiép tuc phat trién va khéng déu - Phat trién lun khéng ngting trong 2 thang theo déi
e LUn kém theo troi trugt - Chuyén vi tréi trugt A >10 mm.
3 - Tinh trang nghiéng moéng :
e Nghiéng 16n - Nghiéng cuc bd 1 = f/lH >1% (H - chiéu cao nha)
4 - Nut than moéng:
NGt ding, NUt chéo, NGt ngang :
- NGt mé réng & >10mm.
- Nt phat trién khéng nguing sau vao than méng.
- Nt tudng bén trén méng véi dd ma rong § >10mm
5 [0 Phong héa, gia cbi vat liéu méng:
Cacbonat héa BT, gach, c6t thép ri :
e Bétdng, gach bi vun VG, man, thadn moéng dat gay, cong, nghiéng léch, tréi trugt]
B - TINH TRANG NGUY HIEM DI VOI KET CAU TUGNG
1- Kha nang chiu luc : Gidm yéu kha nang chiu luc {G} < 85% so Véi tai truyén xudng tudng.
2- Tinh trang nut : N{t diing, NGt ngang, NGt chéo
- Nt ding trén tudng gach, v6i dd mé réng 8 > 5 mm; Sau B, > 1/2 so véi bé day d cla tudng.
- Nhiéu dudng n(t ding & >1mm, phat trién véi do dai
L, > 1/3 chiéu cao tudng h.
- Nt ngang 8 >1 mm.
Nt chéo vung gilra tudng & > 0,4 mm.
3- Chuyén vi nghiéng: Nghiéng 16n, Nghiéng cuc bd
- Nghiéng t = f/H > 1/500 chiéu cao H hoac f > 30 mm.
4- Chat lugng BT, gach: Cacbonat héa BT, gach
- Bétong, gach bi bdp, man, phdng rép, bong tréc... Gidm yéu tiét dién B >1/3 so vdi tiét dién thiét
ké A,,
5- Ri cot thép : Ri sau, Dién rong
- Bong troc 16p BT bao vé, nit doc cét thép & >1 mm.
- Cot thép ri nghiém trong va 16 nhiéu chéd
6- Lién két khoang tudng véi ke't cau bén canh: Mat tac dung lién két.
Pha v& BT, dut gach, c6t thep ri, bién dang I6n,
C - TINH TRANG NGUY HIEM pOI VOI KET CAU SAN & CAU THANG
1- Kha nang chiu luc : Gidam yéu kha nang chiu luc {G} < 85% so vdi tai tac dung Ién 6 san, ban
thang.
2- Tinh trang nat : NGt ding; NGt chéo; NGt quanh 6 san, cau thang.
» NGt ding 8 > 1 mm.
» Nat chéo 6 > 0.4mm.
> N(t xung quanh & ban hay n(t chéo gilta 6 ban.
> Nt sau vao ban t = 2/3 chiéu day.
3- Tinh trang vong : Vong I6n.
e Do vdng f > 1/150 so véi nhip 6 san L, kém theo ndt véi dd md rong § > 1 mm.
4- Tinh trang chuyén dich géi tua : Chuyén dich ngang I6n.
e G0i tua 6 san va tdm thang Ién tudng hay dam thu hep: Boan gdi L, < 70% so véi do dai géi L,
theo thiét k&
5- Tinh trang ri c6t thép: Ri sau, bong troc 16p Bétong bao vé
> C6t thép ri mon nang, n(t doc ¢6t chti § > 1 mm.
> Gidm tiét dién cét thép B >1/3 mat cat F,
> Lo c6t thép nhiéu chd.
6- Chat lugng BT: Cacbonat héa BT
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> X@&p, man, phéng rép bé mat, bong troc 1am gidm bé day ban B > 1/3 so vGi bé day thiét ké.
7- Lién két 6 san, cau thang: M&i néi mat tac dung lién két.
Pha va BT, cét thép i, bién dang 16n, bétdng bdo vé nit 3 >1 mm hodc 16 ctt thép nhiéu ché.
D - TINH TRANG NGUY HIEM D01 VOI KET CAU THEP
1- Kha ndng chiu luc : Giam yé&u kha nang chiu luc {G} < 85% so vdi tai tac dung Ién két cau.
2- Chuyén vi: Vong I6n, troi trugt.
e Do vong f > 1/250 so v6i nhip ciu kién L, ho&c 16n hon 45 mm
3- Tinh trang &n dinh kém: Cong vénh. Lién két mat tac dung
- Cong I6n hon L, / 600, van con tiép tuc phat trién; Cong ngoai mat phang 16n hon L, / 500 hodc
I6n hon 40 mm.
Lién két gidng chéng mét hiéu luc )
E - TINH TRANG NGUY HIEM DOI VOI KET CAU GO
1- Kha nang chiu luc : Gidm yé&u kha nang chiu luc {G} < 90% so vdi tai tac dung Ién két cau.
2- Chuyén vi: Véng l6n.
- Do véng f > 1/120 so v6i nhip cau kién L, kém theo nit doc than gb, phan ndm hay géi Ién tudng
bi muc mun.
- Do véng f > 1/150 so v6i nhip cau kién L, kém theo khuyét tat chat lugng gb: mat , nGt chéoll
3- Bién dang cau kién chiu nén: Cong, uynh I6n
- Do cong f > 1/150 so véi chiéu cao cot h, kém theo dién muc nat chan cot > 1/5 tiét dién
thiét ké, dinh nit bé.
4- Bién dang c4u kién chiu kéo-uén: Nt chéo I6n
e Th§ c6 do chéo I6n.
Nt chéo 16n han 7%; 10% va 15% - tuong (ng déi vGi cau kién chiu kéo; chiu uén va nén léch tam.

PHUONG PHAP DANH GIA TRONG KIEM BINH
CONG TRINH XAY DUNG

Viéc danh gia déi v6i moét két cdu nao do, miac du vé nguyén tic, phai cin cit va bam sat
nhiing két qua khao sat, do dac, kiém tra va thi nghiém, nhan dudc trong cac giai doan khao sat,
nhung né lai phu thudc chll yéu vao nhan thiic, cach nhin, quan diém cla ngudi danh gia va nhat 1a
kinh nghiém, kha nang cdm nhan déi véi su lam viéc cla két cdu cong trinh clng su dau tu chéat
xam cla chuyén gia thuc hién kiém dinh.

Néu viéc danh gia cang sat véi hién trang cong trinh, danh gia tr nhiéu phia quan séat véi két
qua tap hop lugng théng tin t6i da, danh gia véi su phan tich chi tiét c6 k& d&n moi yéu t6 anh tac
dung va anh hudng dén két cau v.v,. thi két luan sé cang ti€p can dén hién thuc, dat d6 chudn xac
cang cao. Vi vay, dé han ché& nhiing anh hudng mang tinh chi quan néu trén, déng thdi tang hiéu
quéa cla cong tac kiém dinh, ta nén théng nhat cach tién hanh danh gia theo phuong phap téng
quat sau:

1. DANH GIA THEO VAI TRO LAM VIEC CUA KET CAU TRONG CONG TRINH

v Tru6c hét can phan biét that ré rang vai trd lam viéc cla timng cau kién, két cu hay bd phan

két cau trong téng thé cong trinh. Tlc la phai xac dinh két cau nao la chiu luc chinh, la
phu trg, 1a cau tao1Dong thdi, trong nhimng trang thai khac nhau khi chiu luc, vai trd cla
ching c6 thé phat huy nhu thé nao trong thuc té.

( Chang han déi voi nha lap ghép tdm I6n, khi lam viéc binh thudng, cac méi néi theo phuong
ngang hau nhu chi gitr vai tré phu trg, noi luc trong do gan nhu bang 0. Nhung G trang thai ngéi nha
bi lun khéng déu, méi néi ltic nay mdi phat huy vai trd neo giit cac tdm san va tudng.

Ciing tuong tu— Déi véi hé giang c4u tao bé tri doc nha, theo phuong vudng goc véi két cdu khung
va kéo mai clia nha céng nghiép. Khi mét trong sé khung va vi c6 chuyén vi I6n hay xay ra bién
dang ngoai méat phéng, hé giang nay lap tic dam nhiém viéc neo giit 6n dinh, déng thoi huy déng
hé két c4u xung quanh cung tham gia giam tai trong cho chung .

2 - DANH GIA THEO MUC DO ANH HUGNG CUA HU HONG VA KHUYET TAT DOl VOI SU

LAM VIEC CUA KET CAU
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D6i v6i mot két cau, ngay ca khi vira mdi thi cong xong, van cé thé xay ra khuyét tat nhu : Sai
léch kich thuéc, cong vénh, xoay van, ran n(t, rd khuyé&t hay mot vai khuyét tat cuc bd khac. Con
d6i v6i cong trinh ci lai cang ton tai nhiéu hu hdng, khuyét tat da dang va phc tap hon. Thé thi, véi
cung mét loai khuyét tat nhu nhau, nhung xay ra trén nhimg vi tri, ving mién, khu vuc khac nhau
clia cong trinh, ta s& danh gia anh hudng clia ching nhu thé nao day ? Dé théng nhat viéc danh
gia nay, truéc hét nén bat dau tir cach thiic xem xét vai trd clia su nguy hiém déi véi két cau trong
pham vi ttng trudng hop sau day :

1. .Khuyét tat chi gay nguy hiém trong pham vi cuc bé chi tiét hay cau kién don 18.

2. Khuyét tat chi gay nén nguy hiém trong pham vi bd phan clia két cau ( hay bo phan cac
cau kién ).

3. Khuyet tat gay nguy hiém trong pham vi toan bé mét ket cau chiu luc.

4. Khuyét tat gay nguy hiém trong pham vi tong thé két cau chiu luc toan cong trinh.

( BE lam sang td, co thé 18y vi du la nha két cdu khung BTCT 3 nhip vdi san ldp ghép badng Panel

hép. Ta danh gia su nguy hiém khi xay ra vdi tinh trang su ¢ la nit, véng trong cac trudng hop dudi

day :

v N0t va véng phat trién trén mot cau kién Panel — Su nguy hiém chi trong pham vi cuc bé cau
kién Panel bi nit, véng.

Ta danh gia su nguy hiém la chi trong pham vi cuc bo céu kién Panel.

v Nt va véng phat trién trén mot cau kién dam khung d& Panel — Su nguy hiém vira trong pham
vi cdu kién dam khung bi nit, véng, vira gy nguy hiém cho su lam viéc cla khoang san véi
nhimg Panel géi truc tiép l1én dam.

Ta danh gia su nguy hiém la trong pham vi b6 phan ctia két cau

v NGt va cong phat trién trén mot cau kién cot khung — Su nguy hiém khéng chi trong pham vi
cuc b6 céu kién cot, ma con gay trinh trang nguy hiém cho toan b két cdu khung cing nhitng
khoang san tua truc ti€p 1én khung nay.

Ta danh gia su nguy hiém la trén toan két cdu khung co khuyét tét.

v Nt va cong phat trién trén cot ( hay ca trén dam ) & mot mot sé khung — Su nguy hiém khéng
chi’ trong pham vi cuc b6 mét khung, ma la trén mét sé khung chiu luc cta nha. Chung gay nén
trinh trang nguy hiém déng thdi déi vai nhiéu két cdu khung chiu luccta cong trinh.

Ta danh gia su nguy hiém la trén toan cong trinh.

DANH GIA CAP NGUY HIEM BOI VOI CONG TRINH

I 0 CO SG PHAN CHIA CAP NGUY HIEM

< D6 nguy hiém 1a tinh trang hu hong c6 tinh nghiém trong clia mét c&u kién, mot két cau
hay mét bd phan clia nha lam cho c¢ong trinh & vao trang thai khdng ddm bao kha nang chiu
luc, mat &n dinh, khéng d&m bao an toan cho ban than cong trinh, cho con ngudi st dung
va cho san phdm san xuét trong dé.

< D& danh gia tinh trang nguy hiém clia cong trinh, dé nguy hiém dudc phan chia thanh 4
cép sau day:

e  Khong c6 nguy hiém cuc bo trén cau kién.
e Kha nang chiu luc tét.
e K&t cau lam viéc an toan
e  Cong trinh s dung binh thudng.
e Khéng cb yéu cau phai stta chita. Chi can thuc hién coéng tac bad dudng theo dinh ky.
CapB:
e Cb cau kién ca biét & tinh trang nguy hiém cuc bd, nhung két cau chiu luc chua bi &nh
hudng .
e Kha nang chiu luc clia két cdu co ban dat yéu cau.
e  Cong trinh van cho phép s dung binh thudng, nhung can dudc bdo dudng va slia chita
nho.
CapC:
e  Ca biét cau kién trong két cau chiu luc & trang thai nguy hiém, tao nén tinh trang nguy hiém
cho bd phan két cdu cong trinh.
e Kha nang chiu luc clia bd phan két cau cé khuyét tat khong dat yéu cau.
Céng trinh & tinh trang khéng s dung binh thudng. Can phai thuc hién slra chita nhé va vira.
CapD:
e K&t c4u chiu luc da & vao trang thai nguy hiém, tao nén tinh trang nguy hiém cho khu vuc
cong trinh.
e Kha nang chiu luc clia két cdu co khuyét tat khéng dat yéu cau.
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e Cong trinh & tinh trang khéng an toan cho ban than coéng trinh va ngudi st dung.
e Can thuc hién sira chira vira va 16n.

e Mot s6 két cau chiu luc da & vao trang thai nguy hiém, tao nén tinh trang nguy hiém cho
téng thé cong trinh.

e Kha nang chiu luc clia mot sé két cdu bi giam yéu rd rét, khéng dat yéu cau st dung.

e Toan cong trinh & tinh trang khéng an toan cho ban than cong trinh va ngudi st dung.

e Can thuc hién stra chira I6n két hop gia c6 két cau

& Trudng hop viéc sua chifa-gia c6 khéng dat hiéu quad vé kinh té' va ky thuat, co thé xem xét

giai phdp phd bo céng trinh.

Ghi chu:

1. Trong danh gia tinh trang nguy hiém két cdu néu trén ap dung cho nha dan dung va coéng nghiép
& nhiig vang c6 méi trudng binh thuong, trong dé chua dé cap dén nhimng cong trinh xay dung
trong diéu kién moi trudng c6 dé xam thuc cao nhu:

e Céac vung ven bién — Moi trudng c6 hoi nude man.

Khu vuc thudng xuyén c6 dé &m cao v.v.

2. Tinh trang nguy hiém déi véi két cau dugc xac Iap trén co sé téng hop tir nhing quy dinh thudc
cac tiéu chuén lién quan va tu nhimg két qua kiém dinh mét sé céng trinh do Phong Thi nghiém
va kiém dinh céng trinh trudng PHXD va mét s6 Coéng ty Tu vén thudc Bo6 Xay dung thuc hién.
Trong do, c6 su tham khao chu yéu & céc tiéu chuén sau day:

Tiéu chudn TCXD 193 : 1996 (ISO 7976-1 : 1989).

Tiéu chudn TCXD 210 : 1998 (ISO 7976-2 : 1989).

Tiéu chudn TCXD 211 : 1998 (ISO 3443-8 : 1989).

Tiéu chuén JGJ — 125 — 99. Ngb6i nha nguy hiém — Tiéu chuén kiém dinh — Nudc

céng Hoa Nhén Dan Trung Hoa.

e PGS.TS. Nguyén Viét Trung Khai thac, kiém dinh, sitachita, tdng cudng cau- Ha

ndi, 2004
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Phu luc chuong 5

(Phuc vu cho céng tdc nghiém thu dua céng trinh vao strdung)

Bang 5.1. Mét sé sai léch cho phép khi ché tao, gia cong va |ap dat két cau thép

Tén cac sai léch

Muc do cho phép

1. Sai léch cho phép mat méng, tdm géi, tru dd két cau va vi tri bu
I6ng neo
a. Tai mat phang trén ciia goi tua:
- Theo chiéu cao
- Theo d6 nghiéng
b. Trén bé mat moéng:
- Theo chiéu cao
- Theo d6 nghiéng
c. Vitri bu I6ng neo:
- Bu 16ng & trong dudng bién cla gdi dé két cau
- Bu 16ng & trong ngoai bién clia géi dd két cau
d. Sai léch do cao tinh t6i ddu mut cla bu 16ng neo:
e. Sai léch chiéu dai doan ren cla bu 16ng neo:
2. Sai léch truc dinh vi méng va tru d&
a. Kich thuéc gilta cac truc L < 33m
- T6 hop trén bé theo kich thudc bu I6ng hoac trén bd ga cé chét
dinh vi.
- Pugc phay & mat gai tua.
b. Kich thuéc gilta cac truc L > 33m (n 1a sé Ian do bang thuéc dai
20m, n = L/20)
- TS hop trén bé 0.
- Dugc phay & mat géi tua
3. Sai léch cho phép vé dbd cong cua chi tiét két cau.
a. Do cong 16n nhat clia tdm khi do trén chiéu dai 1m
b. P& cong canh thép gbc, canh va thanh thép hinh chir U, H, chiéu
daiL
4. Sai léch cac mép lién két bang phuong phéap han.
a. Khi han giap méi (déi dau)
b. khi han chong, han géc, chir T
5. Sai léch cho phép khi uén cua chi tiét két cau.
a. Khe hd gilta m&u cii va bé day mat tdm thép, canh hoac canh
thép hinh dugc udn
- @ trang thai ngudi
-8 trang thai néng
b. D6 6 van (hiéu sé dudng kinh D,,,-D.,) cla hinh tron trong két
cau tdm I6n
- & ngoai méi néi giap méi
- & méi ndi giap méi khi 13p rap
6. Bién dang clia cac phan tr két cau xuét xudng.
a. D6 vénh canh cua chi tiét tiét dién chir T hoac H clia méi han
giap méi va 4 vi tri ti€p giap (b- bé réng canh)
b. D& vénh canh & vi tri khac
c. D6 vénh canh trén clia dam cau truc
d. B6 xoan clia phan tir két cau chiéu dai L
e. D6 cong vénh & bung dam khi c6 sudn gia cudng ding (h- chiéu
cao bung dam)
f. D6 cong vénh & bung dam khi khéng c6 sudn gia cudng ding
g. B6 cong vénh & bung dam dudi can truc
h. D6 vdng cla cac phan t& két cau (L- chiéu dai phan tl)
7. Cac sai léch khac.
a. Do léch truc dinh vi c6t thép trong cac phan ti két cau dang |udi
b. D6 sai léch gbc tang clia bé mat phay

+1,5mm
1/1500

+5mm
1/1000

5mm

10 mm
+20; -Omm
+30; -Omm

3+ 7 mm
2,5+4,5mm

55/n
4+/n

1,5 mm
Min (L/1000, 10)

2 mm
5mm

2 mm
3 mm

0,005D
0,003D

0,005 b
0,01b
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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Bang 5.2. Cac sai léch cho phép khi thi cong cac két ciu bé tong va bé tong cot thép toan khoi

Tén cac sai léch

Murc do cho phép (mm)

1. D6 léch clia cac mat phang va cac dudng giao clia cac mat phang
d6 so véi dudng thang diing ho3c so véi d6 nghiéng thiét ké
a. Trén 1 m chiéu cao két cau
b. Trén toan bo chiéu cao két cau (H):
- Méng
- Tudng dé trong c6p pha c6 dinh, cot dé lién san
- K&t cdu khung cot
- Céac két cau thi cdng bang c6p pha trugt hoc cop pha leo.
2. B0 léch clia mat bé tong so vGi mat phéng ngang:
a. Trén 1 m mat phang vé bat ¢ hudng nao
b. Trén toan bé mat phéng cong trinh
3. Sai l&ch truc clia mét bé téng trén cling, so vai thiét ké& khi kiém tra
bang thu6c dai 2m ap sat mat bé téng.
4. Sai léch theo chiéu dai hoac nhip clia két cau.
5. Sai léch theo kich thuGc tiét dién ngang cla cac bd phan két cau.
6. Sai léch vi tri va cao do cla cac chi ti€t lam g6i tua cho cac két cau
thép hodc cac két cau BTCT I&p ghép.

5

20
15
10

Min (H/500, 100)

Bang 5.3. Cac sai léch cho phép khi thi cong cac két cau bé téng va bé téng cét thép duc sén

Tén cac sai léch

Muc do cho phép (mm)

1. Sai léch cla truc kh6i méng va céc moéng so véi truc dinh vi
2. Sai léch cao d6 mat tua trén méng so vdai thiét ké.
3. Sai léch cao d6 day c6c moéng so vGi thiét ké.
4. Sai léch truc ho&c canh tdm, tudng, cot cac khéi khéng gian tai méat
ti€p xuc dudi (mat tua).
5. Sai léch truc dau cot so véi truc dinh vi khi nhip hodc budc cot:
- Duéi 8,0m
- Tur 8,0m dén 16,0m
- Tir 16,0m dén 25,0m
- Tir 25,0m dén 40,0m
6. Sai léch clia truc dam chinh, dam phu, dan, dam mai so véi truc
cla cau kién dd (trén do c6 san, tran).
7. Sai léch cao dd mat trén dam, dan (trén do c6 san, tran).
8. Sai léch theo phuong théng diing tam tudng, vach ngan so véi truc
phan chia trén mét tang nha.
D. Sai léch cao do dau cot hodc mat tua clia hai cot, clia cdng son ddi
v6i nha hoac céng trinh mot tang so vai thiét ké.
10. Sai léch cao d6 dau cot hoic mét tua & mbi tang trong pham vi
doan kiém tra d8i v6i nha hodc cong trinh nhiéu tang so véi thiét ké.
11. Sai léch cao d6 mat trén ca hai tdm ké nhau:
- Khi chiéu dai tdm san < 4,0m
- Khi chiéu dai tdm san > 4,0m
12. Sai l&ch vi tri (doc theo canh k&) cla tdm san, tdm mai so vdi thiét
k€& trén mat tua va cac két cau chiu luc khac.
13. Sai léch doc clia dam cau truc so vi truc dinh vi trén mat tua.
14. Sai léch cao do bé mat canh trén clia dam cau truc trong pham vi
gita hai gai tua.
15. Sai léch truc dudng ray so véi truc clia ddm cau truc.

15
-10
-20
5
20
25
32
40

10
-20

10
+10
12+2n (n- s6 tang)

5
8

15
10

-20
20
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Bang 5.4. Cac sai léch cho phép khi thi cong cac két cdu gach da

Murc do cho phép (mm)
Doi v6i cac két cau xay | Pai véi cac két cidu gach
N béng da héc vabé tdng | da déo cé hinh dang déu
Tén cac sai léch J . o PV
; da hoc dan, bloc, tam I6n
Moéng | Tudng Cot Moéng | Tudng Cot

1. Sailegh so v@i kich thuGc thiét ké: +30 10 -10 15 10 15

-Beday . 25 15 15 15 15 15

- Cao d6 clia khéi xay va cac tang 20 20

- Chiéu rong tuong gilra cac clia ) '20 ) ) '20 )

- Chiéu réng cac 6 clia s6 ké nhau y ) ) )

- Xé dich truc cac két cau 20 4_1250 10 10 _'_1105 10
T8ng cac sai l&ch thanh phén cho phép +20
2. Sai léch mat phang va géc gitra hai

mét phang cla khéi xay so véi phuong

thang ding:

v téngg ; 20 15 - 10 10

- Tinh trén toan chiéu cao nha 20 30 30 10 30 30
3. D6 léch hang khaéi xay trén chiéu dai

10m so v&i phuong ngang. 30 20 B 20 20 B
4. D6 go ghé trén bé mat thang diing

khoi xay (kiém tra bang thudc 2m)

- Trén bé mét khong trat 2' 15 15 - 10 5

- Trén bé mét co trat 0 15 15 5 5 5

Bang 5.5. Cac sai léch cho phép cla cong tac trat- Phan hoan thién

Muc do cho phép

Tén cac sai léch

Trat don gian

Trat ki

Trat chat lugng cao

Do khong bang phdng | S6 chd 16

kiém tra bang thudc

khéng qua 3, do sau

I6m

S8 chd 16i 16m khéng
qua 2, dé sau vét l16i

S8 ché 16i 18m khéng
qua 2, dd sau vét 16i

dai2m vét 16i 1Bm< 5mm [6bm< 3mm [6m< 2mm
D6 sai lech theo | _ o .l s | < 2mm trén 1m chiéu | < 1mm trén 1m chiéu
phuong thang ding cao, chiéu rong va | cao, chiéu rong va

clia mat tudng va tran

chiéu dai hay chiéu

10mm trén toan chiéu

5mm trén toan chiéu

nha rong phong cao va chiéu réng phong | cao va chiéu dai phong
Budng nghiéng cla | _ 10mm trén sudt | < 2mm trén 1m chiéu | < 1mm trén 1m chiéu

dudng go mép tuong
cot

chiéu cao két cau

cao va 5mm trén toan
bd chiéu cao két cau

cao va 3mm trén toan
bd chiéu cao két cau

D6 sai léch ban kinh
clla cac phong lugn
cong

10mm

7mm

5mm
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Bang 5.6. Cac sai léch cho phép clia cong tac 8p- Phan hoan thién

Mat 8p ngoai céng trinh (mm)

Mat ép trong cdéng trinh (mm)

Vat liéu da Vat liéu da
A i tu nhién 5 tu nhién vat | Tam
Tén cac sai léch : "é\ﬁa;a liu nhua
Phing Lugn | Mang ) =" Phing Lugn su | tong
- cong | hinh | 9om - cong &m ho
nhan cuc bd | khai nhan cuc bd g P
1. Sai léch mat 6p trén 1m
theo phuong théng 2 3 2 2 3 1,5 1
ding
2. Sai léch mat 6p trén 1 S 10 o 4 8 4 1
tang nha
3. Sai léch vi tri mat 6p
theo phuong ngang va 1.5 3 3 3 1.5 3 1.5 2
phuong thang ding.
4. Sai léch vi tri mat 6p
theo phuong ngang va
thang diing trén sudt
chiéu dai mach 8p trong 3 o 10 4 3 o 3
gi6i han phan doan kién
trac.
5. D6 khéng traing khitciia | 0:° 1 2 1 0,5 0,5 0,5
mach néi ghép kién tric
va chi tiét trang tri. 2 4 3 2 4 2
6. D6 khong bing phéing | 1.5:0.5 | 331 | 10£2 | 25:5 [15:0,5| 25405 | 2£0,5
theo hai phuong.
7. D6 day mach 6p
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PHUONG PHAP DANH GIA TRONG KIEM BINH
CONG TRINH XAY DUNG

Viéc danh gia déi v6i moét két cdu nao do, mac du vé nguyén tic, phai cin cit va bam sat
nhiing két qua khao sat, do dac, kiém tra va thi nghiém, nhan dudc trong cac giai doan khao sat,
nhung né lai phu thudc chll yéu vao nhan thic, cach nhin, quan diém cla ngudi danh gia va nhat 1a
kinh nghiém, khd nang cdm nhan déi véi su lam viéc cla két cdu coéng trinh clng su dau tu chéat
xam cla chuyén gia thyc hién kiém dinh.

Néu viéc danh gia cang sat véi hién trang cong trinh, danh gia tr nhiéu phia quan séat véi két
qua tap hop lugng thoéng tin t6i da, danh gia véi su phan tich chi tiét c6 k& d&n moi yéu t6 anh tac
dung va anh hudng dén két cau v.v,. thi két luan sé cang tiép can dén hién thuc, dat d6 chuin xac
cang cao. Vi vay, dé han ché& nhiing anh hudng mang tinh chi quan néu trén, déng thdi tang hiéu
qué clia cong tac kiém dinh, ta nén théng nhat cach tién hanh danh gia theo phuong phap téng
quat sau:

1. DANH GIA THEO VAI TRO LAM VIEC CUA KET CAU TRONG CONG TRINH

v Tru6c hét can phan biét that ré rang vai trd lam viéc cla ting cau kién, két cdu hay bd phan

két cau trong téng thé cong trinh. Tic la phai xac dinh két cau nao la chiu luc chinh, la
phu trg, 1a cau tao1Dong thdi, trong nhimng trang thai khac nhau khi chiu luc, vai trd cla
chiing c6 thé phat huy nhu thé nao trong thuc té.

( Chang han déi véi nha I&p ghép tadm I6n, khi lam viéc binh thudng, cac méi ndi theo phuong
ngang h&u nhu chf giit vai tro phu tro, néi luc trong do gan nhu bang 0. Nhung & trang thai ngdi nha
bi lun khéng déu, méi néi ltc nay mdi phat huy vai trd neo giit cac tdm san va tudng.

Ciing tuong tu— Déi véi hé giang c4u tao bé tri doc nha, theo phuong vudng goc véi két cdu khung
va kéo maéi clia nha céng nghiép. Khi mét trong sé khung va vi c6 chuyén vi I6n hay xay ra bién
dang ngoai méat phéng, hé giang nay lap tuic dam nhiém viéc neo giit 6n dinh, déng thoi huy déng
hé két cdu xung quanh cung tham gia giam tai trong cho chung .

2 - DANH GIA THEO MUC PO ANH HUGNG CUA HU HONG VA KHUYET TAT DOl VOI SU

LAM VIEC CUA KET CAU

D6i v6i mot két cau, ngay ca khi vira méi thi cong xong, van cé thé xay ra khuyét tat nhu : Sai
léch kich thuéc, cong vénh, xoay van, ran n(t, rd khuyé&t hay mot vai khuyét tat cuc bd khac. Con
d6i véi cong trinh ci lai cang ton tai nhiéu hu hdng, khuyét tat da dang va phc tap han. Thé thi, véi
cung mét loai khuyét tat nhu nhau, nhung xay ra trén nhimg vi tri, ving mién, khu vuc khac nhau
clia cong trinh, ta s& danh gia anh hudng clia ching nhu thé nao day ? Dé théng nhat viéc danh
gia nay, truéc hét nén bat dau tir cach thiic xem xét vai trd clia su nguy hiém déi véi két cau trong
pham vi tiing trudng hop sau day :

5. .Khuyét tat chi gay nguy hiém trong pham vi cuc bd chi tiét hay cau kién don 1&.

6. Khuyét tat chi gay nén nguy hiém trong pham vi bd phan cla két cau ( hay bd phan cac

cau kién ).

7. Khuyét tat gay nguy hiém trong pham vi toan bd mét két cau chiu luc.

8. Khuyét tat gay nguy hiém trong pham vi téng thé két cau chiu Iuc toan céng trinh.

( BE lam sang td, co thé 18y vi du la nha két cdu khung BTCT 3 nhip vdi san Idp ghép bédng Panel

hép. Ta danh gia su nguy hiém khi xay ra vdi tinh trang su c6 la nut, véng trong céac trudng hop dudi

day :

v N0t va véng phat trién trén mot cau kién Panel — Su nguy hiém chi trong pham vi cuc bé cau
kién Panel bi nut, véng.

Ta danh gia su nguy hiém la chi trong pham vi cuc bo céu kién Panel.

v Nt va véng phat trién trén mot cau kién dam khung dé Panel — Su nguy hiém vira trong pham
vi cdu kién dam khung bi nit, véng, vira gdy nguy hiém cho su lam viéc cla khoang san véi
nhimg Panel géi truc tiép l1én dam.

Ta danh gia su nguy hiém la trong pham vi b6 phan ctia két cau
v Nt va cong phat trién trén mét cau kién cot khung — Su nguy hiém khéng chi trong pham vi

cuc b6 céu kién cot, ma con gay trinh trang nguy hiém cho toan b két cdu khung cung nhitng

khoang san tua truc ti€p 1én khung nay.

Ta danh gia su nguy hiém la trén toan két cdu khung co khuyét tét.

v Nt va cong phat trién trén cot ( hay ca trén dam ) & mot mét sé khung — Su nguy hiém khéng
chi trong pham vi cuc b6 mét khung, ma la trén mét s6 khung chiu luc cia nha. Chung gay nén
trinh trang nguy hiém déng thdi déi vai nhiéu két cdu khung chiu luccta cong trinh.
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Ta danh gia su nguy hiém la trén toan céng trinh.
DANH GIA CAP NGUY HIEM DOI VOI CONG TRINH
I 0 CO SO PHAN CHIA CAP NGUY HIEM

< D6 nguy hiém 1a tinh trang hu hong c6 tinh nghiém trong clia mot c&u kién, mot két cau
hay mét bd phan clia nha lam cho cong trinh & vao trang thai khéng ddm bao kha nang chiu
luc, mat &n dinh, khéng d&m bao an toan cho ban than cong trinh, cho con ngudi st dung
va cho san phdm san xuét trong dé.

< D& danh gia tinh trang nguy hiém clia cong trinh, dé nguy hiém dudc phan chia thanh 4
cép sau day:

e Khéng c6 nguy hiém cuc bd trén cau kién.
e Kha nang chiu luc tét.

e K&t cau lam viéc an toan

e  Cong trinh s dung binh thudng.

e Khéng cb yéu cau phai stra chita. Chi can thuc hién coéng tac bad dudng theo dinh ky.

e CoO cau kién ca biét & tinh trang nguy hiém cuc bo, nhung két cdu chiu luc chua bi anh
hudng .

e Kha nang chiu luc clia két cdu co ban dat yéu cau.

e  Cong trinh van cho phép sl dung binh thudng, nhung can dudc bao dudng va slfa chira
nho.

e  Ca biét cau kién trong két cau chiu luc & trang thai nguy hiém, tao nén tinh trang nguy hiém
cho bd phan két cdu cong trinh.
e Kha nang chiu luc clia bd phan két ciu co khuyét tat khdng dat yéu cau.
Céng trinh & tinh trang khéng st dung binh thudng. Can phai thuc hién stta chita nho va vira.
CapD:
e K&t c4u chiu luc da & vao trang thai nguy hiém, tao nén tinh trang nguy hiém cho khu vuc
cong trinh.
e Kha nang chiu luc clia két cdu c6 khuyét tat khéng dat yéu cau.
e Cong trinh & tinh trang khéng an toan cho ban than cong trinh va ngudi sir dung.
e Can thuc hién s(ra chira vira va 16n.

e M0t s6 két cau chiu luc da & vao trang thai nguy hiém, tao nén tinh trang nguy hiém cho
téng thé cong trinh.

e Kha nang chiu luc clia mét sé két cdu bi giam yéu rd rét, khéng dat yéu cau st dung.

e Toan cong trinh & tinh trang khéng an toan cho ban than cong trinh va ngudi st dung.

e Can thuc hién stra chira I6n két hop gia c6 két cau

& Trudng hop viéc sta chifa-gia c6 khéng dat hiéu quad vé kinh té' va ky thuat, co thé xem xét

giai phdp phd bo céng trinh.

Ghi chu:

3. Trong danh gia tinh trang nguy hiém két cdu néu trén ap dung cho nha dan dung va coéng nghiép
& nhig vang c6 méi trudng binh thuong, trong dé chua dé cap dén nhimg cong trinh xay dung
trong diéu kién moi trudng c6 dé xam thuc cao nhu:

e Céac vung ven bién — Moi trudng c6 hoi nude man.

Khu vue thudng xuyén co do am cao v.v.

4. Tinh trang nguy hiém déi véi két cau dugc xac Iap trén co sé téng hop tir nhing quy dinh thudc
cac tiéu chuén lién quan va tu nhimg két qua kiém dinh mét sé céng trinh do Phong Thi nghiém
va kiém dinh céng trinh trudng PHXD va mét s6é Coéng ty Tu vén thudc B Xay dung thuc hién.
Trong do, c6 su tham khdo chii yéu & céac tiéu chuén sau day:

Tiéu chudn TCXD 193 : 1996 (ISO 7976-1 : 1989).

Tiéu chudn TCXD 210 : 1998 (ISO 7976-2 : 1989).

Tiéu chudn TCXD 211 : 1998 (ISO 3443-8 : 1989).

Tiéu chuén JGJ — 125 — 99. Ngbi nha nguy hiém — Tiéu chuén kiém dinh — Nudc

céng Hoa Nhén Dan Trung Hoa.

e PGS.TS. Nguyén Viét Trung Khai thac, kiém dinh, sitachita, tdng cudong cau- Ha

néi, 2004
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DANH GIA TINH TRANG CONG TRINH XAY GACH PA.
(TCXDVN 270:2002. Khao sat danh gia tinh trang nha va cong trinh xay gach da).

DPanh gia kha nang chiu luc va tinh trang chat lugng cla toan bd cénh trinh hay mét bd phan
cong trinh tir k&t qua cha giai doan khao sat trudc do( vé tinh trang nat, bién dang, vé dac trung co li
vat liéu clia cac két cau chiu luc, két qua quan trdc lun, so d6 két cau, tai trong va tac doéng thuc
taild).

S dung s6 liéu khdo sat vé kich thudc hoinh hoc, cac dac trung cd li clia vat liéu, cac chuyén vi(
bi€n dang ) clia cac bd phan két cdu hodc clia nén mong cong trinh, tai trong st dung thuec t€, tinh
toan kiém tra kha nang chiu luc thuc t& cla cau kién va cong trinh theo cac trang thai giéi han.

Kiém tra diéu kién bén: X;> Xy,

Trong @6: X, - d&ac trung vé kha nang chiu luc thuc t€

Xiin- gid tri t6i han vé ndi luc .
Kiém tra diéu kién bién dang: Y, < Yy,
Trong d6: Y, tri s6 bién dang thuc té
Y- gid tri t6i han vé bién dang.

Mot s6 gia tri t6i han:

a) D6 lun tuong déi clia hai méng ké nhau AS/L

- K&t cdu bang thé xay gach khéng co cét thép AS/L= 0,0020

- Két cau bang thé xay gach cé cét thép, trong d6 co gidng bétdng cot thép AS/L= 0,0024

Trong d6: AS - d0 lun léch gitra hai méng

L - odng cach gilta hai méng c6 dé Iun léch bang AS.

b) D6 nghiéng o clia méng hay clia cong trinh |a ti s6 gilia hiéu dd lun cGa nhiing diém mép

ngoai cling clla moéng vGi chiéu rdng hoidc chiéu dai cla méng( ddi véi méng cing tuyét déi)

trong ca hai trudng hop thé xay c6 va khéng cé cét thép:

o = 0,0005

c) B4 lan trung binh S trong trudng hop:

- K&t cdu bang thé xay gach khéng co cét thép S =100 mm

- K&t cau bang thé xay gach cé cot thép, trong dé c6 gidng béténg cot thép S = 150 mm

d) Tri s6 gidi han d6 véng( hodc véng lén):

- K&t cau bang thé xay gach khéng co cét thép 0,0010

- K&t c4u bang thé xay gach c6 cot thép 0,0012

e) Bién dang giéi han cla két cau bang thé xay gach da:

- Dai véi cong trinh binh thudng 14y la: fIL < 1/500

- Déi véi cac cong trinh yéu cau han ché cac vét n(t c6 thé quan sat thay:  f/L < 1/1000
Trong d6: f 0 la chuyén vi( d6 vong ) clia két cau
L O chiéu dai ctia két cau c6 chuyén vi f.
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CAC DANG PHA HUY KHOI XAY

TP | P
——
Khaoi xay chiu nén ding tam Nén léch tdm ( do (ng suét kéo Chiu uén: Gan giéng khdi xay nén
( Nhiéu vét n(t doc theo vung bi kéo); xuét hién 1 dén 2 vét léch tam
phuong chiu luc ) nat
frfftfrttrp
P
—
L~ — :
Khai xay chiu kéo: Nt rang ludc hoic vét thing ngang truc Chiu c&t: NGt c6 thé mét trong hai
phuong: Phuang luc hodc phuong
xién

tet e ibiiviaad P

Khéi xay chiu nén va cat: Phuong vét n(t do loai luc
chiéu uu thé quyét dinh ( dang pha hoai hay gap )

Chiu uén va cat: V&t nit xién, md rong & bién bi
kéo do u6n va hep déan & bién ddi dién ( hay gap
3 nha bi lun khdéng déu )
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DAI LUONG

P6 dai

Khai lugng

Thai gian

Cuong dé dong dién
Nhiét d6 nhiét dong luc
Cudng do6 sang

Luong vat chat

TEN
giga
mega
kilo
hecto
deca
deci
centi
mili
micro
nano

PAI LUONG

Chiéu dai

Dién tich

Thé tich

Khai lugng

Ki HIEU

SE 300223720

CHUYEN DOI CAC DON VI DO LUGNG. ] o
(TCVN 2737:1995. TAI TRONG VA TAC DONG-TIEU CHUAN THIET KE).

1. Bon vi co ban ctua hé don vi SI.

TEN DON VI
mét
kilogam
giay
ampe
kenvin
candela
mol

Ki HIEU

m

kg

S

A

K

cd
mol

2. Boi s6 va udc sé cua hé don vi SI.

PO LON
10°
10°
10°
10?
10
10"
102
10°
10
10°°

DIEN GIAI

1.000.000.000

1.000.000
1.000
100
10
0,1
0,01
0,001
0,000.001
0,000.000.001

4. Chuyén ddi don vi Anh sang hé Sl.

TEN Ki HIEU
mile ( d@m Anh) mile
yard ( thuéc Anh ) yd
foot ( b6 Anh) ft
inch ( phan Anh) in
square mile ( dam vuéng ) sq.mile
acre ( mau vuéng ) ac
square yard ( thuéc vuong ) sq.yd
square foot ( b6 vudng ) sq.ft
cubic yard ( thudc khai ) cu.yd
cubic foot ( bd khéi ) cu.ft
cubic inch ( phan khéi Anh ) cu.in
long ton tn.lg
short ton tn.sh
pound Ib
ounce 0z

CHUYEN DO
1 mile = 1609 m
1yd =0,9144 m
1ft=0,3048 m
1in=2,54cm=2,54.102m
1 sq.mile=259ha=2.590.000m?
1 ac = 4.047 m?
1 sq.yd = 0,836 m?
1 sq.ft = 0,0929 m?
1 cu.yd = 0,7646 m*
1 cu.ft = 28,32 dm?®
1 cu.in = 16,387 cm?
11tn.lg=1.016 kg
1 tn.sh = 907,2 kg
11b = 0,454 kg
10z =28,350 g

5. Mot sé don vi do luc cii thudng dudc sir dung 6 mét sé nudc.

NUGC SU DUNG

Lién x6

Cong hoa dan chl Bic

Trung quéc

Anh, My

TEN GOI
Kildgam luc
gam luc
Tan luc
Kilbpénd
pond
Mégapbnd
Kildgam luc
gam luc
Tan luc
Kildgam luc
gam luc
Tan luc
pound luc
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Ki HIEU
kI'C
rc
TC
kp
p
Mp
kG
G

T
kgf
of
tonf
Lb.f



Pa

bar

at

Tor mm Hg
mm H,0O

Kildgam luc
Kilopdnd
Pound luc
Niuton

PAI LUONG

Chiéu dai

Dién tich

Thé tich

Toéc do

Khai lugng

Luc

Ap suat,
Ung suat

Trong luong
thé tich

Nhiét d6

Nang lugng,
Céng,
Nhiét luong

Coéng suat

Tan s6

7. Chuyén ddi giira cac don vi do ap suit.

1 Pa=1 N/m? bar at Tor mm H,0
1 10° 1,02.10° 750.10° 1,02.10°
10° 1 1,02 750 10,2
9,81.10* 0,981 1 736 10
1,33.102 1,33.10° 1,36.103 1 3,6
9,81.10° 9,81.10%? 10" 73,6 1
6. Chuyén déi giira cac don vi do luc.
KILOGAM LUC KILOPOND POUND LUC NIUTON
1 1 2,2046203 9,80665
1 1 2,2046203 9,80665
0,453592 0,453592 1 4,44822
0,10197 0,10197 0,22481 1
3. Chuyén déi don vi théng thudng.
TEN Ki HIEU CHUYEN DO
kilomet km 1 km =1.000 m
met m 1m =10dm =100 cm = 1.000 mm
decimet dm 1dm=0,1m
centimet cm 1cm=0,1dm=0,01m
milimet mm 1 mm=0,1cm=0,01 dm=0,001 m
kilomet vuong km? 1 km? = 1.000.000 m? = 100 ha = 10.000 a
hecta ha 1ha = 10.000 m*=100 a
met vuéng m? 1 m? =100 dm? = 10.000 cm? = 1.000.000 mm?
decimet vuéng  dm? 1.dm? =100 cm? = 10.000 mm? = 0,01 m?
centimet vubng  cm? 1 cm? =100 cm? = 0,01 dm? = 0,0001 m?
met khéi m? 1 m®=1.000 m® = 1.000.000 cm® = 1.000 lit
decimet khéi dm? 1dm? =1 lit
hectolit hi 1 hl = 10 dal = 100 lit
decalit dal 1 dal =10 lit
lit I 1lit=1dm?
kilomet/gio km/h 1 km/h = 0,278 m/s
met/giay m/s
tan T 1 tan =10 ta = 100 yén = 1.000 kg = 1.000.000 g
kilogam kg 1kg=1.000g
gam g 19 =1.000 mg
miligam mg 1mg=0,001g
niuton N 1N =1kg.1m/s? 1kgf=9,81N~10N
kilo niuton kN 1kN=1.000N;1Tf=9,81 kN~ 10kN
mega niuton MN 1MN = 1.000 kN = 1.000.000 N
pascal Pa 1 Pa =1 N/m? 1 kgf/cm? = 9,81.10* Pa ~ 0,1 MPa
megapascal MPa 1 MPa=10° N/m? = 1/9,81.10%kgf/cm? ~ 10 kgf/cm?
atmotphe at 1 at = 1 kgf/cm? = 10 Tf/m? = 9,81.10* Pa
1 kgf/m® = 9,81 N/m®~ 10 N/m?
1 Tf/m* = 9,81 KN/m* ~ 10 kN/m®
do Kelvin °K
doé Cencius °C 1°C =273,15°K
megajule MJ 1 MJ = 1.000.000 J
kilojule kJ 1 kJ =1.000 J = 0,239 Kcal
jule J 1J=1Nm
milijule mJ 1mJ=0,001J
kilocalo Kcal 1 Kcal = 427 kg.m = 1,1636 Wh
megaoat MW 1 MW = 1.000.000 W
kilooat kW 1 kW=1.000W=1.000J/s=1,36ma luc=0,239Kcal/s
ma luc hp 1 hp = 0,746 kW; 1 ma luc.gid = 270.000 kg.m
oat W 1W=1J/s
milioat mW 1mW =0,001 W
hec Hz 1Hz=1s"(s6chuki/giay)
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TIEU CHUAN XAY DUNG

Nghi dinh cla chinh phl vé quan li chat lugng cong trinh xay dung [0 S& 209/2004/ND-CP Ngay
16/12/2004.

Thoéng tu huéng dan kiém tra va chiing nhan su phu hdp vé chat lugng cong trinh xay dung 0 S6
11/2005/TT- BXD Ngay 14/07/2005.

Théng tu hudng dan mét s& ndi dung vé quan li chat luong cong trinh xay dung va diéu kién nang
luc clia t6 chiic, ca nhan trong hoat déng xay dung [0 S& 12/2005/TT 0 BXD Ngay
15/07/2005.

Quy dinh quan li chat lugng céng trinh xay dung [ S6 18/2003/QP Ngay 27/06/2003 cla Bé trudng
Bo xay dung.

1) TIEU CHUAN QUAN Li CHAT LUGNG NGHIEM THU VA BAN GIAO CONG TRINH XAY DUNG.

TCVN 5637:1991 Quan li chat lugng xay 13p cong trinh - Nguyén tac co ban.

TCVN 5638:1991 Banh gia chat luong céng tac xay I&p - Nguyén tac co ban.

TCVN 5640:1991 Ban giao céng trinh xay dung - Nguyén téc co ban.

TCVN 4091:1985 Nghiém thu cac céng trinh xay dung.

TCVN 5814:1994( I1SO 8402:1994). Quan i chat lugng va ddm bao chét lugng - Thuét nglt va dinh
nghia.

TCVN 2737:1995 Tai trong va tac dong [ Tiéu chuan thiét ké.

2) DUNG SAI TRONG XAY DUNG.

TCXD 209:1998( ISO 1803 -1:1985). Xay dung nha - Dung sai - Tt vung - Thuat nglt chung.

TCXD 193:1996( 1SO 7976 -1:1989). Dung sai trong xay dung cbng trinh - Cac phuong phap do
kiém cong trinh va cdu kién ché san clia cong trinh.

TCXD 210:1998( ISO 7976 - 2:1989). Dung sai trong xay dung cbng trinh - Cac phu’dng phap do
kiém cong trinh va cau kién ché san cla cong trinh - Vi tri cac diém do.

TCXD 211:1998( 1SO 3443 - 81:1989). Dung sai trong xay dung céng trinh - Giam dinh vé kich
thudc va kiém tra cong tac thi cong.

3) THEP.

TCVN 5575 : 1991. K&t c4u thép - Tiéu chuan thiét ké.

TCXDVN 338: 2005. K&t cau thép - Tiéu chuan thiét ké.

TCXD 170 : 1989. K&t c4u thép - Gia cong, 13p rap va nghiém thu - Yéu cau ki thuat.
TCVN 1765 : 1975. Thép cacbon két cau théng thudng - Mac thép, yéu cau ki thuéat.
TCVN 1766 : 1975. Thép cacbon chét lugng t6t - Mac thép, yéu cau ki thuat.

TCVN 3104 : 1979. Thép két cau hgp kim thdp - Mac, yéu cau ki thuat.

TCVN 5709 : 1993. Thép cacbon can néng ding cho xay dung - Yéu cau ki thuét.
TCVN 1651 : 1985. Thép cét BT can néng.

TCVN 6285 : 1997. Thép c6t BT - Thép thanh van.

TCVN 6286 : 1997. Thép c6t BT - Ludi thép han.

TCVN 6287 : 1997. Thép thanh cét BT - Thir uén va uén lai khéng hoan toan.

TCXD 224 :1988. Thép duing trong BTCT - Phuong phap th uén va uén lai.

TCVN 6284-1:1997. Thép c6t BT du Ung luc - Yéu cau chung.

TCVN 6284-2:1997. Thép cét BT du Ung luc - Day kéo ngudi.

TCVN 6284-3:1997. Thép c6t BT du Ung luc - Day t6i va ram.

TCVN 6284-4:1997. Thép c6t BT du (ng luc - Danh.

TCVN 6284-5:1997. Thép c6t BT du ng luc - Thép thanh can ndng c6 hodc khong cd xU i tiép.
TCVN 6522 : 1999 . Thép tdm két cau can néng.

TCVN 4398 : 2001( 1ISO 377:1997) Thép va san pham thép - Lay mau va chuan bi mau thi co tinh.
TCVN 197 : 2002. (Thay thé 197 : 1985) Kim loai - Phucong phap thir kéo.

TCVN 198 : 1985. Kim loai - Phuang phap thir uén.

TCVN 312 :1984. Kim loai - Phuang phap thir uén va dap & nhiét do thudng.

TCVN 313 :1985. KIm loai - Phuong phap th{r xoan.

TCVN 5400 : 1991. M6i han - Yéu cau chung vé ay mau dé thir co |i.

TCVN 5401 : 1991. M&i han - Phuong phap th{r uén.

TCVN 5402 : 1991. M&i han - Phuong phap th(r uén va dap.

TCVN 5403 : 1991. M6i han - Phuong phap th{ kéo.

TCVN 1548 : 1987. Kiém tra khéng pha hly méi han - Phuong phap siéu am.
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TCVN 1961 : 1975. M&i han hé quang dién bang tay.

TCVN 3223 : 2000. Que han dién dung cho thép cacbon thap thép hop kim thap - Ki hiéu, kich
thuSc va yéu cau ki thuat.

TCVN 3909 : 2000. Que han dién dung cho thép cacbon thdp thép hop kim thdp - Phuong phap
thr.

TCVN 4169 : 1985. Kim loai - Phuong phap th(r mdi nhiéu chu trinh va it chu trinh.

TCVN 1916 : 1995. Buldng, vit, vit cdy va dai 6¢ - Yéu cau ki thuat.

4) BE TONG

TCVN 5574:1991.
TCXD 198:1997.
TCVN 3105:1993.
TCVN 3118:1993.
TCVN 3119:1993.
TCVN 5726:1993.

TCVN 4453:1995.

K&t cau BTCT - Tiéu chuén thiét ké.

Nha cao tang - Thiét k& két cdu BTCT toan khéi.

Hb&n hop BT nang va BT nang - LAy mau, ché tao va bao dudng mau thu.

BT nang - Phuong phap xac dinh cudng do nén.

BT nang - Phuong phap xac dinh cudng dé kéo khi udn.

BT nang - Phuong phéap xac dinh cudng dé lang tru va modun dan héi khi nén
tinh.

Két cdu BT va BTCT toan khai - Thi céng va nghiém thu.

TCXD 239: 2000. BT n&ng - Chi dan danh gia cudng dé BT trén két ciu cong trinh.
TCVN 6025:1995( ISO 3893 : 77). Béténg - Phan mac theo cudng dd nén.

TCXD 225:1998. BT nang - Danh gia chat lugng - Chi dan phuong phap xac dinh van téc xung
siéu am.

20TCN 162:1987. BT nang - Phuong phap xac dinh cudng dé bang sung bat nay.

TCXD 171: 1989. BT nang - Phuong phap khéng pha hoai st dung két hop may do siéu am va

suing bat ndy dé xac dinh cudng do nén.

TCXD 162: 2003. BT nang - Phuong phap du doan cudng dd nén bang cac thiét bi loai bat nay.
TCXD 240: 2000. Két cau BTCT - Phuong phéap dién tir xac dinh chiéu day 16p BT bao vé, vi tri va

duang kinh cét thép trong BT.

TCXDVN 318 : 2004. Ké&t c&u BT va BTCT - Hu6ng dan coéng tac bao tri.

TCVN 5440: 1991( SEV 2046:79). Bétong - Kiém tra va danh gia dé bén. Qui dinh chung.

TCVN 5592: 1991. BT n&ng. Yéu cau bao dudng dd am tu nhién.

TCVN 4452: 1987. Két cdu BT va BTCT I&p ghép - Qui pham thi cong va nghiém thu.

TCVN 4453: 1987. Két cau BT va BTCT toan khéi - Qui pham thi cdng va nghiém thu.

TCXDVN 274: 2002. C4u kién BT va BTCT duc s&n - Phuong phap thi nhiém gia tai dé danh gia do

5) GACH - PA.

bén, dé clng va kha nang chéng nit.

TCVN 5573:19991. Két cau gach da va gach da cot thép - Tiéu chuan thiét ké.
TCXDVN 270: 2002. Khao séat danh gia tinh trang nha va coéng trinh xay gach da.

TCVN 3121:1979.
TCVN 1450:1998.
TCVN 1451:1998.
TCVN 6355:1998.
TCVN 6414:1998.
TCVN 6415:1998.
TCVN 6476:1999.
246:19809.
247:19809.
248:1989.
249:1989.

TCVN
TCVN
TCVN
TCVN

6) GO.

TCVN1072:
TCVN 356:
TCVN 358:
TCVN 362:
TCVN 363:
TCVN 364:
TCVN 365:
TCVN 367:

1971.
1970.
1970.
1970.
1970.
1970.
1970.
1970.

Vita va hén hdp vira xay dung - Phuong phap thi co |i.
Gach réng dat sét nung.

Gach dac dat sét nung.

Gach xay - Phuang phép th(r - Phan 1 - Xac dinh cudng do nén.
Gach g6m 6p lat - Yéu cau ki thuét.

Gach gom 6p lat - Phuong phap th.

Gach béténg tu chen.

Gach xay - Phuang phéap xac dinh dé bén nén.

Gach xay - Phuang phéap xac dinh dé bén uén.

Gach xay - Phuong phap xac dinh d6 hat nuéc.

Gach xay - Phuong phap xac dinh khai lugng riéng.

Gb - Phan nhém theo tinh chat co |i.

Gb - Phuong phap 18y mau va yéu cau chung khi thr co i
Gb - Phuong phap xac dinh d6 4m khi thr co Ii.

Gb - Phuong phap xac dinh khéi lugng thé tich.

Gb - Phuong phap xac dinh gi6i han bén khi nén.

Gb - Phuong phap xéac dinh gi6i han bén khi kéo.

Gb - Phuong phap xac dinh gi6i han bén khi uén tinh.

Gb - Phuong phap xac dinh gi6i han bén khi truct va cat.
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7) MONG COC.

TCXD 189: 1996. Méng coc tiét dién nho - Tiéu chuan thiét ké.

TCXD 190: 1996. Méng coc tiét dién nho - Tiéu chuén thi cong va nghiém thu.
TCXD 205: 1998. Méng coc - Tiéu chuén thiét ké.

TCXD 206: 1998. Coc khoan nhoi - Yéu cau vé chat lugng thi cong.

TCXD 88: 1982. Coc - Phudng phap thi nghiém hién trudng.

TCXDVN 269: 2002. Coc - Phuong phép thi nghiém bang tai trong tinh ép doc truc.

8)RUNG PONG.

TCXD 175: 1990. M(c 6n cho phép trong céng trinh cong cong - Tiéu chuén thiét ké.

TCVN 7191: 2002 (1ISO 4866:1990). Rung dong va chan dong ca hoc - Rung déng déi véi cac coéng
trinh xay dung- Huong dan do rung déng va danh gia anh hudng cla chidng dén cac cong
trinh xay dung.

TCVN 6964-1:2001 (1ISO 2631-1:1997). Rung ddng va chan déng co hoc - Banh gia su ti€p xuc cla
con ngudi v6i rung dong toan than.

TCVN 6964-2:2002 (ISO 2631-2:1989). Danh gia su ti€p xuc cla con ngudi véi rung dong toan
than- Rung déng lién tuc va rung dong do chan déng gay ra trong cong trinh xay dung.

TCVN 6962: 2001. Rung déng va chan déng - Rung déng do cac hoat dong xay dung va san xuét
céng nghiép- MUc t6i da cho phép dai véi moéi trudng khu cong cong cdng va khu dan cu.

TCVN 6963: 2001. Rung déng va chan déng - Rung déng do cac hoat dong xay dung va san xuét
cong nghiép- Phuong phap do.

TCVN 7210: 2002. Rung déng va va cham - Rung déng do phuong tién giao thong dudng bo- Gidi
han cho phép dai véi méi trudng khu cong cong cong va khu dan cu.

TCVN 7211: 2002. Rung déng va va cham - Rung déng do phuong tién giao théng dudng bo-
Phuong phap do.
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