CHUONG 5 NGHIEN CUU THUC NGHIEM
CONG TRINH CHIU TAI TRONG TAC DUNG TINH

1. Nhiém vu cua thi nghiém tinh.

Thi nghiém cong trinh chiu tac dung ctia tai trong tinh 1a budc cd ban va can thiét cta
qué trinh nghién ctiu thuc nghiém. Trong thuc té, cac thi nghiém tinh nhim ddp uing nhiing
nhiém vy co ban sau :

1. Thi nghiém thii tdi nghiém thu céng trinh mdi xdy dung xong . Muc dich kiém tra
trang thai cia d6i tugng va cac chi tiéu lam viéc thyc té so vdi cdc yéu cau cia thiét ké
va tiéu chudn quy pham.

2. Thi nghiém thii tdi déi vdi cac CT da va dang khai thdc sif dung:

% kiém tra kha ning lam viéc binh thudng cta ddi tugng dudi tac dung cta tai trong su
dung sau khi cong trinh bi céc sy ¢ nguy hiém tdc dong nhu thién tai, hda hoan,...

% d€ ching minh kha ning chiu dugc tai trong 16n hon ddi véi nhiing cong trinh sau khi
dudc gia 6 ting cudng va cai tao.

3. Thi nghiém kiém tra cdc cdu kién va két cdu ché tao hang loat:

Ap dung phuong phdp chon méu thii va tién hanh dén trang thai phd hoai hoan toan.
Muc dich x4c dinh kha ning chiu luc thuc t& va nhiing dic trung khac cda déi tugng
nhim danh gia cht lugng san pham va xdc dinh do an toan du trli cla 16 cAu kién xudt
xudng.

4. Cac thi nghiém nghién ciiu khoa hoc va nghién cuu vung dung:

% khi ung dung céc giai phap két cAdu mdi va d€ ching minh sy ding din cda céac
phuong phap tinh toan mdi;

% khi can xac dinh va danh gia cac dic trung co-ly cta nhiing vat liéu xay dung mdi.

% khi KCCT lam viéc véi cac diéu kién thién nhién khac nhau va ché do tai trong dic
biét nhu nhiét do, ap suit cao, bio, dong dat, song, nd,...

2. Chon ddi tugng thi nghiém.

Cac d6i tugng nghién ctiu phai 1a nhiing cu kién, nhiing két ciu cong trinh mang day di
tinh tiéu biéu, dic trung va phu hop véi muc dich cia cong viée thi tai trong va nghién ctiu
thuc nghiém.

1.Nhiing két cdu tién hanh thi nghiém véi muc dich kiém tra chét lugng san phidm, thudng
1a nhiing cdu kién dinh hinh, dugdc san xuét tai cac nha may ciu kién BT duc sin. O day,
cAu kién dugc chon d€ lam déi tugng thi nghiém 1a nhiing cdu kién ¢ chat lugng tdt nhat
va x4u nhét trong nhém san pham. Cin cd dé chon céc déi tugng dé 1a cac thong tin
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nhan dudc tii qua trinh khao sat hién trang bing phucng phap khong pha hoai. S6 lugng
déi tugng thi nghiém cta mot ching loai két cdu dudc quy dinh trong cac tiéu chudn
kiém dinh quéc gia.

2.Nhiing két cAu cin tién hanh thi nghiém dé€ lam sang td céc yéu ciu trong qua trinh kiém
dinh cdc cong trinh da xay dung xong hoidc cac két ciu cong trinh dang thi cong. Luu y
khi chon déi tugng :

% s6 lugng phan tii két cdu cin dit tai phai 1a téi thiéu.

% thi nghiém can phai bao quat tit ca nhiing dang cd ban ctia cac phan tii chiu luc trong
cong trinh.
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% chon nhiing két cdu c6 so do 1am viéc ro rang nhat va tinh dinh, hodc cac két cdu ding
riéng 18 khong cd lién hé véi cac bd phan khac trong cong trinh, vi khi ton tai nhiing
lién hé d¢ sé lam sai léch trang thai 1am viéc co ban clia déi tugng khao sat.

3.Déi tugng dudc chon dé thi nghiém trong nhiing cong trinh bi sy ¢ ky thuit, bi hu héng
do cdc tdc nhan bén ngoai phai 1a nhiing két cdu bi hu hdng nhiéu nhat trong cong trinh.

4.Déi tugng thi nghiém dung trong nghién ctiu khoa hoc thudng dugc thiét ké va ché tao
theo c4c yéu cau riéng phuc vu cho muc dich clia van dé nghién ciu.

3. Cong tic chuin bi thi nghiém.
3.1. Quy hoach mdt bing thi nghiém.

DE c6 thé thuc hién mot thi nghiém cong trinh dy di va cé két qua, cin ¢ sy chuan
bi mit bing chu ddo, cho du thi nghiém dd dudc thuc hién ngay trén cong trinh thuc hay
trong cac phong thi nghiém cong trinh : gom dién tich dung lip két cdu thi nghiém, tai
trong, cac thiét bi diéu khién, cac mdy mdc va dung cu do ludng, chd dé€ ghi chép va quan
sat thi nghiém,...

3.2. Nguyén tic dung ldp cdc doi tugng thi nghiém.

% Két cAu c6 mit phing hay tryc lam viéc theo phucng thing diing cung vdi phuong
chiu tai trong nhu dan vi kéo, khung, tudng,... Khi dung lip nhét thiét phai dam bao
thing diing, nhim muc dich d€ trong qu4 trinh chiu tai trong (trong dé c6 trong lugng
ban than), két cdu 1am viéc dung phuong chiu luc, khong gay ra hién tugng mat on
dinh, hodc khong lam xudt hién cac thanh phan tai trong phu khdc.

s Két cdu ¢ mit phing hay truc 1am viéc thing gdc véi phuong chiu tai trong nhu cac
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tdm san, cac thanh bé, tuong chin,.. khi 1dp dit phai ddm bio that nim ngang, khong
bi nghiéng, dé tai trong thi nghiém k& ca trong lugng ban than ludén hudng theo
phuong thing géc véi mit phing lam viéc, khong gay ra céc luc x6 ngang tac dung
vao KC.



% Cau tao lién két bién cia két cdu thi nghiém phai thod man yéu ciu cua thiét ké, cac
diéu kién lién két trong so dd tinh toan két cAu, phu hop véi tinh chat lam viéc cta
né.(h.5.1; 5.2)
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3.3. Cdc bién phdp giit 6n dinh cho két cdu thi nghiém.

Khi tién hanh thi nghiém céc két cAu phing, can quan tam dén sy 6n dinh cta ching
trong qua trinh dung I8p cling nhu khi tién hanh chét tdi trong. Thudng céc két ciu nay
khong lam viéc riéng 1é ma thudng 1a mot tap hop nhiéu két cau lién két véi nhau( béi dam,
gidng), tao thanh mot hé két cAu on dinh. Vi thé, trong qua trinh x4y dung va tién hanh thi
nghiém, phai c¢6 nhiing bién phap dé gili 6n dinh cho két ciu. (h.5.3 ; 5.4)

Hinh 5.3. Cac bién phap
on dinh két cAu: I-gid
tia, 2-két cdu thi
nghiém, 3-thanh chéhg,
4-g6i tua, 5-gid giit on
dinh, 6-ddy cang, 7-
tangdo




sTo[lO]O Ol qmr
] r = _— 114 . //_4 L -|
_ﬁ o = F F_l-qr—r_—f P HEE [F:-'/-?
TRLELliT @Y er, AT% F V¥, s aV|+ Fa b T ,': fatx® * “_" HH
o 2 L o & ! />_2 i -
Ir1 == ey ) o ~ e~ 2 . 2
e *' : 20 Hinh 5.4. Gid 6n dinh bang
:" = ’\" u két cdu thép : 1-két cdu thi
‘ 3 >1i . Lo 1~ Y ‘A
| 4_Q l 7 nghiém, 2-go6i do, 3-giang lién
—ti= / | L, 2 . . y v 2.
Il { /= két 6n dinh, 4-vi tri dait tai

4. Tai trong thi nghiém tinh.
4.1. Yéu cdu doi vdi tdi trong thi nghiém.

Tai trong thi nghiém 1a ngoai luc tdc dung vao cac ddi tudng nghién ciu, c6 thé 1a
trong lugng cua vat ning, ap lyc cua chét 16ng, stic cing cua 10 xo, hodc stc kéo cta dong
co,...

Tai trong tinh dung d€ thi nghiém két ciu cong trinh phai dép tng nhiing yéu ciu sau:

% 6 thé can, dong, do, dém va dam bao dugc do chinh xac cin thiét;

% ¢6 kha ning dap ting va x4c dinh chinh xdc gia tri luc theo yéu cau;

% truyén truc tiép va day du gia tri cia tai trong 1én két c4u thi nghiém;

% tri s6 ti trong phai 6n dinh (khong thay doi gid tri theo thdi gian) khi tic dung lau dai
va khong chiu anh hidng cua moi trudng thi nghiém.

Trong thuc t&, d€ tao dudc tai trong thi nghiém khi tién hanh nghién ctu cac két ciu
cong trinh c6 kich thude 16n ¢d thé dung stic ning cla cac loai vat liéu xay dung, dic biét
d6i véi nhiing trudng hop thi nghiém céc két cdu thuc & hién triiong; hoic c6 thé st dung cac
thiét bi co hoc dé tao luc tac dung nhu kich thiy luc, tdi kéo, 10 xo, ting-do,...

Tai trong thi nghiém tac dung 1én déi tugng khao sat theo hai hinh thic sau :

* Hinh thic phan bd : véi hinh thic nay, tai trong thi nghiém thudng c¢é cudsng do
khong 16n nhung dudc rai déu trén nhiing ving rong hay toan bo bé mit chiu luc cta ddi
tudng.

* Hinh thtc tap trung : loai tai trong nay ¢ cudng do 16n, tdc dung riéng 1é 1én mot vi
tri chat hep hoic tai mot diém xac dinh trén déi tugng nghién ciu.

4.2. Tdi trong phdn bé tinh.
4.2.1. Cac bién phap giy tai trong.



a. Vit liéu roi :

Céc vat lidu xay dung réi nhu ximing,cat , da, sdi,... cing thudng duge dung lam tai
trong khi thi nghiém tinh céc két cdu cong trinh; dic biét 1a khi tién hanh thi tai trong trén
cac két cdu tai hién trudng. Cac loai vat liéu nay, khi lam tai thi nghiém can phai can dong
chinh xdc, déng gdi thanh tting bao cho trong lugng tdi da khong ning qua 50 kg. Nhiing
bao vat liéu khi chét tai phai xép thanh ting tru riéng 1é ( cach 5 - 10 cm) trén bé mit déi
tuong thi nghiém.

Hinh 5.5. Chdt tdi bdng
vdt liéu roi

b. Vién khoi vit liéu.

Cac vién khéi vat lieu dung 1am tai trong thi nghiém thudng 13 cdc vién gach nung,
gach bé tong, ... , ching can dudc xip sép thanh tiing try riéng 1& (cach 3 - Scm) trén bé mit
chiu tai cta két cau.

Dung cac VLXD dé lam tai trong phan b8 , ¢6 nhiing han ché nhu :
- Tai trong tac dung 1én déi tugng khong cting mot thoi diém;
- MAt nhiéu cong stic va thoi gian dé€ can dong, déng géi vat liéu cling nhu chét va
dd tai khi tién hanh thi nghiém;
- Han ché kha niing quan sat va do dat trang thai ting suat-bién dang trén bé mit dit
tai cia két cau;
- Xuét hién sy ma sat trén bé mit tiép xuc gitia két cdu va tai trong, 1am ngin can
mot phan bién dang clia KC trén bé mit tiép xic dé;
- Khéng dam bdo an toan trong trudng hop két cAu thi nghiém bi phd hoai.
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c. Gia tdi trong bdng nudc.

Tai trong bing nudc 1a dang tai trong hoan hdo nhat, khi can dit tai trong phan bd
déu c6 cuong do 16n 1én két ciu thi nghiém.

Nhiing uu diém cta phuong phép gia tai trong bing nudc :

- C6 kha ning xac dinh chinh xdc gia tri cta tai trong phan b bing do cao cta cot
nudc; ddm bao su phan bé déu cta tai trong;



- Khong thay déi gid tri tai trong
khi thdi gian git tai dai;

- Tang va d& tai trong nhe nhang.

Hinh 5.7. Chdt tdi bing midc 3 | !

Téc dung tai trong bing nudc sé khong dam bao su phan bd déu va chinh xac khi bé
mit chiu tai cla két cdu gd ghé va khong nim ngang. Ngoai ra, nudc con 1a tai trong thong
thudng dé thi nghiém cac két ciu chuia chat 16ng nhu : bé nudc, dusng 6ng,...

d. Tidi trong phin bé qua hé ddm truyén tinh dinh :

Khi thi nghiém khao sat cac két ciu ¢ mat chiu tai 16n nhu cac ban san, mai BTCT
toan khoi, cac két cdu vé mdng,... Vi bién phdp chat dd tai trong bing VLXD hoan toan
khong thé dap ng dudc yéu ciu nghién ciu; vi thé trong nghién ctu thuc nghiém con cho
phép tao cdc tai trong phan bd bing cach tap hop mot hé thdng luc tap trung cé cudng do
nhu nhau, véi mat do cao (thudng tii 16 dén 25 diém /m?), dudc sip xép theo quy luit trén
bé mit chiu tai cla két cAu. Bién phap dé tao dudc luc phan bd nay dua trén cd sé hé thong
phan Iuc bing cdc dam truyén tai tinh dinh.

Hinh 5.8. So ddo phan bd tai
trong biang hé¢ dam truyén luc
tinh dinh: 1-két cdu, 2-diém

chdt tdi, 3-diém tdc dung tdi l ~2 !
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trong, 4-don phdn luc ¥ :

Téc dung tai trong theo phucng phap nay khic phuc dugc nhiing nhuge diém do qua
trinh gy tai dua dén, do 1a :

- C4 thé quan sat dudc bé mit clia két cdu chiu tac dung truc tiép cta tai trong;



- Khéng c6 hién tugng ngin can bién dang cla Ip vat liéu bén ngoai cta két cau
do su xuat hién cla luc ma sat trén bé mit tiép xuc gitia tai trong va két cau;

- Tang, dJ tai trong nhanh chong va dong déu trén toan bo cac diém tai.
4.2.2. Nguyén tic dit tai trong phéin bd 1én déi tugng.

So d6 va trinh ty dit tai trong phan bd 1én két cdu thi nghiém phai tuan thd nhiing
nguyén tic dé ra doi vdi tai trong Iic thiét ké, tinh toan va nghién ciu cong trinh. Tuy nhién
diéu nay, cling chi 4p dung dudc vdi cdc cong trinh xay mdi va cdc déi tuong dung cho cong
viéc nghién ciu. Con déi véi cac cong trinh thuc té khac bi khuyét tat, hu héng, st dung
nhiéu nam... thi viéc phan bd tai trong 1én ching lai phai ddp ting nguyén tic 1a 1am xuét
hién dugc trong cong trinh hay nhiing bo phan két cAu mot trang thai ting suit-bién dang can
thiét, dii d€ biéu 16 cdc dic trung x4c dinh. Ngoai ra, trong thuc t& cong trinh, nhiéu trudng
hop khong thé lam thda man dugc cac so do 1y tudng dung trong tinh toan; khi thiét ké so db
dit tai cho mot déi tugng cu thé, cin diéu chinh hop ly gitia so dd tinh toan ly thuyét va diéu
kién lam viéc thuc & cia két cAu cong trinh thi mdi ¢d thé phan tich xii ly dugc két qua thi
nghiém

a. Phdn bé tdi trong trén bdn thi nghiém.
Khi thi nghiém céc ban chiju tai trong phan bé thudng gip hai trudng hop
1) Ban don tua ty do trén hai gbi 1a cdc dam

2) Ban lién tuc nhiéu nhip.
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Hinh 5.9. Chit tii trong lén * Hinh 5.10. Chét t3i trong 1én ban lién tuc nhiéu
ban don nhip

b. Phdn bé tdi trong trén dam thi nghiém.
Khi chon so dd phan bd tai trong trén hé két cAu nhiéu dam chiu luc, can quan tdm
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quan dén viéc truyén tai trong cling nhu cac két cau 1an can cd chi phdi su chiu Iuc cta hé

dam.

1) Ddt tdi trong trén dam don gidn :

i 1

% Dam thi nghiém 13 dim don gidn va N
nhiing két cdu cd lién quan truc tiép cling l i
tua don gidn lén dam : tai trong thi ,
nghiém phai dugc phan bé déu phd trén .
toan by nhiing két cdu tya 1én dam khdo Hinh 5.11. Chdt tdi trong lén
sat (h. 5.11). dam khi bdan don
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< DAm thi nghiém la Hinh 5.12. Chdt tdi trong lén ddm khi bdn lién tuc
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dam don gian, nhung nhiing két cdu co lién quan 1a cdc ban lién tuc: tai trong thi nghiém
trudc tién cin phai dit 1én hai nhip ban truc tiép anh hudng dén dam; ngoai ra, con phai ké
dén tinh lién tuc cta ban nén can tdc dung thém tai trong vao nhiing nhip ban khac xa hon
(hai nhip thi IIT d6i xing qua ddm) nhung sé truyén anh hudng dén noi luc cta ddm khao
sat. SO dd tac dung tai trong nay la so do ly tudng khi thiét ké, dudc ap dung khi thi nghiém
ddi véi nhiing ddm cting (hoan toan khong bi vong) va ban mém (tiét dién cta ban trén dam
thi nghiém bi xoay). Nhung trong thuc té, cdc dam thi nghiém déu bi vong va tiét dién ban
trén dam khong bi xoay; cho nén, khi dit tai trén cdc nhip ban 1an can thi 4nh hudng truyén
dén dam khdo sat rt it. Cling vi thé, trong trudng hop ban lién tuc, dé ¢d dudc so do tai
trong bat 1¢i nhét khi thi nghiém d6i véi dam gdi don gidn, nén tién hanh dit tai trén ba
nhip ban lién tiép vé mdi phia clia ddm do.

2)Pdt tdi trong trén cdc dam lién tuc.
So d6 tdc dung tai trong khi thi nghiém khao sat dam lién tuc nhiéu nhip phu thuodc
tinh trang 1am viéc cta cac gdi ddm. Trong thuc té cin phan biét hai trusng hop gbi
dam :
X Dam lién tuc nhiéu nhip c6 cac gdi trung gian 1a nhiing ddm d& (hay ddm chinh) nim
theo phuong thing géc véi truc dam khéo sét, trong qua trinh chju ti trong ddm dd s& chiu
udn va bi vong, do dé gdi trung gian cta dam khao sat s€ 13 g6i bi lun va ban dit 1én hé
dam d4 cling 13 ban lién tuc : tdi trong thi nghiém phai tdc dung cing mot lic trén ca hai
phuong cia ddm khao sat gdm phuong nhip dim va phuong nhip ban (h.5.13)

% Dam lién tyc nhiéu nhip c6 cic gdi trung gian la nhiing cot d5, khong bi lun. Tai
trong thi nghiém dam trong trudng hop nay chi can thuc hién theo phuong nhip ban; tic 1a



tac dung 1an lugt theo hai so d6 dit tdi cua trudng hop thi nghiém dam don, ban lién tuc.
Anh hudng lién tuc cla dim theo phucng truc clia né hiu nhu khong dang k€, nén trong thi
nghiém khong doi hdi phai dit tai thém trén cdc nhip s6 3 ddi xing qua nhip dam khao st
(h.5.14)
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trong tap trung lén két cau dudc thuc hién
theo hai nguyén tic sau :

a. Treo truc tiép vat ning 1én két cdu dé lam tai trong tap trung 1a phuong phap don
gidn nhat nhung lai rit cong kénh. Uu diém cta bién phap nay so vdi cac bién
phap khéc 1a tri s6 cta tai trong khong thay doi khi két ciu khao sat bi bién dang.

b. Dit thi qua hé thdng don bay khuéch dai. Khi thi nghiém cac két ciu riéng 1é can
O gia tri tai trong tdc dung I6n, thuidng dung cac hinh thic gay tai trong tip trung

qua cac don bay khuéch dai.
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4.3.2. Gay tdi trong bdng cdc thiét bi cdng kéo.

Tao tai trong 1én két cAu thi nghiém bing thiét bi cing kéo dudgc 4p dung trong nhiing
truong hop :
< Thi nghiém tién hanh trong dia ban chat hep;
% Khong c6 diéu kién trién khai bién phap treo tai bang vat ning;
< Doi héi phdi diéu chinh nhe nhang gi4 tri ti trong tic dung;
% Phuong tdc dung cua tai trong
1én cong trinh bat ky. 8 . Y
Gay tai trong biang hé thiét bi cing M@ &
kéo thuong khong dam bao duoc gia
tri tai trong khong déi theo thoi gian,

ddc biét trong nhiing trudng hop can |2 gy

gitf tai khi két cdu lam viéc & giai P

doan phat trién bién dang déo. Ngoai

ra, gia tri tii trong con thay déi do

anh hudng bién dong cua nhiét do |2

moi truong dén hé thiét bi giy tai !

nhu chiéu dai cta day cép. 5 ; ﬁ\;
4.3.3. Gady tdi trong bang kich 7 T 5{7#_[@( e
thiy luc. Hinh 5.18. Gia tdi bing thiét bi kéo cang

Gia tai bing kich thuy luc 1a mot

bién phép thuan tién nhat khi lam thi nghiém két cAu cong trinh chiu tai trong tinh, vi ¢
nhiing vu diém sau :

+ Chiém it dién tich hon cdc bién phap khéc;
+ Thiét 1ap va diéu chinh tai trong dé dang;

+ C6 kha ning dit tai theo hudng bat ky.
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Hinh 5.19. Gia tdi bang kich thiy lic ]

i

a- kich don, b- kich Iong, c- so dé gia
tdi: 1-két cdu, 2-kich, 3-khung tua, 4-
g6i tiia

— &

4.4. Gia tri cua tai trong thi nghiém.

Déi véi céc cong trinh hay két ciu c6 yéu cdu cin chuyén giao cho st dung sau lic
khao sat thuc nghiém : qué trinh thi nghiém khéng dugc lam thay déi hodc hu hdng trang
thai binh thudng cta chung, cé nghia Ia trong qua trinh chat va dg ti trong, trén ddi tudng
khao sat khong cho phép phat trién bién dang du va cang khong duge lam hu héng sy lién
tuc cta két cAu ma trong diéu kién 1am viéc binh thudng khong thé xuat hién.

Déi véi cdc két cau khong cd nhu cau st dung lai sau khi thi nghiém, gia tri ti trong
thi nghiém t6i da phu thudc vao nhiém vu nghién ctiu dit ra ban dau. Néu muc dich cia thi
nghiém la d€ xdc dinh kha ning chiu luc hay 1a d€ nghién ctiu diéu kién xu4t hién nhiing hu
hdéng cuc bo (nut, truct), thi gia tri cuc dai clia tai trong thi nghiém sé dudc ting dan cho dén
khi trong déi tugng xuat hién céc két qua yéu cau.

7. ’ ~ A >3
Vi cdc san pham ché tao sdn :

% Khi tién hanh kiém tra cudng d¢, thi ti trong kiém tra thudng dung bing ti trong
tinh todn nhan vdi hé sé ti 1,4 dén 2,0 tuy thudc ching loai két cdu, vat liéu st dung
va tinh chét pha hoai mong muén;

% Khi tién hanh kiém tra do cting, thi tai trong kiém tra dugc dung bing gia tri tai trong
tiéu chudn dit 6 vi tri bat 1gi nhét trén cau kién;

% Khi cin kiém tra kha niing chéng niit trong cdc cdu kién bétdng cdt thép, thi tri sé cla
tai trong kiém tra nit 1y bing 1,05 gia tri tai trong tinh toan déi véi cdu kién c6 kha
ning chéng nit loai I va bing 1,05 gid tri tai trong tiéu chuin déi véi cdu kién loai I1.

4.5. Trinh tu chit va dé tii trong 1én két ciu thi nghiém.

4.5.1. Chdt tdi trong. Tai trong chét 1én cac déi tugng thi nghiém can dudc phan chia
thanh tiing c4p. S6 lugng cap tai va gia tri mdi cap thuong dudc xac dinh trén co sé nhiing
diéu can can nhic sau : khi gid tri cdc cdp tdi cang nhd cang cé nhiéu sé doc trén cdc dung
cu do. Diéu dé cho kha ning xay dung chinh xdc cic dd thi biéu didn quan hé gidia ti trong
tac dung va tham sé khao sat, dic biét khi ton tai trong ddi tugng cac yéu té phi tuyén;
nhung khi s6 lugng cip tai cang nhiéu thi qua trinh thi nghiém s& bi kéo dai va gip nhiéu
kho khin. Vi thé, viéc phan chia hop 1y cdc cip tai trong nén tién hanh cho tiing ddi tugng
cu thé; tuy nhién, theo kinh nghiém, gia tri mdi cip tai thudng bing khoang (1/5 - 1/10) tri
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sO tai trong tinh toan. Gia tri cip tai trong dau tién nén chi bing 5 - 10% gi4 trj tai trong cuc
dai mong mudn.

4.5.2. Dé tdi trong. Vé nguyén tic, sé luong cap dd tai trong va gia tri mdi cip dudc
14y bing nhu cip chit ti; diéu d6 cho phép d& dang thé hién sy tuong Ung cta qua trinh
thuan nghich cta sé doc trén cac thiét bj do. Thudng, dé€ rut ngén thoi gian, sé lugng cip
gidm tai c6 thé it hon.

4.5.3. Giit tdi trong. D€ 1am sang t6 quy luat bién thién chuyén vi va bién dang cla
ddi tugng khao sat, sau lic dit cac cip tai trong thudng phai giti nguyén gia tri cia nd trén
déi tugng khio sat trong mot khodng thdi gian di dé cho chuyén vi va bién dang ctia két cAu
dugc hoan tat. Thoi gian d6 phu thudc vao chiing loai vat liéu, cdu tao cia két cdu, thudng
dudc quy dinh:

- D6i véi két cau kim loai gili tii 15 dén 30 phut;

- Déi véi két cau betong cdt thép giti 6 dén 12 gid.

Néu trong thoi gian quy dinh git tri s6 tai trong khong déi ma chuyén vi va bién dang
cta két cdu chua hoan tit thi thoi gian gili tii phai kéo dai thém. Néu gdp trudng hop, su
phat trién cla chuyén vi va bién dang khong cham lai, thi két cdu dé xem nhu khong dua
vao st dung dudc trong diéu kién chiu ti tuong ting.

5. Phuong phap do luong cac tham sé khio sat.

Khi nghién ctiu bing thuc nghiém cac két ciu chiu tai trong tinh, can tién hanh xdc
dinh tit ca cdc bién s6 khao sat trong hé két ciu. Cac bién sé § day 1a nhiing chi tiéu co ban
dic trung cho su 1am viée clia déi tugng dudi tac dung cta tai trong. D6 chinh 1a chuyén vi
va bién dang, 13 ting sudt va ndi luc trong cac phan ti cla két cau; dd con 1a gid tri cla
nhiing yéu t6 phu khac ¢ anh hudng dén két qua thi nghiém.

Trudc khi thi nghiém phai thiét ké so dé b tri dung cu do trén ddi tuong khao sat;
trong do, tai mdi vi tri do can chi r6 chiing loai va tinh ning yéu cau cda dung cu do st
dung. Khi thiét ké so dé do nén chu y cac diém sau :

% € dam bdo do chinh xac cia sé do khi do nhiing tham sé quan trong quyét dinh kha
ning lam viéc clia ddi tugng, nén tién hanh do mot gia tri trén hai dung cu do c6
nguyén ly lam viéc khac nhau,

% khi dung céc thiét bi do hang loat, cAn phai bé tri thém mot vai diém do tai nhiing
vung két cAu khong tham gia chiu luc, nhdm d€ kiém tra 4nh huidng clia méi trudng
xung quanh dén kiét qua clia s6 do va tif d6 ¢4 thé x4c dinh céc hé sé hiéu chinh cho
phép do;

>

D)

% Vi nhiing trudng hop ddi tugng lam viéc trong diéu kién don gian va binh thudng,
thi khong cén thiét phai ting s6 luong diém do, vi cang nhiéu diém do thi thi nghiém
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cang kéo dai va xi ly sé liéu cang phiic tap; dic biét déi véi nhiing thiét bi can c6

thoi gian dai dé doc s do;

% dung cu do dugc bd tri tai nhiing diém dit trung nhat trong két cAu cong trinh nhu
diém c6 gia tri do 16n nhat va trong nhiing ving ¢4 trang thai lam viéc phtic tap nhu
nhiing ving két ciu chiu anh hudng clia hiéu ting bién, ving cd ung suit cuc bo,...

5.1. B9 tri, dung cu do dé do d4 vong ciia két cAu chiu udn.

Khi xdc dinh do vong ctia két cAu chiu uén hoic hinh dang dudng dan hoi clia két cau
chiu tac dung cua tai trong thudng dung cac dong hd do chuyén vi. S8 lugng va vi tri dit cac
dung cu do chon tuy thudc chiéu dai nhip va trang thai lam viéc cta céc lién két gbi tua cla
két cau .

) |A G |B |
GIIIA I . Ziie s
e A ]
Hinh 5.20. Cdc so bé tri dung cu do " b
do von )
o Q. Qe Q
a- xdc dinh do vong voi 1 dong ho BE —3°
A L 2
do : ‘ i
o L b
b- xdc dinh do vong vdi dong hé ' L.
C
do gdi lun ¢)
c- xdc dinh do vong vdi 3 dong ho Q Qc Q 4o
do A, b da | ' M i dg ~
I | "
] L b

d)

Trén hinh 5.20a trinh bay so d6 do do vong ctia két ciu ban san c6 nhip lam viéc nhéd
(dudi 2m) tya trén hai dam 1a cac gbi bi lin. O day, nhd ¢ dam dd phu treo trén hai g6i lun,
nén chi cin dung mot ddng héd do dich chuyén 1a c6 thé x4c dinh dudc do vong cuia ban san.

Trén hinh 5.20 b, ¢ gidi thiéu so dd bd tri tdng quat cic dung cu do dé xac dinh do
vong cua két cu chiu uén khi cé anh hudng cia lin géi. Trén cac so do nay, da dung ba
ddng hé do; trong do, tai vi tri chinh gitia dAm, noi c6 tri sé chuyén vi 16n nhét dit mot déng
hd do chuyén vi I6n va hai dong hd con lai dit tryc tiép trén hai gbi dm dé€ do céc tri s6 lin
clia gbi. Néu trusng hop cac gbi ddm bi vudng thi c¢6 thé dit dich dong hd vao hai vi tri khac
vé phia trong nhip dam.
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Trudng hop can khao sat hinh dang dudng dan hoi ctia cac két cdu chiu tai trong cling
nhu khi cin xdc dinh do vong cta cac két cAu nhip I6n nhu : ddm cau, vom, mai vo,... thi s6
lugng déng hod do phai nhiéu hon 5, phan bd trén nhip khdo sat .

5.2. B6 tri cac tenzomet khi do bién dang.
5.2.1. Chon dung cu do va chiéu dai chudn do ciia tenzomet.

Trong nghién ciu thuc nghiém, dé do bién dang cia vat liéu khi déi tuong thi nghiém
chiu ti trong ngoai, thudng dung phd bién 1a cdc tenzomet co hoc kiéu don bay va tenzomet
cam bién dién tré.

Dung tenzomet ¢ hoc khi tién hanh do bién dang tai tting diém riéng 1é trén két ciu
lam viéc theo mot phuong, ¢ ciu tao vat liéu tuong déi dong nhat va chiu tdc dung cia tai
trong tinh.

Cdc tenzomet cam bién dién tré dudc dung rong rai hon, dic biét déi vdi nhiing
trudng hop phai tién hanh do vdi s6 lugng diém do 16n ma tai mdi mot diém do can xdc dinh
bién dang theo nhiéu phuong; do trén cac loai vat liéu khac nhau, méi trudng thay déi va
chiu tac dung clia tai trong phuc tap : tinh, dong, xung kich, nd, va cham,...

<1 , R e A ~ £ “n A ‘. R
Khi dung cac tenzomet dé do bién dang can quan tam dén viéc chon chiéu dai chuan
.y CA <. 2 , e . ’ 2 1L A e A A 1en
do bdi vi chiéu dai chuan do ¢d anh hudng truc tiép va dang ké dén do tin cdy cua so liéu do,
can cu trén hai yéu to :
a. Cau tao vat liéu can do bién dang.

% d6i vdi loai vat lidu c¢6 céu tao tinh thé, d6 ddng nhét cao nhu kim loai, hgp kim, thép,
thiy tinh,... ¢4 thé chon cac chiéu dai chuén do bé tti 0,25 dén 10 mm;

% d6i vdi nhiing vat liéu hdn hdp, co thd riéng 18, do dong nhat thdp nhu béténg, gach
da, viia, gb, tre,... cAn chon chuin do cla tenzomet 16n hon, thudng trong khoang ti
20 dén 200 mm.

b. Trang thai ing suit tai ving do.

Trong nhiing ving két cAu lam viéc binh thudng, sy bién thién cla tng suét ti diém
nay qua diém khac khong 16n, c6 thé chon cdc tenzomet ¢6 chuan do trung binh tii 10 dén
100 mm; nhung tai nhiing ving c¢é gradien tng sudt cao nhu ving c6 ung suét tip trung hay
vung c6 vét niit, doi hdi phai dung chuin do bé dén rat bé (0,25 - 3mm).

5.2.2. Nguyén tidc phin bé diém do bién dang trén két cdu thi nghiém.

Vi tri cac diém do bién dang trén cong trinh dudc x4c dinh theo nhiém vu nghién ctiu,
theo hinh dang hinh hoc, trang thai bé mit va dic trung phan bé tng suét - bién dang cia
déi tugng, nhdm dé nhan dugc diy di sé lugng thong tin vé sy bién dong clia trang thai tng
suit - bién dang va trang thai 1am viéc cla déi tugng dudi tdc dung ctia cac ngoai luc.
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a. Do bién dang trong truong hop KC chiu trang thdi us mét truc.

Khi xdc dinh bién dang doc trong cdc khung, thanh dan,... dung cu do bé tri tai nhiing
diém c6 bién dang 16n trén tiét dién quan sat (h. 5.21).

% Khi luc doc tac dung ding tdm cta két cdu thi bién dang sé dudc phan bd déu trén
toan bo tiét dién cta két cAu, chi cin 1 tenzomet 1a c6 thé x4c dinh dudc gid tri va quy
luat phan b6 bién dang trén tiét dién khao sat. Tuy nhién trong thuc nghiém, thudng
dung 2 tenzomet dit tai hai vi tri ddi nhau va ndm trén mot truc d6i xing cua tiét dién
nhdm muc dich dé phong nhiing sai léch ngiu nhién trén mot tenzomet, dong thdi cd
thé kiém tra do dung tAm cta luc tdc dung.

» Khi ¢ tac dung dong théi ca lyc doc va mémen udn hay luc doc dit léch tam, thi bién
dang sé phan bd khong déu nhau trén tiét dién khao sat. Trong trudng hop nay:

*0

¢ néu biét moémen hodc luc dit 1ech tAm ndm trong mit phing ddi xdng nao dé cia
tiét dién khdo sat thi phdi bd tri khong it hon hai tenzomet trén giao tuyén cua tiét
dién véi mit phing chia mémen udn, va nén dit thém mot tenzomet thi ba tai mot
vi tri bt ky trén chu vi cta tiét dién dé kiém tra d6 chinh xac cta phép do.

¢ néu momen udn hoic luc léch tam tac dung bét ky, bit budc trén tiét dién khao sat
phai c6 3 tenzomet thi mdi c¢6 thé xac dinh dudc 3 an sé cda ndi luc 1a N, M, va
M, . Thuc té, thudng dit thém tenzomet s6 4 dé kiém tra.

|

> "!P—'-GL »> <
|
1

Hinh 5.21. B6 tri dung cu do bién |

|
., | 1
dang trén két cau chiu lvc doc truc '
ang u e ag 2 _9__._~__ff_<}_.4;;_.<{ Pl o g
M- tenzomet do 't [
AI B
A - (cnzomet kiém tra & < >

e
+__+___ < b
4 N T

b. Do bién dang trén nhiing két cdu chiu trang thdi ung sudt phdng.

Do bién dang trong diéu kién chju trang théi ting suat phing thudng x4y ra khi nghién
cliu cac két cdu méng nhu bé chia, thanh éng, ban vd,... § day, hop ly nhét 1a dung loai
tenzo cam bién dién trd.

Dé xdc dinh trang thai ting suit clia mot ddi tuong nghién ciiu, tai mdi diém khao sat
can bd tri mot s tenzomet theo cac phuong khac nhau thuan tién cho viéc 1dp dit (dan phan

15



t cdm bién va han ndi day din). S6 lugng cac phan ti cam bién tai mot diém do tuy theo
muc dich nghién cuu.

Chung ta sé khao st hai trudng hop :
1) Trudng hop 1. Phuong cta ting suat chinh tai diém khaosat da biét.

Bai todn c6 hai 4n sé can phai tim, d6 1a hai gia tri bién dang chinh ¢, va &, Dé
xdc dinh dugc hai gid tri bién dang nay tai mot diém khdo sat, cin ¢4 it nhét hai phan tii cdm
bién ndm trén hai phuong ting suét chinh da biét, thing gdc véi nhau (hinh 5.22a).

2) Trudng hop II. Phuong cla cdc dng suat chinh hoan toan chua biét.

Bai toan can phai xdc dinh ba 4n s8, d6 1a cac dai lugng va phuong cla &, va &,
Trong trudng hop nay, tai mot diém do nhét thiét phai c6 it nhit 1a ba phan ti cim bién,
dugc b tri theo kifu "Bo ba truc giao". Ngoai ra, khi can kiém tra phép do c6 thé dung mot
phan i cAm bién thi tu ndia dé tao thanh hai cip tenzomet truc giao tai diém do nay (hinh
5.22¢). Két qua ctia phép do sé khong bi anh hudng khi bé tri cac phan tf cam bién dién trd
dudi dang "B ba denta" hay "Bo T-denta" nhu trén hinh 5.22d, e.

a)

|

Hinh 5.22. B6 tri dung cu
do bién dang trén két cdu
chiu luc voi trang thdi ng
sudt pheng

c. Po bién dang & trang thdi ing suit khdi (ba truc).

Trang thai Ung suit nay thudng xudt hién trong cac cong trinh khéi 16n nhu tru cau,
dé dap, cac cong trinh thily néng,... d6i véi nhiing trudng hdp nay, uu viét nhat 1a dung loai
tenzomet kiéu day rung dit trudc trong cong trinh khi thi cong.

6. Tién hanh thi nghiém tinh.
6.1. Nhiing diéu cin kiém tra trudce khi tién hanh thi nghiém.
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Dé cho qua trinh tién hanh thi nghiém dydc thuan 10i, tin cay va an toan, trudc khi
chét tai 1én déi tugng can thuc hién nhing kiém tra sau:

% céac dung cu do phai dugc 1dp dung, 6n dinh, chic chin va lam viéc binh thudng trén
cac diém do;

% céc thiét bi do phai dudc bao vé, che chin d€ khong bi anh hudng clia méi trudng
xung quanh va cac tdc dong ngiu nhién nhu va cham, chdn dong, hu héng cuc bd
trong qua trinh tién hanh thi nghiém, dic biét 1a cac thi nghiém phai thuc hién dén tai
trong pha hoai;

% su anh hudng dao dong nhiét clia moi trudng qua thdi gian dén sé do trén cac dung cu
do bing cdch khao st s6 do gili trén dung cu do qua mot ngay dém khi két cdu chua
chiu tai;

% kha ning d& dang doc sé do trén tit ca cac dung cu do va sy thuén tién dé khio sat
trén moi phan ti clia déi tugng thi nghiém;

< ghi ky hiéu va sé thy tu cdc dung cu do theo tling ching loai;

< bé mit cua ddi tuong tai ving d& xudt hién vét nit can phai lam tring (son, voi,...);

% cdc bién phap an toan ddi vdi toan bo hé thdng thi nghiém va ngudi thuc hién.

6.2. Gia tai trong kiém tra ban diu.

Qua trinh thi nghiém dudc bit dau bing viéc chat va dd tai trong thi nhdm muc dich
kiém tra su hoat dong cta toan bo hé thong thiét bj da chudn bi nhu su lam viéc cia ddi
tugng, do 6n dinh ctia hé thong tai trong, su chuyén dong chinh xac cia dung cu do.

6.3. Ghi chép sb doc trén thiét bi do.

Sau khi hoan thanh chat va dd cdp tai th, thi nghiém chinh thiic dugc bit dau bing
viéc doc va ghi s6 liéu dau tién trén tit ca cdc thiét bi do (Ung vdi tai trong tac dung lén két
cdu bang khong). Trong khao sat thuc nghiém, yéu cau c6 tinh nguyén tic la cdc s6 doc trén
tat ca cac thiét bi do dudc st dung trén déi tugng phai dugc ghi lai trong cing mot thdi
diém. Diéu nay cd thé dap ting dudc khi sti dung toan bo thiét bi do ghi tu dong.

Ngoai viéc doc cdc s6 liéu trén cdc thiét bi do, khi tién hanh thi nghiém con can phai
chu y 14y cac s6 liéu vé thoi gian va diéu kién thi nghiém nhu : s6 liéu vé bién thién nhiét do
va cac yéu to khac ctia méi trudng, cac va cham ngdu nhién dén két cdu khao sat. Tat ca
nhiing s6 liéu d6 sé can dung cho cong viée xii ly va danh gia két qua thi nghiém.

6.4. Quan sat trang thdi ciia ddi tugng khi chiu tai.

Trudc khi bt dau thi nghiém, phai danh dau tit ca nhiing khuyét tat, nit né, hu hong

trén mit ngoai cla két cdu. Sau mdi cdp tai trong tac dung, can khao sat lai tit ca nhiing
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khuyét tat da dugc danh ddu d€ cé nhan xét vé kha ning phat trién cua chuing va phat hién
thém nhiing hu hong mdi.

Trong qua trinh chit tai trong va két thuc thi nghiém cin phai ghi lai bing hinh anh
(chup anh hodc quay phim), dic biét 1a é nhiing vi tri két cAu bi hu hdng va ph4 hoai. Cac
hinh 4nh d4 1a nhiing tai liéu rit quan trong dé ching minh va gii thich su ding d4n cling
nhu d6 tin cdy ddi vdi két qua thi nghiém.

6.5. Ky thuét an toan Kkhi thi nghiém tai trong tinh.

D& dam bdo sy an toan khi chét va gil tai trong trén két ciu can phai c¢é nhiing bién
phap phong ngtia su c¢d; nhat 1a trong cac trudng hop khi két cdu thi nghiém bi pha hoai hay
mét 6n dinh. V6i muc dich nay, dudi déi tugng thi nghiém thudng dit thém céc dan hay cac
try d€ d5 khi c6 su cd véi diéu kién 1a cdc phuong tién nay khong dudc tiép xic va khong
lam 4nh hudng dén céc chuyén vi tu do cta két cAu thi nghiém khi chju tai.

7. Phuong phap xit ly va ddnh gid két qua thi nghiém tinh.
7.1. Tinh toan va xit ly cdc sé do biing phuong phap dé thi.

Trong qua trinh thi nghiém, v6i mdi dung cu do dung dé do dai lugng clia mot tham
s6 khdo sat sé cho mot diy sé doc tuong tng vdi mdi cp tai trong tac dung vao ddi tugng
thi nghiém.

Gia trj ctia tham s6 AC, nhan dudgc tii mot dung cu do ting vdi cp tai trong thii i 1a
hiéu s cta s doc & cap tai d6 va sé doc ban dau khi déi tudng chiu tai trén dung cu do d¢ :
ACi :Ci - C{)

Trong do : C, - s6 doc trén dung cu do & cip tai thi i
C, - s6 doc ban dau trén dung cu do khi chua cd tai

Khi gia tri cta tai trong ngoai tic dung vao ddi tugng thi nghiém bién thién lién tuc
va s6 doc trén thiét bi do khong phu thudc yéu té thoi gian, vé nguyén tic, dusng biéu dién
quan hé gitia ti trong va tham sé khdo sat phai 1a mot dudng cong tron lién tuc theo mot
quy luat bién thién. Vi thé, néu xuat hién nhiing gia tri do sai khac qua nhiéu so vdi quan hé
gitfa tham s6 do va tai trong, thi can phai xti ly hiéu chinh dua ching vé theo quy luat bién
thién da xac dinh. Pudng cong ¢é quy luat nay sé dudc dung lam sé liéu co ban dé tinh toan
cac budc tiép theo.

7.2. Xdc dinh d¢ vong ciia két cAu chiu uén qua sé do cic chuyén vi.

Trong trudng hop tong quét, dé xac dinh do vong clia mot ddi tugng chiu uén do tai

trong phan bd déu, cac thiét bi do thudng dudgc bd tri theo so d6 hinh 5.20.
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Khi cac dung cu do dudc dit truc tiép trén hai gdi tya A va B dé do d¢ Iun gbi Y, va
Y, cung véi mot dong hd dit & di€ém C ndm chinh gitfa nhip uén dé€ do chuyén vi ¥, (hinh

5.20b), thi do vong fc6 thé d& dang xéc dinh theo bidu thiic : f =y, — 727 e ; Yo

Trong dé Y, ,ys - d6 Iun cta tiét dién & gbi tua;
Yo - chuyén vi clia tiét dién gitia.

Trudng hop khong cé diéu kién dit dude cac dung cu do tryc tiép trén hai gdi tua, ma
phai dit cach géi tua véi khodng d, va dj (hinh 5.20¢) thi do vong cuc dai 6 diém C chinh
gitfa nhip két cdu dugc xdc dinh béng :

Job = kf ' - k,, - hé s6 chuyén d6i
Trong do : f'-do vong clia ddm ¢ nhip I', duge xac dinh bdi ba s6 do trén
ba thiét bi do dit trén két cu 1a Y., Vg, va Y¢. . Taco :
" Yot Ye
=Y —a
Gi4 tij ciia hé s6 chuyén doi .da vong k
d/l Tai trong
phan b6 déu | tap trung & chinh giita nhip
0.10 1.457 _ 1.420 ,
0.09 1.396 . 1.364 ‘
0.08 1.338 ' 1.312
0.07 1.285 1.264
0.06 1.236 1.218
0.05 1.189 1.176_
0.04 1.146 1.136 ;
0.03 1.106 1.099 r a
0.02 1.068 1.064
0.01 1.033 1.031

7.3. Xdc dinh trang thai ing suit - bién dang qua sé do bién dang e.
7.3.1. Su' phdn b6 ving sudt trong két cdu lam viéc theo mét truc.

Gia tri ting sut trong tridng hop nay ¢ thé xac dinh tii cac sé do bién dang tuong
ddi cla cac tenzomet dit trén tiét dién khao sat :

o =¢eF

Néu trong két cdu thi nghiém chi chiu Iyc doc dung truc thi noi luc trong tiét dién
khdo sat dudc xac dinh theo két qua do bién dang tuong ddi sé 1a :

19



N = oF = eEF

Khi luc téc dung 1éch tAm ndm trong mot mit phing ddi xing ctia tiét dién thi phai 6
t6i thiéu hai tri s6 bién dang tucng ddi tai hai diém trén tiét dién khao sat méi xac dinh duge
gia tri clia cac ndi luc (h5.27). Cu thé, cin tim hai 4n s6 1a luc doc N va mémen udén M,
trong cac phuong trinh cd vé trdi 1a cac s6 do bién dang tuong déi trén tiét dién khao sat.

N M,y, N M,y
e.BE mo.=F*t—5 " EE =ov=F 3

X X

trong do, €2va & — tri s6 bién dang tuong ddi tai hai diém a va b trén tiét dién khao sat.

, ) | | 4 /
Hinh 5.27. Xadc y, //
dinh noi luc khi X o X _ /
luc tac dung léch :
tdm trong mdt |

, T i Vi
phdng doi xung y- |
y cua tiét dién. | : | v
B T
y S,

7.4. Panh gia két qua thi nghiém tinh.

Danh gia két qua cua thi nghiém tinh tién hanh trén co sé phan tich toan dién va so
sanh vdi két qua tinh todn ly thuyét theo cac tham s6 da dugc khdo sat, do dat thuc té vé dic
trung hinh hoc, vat liéu va trang thai clia déi tuong kiém tra.

Su danh gia ddy di nhat chi ¢d thé nhan dudc khi c6 két qua vé kha ning chiu lyc
cudi cung cua déi tugng thi nghiém. Lic nay mdi cd thé lam sang té nhiing van dé co ban
sau :

< nguyén nhan lam mat kha ning chiu luc clia két cdu (hodc do su pha hoai vat liéu
trong mot sé phan tii két cAu chiu luc co ban; hodc mat 6n dinh cuc bo hay tong thé
cong trinh; hodc céac lién két va mdi ndi bi pha hoai...);

% d0 sai léch gilia tai trong tinh todn va tai trong ph4 hoai thuc té;

% sy tuong ung cuda cac tham sé chuyén vi va bién dang do dugc trong thoi gian thi
nghiém véi két qua tinh toan ly thuyét.

Trén co s6 phan tich cdc dic trung va trang thai mat kha ning chiu luc c¢6 thé dé xuét
cac bién phap gia cudng, stia chifa cac phan tii két cdu hay cac lién két, mdi ndi trong céc
Céng trinh tliGng tli' 0000000000000000
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