THI NGHIEM CONG TRINH

CHUYEN NGANH: XAY DUNG DAN DUNG VA CONG NGHIEP
Sé don vi hoc trinh: 2 ( 30 tiét ly thuyét va 15 tiét thi nghiém)

BIEN SOAN:  BUI THIEN LAM
NGUYEN PHAN PHU

TAI LIEU THAM KHAO:
- Phuong phap khao sét - nghién cuiu thuc nghiém cong trinh - V6 Vin Thdo
- Stia chiia va gia ¢ cong trinh xay dung - Nguyén Xudn Bich
- Bai giang Thi nghiém Céng trinh Trudng Dai hoc Bach khoa Da Nang,
Truong Pai hoc Xay dung Ha No6i



CHUONG 1
KHAI NIEM VE NGHIEN CUU THUC NGHIEM
1. Vai tro ciia phuong phap nghién ciu thue nghiém (NCTN) trong xiy dung

Ngay nay trong nhiéu linh vuc khoa hoc ky thuat, vai tro NCTN ngay cang dudc
khing dinh nhim :
+ Gidi quyét cdc van dé vé cong nghé va cua thuc té san xuit doi héi thuc hién
nhanh, hiéu qua.
+ Giai quyét va hoan thién cdc bai toan ma cac phwong phdp ly thuyét chua hoic
khong giai quyét day di hodc chi mdi 1a y tudng.
* NCTN 1a mot phuong phap cam thy truc tiép d€ nhan dudc céc tin hidu, thong tin
va hinh anh ciia mot hién tugng, mot su vat dudc goi 1a ddi tugng nghién ctiu.
Trong ky thuat xay dung, déi tugng nghién ctiu 1a vat liéu xay dung (VLXD), 1a két
cAu cong trinh (KCCT) da, dang va sé ton tai.
e D4i tugng tao nén dé€ nghién ciu ¢ dic trung hinh hoc va vat liéu bing thuc thi
goi 1a d6i tugng nguyén hinh.
e D6i tugng cd cdc dic trung hinh hoc va vat liéu tuan theo 1 quy luat tuong tu vat
ly xdc dinh thi goi 1a d6i tigng mé hinh.
* Tt NCTN c¢6 thé dua dén nhing két luan mang tinh qui ludt cling nhu tinh tiéu
biéu d6i vdi cac tham sé khao sat ca vé chét lugng 13n sé lugng.
* NCTN hé trg cho qua trinh tinh toan, thiét ké, thay thé dugc 16i gidi cho cac bai
toan dic thu, phic tap ma di bing phuong phap ly thuyét thi mat qua nhiéu thdi gian hoic
chua giai quyét dugc.

NCTN ¢4 thé thuc hién dugc cac nhiém vu co ban sau :
1. Xdc dinh, danh gid khd neng lam viéc, tudi tho ciia VLXD va KCCT

+ Cong trinh trude khi dua vao st dung: danh gia chét luong qua kiém tra, kiém dinh
truc tiép trén cong trinh. Két qua la mat tai liéu quan trong trong hd so nghiém thu ban
giao cong trinh (dac biét luu y cac cong trinh xay dung ti VL dia phuong hay VL ci).

+ Nhiing cong trinh di x4y dung qua lau, hét nién han s dung, chat ludng bi giam
yéu, cac cong trinh ¢d yéu ciu stia chifa, ci tao, thay doi cong nghé san xuit, chiic ning
st dung...

+ Dénh gia trang thai, kha ning 1am viéc clia cic két cdu cong trinh sau cdc su cd
(dong dat, chdy, nd...). Viéc nghién ctiu nay nhdm phét hién va dénh gia muc d6 hu héng,
tti d6 dua ra nhiing nhan xét quyét dinh su ton tai, phd bd hay gia c6 stia chifa phuc hdi.

2. Nghién ciiu dé xudt, nghién ciiu iing dung cdc hinh thiic két cau mdi, két cdu ddc biét
vao viéc thiét ké xdy ding cong trinh :

+ Khi nhiing két cdu xay dung truyén thdng khong con phu hop, doi héi thiét ké va



xay dung phai nghién ciu cac giai phap két cdu méi. Trong trudng hop nay bién phap dé
tién hanh tim kiém mat loai két cdu mdi, phu hgp 1a dung phuong phap NCTN.

+ D6i khi cong trinh theo mot dang két cdu va ly thuyét ¢é sdn nhung tiy thudc vao
qui md, tim quan trong cla cong trinh va muc do chit ché cla ly thuyét, ciing can tién
hanh thyc nghiém dé kiém chiing sy ding din cla phwong phdp tinh tdan ly thuyét va
tinh kha thi cia cong trinh.

3. Nghién cifu va phdt hién cdc VLXD mdi, ddanh gid chdt hiong ciia cdc loai VLXD
dang sif dung va tai sif dung, cdc loai VLXD dia phuong:

4. Nghién ciitu phdt minh nhiing vdan dé mdi trong khoa hoc, ky thudt chuyén nganh, ma
nghién ciiu Iy thuyét hoan toan hodc chiia gidi quyét ddy dii hodc doi hdi phdi cd két qud
nghién ciu thiic nghiém dé kiém chiing.

2. Y nghia ciia trang thdi US-BD trong nghién ciiu KCCT :
e Hién nay viéc tién hanh nghién ctu thuc nghiém trong c6 hoc vat liéu va cong

trinh thuc chit 1a khdo sat sy thay doi cla trang thai tng suét - bién dang
(USBD).

e Trén cd sé trang thai USBD dang mdi c6 thé xac dinh dugc gia tri va tinh chit
clia noi Iuc s& hinh thanh va phét trién qua qu4 trinh lam viéc cta déi tugng.

e Trang thai ting USBD phan 4nh dy du trang thai va kha ning 1am viéc thuc té
cua ddi tugng khao sat cling nhu cac yéu td cau thanh ddi tugng nhu vat liéu, ciu
tao hda hoc, so dd két cau, cong nghé ché tao va ngoai luc tac dung...

Nghién citu trang thai US-BD cho phép gidi quyét cdc van dé co bdn :

+ Gid tri va hinh anh phan bd noi luc trén tong thé déi tugng khao sat, ti dé gidp bd
tri vat liéu va ciu tao két cdu thich hop.

+ Pénh gia dudgc kha ning, muic do lam viéc thuc té clia d6i tudng cho phép rut ra
cac tiéu chuin dé kiém tra do bén, do cting, do on dinh.

+ Du doan dudc su ton tai va tudi tho clia cdng trinh khi trong qu4 trinh thuc nghiém
c6 tién hanh khdo sat va do dac su bién dong va tdc do phat trién ctia US-BD cling nhu su
hinh thanh va phat trién khuyét tat trong qu4 trinh déi tugng lam viéc.

+ Trong nhiéu trudng hop két qua nghién ctiu USBD con 1a chudn muc dé danh gia
su dung din cta ly thuyét.

* Trong nghién ctu thuc nghiém, mic do chinh xdc va tin cdy cua trang thai USBD
thudng chiu anh hudng ctia nhiéu yéu té:

1. Kich thudc va sé hiong déi tugng khdo sdt :



- Khao sat trén déi tudng nguyén hinh thi két qua tinh toan USBD nhén dugc 1a két
qua truc tiép va thuc (khong qua tinh toan chuyén déi) nhung sé lidu thudng bi han ché vi
ddi tugng khong nhiéu.

- Khio sat trén d6i tugng mo hinh thi két qua tinh toan USBD chi nhan dudc qua
mot qué trinh tinh toan chuyén doi tuong tu qua cac hé sd ty 1& cta cac tham sé do nén c6
thé ¢4 sai s6 nhd, din dén léch lac két qua. Nhung vi sé lugng d6i tuong thi nghiém nhiéu,
nén tong hop nhiéu sé lidu ciing cho dudc sé lidu dang tin cay.

2. Hinh dang va cdu tao lién két cdc phdn tif ciia doi tuong :

- Két cdu c6 hinh dang don gidn, USBD thudng phan bé kha déng déu trong két cau,
tri s6 khong 16n va thudng dao dong trong mién dan héi clia VL, nén phép do thudng
khong c6 sai s6 dang ké.

- Két cdu cd hinh dang phiic tap hodc ghép tii nhiéu phan ti vdi nhau viéc khio sat
trang thai USBD c¢6 kho khin vi § day su phan bd USBD thudng thay déi 16n, nhiing diém
1an can nhau c6 thé ¢4 tri s6 rat khac nhau (do giai doan lam viéc 1a dan hdi hay bién dang
déo).

3. Cdu tao vdt liéu ciia déi tiong :
Trong thuc té ¢ nhiéu loai VL c¢6 trang thai USBD khac nhau :
- Tuyén tinh - hoan toan phi tuyén
- Khong dong nhét trong sudt qua trinh chiu tai
- Tuyén tinh & giai doan vat liéu chiju tai trong nhd sau dé qua maot gia tri dic trung
xac dinh (tuy thudc ban chét ctia vat liéu) thi khong con tuyén tinh nia.

4. Cong nghé ché tao doi tiong -

- Ché tao bing bién phap duc tai chd: cong trinh bétong, thach cao

- Lép ghép ti cac phan ti két cdu da ché tao sin (bétong 1dp ghép, két cdu thép ldp
ghép bing han, bulong, dinh tan, ...)

- Ché tao bing tao luc cing trudc (bétdng ting sut trudc)

Du ché tao bing bién phap nao thi cudi cung trong déi tugng nghién ciiu déu ton tai
mot trang thai Ung sudt ban dau hoic tng suit trudc. Mudn xdac dinh gia tri va quy luat
phan bd cta chuing dé€ loai trui trong qua trinh khéo sat tinh toan USBD ctia déi tugng thi
that 1a kho khan.

5. Tinh chdt tdc dung ciia tdi trong ngodi :
- Két qua do mot déi tuong chiu tac dung tai trong tinh kha d& dang, dam bao dudc
do chinh x4c, sé do khong phu thudc théi gian, dung cu thiét bi don gian.
- Khi chiu tai trong tdc dung dong, lic xung kich thi cong viéc do luidng phiic tap, vi
qua trinh do thuyc hién trong moi truéng dong, phu thudc vao thdi gian lam anh hiidng muic
dd chinh xac cta sb do.



6. Méi triong tién hanh thi nghiém :

Mudn ¢6 s6 liéu chinh xac thi nghiém can phdi thuc hién trong mot méi trudng xac
dinh hodc méi truong chuan. Néu viéc thi nghiém VL hay cong trinh chiju anh hudng cta
moi trudng, dic biét 1a nhiét do, do 4m lam nhifu loan sé do (VL bién dang, dung cu do
bién dang, ...)

3. Bién dang ciia KCCT va phép do bién dang tuong ddi :

Cho dén nay, k¥ thuat do ludng cdc dai lugng co hoc, van dé do truc tiép gia tri clia
ting suat trong VL va KCCT van chua gidi quyét dudc. Do d6 trong NCTN khi can khao
sat trang thai ting suit clia mot déi tugng déu phai qua tham sé bién dang tucng ddi e.

- Péi véi VL dan hdi (tuyén tinh) hodc VL trong giai doan tuyén tinh thi viéc khao
sat d& dang vi qui luat phan b6 US- BD 1a hoan toan dong nhét, ty 1& qua hé sé : modun
dan hoi E (d6i tuong chiu trang thai US mot truc) hay hé s6 Poisson (d6i tudng chiju trang
thai US phing)

- Khi khdo sat VL khong tuan theo dinh luat Hooke hay VL lam viéc ngoai gidi han
dan hoi thi viéc khao sat nhu VL dan héi tuyén tinh 1a chua day di ma phai khao sat quy
luat phan b clia US, vi quan hé USBD la phi tuyén. Déi véi trudng hop nay, dé nhan
dugc gia tri US ctlia déi tugng trén co s cta s6 do bién dang ¢, can thiét phai dya vao biéu
dd quan hé thyc nghiém USBD khi thi nghiém ph4 hoai miu VL

* Viéc do tham s6 € con bi nhiéu han ché do phuong phap va k¥ thuat do hién nay
van chua dap ung dudc cac yéu cau clia cong viéc nghién ctu. Chi do dudc 6 16p VL bén
ngoai déi tugng (khd khin déi véi khdo sat bién dang khéi, hodc thanh phan bién dang
phan bd theo chiéu sau).

Tuy vay viéc do gia tri bién dang trén 16p vat liéu bé mit van giti mot vai tro quan
trong va van thda man yéu cau thyc té trong khao sat cdc cong trinh xay dung.

* Viéc do € can lvu y cdc anh huéng :
1.Khi c6 cdc yéu t6 co hoc bén ngoai khdc nhau tdc dung :

- Trang thai tinh hodc phat trién dan déu (khi chiu tinh tai, nhiét do ...). Khi khdo sat
déi tugng thuc thi sé ludng diém do phai di 16n va di mau, phat sinh vin dé lam thé nao
dé qua trinh doc va do vdi s6 lugng 16n ma ngin nguia duge kha ning phan bd lai bién
dang trong déi tuong (do thoi gian) hodc dai lugng nhan dudc tai cc diém do khong
tuong ung cung mot tri sé ngoai luc vi phai gitf tai trong mot thoi gian dai. D& khic phuc
can chon phuong phap va thiét bi do nhanh, n dinh.

- Trang thai dong hodc bién thién nhanh (tac dung dong: va cham, nd ...) do phic tap
vi né bién déi nhanh theo thdi gian. cin dung cac phuong phép do tenzo cam bién dién
trd, dung thiét bi tu dong ghi, ...

2. Do trong diéu kién VL lam viéc & cdc trang thdi khdc nhau :



Qua trinh 1am viéc clia VL i giai doan dan hdi sang giai doan déo thudng rt ngin.

e Dai véi cac két cdu don gian US phan bé tuong ddi déu din, tuan theo dinh luat
Hooke c6 thé dung cdc tenzomet don gian. Tuy vay phn I6n két cdu trong cong
trinh thudng phic tap cé quan hé gitfa bién dang theo cac phuong rat phic tap
thudng lam thay d6i nhanh sy phan bé US trong ving khio sat. Khi d6 VL tai
nhiing ving nay sé& chuyén nhanh sang giai doan dan-déo hay déo.

3. Diéu kién doi tiong lam viéc vdi cdc trang thai US khdc nhau:

- Trang thai US theo mot truc va phan bd déu din trén sudt chiéu dai phan ti (két
cAu hé thanh, két cdu chiu luc doc dung tam, ...) do sé don gian va cho sé liéu tin cay.

- Trang thai US hai tryc. Tai mot diém trong vat thé ton tai ba 4n s6 : hai US chinh
va goc hop gitia hudéng US chinh véi mot truc nao dé ndm trong mit phing cia US chinh.
Dé xac dinh tai mot vi tri cin ba phép do (hodc bdn, cé mot dé kiém tra), thudng dung cac
tenzomet dién trd.

-Trang thai US ba truc: do rat khé khan hién van chua cd phuong phap hiiu hiéu.
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