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CHÆÅNG 1 

                             KHAÏI NIÃÛM VÃÖ NGHIÃN CÆÏU THÆÛC NGHIÃÛM 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-Traûng thaïi ÆS ba truûc: âo ráút khoï khàn hiãûn váùn chæa coï phæång phaïp hæîu hiãûu.   
 
 
                                               *************                                                                                 
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