
CHÆONG 5                      NGHIÃN CÆÏU THÆÛC NGHIÃÛM 

                      CÄNG TRÇNH CHËU TAÍI TROÜNG TAÏC DUÛNG TÉNH 

1. Nhiãûm vuû cuía thê nghiãûm ténh. 

Thê nghiãûm cäng trçnh chëu taïc duûng cuía taíi troüng ténh laì bæåïc cå baín vaì cáön thiãút cuía 
quaï trçnh nghiãn cæïu thæûc nghiãûm. Trong thæûc tãú, caïc thê nghiãûm ténh nhàòm âaïp æïng nhæîng 
nhiãûm vuû cå baín sau : 

1. Thê nghiãûm thæí taíi nghiãûm thu cäng trçnh måïi xáy dæûng xong . Muûc âêch kiãøm tra 
traûng thaïi cuía âäúi tæåüng vaì caïc chè tiãu laìm viãûc thæûc tãú so våïi caïc yãu cáöu cuía thiãút kãú 
vaì tiãu chuáøn quy phaûm.  

2. Thê nghiãûm thæí taíi âäúi våïi caïc CT âaî vaì âang khai thaïc sæí duûng: 

� kiãøm tra khaí nàng laìm viãûc bçnh thæåìng cuía âäúi tæåüng dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng sæí 
duûng sau khi cäng trçnh bë caïc sæû cäú nguy hiãøm taïc âäüng nhæ thiãn tai, hoía hoaûn,... 

� âãø chæïng minh khaí nàng chëu âæåüc taíi troüng låïn hån âäúi våïi nhæîng cäng trçnh sau khi 
âæåüc gia cäú tàng cæåìng vaì caíi taûo. 

3. Thê nghiãûm kiãøm tra caïc cáúu kiãûn vaì kãút cáúu chãú taûo haìng loaût: 

   AÏp duûng phæång phaïp choün máùu thæí vaì tiãún haình âãún traûng thaïi phaï hoaûi hoaìn toaìn. 
Muûc âêch xaïc âënh khaí nàng chëu læûc thæûc tãú vaì nhæîng âàûc træng khaïc cuía âäúi tæåüng 
nhàòm âaïnh giaï cháút læåüng saín pháøm vaì xaïc âënh âäü an toaìn dæû træî cuía lä cáúu kiãûn xuáút 
xæåíng. 

4. Caïc thê nghiãûm nghiãn cæïu khoa hoüc vaì nghiãn cæïu æïng duûng: 

� khi æïng duûng caïc giaíi phaïp kãút cáúu måïi vaì âãø chæïng minh sæû âuïng âàõn cuía caïc 
phæång phaïp tênh toaïn måïi; 

� khi cáön xaïc âënh vaì âaïnh giaï caïc âàûc træng cå-lyï cuía nhæîng váût liãûu xáy dæûng måïi. 

� khi KCCT laìm viãûc våïi caïc âiãöu kiãûn thiãn nhiãn khaïc nhau vaì chãú âäü taíi troüng âàûc 
biãût nhæ nhiãût âäü, aïp suáút cao, baîo, âäüng âáút, soïng, näø,... 

2. Choün âäúi tæåüng thê nghiãûm. 

    Caïc âäúi tæåüng nghiãn cæïu phaíi laì nhæîng cáúu kiãûn, nhæîng kãút cáúu cäng trçnh mang âáöy âuí 
tênh tiãu biãøu, âàûc træng vaì phuì håüp våïi muûc âêch cuía cäng viãûc thæí taíi troüng vaì nghiãn cæïu 
thæûc nghiãûm. 

1. Nhæîng kãút cáúu tiãún haình thê nghiãûm våïi muûc âêch kiãøm tra cháút læåüng saín pháøm, thæåìng 
laì nhæîng cáúu kiãûn âënh hçnh, âæåüc saín xuáút taûi caïc nhaì maïy cáúu kiãûn BT âuïc sàôn. ÅÍ âáy, 
cáúu kiãûn âæåüc choün âãø laìm âäúi tæåüng thê nghiãûm laì nhæîng cáúu kiãûn coï cháút læåüng täút nháút 
vaì xáúu nháút trong nhoïm saín pháøm. Càn cæï âãø choün caïc âäúi tæåüng âoï laì caïc thäng tin 
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nháûn âæåüc tæì quaï trçnh khaío saït hiãûn traûng bàòng phæång phaïp khäng phaï hoaûi.  Säú læåüng 
âäúi tæåüng thê nghiãûm cuía mäüt chuíng loaûi kãút cáúu âæåüc quy âënh trong caïc tiãu chuáøn 
kiãøm âënh quäúc gia.  

2. Nhæîng kãút cáúu cáön tiãún haình thê nghiãûm âãø laìm saïng toí caïc yãu cáöu trong quaï trçnh kiãøm 
âënh caïc cäng trçnh âaî xáy dæûng xong hoàûc caïc kãút cáúu cäng trçnh âang thi cäng. Læu yï 
khi choün âäúi tæåüng : 

� säú læåüng pháön tæí kãút cáúu cáön âàût taíi phaíi laì täúi thiãøu. 

� thê nghiãûm cáön phaíi bao quaït táút caí nhæîng daûng cå baín cuía caïc phán tæí chëu læûc trong 
cäng trçnh.  

� choün nhæîng kãút cáúu coï så âäö laìm viãûc roî raìng nháút vaì ténh âënh, hoàûc caïc kãút cáúu âæïng 
riãng leî khäng coï liãn hãû våïi caïc bäü pháûn khaïc trong cäng trçnh, vç khi täön taûi nhæîng 
liãn hãû âoï seî laìm sai lãûch traûng thaïi laìm viãûc cå baín cuía âäúi tæåüng khaío saït.  

3. Âäúi tæåüng âæåüc choün âãø thê nghiãûm trong nhæîng cäng trçnh bë sæû cäú kyî thuáût, bë hæ hoíng 
do caïc taïc nhán bãn ngoaìi phaíi laì nhæîng kãút cáúu bë hæ hoíng nhiãöu nháút trong cäng trçnh. 

4. Âäúi tæåüng thê nghiãûm duìng trong nghiãn cæïu khoa hoüc thæåìng âæåüc thiãút kãú vaì chãú taûo 
theo caïc yãu cáöu riãng phuûc vuû cho muûc âêch cuía váún âãö nghiãn cæïu. 

3. Cäng taïc chuáøn bë thê nghiãûm. 

 3.1. Quy hoaûch màût bàòng thê nghiãûm. 

 Âãø coï thãø thæûc hiãûn mäüt thê nghiãûm cäng trçnh âáöy âuí vaì coï kãút quaí, cáön coï sæû chuáøn 
bë màût bàòng chu âaïo, cho duì thê nghiãûm âoï âæåüc thæûc hiãûn ngay trãn cäng trçnh thæûc hay 
trong caïc phoìng thê nghiãûm cäng trçnh : gäöm diãûn têch dæûng làõp kãút cáúu thê nghiãûm, taíi 
troüng, caïc thiãút bë âiãöu khiãøn, caïc maïy moïc vaì duûng cuû âo læåìng, chäù âãø ghi cheïp vaì quan 
saït thê nghiãûm,... 

 3.2. Nguyãn tàõc dæûng làõp caïc âäúi tæåüng thê nghiãûm. 

� Kãút cáúu coï màût phàóng hay truûc laìm viãûc theo phæång thàóng âæïng cuìng våïi phæång 
chëu taíi troüng nhæ daìn vç keìo, khung, tæåìng,... Khi dæûng làõp nháút thiãút phaíi âaím baío 
thàóng âæïng, nhàòm muûc âêch âãø trong quaï trçnh chëu taíi troüng (trong âoï coï troüng læåüng 
baín thán), kãút cáúu laìm viãûc âuïng phæång chëu læûc,  khäng gáy ra hiãûn tæåüng máút äøn 
âënh, hoàûc khäng laìm xuáút hiãûn caïc thaình pháön taíi troüng phuû khaïc.  

� Kãút cáúu coï màût phàóng hay truûc laìm viãûc thàóng goïc våïi phæång chëu taíi troüng nhæ caïc 
táúm saìn, caïc thaình bãø, tæåìng chàõn,.. khi làõp âàût phaíi âaím baío tháût nàòm ngang, khäng 
bë nghiãng, âãø taíi troüng thê nghiãûm kãø caí troüng læåüng baín thán luän hæåïng theo 
phæång thàóng goïc våïi màût phàóng laìm viãûc, khäng gáy ra caïc læûc xä ngang taïc duûng 
vaìo KC. 
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� Cáúu taûo liãn kãút biãn cuía kãút cáúu thê nghiãûm phaíi thoaí maîn yãu cáöu cuía thiãút kãú, caïc 
âiãöu kiãûn liãn kãút trong så âäö tênh toaïn kãút cáúu, phuì håüp våïi tênh cháút laìm viãûc cuía 
noï.(h.5.1; 5.2) 

 
 

  

 

Hçnh 5.1. Cáúu taûo liãn kãút : 1,2- kãút cáúu, 3-gäúi cäú âënh, 4-gäúi di âäüng,

                                             5-dáy neo, 6-gäúi tæûa, 7- âáöu neo 

3.3. Caïc biãûn phaïp giæî äøn âënh cho kãút cáúu thê nghiãûm

 Khi tiãún haình thê nghiãûm caïc kãút cáúu phàóng, cáön
trong quaï trçnh dæûng làõp cuîng nhæ khi tiãún haình cháút
khäng laìm viãûc riãng leí maì thæåìng laì mäüt táûp håüp nhiãöu
giàòng), taûo thaình mäüt hãû kãút cáúu äøn âënh. Vç thãú, trong
nghiãûm, phaíi coï nhæîng biãûn phaïp âãø giæî äøn âënh cho kã

 3
Hçnh 5.2. Cáúu taûo liãn kãút thê 
nghiãûm táúm : 1-bi cáöu làn, 2-truû 
làn, 3-kãút cáúu, 4-bi cáöu cäú âënh, 
(h- chiãöu daìy táúm) 
. 

 quan tám âãún sæû äøn âënh cuía chuïng 
 taíi troüng. Thæåìng caïc kãút cáúu naìy 
 kãút cáúu liãn kãút våïi nhau( båíi dáöm, 

 quaï trçnh xáy dæûng vaì tiãún haình thê 
út cáúu. (h.5.3 ; 5.4) 

 

Hçnh 5.3. Caïc biãûn phaïp
äøn âënh kãút cáúu: 1-giaï
tæûa, 2-kãút cáúu thê
nghiãûm, 3-thanh chäúng,
4-gäúi tæûa, 5-giaï giæî äøn
âënh, 6-dáy càng, 7-
tàngâå 



 

Hçnh 5.4. Giæî äøn âënh bàòng
kãút cáúu theïp : 1-kãút cáúu thê
nghiãûm, 2-gäúi âåî, 3-giàòng liãn
kãút äøn âënh, 4-vë trê âàût taíi 

4. Taíi troüng thê nghiãûm ténh. 

 4.1. Yãu cáöu âäúi våïi taíi troüng thê nghiãûm. 

 Taíi troüng thê nghiãûm laì ngoaûi læûc taïc duûng vaìo caïc âäúi tæåüng nghiãn cæïu, coï thãø laì 
troüng læåüng cuía váût nàûng, aïp læûc cuía cháút loíng, sæïc càng cuía loì xo, hoàûc sæïc keïo cuía âäüng 
cå,... 

 Taíi troüng ténh duìng âãø thê nghiãûm kãút cáúu cäng trçnh phaíi âaïp æïng nhæîng yãu cáöu sau:  

� coï thãø cán, âong, âo, âãúm vaì âaím baío âæåüc âäü chênh xaïc cáön thiãút; 

� coï khaí nàng âaïp æïng vaì xaïc âënh chênh xaïc giaï trë læûc theo yãu cáöu; 

� truyãön træûc tiãúp vaì âáöy âuí giaï trë cuía taíi troüng lãn kãút cáúu thê nghiãûm; 

� trë säú taíi troüng phaíi äøn âënh (khäng thay âäøi giaï trë theo thåìi gian) khi taïc duûng láu daìi 
vaì khäng chëu aính hæåíng cuía mäi træåìng thê nghiãûm. 

Trong thæûc tãú, âãø taûo âæåüc taíi troüng thê nghiãûm khi tiãún haình nghiãn cæïu caïc kãút cáúu 
cäng trçnh coï kêch thæåïc låïn coï thãø duìng sæïc nàûng cuía caïc loaûi váût liãûu xáy dæûng, âàûc biãût 
âäúi våïi nhæîng træåìng håüp thê nghiãûm caïc kãút cáúu thæûc åí hiãûn træìång; hoàûc coï thãø sæí duûng caïc 
thiãút bë cå hoüc âãø taûo læûc taïc duûng nhæ kêch thuíy læûc, tåìi keïo, loì xo, tàng-âå,... 

Taíi troüng thê nghiãûm taïc duûng lãn âäúi tæåüng khaío saït theo hai hçnh thæïc sau : 

* Hçnh thæïc phán bäú : våïi hçnh thæïc naìy, taíi troüng thê nghiãûm thæåìng coï cæåìng âäü 
khäng låïn nhæng âæåüc raíi âãöu  trãn nhæîng vuìng räüng hay toaìn bäü bãö màût chëu læûc cuía âäúi 
tæåüng. 

* Hçnh thæïc táûp trung : loaûi taíi troüng naìy coï cæåìng âäü låïn, taïc duûng riãng leí lãn mäüt vë 
trê cháût heûp hoàûc taûi mäüt âiãøm xaïc âënh trãn âäúi tæåüng nghiãn cæïu. 

4.2. Taíi troüng phán bäú ténh. 

    4.2.1. Caïc biãûn phaïp gáy taíi troüng. 
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a. Váût liãûu råìi : 

Caïc váût liãûu xáy dæûng råìi nhæ ximàng,caït , âaïï, soíi,... cuîng thæåìng âæåüc duìng laìm taíi 
troüng khi thê nghiãûm ténh caïc kãút cáúu cäng trçnh; âàûc biãût laì khi tiãún haình thæí taíi troüng trãn 
caïc kãút cáúu taûi hiãûn træåìng. Caïc loaûi váût liãûu naìy, khi laìm taíi thê nghiãûm cáön phaíi cán âong 
chênh xaïc, âoïng goïi thaình tæìng bao cho troüng læåüng täúi âa khäng nàûng quaï 50 kg. Nhæîng 
bao váût liãûu khi cháút taíi phaíi xãúp thaình tæìng truû riãng leí ( caïch 5 - 10 cm) trãn bãö màût âäúi 
tæåüng thê nghiãûm. 

 

Hçnh 5.5. Cháút taíi bàòng
váût liãûu råìi  

b. Viãn khäúi váût liãûu. 

Caïc viãn khäúi váût liãûu duìng laìm taíi troüng thê nghiãûm thæåìng laì caïc viãn gaûch nung, 
gaûch bã täng, ... , chuïng cáön âæåüc xàõp sãúp thaình tæìng truû riãng leí (caïch 3 - 5cm) trãn bãö màût 
chëu taíi cuía kãút cáúu. 

Duìng caïc VLXD âãø laìm taíi troüng phán bäú , coï nhæîng haûn chãú nhæ : 

- Taíi troüng taïc duûng lãn âäúi tæåüng khäng cuìng mäüt thåìi âiãøm; 

- Máút nhiãöu cäng sæïc vaì thåìi gian âãø cán âong, âoïng goïi váût liãûu cuîng nhæ cháút vaì 
dåî taíi khi tiãún haình thê nghiãûm; 

- Haûn chãú khaí nàng quan saït vaì âo âaût traûng thaïi æïng suáút-biãún daûng trãn bãö màût âàût 
taíi cuía kãút cáúu; 

- Xuáút hiãûn sæû ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa kãút cáúu vaì taíi troüng, laìm ngàn caín 
mäüt pháön biãún daûng cuía KC trãn bãö màût tiãúp xuïc âoï; 

- Khäng âaím baío an toaìn trong træåìng håüp kãút cáúu thê nghiãûm bë phaï hoaûi. 

 

Hçnh 5.6. Cháút taíi bàòng
váût liãûu viãn khäúi  

c. Gia taíi troüng bàòng næåïc. 

Taíi troüng bàòng næåïc laì daûng taíi troüng hoaìn haío nháút, khi cáön âàût taíi troüng phán bäú 
âãöu coï cæåìng âäü låïn lãn kãút cáúu thê nghiãûm. 

Nhæîng æu âiãøm cuía phæång phaïp gia taíi troüng bàòng næåïc : 

- Coï khaí nàng xaïc âënh chênh xaïc giaï trë cuía taíi troüng phán bäú bàòng âäü cao cuía cäüt 
næåïc; âaím baío sæû phán bäú âãöu cuía taíi troüng; 
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 Khäng thay âäøi giaï trë taíi troüng
khi thåìi gian giæî taíi daìi; 

 Tàng vaì dåî taíi troüng nheû nhaìng.
 

Hçnh 5.7. Cháút taíi bàòng næåïc 

ïc duûng taíi troüng bàòng næåïc seî khäng âaím baío sæû phán bäú âãöu vaì chênh xaïc khi bãö 
taûi cuía kãút cáúu gäö ghãö vaì khäng nàòm ngang. Ngoaìi ra, næåïc coìn laì taíi troüng thäng 
ø thê nghiãûm caïc kãút cáúu chæïa cháút loíng nhæ : bãø næåïc, âæåìng äúng,... 

Taíi troüng phán bäú qua hãû dáöm truyãön ténh âënh : 

i thê nghiãûm khaío saït caïc kãút cáúu coï màût chëu taíi låïn nhæ caïc baín saìn, maïi BTCT 
úi, caïc kãút cáúu voí moíng,... Våïi biãûn phaïp cháút dåî taíi troüng bàòng VLXD hoaìn toaìn 
ãø âaïp æïng âæåüc yãu cáöu nghiãn cæïu; vç thãú trong nghiãn cæïu thæûc nghiãûm coìn cho 
caïc taíi troüng phán bäú bàòng caïch táûp hoüp mäüt hãû thäúng læûc táûp trung coï cæåìng âäü 
, våïi máût âäü cao (thæåìng tæì 16 âãún 25 âiãøm /m2), âæåüc sàõp xãúp theo quy luáût trãn 
ëu taíi cuía kãút cáúu. Biãûn phaïp âãø taûo âæåüc læûc phán bäú naìy dæûa trãn cå såí hãû thäúng 

bàòng caïc dáöm truyãön taíi ténh âënh. 

 

nh 5.8. Så âäö phán bäú taíi
üng bàòng hãû dáöm truyãön læûc
h âënh: 1-kãút cáúu, 2-âiãøm
út taíi, 3-âiãøm taïc duûng taíi

üng, 4-âoìn phán læûc  

ïc duûng taíi troüng theo phæång phaïp naìy khàõc phuûc âæåüc nhæîng nhæåüc âiãøm do quaï 
 taíi âæa âãún, âoï laì : 

Coï thãø quan saït âæåüc bãö màût cuía kãút cáúu chëu taïc duûng træûc tiãúp cuía taíi troüng; 
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- Khäng coï hiãûn tæåüng ngàn caín biãún daûng cuía låïp váût liãûu bãn ngoaìi cuía kãút cáúu 
do sæû xuáút hiãûn cuía læûc ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa taíi troüng vaì kãút cáúu; 

- Tàng, dåî taíi troüng nhanh choïng vaì âäöng âãöu trãn toaìn bäü caïc âiãøm taíi. 

 4.2.2. Nguyãn tàõc âàût taíi troüng phán bäú lãn âäúi tæåüng. 

  Så âäö vaì trçnh tæû âàût taíi troüng phán bäú lãn kãút cáúu thê nghiãûm phaíi tuán thuí nhæîng 
nguyãn tàõc âãö ra âäúi våïi taíi troüng luïc thiãút kãú, tênh toaïn vaì nghiãn cæïu cäng trçnh. Tuy nhiãn 
âiãöu naìy, cuîng chè aïp duûng âæåüc våïi caïc cäng trçnh xáy måïi vaì caïc âäúi tæåüng duìng cho cäng 
viãûc nghiãn cæïu. Coìn âäúi våïi caïc cäng trçnh thæûc tãú khaïc bë khuyãút táût, hæ hoíng, sæí duûng 
nhiãöu nàm... thç viãûc phán bäú taíi troüng lãn chuïng laûi phaíi âaïp æïng nguyãn tàõc laì laìm xuáút 
hiãûn âæåüc trong cäng trçnh hay nhæîng bäü pháûn kãút cáúu mäüt traûng thaïi æïng suáút-biãún daûng cáön 
thiãút, âuí âãø biãøu läü caïc âàûc træng xaïc âënh. Ngoaìi ra, trong thæûc tãú cäng trçnh, nhiãöu træåìng 
håüp khäng thãø laìm thoía maîn âæåüc caïc så âäö lyï tæåíng duìng trong tênh toaïn; khi thiãút kãú så âäö 
âàût taíi cho mäüt âäúi tæåüng cuû thãø, cáön âiãöu chènh håüp lyï giæîa så âäö tênh toaïn lyï thuyãút vaì âiãöu 
kiãûn laìm viãûc thæûc tãú cuía kãút cáúu cäng trçnh thç måïi coï thãø phán têch xæí lyï âæåüc kãút quaí thê 
nghiãûm 

a. Phán bäú taíi troüng trãn baín thê nghiãûm. 

 Khi thê nghiãûm caïc baín chëu taíi troüng phán bäú thæåìng gàûp hai træåìng håüp 

1) Baín âån tæûa tæû do trãn hai gäúi laì caïc dáöm  

2) Baín liãn tuûc nhiãöu nhëp. 

 
 

 

1-baín thê nghiãûm, 2-dáöm âåî baín, 3-vuìng cháút taíi

Hçnh 5.9. Cháút taíi troüng lãn
baín âån  

Hçnh 5.10. Cháút taíi troüng lãn baín liãn tuûc nhiãöu
nhëp 

b. Phán bäú taíi troüng trãn dáöm thê nghiãûm. 

Khi choün så âäö phán bäú taíi troüng trãn hãû kãút cáúu nhiãöu dáöm chëu læûc, cáön quan tám 
âãún tênh cháút laìm viãûc cuía dáöm (âån giaín hay liãn tuûc), caïc âàûc âiãøm cuía kãút cáúu coï liãn 
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quan âãún viãûc truyãön taíi troüng cuîng nhæ caïc kãút cáúu lán cáûn coï chi phäúi sæû chëu læûc cuía hãû 
dáöm. 

1) Âàût taíi troüng trãn dáöm âån giaín : 

 
 

� D
nh
tæ
ng
to
sa

Hçnh 5.11. Cháút taíi troüng lãn
dáöm khi baín âån  

�   Dáöm

dáöm âån
træåïc tiã
âãún tênh
(hai nhëp
saït. Så â
âäúi våïi n
thê nghiã
trãn dáöm
âãún dáöm
troüng bá
nhëp baín

2)Âàût ta

Så
tçn
dá

� Dá
theo phæå
uäún vaì b
dáöm âoï c
phæång c

� Dá
troüng thê 

 

áöm thê nghiãûm laì dáöm âån giaín vaì
æîng kãút cáúu coï liãn quan træûc tiãúp cuîng
ûa âån giaín lãn dáöm : taíi troüng thê
hiãûm phaíi âæåüc phán bäú âãöu phuí trãn
aìn bäü nhæîng kãút cáúu tæûa lãn dáöm khaío
ït (h. 5.11). 
 
Hçnh 5.12. Cháút taíi troüng lãn  dáöm khi baín liãn tuûc   thê nghiãûm laì  

 giaín, nhæng nhæîng kãút cáúu coï liãn quan laì caïc baín liãn tuûc: taíi troüng thê nghiãûm 
n cáön phaíi âàût lãn hai nhëp baín træûc tiãúp aính hæåíng âãún dáöm; ngoaìi ra, coìn phaíi kãø 
 liãn tuûc cuía baín nãn cáön taïc duûng thãm taíi troüng vaìo nhæîng nhëp baín khaïc xa hån 
 thæï III âäúi xæïng qua dáöm) nhæng seî truyãön aính hæåíng âãún näüi læûc cuía dáöm khaío 
äö taïc duûng taíi troüng naìy laì så âäö lyï tæåíng khi thiãút kãú, âæåüc aïp duûng khi thê nghiãûm 
hæîng dáöm cæïng (hoaìn toaìn khäng bë voîng) vaì baín mãöm (tiãút diãûn cuía baín trãn dáöm 
ûm bë xoay). Nhæng trong thæûc tãú, caïc dáöm thê nghiãûm âãöu bë voîng vaì tiãút diãûn baín 
 khäng bë xoay; cho nãn, khi âàût taíi trãn caïc nhëp baín lán cáûn thç aính hæåíng truyãön 
 khaío saït ráút êt. Cuîng vç thãú, trong træåìng håüp baín liãn tuûc, âãø coï âæåüc så âäö taíi 
út låüi nháút khi thê nghiãûm âäúi våïi dáöm gäúi âån giaín, nãn tiãún haình âàût taíi trãn ba 
 liãn tiãúp vãö mäùi phêa cuía dáöm âoï.  

íi troüng trãn caïc dáöm liãn tuûc. 

 âäö taïc duûng taíi troüng khi thê nghiãûm khaío saït dáöm liãn tuûc nhiãöu nhëp phuû thuäüc 
h traûng laìm viãûc cuía caïc gäúi dáöm. Trong thæûc tãú cáön phán biãût hai træåìng håüp gäúi 
öm : 

öm liãn tuûc nhiãöu nhëp coï caïc gäúi trung gian laì nhæîng dáöm âåî (hay dáöm chênh) nàòm 
ng thàóng goïc våïi truûc dáöm khaío saït, trong quaï trçnh chëu taíi troüng dáöm âåî seî chëu 

ë voîng, do âoï gäúi trung gian cuía dáöm khaío saït seî laì gäúi bë luïn  vaì baín âàût lãn hãû 
uîng laì baín liãn tuûc : taíi troüng thê nghiãûm phaíi taïc duûng cuìng mäüt luïc trãn caí hai 
uía dáöm khaío saït gäöm phæång nhëp dáöm vaì phæång nhëp baín (h.5.13) 

öm liãn tuûc nhiãöu nhëp coï caïc gäúi trung gian laì nhæîng cäüt âåî, khäng bë luïn. Taíi 
nghiãûm dáöm trong træåìng håüp naìy chè cáön thæûc hiãûn theo phæång nhëp baín; tæïc laì 
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taïc duûng láön læåüt theo hai så âäö âàût taíi cuía træåìng håüp thê nghiãûm dáöm âån, baín liãn tuûc. 
AÍnh hæåíng liãn tuûc cuía dáöm theo phæång truûc cuía noï háöu nhæ khäng âaïng kãø, nãn trong thê 
nghiãûm khäng âoìi hoíi phaíi âàût taíi thãm trãn caïc nhëp säú 3 âäúi xæïng qua nhëp dáöm khaío saït 
(h.5.14)                                                       

4.3. Taíi troüng táûp trung.                          

 Taíi troüng thê nghiãûm taïc duûng theo 

hçnh thæïc táûp trung thæåìng âæåüc âàût vaìo  

caïc màõt, nuït liãn kãút hoàûc vaìo nhæîng pháön 

 tæí cuía kãút cáúu. Loaûi taíi troüng naìy âæåüc 

duìng nhiãöu trong khi nghiãn cæïu kãút cáúu hãû  

thanh nhæ dáöm, cäüt, daìn vç keìo,...  

4.3.1. Gáy taíi troüng bàòng biãûn phaïp 

 treo váût nàûng. 

Duìng troüng læåüng váût liãûu âãø laìm taíi 

 troüng táûp trung lãn kãút cáúu âæåüc thæûc hiãûn 

theo hai nguyãn tàõc sau : 

a. Treo træûc tiãúp váût nàûng lãn kãút cáúu
giaín nháút nhæng laûi ráút cäöng kãönh
phaïp khaïc laì trë säú cuía taíi troüng khä

b. Âàût taíi qua hãû thäúng âoìn báøy khuã
coï giaï trë taíi troüng taïc duûng låïn, thæ
qua caïc âoìn báøy khuãúch âaûi. 

Hçnh 5.15. Cháút taíi troüng
bàòng caïch treo váût
nàûng 

a- treo taíi træûc tiãúp 

treo qua hãû dáöm phán læûc 

 

 âãø laìm taíi troüng táûp trung laì phæång phaïp âån 
. Æu âiãøm cuía biãûn phaïp naìy so våïi caïc biãûn 
ng thay âäøi khi kãút cáúu khaío saït bë biãún daûng. 

úch âaûi. Khi thê nghiãûm caïc kãút cáúu riãng leí cáön 
åìng duìng caïc hçnh thæïc gáy taíi troüng táûp trung 
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Hçnh 5.16. Hãû
thäúng âoìn báøy
khuãúch âaûi 

1-kãút cáúu thê
nghiãûm, 2-âoìn
báøy, 3-truû neo
hay quang treo,
4-váût nàûng 

Hçnh 5.17. Hãû
thäúng âoìn báøy
khuãúch âaûi 

1-kãút cáúu thê
nghiãûm, 2-âoìn
báøy, 3-truû neo
hay quang
treo, 4-váût
nàng

4.3.2. Gáy taíi troüng bàòng caïc thiãút bë càng keïo. 

Taûo taíi troüng lãn kãút cáúu thê nghiãûm bàòng thiãút bë càng keïo âæåüc aïp duûng trong nhæîng 
træåìng håüp : 
� Thê nghiãûm tiãún haình trong âëa baìn cháût heûp; 
� Khäng coï âiãöu kiãûn triãøn khai biãûn phaïp treo taíi bàòng váût nàûng; 
� Âoìi hoíi phaíi âiãöu chènh nheû nhaìng giaï trë taíi troüng taïc duûng; 
� Phæång taïc duûng cuía taíi troüng 

lãn cäng trçnh báút kyì. 
Gáy taíi troüng bàòng hãû thiãút bë càng 

keïo thæåìng khäng âaím baío âæûåc giaï 
trë taíi troüng khäng âäøi theo thåìi gian, 
âàûc biãût trong nhæîng træåìng håüp cáön 
giæî taíi khi kãút cáúu laìm viãûc åí giai 
âoaûn phaït triãøn biãún daûng deío. Ngoaìi 
ra, giaï trë taíi troüng coìn thay âäøi do 
aính hæåíng biãún âäüng cuía nhiãût âäü 
mäi træåìng âãún hãû thiãút bë gáy taíi 
nhæ chiãöu daìi cuía dáy caïp. 

4.3.3. Gáy taíi troüng bàòng kêch 
thuíy læûc. 

Gia taíi bàòng kêch thuyí læûc laì mäüt  
Hçnh 5.18. Gia taíi bàòng thiãút bë keïo càng  

biãûn phaïp thuáûn tiãûn nháút khi laìm thê nghiãûm kãút cáúu cäng trçnh chëu taíi troüng ténh, vç coï 
nhæîng æu âiãøm sau : 

+ Chiãúm êt diãûn têch hån caïc biãûn phaïp khaïc; 

+ Thiãút láûp vaì âiãöu chènh taíi troüng dãù daìng; 

+ Coï khaí nàng âàût taíi theo hæåïng báút kyì. 
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Hçnh 5.19. Gia taíi bàòng kêch thuíy læûc

a- kêch âån, b- kêch läöng, c- så âäö gia
taíi: 1-kãút cáúu, 2-kêch, 3-khung tæûa, 4-
gäúi tæûa  

4.4. Giaï trë cuía taíi troüng thê nghiãûm. 

Âäúi våïi caïc cäng trçnh hay kãút cáúu coï yãu cáöu cáön chuyãøn giao cho sæí duûng sau luïc 
khaío saït thæûc nghiãûm : quaï trçnh thê nghiãûm khäng âæåüc laìm thay âäøi hoàûc hæ hoíng traûng 
thaïi bçnh thæåìng cuía chuïng, coï nghéa laì trong quaï trçnh cháút vaì dåî taíi troüng, trãn âäúi tæåüng 
khaío saït khäng cho pheïp phaït triãøn biãún daûng dæ vaì caìng khäng âæåüc laìm hæ hoíng sæû liãn 
tuûc cuía kãút cáúu maì trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng khäng thãø xuáút hiãûn. 

Âäúi våïi caïc kãút cáúu khäng coï nhu cáöu sæí duûng laûi sau khi thê nghiãûm, giaï trë taíi troüng 
thê nghiãûm täúi âa phuû thuäüc vaìo nhiãûm vuû nghiãn cæïu âàût ra ban âáöu. Nãúu muûc âêch cuía thê 
nghiãûm laì âãø xaïc âënh khaí nàng chëu læûc hay laì âãø nghiãn cæïu âiãöu kiãûn xuáút hiãûn nhæîng hæ 
hoíng cucû bäü (næït, træåüt), thç giaï trë cæûc âaûi cuía taíi troüng thê nghiãûm seî âæåüc tàng dáön cho âãún 
khi trong âäúi tæåüng xuáút hiãûn caïc kãút quaí yãu cáöu.  

Våïi caïc saín pháøm chãú taûo sàôn : 

� Khi tiãún haình kiãøm tra cæåìng âäü, thç taíi troüng kiãøm tra thæåìng duìng bàòng taíi troüng 
tênh toaïn nhán våïi hãû säú tæì 1,4 âãún 2,0 tuyì thuäüc chuíng loaûi kãút cáúu, váût liãûu sæí duûng 
vaì tênh cháút phaï hoaûi mong muäún; 

� Khi tiãún haình kiãøm tra âäü cæïng, thç taíi troüng kiãøm tra âæåüc duìng bàòng giaï trë taíi troüng 
tiãu chuáøn âàût åí vë trê báút låüi nháút trãn cáúu kiãûn; 

� Khi cáön kiãøm tra khaí nàng chäúng næït trong caïc cáúu kiãûn bãtäng cäút theïp, thç trë säú cuía 
taíi troüng kiãøm tra næït láúy bàòng 1,05 giaï trë taíi troüng tênh toaïn âäúi våïi cáúu kiãûn coï khaí 
nàng chäúng næït loaûi I vaì bàòng 1,05 giaï trë taíi troüng tiãu chuáøn âäúi våïi cáúu kiãûn loaûi II. 

4.5. Trçnh tæû cháút vaì dåî taíi troüng lãn kãút cáúu thê nghiãûm. 

4.5.1. Cháút taíi troüng. Taíi troüng cháút lãn caïc âäúi tæåüng thê nghiãûm cáön âæåüc phán chia 
thaình tæìng cáúp. Säú læåüng cáúp taíi vaì giaï trë mäùi cáúp thæåìng âæåüc xaïc âënh trãn cå såí nhæîng 
âiãöu cáön cán nhàõc sau : khi giaï trë caïc cáúp taíi caìng nhoí caìng coï nhiãöu säú âoüc trãn caïc duûng 
cuû âo. Âiãöu âoï cho khaí nàng xáy dæûng chênh xaïc caïc âäö thë biãøu diãùn quan hãû giæîa taíi troüng 
taïc duûng vaì tham säú khaío saït, âàûc biãût khi täön taûi trong âäúi tæåüng caïc yãúu täú phi tuyãún; 
nhæng khi säú læåüng cáúp taíi caìng nhiãöu thç quaï trçnh thê nghiãûm seî bë keïo daìi vaì gàûp nhiãöu 
khoï khàn. Vç thãú, viãûc phán chia håüp lyï caïc cáúp taíi troüng nãn tiãún haình cho tæìng âäúi tæåüng 
cuû thãø; tuy nhiãn, theo kinh nghiãûm, giaï trë mäùi cáúp taíi thæåìng bàòng khoaíng (1/5 - 1/10) trë 
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säú taíi troüng tênh toaïn. Giaï trë cáúp taíi troüng âáöu tiãn nãn chè bàòng 5 - 10% giaï trë taíi troüng cæûc 
âaûi mong muäún. 

4.5.2. Dåî taíi troüng. Vãö nguyãn tàõc, säú læåüng cáúp dåî taíi troüng vaì giaï trë mäùi cáúp âæåüc 
láúy bàòng nhæ cáúp cháút taíi; âiãöu âoï cho pheïp dãù daìng thãø hiãûn sæû tæång æïng cuía quaï trçnh 
thuáûn nghëch cuía säú âoüc trãn caïc thiãút bë âo. Thæåìng, âãø ruït ngàõn thåìi gian, säú læåüng cáúp 
giaím taíi coï thãø êt hån. 

4.5.3. Giæî taíi troüng. Âãø laìm saïng toí quy luáût biãún thiãn chuyãøn vë vaì biãún daûng cuía 
âäúi tæåüng khaío saït, sau luïc âàût caïc cáúp taíi troüng thæåìng phaíi giæî nguyãn giaï trë cuía noï trãn 
âäúi tæåüng khaío saït trong mäüt khoaíng thåìi gian âuí âãø cho chuyãøn vë vaì biãún daûng cuía kãút cáúu 
âæåüc hoaìn táút. Thåìi gian âoï phuû thuäüc vaìo chuíng loaûi váût liãûu, cáúu taûo cuía kãút cáúu, thæåìng 
âæåüc quy âënh: 

- Âäúi våïi kãút cáúu kim loaûi giæî tæì 15 âãún 30 phuït; 

- Âäúi våïi kãút cáúu bãtäng cäút theïp giæî 6 âãún 12 giåì. 

Nãúu trong thåìi gian quy âënh giæî trë säú taíi troüng khäng âäøi maì chuyãøn vë vaì biãún daûng 
cuía kãút cáúu chæa hoaìn táút thç thåìi gian giæî taíi phaíi keïo daìi thãm. Nãúu gàûp træåìng håüp, sæû 
phaït triãøn cuía chuyãøn vë vaì biãún daûng khäng cháûm laûi, thç kãút cáúu âoï xem nhæ khäng âæa 
vaìo sæí duûng âæåüc trong âiãöu kiãûn chëu taíi tæång æïng. 

5. Phæång phaïp âo læåìng caïc tham säú khaío saït. 

 Khi nghiãn cæïu bàòng thæûc nghiãûm caïc kãút cáúu chëu taíi troüng ténh, cáön tiãún haình xaïc 
âënh táút caí caïc biãún säú khaío saït trong hãû kãút cáúu. Caïc biãún säú åí âáy laì nhæîng chè tiãu cå baín 
âàûc træng cho sæû laìm viãûc cuía âäúi tæåüng dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng. Âoï chênh laì chuyãøn vë 
vaì biãún daûng, laì æïng suáút vaì näüi læûc trong caïc pháön tæí cuía kãút cáúu; âoï coìn laì giaï trë cuía 
nhæîng yãúu täú phuû khaïc coï aính hæåíng âãún kãút quaí thê nghiãûm. 

 Træåïc khi thê nghiãûm phaíi thiãút kãú så âäö bäú trê duûng cuû âo trãn âäúi tæåüng khaío saït; 
trong âoï, taûi mäùi vë trê âo cáön chè roî chuíng loaûi vaì tênh nàng yãu cáöu cuía duûng cuû âo sæí 
duûng. Khi thiãút kãú så âäö âo nãn chuï yï caïc âiãøm sau : 

� âãø âaím baío âäü chênh xaïc cuía säú âo khi âo nhæîng tham säú quan troüng quyãút âënh khaí 
nàng laìm viãûc cuía âäúi tæåüng, nãn tiãún haình âo mäüt giaï trë trãn hai duûng cuû âo coï 
nguyãn lyï laìm viãûc khaïc nhau, 

� khi duìng caïc thiãút bë âo haìng loaût, cáön phaíi bäú trê thãm mäüt vaìi âiãøm âo taûi nhæîng 
vuìng kãút cáúu khäng tham gia chëu læûc, nhàòm âãø kiãøm tra aính hæåíng cuía mäi træåìng 
xung quanh âãún kiãút quaí cuía säú âo vaì tæì âoï coï thãø xaïc âënh caïc hãû säú hiãûu chènh cho 
pheïp âo; 

� Våïi nhæîng træåìng håüp âäúi tæåüng laìm viãûc trong âiãöu kiãûn âån giaín vaì bçnh thæåìng, 
thç khäng cáön thiãút phaíi tàng säú læåüng âiãøm âo, vç caìng nhiãöu âiãøm âo thç thê nghiãûm 
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caìng keïo daìi vaì xæí lyï säú liãûu caìng phæïc taûp; âàûc biãût âäúi våïi nhæîng thiãút bë cáön coï 
thåìi gian daìi âãø âoüc säú âo; 

� duûng cuû âo âæåüc bäú trê taûi nhæîng âiãøm âàût træng nháút trong kãút cáúu cäng trçnh nhæ 
âiãøm coï giaï trë âo låïn nháút vaì trong nhæîng vuìng coï traûng thaïi laìm viãûc phæïc taûp nhæ 
nhæîng vuìng kãút cáúu chëu aính hæåíng cuía hiãûu æïng biãn, vuìng coï æïng suáút cuûc bäü,... 

5.1. Bäú trê, duûng cuû âo âãø âo âäü voîng cuía kãút cáúu chëu uäún. 

Khi xaïc âënh âäü voîng cuía kãút cáúu chëu uäún hoàûc hçnh daïng âæåìng âaìn häöi cuía kãút cáúu 
chëu taïc duûng cuía taíi troüng thæåìng duìng caïc âäöng häö âo chuyãøn vë. Säú læåüng vaì vë trê âàût caïc 
duûng cuû âo choün tuyì thuäüc chiãöu daìi nhëp vaì traûng thaïi laìm viãûc cuía caïc liãn kãút gäúi tæûa cuía 
kãút cáúu . 

Hçnh 5.20. Caïc så bäú trê duûng cuû âo
âäü voîng 

a- xaïc âënh âäü voîng våïi 1 âäöng häö
âo 

b- xaïc âënh âäü voîng våïi âäöng häö
âo gäúi luïn 

c- xaïc âënh âäü voîng våïi 3 âäöng häö
âo 

Trãn hçnh 5.20a trçnh baìy så âäö âo âäü voîng cuía kãút cáúu baín saìn coï nhëp laìm viã
(dæåïi 2m) tæûa trãn hai dáöm laì caïc gäúi bë luïn. ÅÍ âáy, nhåì coï dáöm âåî phuû treo trãn hai gä
nãn chè cáön duìng mäüt âäöng häö âo dëch chuyãøn laì coï thãø xaïc âënh âæåüc âäü voîng cuía baín

Trãn hçnh 5.20 b, c giåïi thiãûu så âäö bäú trê täøng quaït caïc duûng cuû âo âãø xaïc âë
voîng cuía kãút cáúu chëu uäún khi coï aính hæåíng cuía luïn gäúi. Trãn caïc så âäö naìy, âaî du
âäöng häö âo; trong âoï, taûi vë trê chênh giæîa dáöm, nåi coï trë säú chuyãøn vë låïn nháút âàût mäüt
häö âo chuyãøn vë låïn vaì hai âäöng häö coìn laûi âàût træûc tiãúp trãn hai gäúi dáöm âãø âo caïc trë s
cuía gäúi. Nãúu træåìng håüp caïc gäúi dáöm bë væåïng thç coï thãø âàût dëch âäöng häö vaìo hai vë tr
vãö phêa trong nhëp dáöm.  
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Træåìng håüp cáön khaío saït hçnh daûng âæåìng âaìn häöi cuía caïc kãút cáúu chëu taíi troüng cuîng 
nhæ khi cáön xaïc âënh âäü voîng cuía caïc kãút cáúu nhëp låïn nhæ : dáöm cáöu, voìm, maïi voí,... thç säú 
læåüng âäöng häö âo phaíi nhiãöu hån 5, phán bäú trãn nhëp khaío saït . 

  5.2. Bäú trê caïc tenzomet khi âo biãún daûng. 

      5.2.1. Choün duûng cuû âo vaì chiãöu daìi chuáøn âo cuía tenzomet. 

  Trong nghiãn cæïu thæûc nghiãûm, âãø âo biãún daûng cuía váût liãûu khi âäúi tæåüng thê nghiãûm 
chëu taíi troüng ngoaìi, thæåìng duìng phäø biãún laì caïc tenzomet cå hoüc kiãøu âoìn báøy vaì tenzomet 
caím biãún âiãûn tråí. 

  Duìng tenzomet cå hoüc khi tiãún haình âo biãún daûng taûi tæìng âiãøm riãng leí trãn kãút cáúu 
laìm viãûc theo mäüt phæång, coï cáúu taûo váût liãûu tæång âäúi âäöng nháút vaì chëu taïc duûng cuía taíi 
troüng ténh. 

  Caïc tenzomet caím biãún âiãûn tråí âæåüc duìng räüng raîi hån, âàûc biãût âäúi våïi nhæîng 
træåìng håüp phaíi tiãún haình âo våïi säú læåüng âiãøm âo låïn maì taûi mäùi mäüt âiãøm âo cáön xaïc âënh 
biãún daûng theo nhiãöu phæång; âo trãn caïc loaûi váût liãûu khaïc nhau, mäi træåìng thay âäøi vaì 
chëu taïc duûng cuía taíi troüng phæïc taûp : ténh, âäüng, xung kêch, näø, va chaûm,... 

  Khi duìng caïc tenzomet âãø âo biãún daûng cáön quan tám âãún viãûc choün chiãöu daìi chuáøn 
âo båíi vç chiãöu daìi chuáøn âo coï aính hæåíng træûc tiãúp vaì âaïng kãø âãún âäü tin cáûy cuía säú liãûu âo, 
càn cæï  trãn hai yãu täú : 

a. Cáúu taûo váût liãûu cáön âo biãún daûng. 

� âäúi våïi loaûi váût liãûu coï cáúu taûo tinh thãø, âäü âäöng nháút cao nhæ kim loaûi, håüp kim, theïp, 
thuíy tinh,... coï thãø choün caïc chiãöu daìi chuáøn âo beï tæì 0,25 âãún 10 mm; 

� âäúi våïi nhæîng váût liãûu häùn håüp, coï thåï riãng leí, âäü âäöng nháút tháúp nhæ bãtäng, gaûch 
âaï, væîa, gäù, tre,... cáön choün chuáøn âo cuía tenzomet låïn hån, thæåìng trong khoaíng tæì 
20 âãún 200 mm. 

b. Traûng thaïi æïng suáút taûi vuìng âo. 

  Trong nhæîng vuìng kãút cáúu laìm viãûc bçnh thæåìng, sæû biãún thiãn cuía æïng suáút tæì âiãøm 
naìy qua âiãøm khaïc khäng låïn, coï thãø choün caïc tenzomet coï chuáøn âo trung bçnh tæì 10 âãún 
100 mm; nhæng taûi nhæîng vuìng coï gradien æïng suáút cao nhæ vuìng coï æïng suáút táûp trung hay 
vuìng coï vãút næït, âoìi hoíi phaíi duìng chuáøn âo beï âãún ráút beï (0,25 - 3mm). 

5.2.2. Nguyãn tàõc phán bäú âiãøm âo biãún daûng trãn kãút cáúu thê nghiãûm. 

  Vë trê caïc âiãøm âo biãún daûng trãn cäng trçnh âæåüc xaïc âënh theo nhiãûm vuû nghiãn cæïu, 
theo hçnh daûng hçnh hoüc, traûng thaïi bãö màût vaì âàûc træng phán bäú æïng suáút - biãún daûng cuía 
âäúi tæåüng, nhàòm âãø nháûn âæåüc âáöy âuí säú læåüng thäng tin vãö sæû biãún âäüng cuía traûng thaïi æïng 
suáút - biãún daûng vaì traûng thaïi laìm viãûc cuía âäúi tæåüng dæåïi taïc duûng cuía caïc ngoaûi læûc. 
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a. Âo biãún daûng trong træåìng håüp KC chëu traûng thaïi æs mäüt truûc. 

Khi xaïc âënh biãún daûng doüc trong caïc khung, thanh daìn,... duûng cuû âo bäú trê taûi nhæîng 
âiãøm coï biãún daûng låïn trãn tiãút diãûn quan saït (h. 5.21). 

� Khi læûc doüc taïc duûng âuïng tám cuía kãút cáúu thç biãún daûng seî âæåüc phán bäú âãöu trãn 
toaìn bäü tiãút diãûn cuía kãút cáúu, chè cáön 1 tenzomet laì coï thãø xaïc âënh âæåüc giaï trë vaì quy 
luáût phán bäú biãún daûng trãn tiãút diãûn khaío saït. Tuy nhiãn trong thæûc nghiãûm, thæåìng 
duìng 2 tenzomet âàût taûi hai vë trê âäúi nhau vaì nàòm trãn mäüt truûc âäúi xæïng cuía tiãút diãûn 
nhàòm muûc âêch âãö phoìng nhæîng sai lãûch ngáùu nhiãn trãn mäüt tenzomet, âäöng thåìi coï 
thãø kiãøm tra âäü âuïng tám cuía læûc taïc duûng. 

� Khi coï taïc duûng âäöng thåìi caí læûc doüc vaì mämen uäún hay læûc doüc âàût lãûch tám, thç biãún 
daûng seî phán bäú khäng âãöu nhau trãn tiãút diãûn khaío saït. Trong træåìng håüp naìy: 

♦ nãúu biãút mämen hoàûc læûc âàût lãûch tám nàòm trong màût phàóng âäúi xæïng naìo âoï cuía 
tiãút diãûn khaío saït thç phaíi bäú trê khäng êt hån hai tenzomet trãn giao tuyãún cuía tiãút 
diãûn våïi màût phàóng chæïa mämen uäún, vaì nãn âàût thãm mäüt tenzomet thæï ba taûi mäüt 
vë trê báút kyì trãn chu vi cuía tiãút diãûn âãø kiãøm tra âäü chênh xaïc cuía pheïp âo. 

♦ nãúu mämen uäún hoàûc læûc lãûch tám taïc duûng báút kyì, bàõt buäüc trãn tiãút diãûn khaío saït 
phaíi coï 3 tenzomet thç måïi coï thãø xaïc âënh âæåüc 3 áøn säú cuía näüi læûc laì N, Mx vaì 
My . Thæûc tãú, thæåìng âàût thãm tenzomet säú 4 âãø kiãøm tra.  

 

Hçnh 5.21. Bäú trê duûng cuû âo biãún
daûng trãn kãút cáúu chëu læûc doüc truûc

- tenzomet âo 

- tenzomet kiãøm tra 

b. Âo biãún daûng trãn nhæîng kãút cáúu chëu traûng thaïi æïng suáút phàóng. 

  Âo biãún daûng trong âiãöu kiãûn chëu traûng thaïi æïng suáút phàóng thæåìng xaíy ra khi nghiãn 
cæïu caïc kãút cáúu moíng nhæ bãø chæïa, thaình äúng, baín voí,... åí âáy, håüp lyï nháút laì duìng loaûi 
tenzo caím biãún âiãûn tråí. 

  Âãø xaïc âënh traûng thaïi æïng suáút cuía mäüt âäúi tæåüng nghiãn cæïu, taûi mäùi âiãøm khaío saït 
cáön bäú trê mäüt säú tenzomet theo caïc phæång khaïc nhau thuáûn tiãûn cho viãûc làõp âàût (daïn pháön 
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tæí caím biãún vaì haìn näúi dáy dáùn). Säú læåüng caïc pháön tæí caím biãún taûi mäüt âiãøm âo tuìy theo 
muûc âêch nghiãn cæïu. 

Chuïng ta seî khaío saït hai træåìng håüp : 

1) Træåìng håüp I. Phæång cuía æïng suáút chênh taûi âiãøm khaíosaït âaî biãút.  

  Baìi toaïn coï hai áøn säú cáön phaíi tçm, âoï laì hai giaï trë biãún daûng chênh εmax vaì εmin. Âãø 
xaïc âënh âæåüc hai giaï trë biãún daûng naìy taûi mäüt âiãøm khaío saït, cáön coï êt nháút hai pháön tæí caím 
biãún nàòm trãn hai phæång æïng suáút chênh âaî biãút, thàóng goïc våïi nhau (hçnh 5.22a). 

2) Træåìng håüp II. Phæång cuía caïc æïng suáút chênh hoaìn toaìn chæa biãút. 

  Baìi toaïn cáön phaíi xaïc âënh ba áøn säú, âoï laì caïc âaûi læåüng vaì phæång cuía εmax vaì εmin. 
Trong træåìng håüp naìy, taûi mäüt âiãøm âo nháút thiãút phaíi coï êt nháút laì ba pháön tæí caím biãún, 
âæåüc bäú trê theo kiãøu "Bäü ba træûc giao". Ngoaìi ra, khi cáön kiãøm tra pheïp âo coï thãø duìng mäüt 
pháön tæí caím biãún thæï tæ næîa âãø taûo thaình hai càûp tenzomet træûc giao taûi âiãøm âo naìy (hçnh 
5.22c). Kãút quaí cuía pheïp âo seî khäng bë aính hæåíng khi bäú trê caïc pháön tæí caím biãún âiãûn tråí 
dæåïi daûng "Bäü ba âenta" hay "Bäü T-âenta" nhæ trãn hçnh 5.22d, e. 

c. Âo

  Tr
âã âáûp, c
tenzomet

6. Tiãún h

 6.1. N

 

Hçnh 5.22. Bäú trê duûng cuû
âo biãún daûng trãn kãút cáúu
chëu læûc våïi traûng thaïi æïng
suáút phàóng 
 
 biãún daûng åí traûng thaïi æïng suáút khäúi (ba truûc). 

aûng thaïi æïng suáút naìy thæåìng xuáút hiãûn trong caïc cäng trçnh khäúi låïn nhæ truû cáöu, 
aïc cäng trçnh thuíy näng,... âäúi våïi nhæîng træåìng håüp naìy, æu viãût nháút laì duìng loaûi 
 kiãøu dáy rung âàût træåïc trong cäng trçnh khi thi cäng. 

aình thê nghiãûm ténh. 

hæîng âiãöu cáön kiãøm tra træåïc khi tiãún haình thê nghiãûm. 
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  Âãø cho quaï trçnh tiãún haình thê nghiãûm âæûåc thuáûn låüi, tin cáûy vaì an toaìn, træåïc khi 
cháút taíi lãn âäúi tæåüng cáön thæûc hiãûn nhæîng kiãøm tra sau: 

� caïc duûng cuû âo phaíi âæåüc làõp âuïng, äøn âënh, chàõc chàõn vaì laìm viãûc bçnh thæåìng trãn 
caïc âiãøm âo; 

� caïc thiãút bë âo phaíi âæåüc baío vãû, che chàõn âãø khäng bë aính hæåíng cuía mäi træåìng 
xung quanh vaì caïc taïc âäüng ngáùu nhiãn nhæ va chaûm, cháún âäüng, hæ hoíng cuûc bäü 
trong quaï trçnh tiãún haình thê nghiãûm, âàûc biãût laì caïc thê nghiãûm phaíi thæûc hiãûn âãún taíi 
troüng phaï hoaûi; 

� sæû aính hæåíng dao âäüng nhiãût cuía mäi træåìng qua thåìi gian âãún säú âo trãn caïc duûng cuû 
âo bàòng caïch khaío saït säú âo giæî trãn duûng cuû âo qua mäüt ngaìy âãm khi kãút cáúu chæa 
chëu taíi; 

� khaí nàng dãù daìng âoüc säú âo trãn táút caí caïc duûng cuû âo vaì sæû thuáûn tiãûn âãø khaío saït 
trãn moüi pháön tæí cuía âäúi tæåüng thê nghëãm; 

� ghi kyï hiãûu vaì säú thæï tæû caïc duûng cuû âo theo tæìng chuíng loaûi; 

� bãö màût cuía âäúi tæåüng taûi vuìng dãù xuáút hiãûn vãút næït cáön phaíi laìm tràõng (sån, väi,...); 

� caïc biãûn phaïp an toaìn âäúi våïi toaìn bäü hãû thäúng thê nghiãûm vaì ngæåìi thæûc hiãûn. 

6.2. Gia taíi troüng kiãøm tra ban âáöu. 

  Quaï trçnh thê nghiãûm âæåüc bàõt âáöu bàòng viãûc cháút vaì dåî taíi troüng thæí nhàòm muûc âêch 
kiãøm tra sæû hoaût âäüng cuía toaìn bäü hãû thäúng thiãút bë âaî chuáøn bë nhæ sæû laìm viãûc cuía âäúi 
tæåüng, âäü äøn âënh cuía hãû thäúng taíi troüng, sæû chuyãøn âäüng chênh xaïc cuía duûng cuû âo. 

     6.3. Ghi cheïp säú âoüc trãn thiãút bë âo. 

 Sau khi hoaìn thaình cháút vaì dåî cáúp taíi thæí, thê nghiãûm chênh thæïc âæåüc bàõt âáöu bàòng 
viãûc âoüc vaì ghi säú liãûu âáöu tiãn trãn táút caí caïc thiãút bë âo (æïng våïi taíi troüng taïc duûng lãn kãút 
cáúu bàòng khäng). Trong khaío saït thæûc nghiãûm, yãu cáöu coï tênh nguyãn tàõc laì caïc säú âoüc trãn 
táút caí caïc thiãút bë âo âæåüc sæí duûng trãn âäúi tæåüng phaíi âæåüc ghi laûi trong cuìng mäüt thåìi 
âiãøm. Âiãöu naìy coï thãø âaïp æïng âæåüc khi sæí duûng toaìn bäü thiãút bë âo ghi tæû âäüng. 

 Ngoaìi viãûc âoüc caïc säú liãûu trãn caïc thiãút bë âo, khi tiãún haình thê nghiãûm coìn cáön phaíi 
chuï yï láúy caïc säú liãûu vãö thåìi gian vaì âiãöu kiãûn thê nghiãûm nhæ : säú liãûu vãö biãún thiãn nhiãût âäü 
vaì caïc yãúu täú khaïc cuía mäi træåìng, caïc va chaûm ngáùu nhiãn âãún kãút cáúu khaío saït. Táút caí 
nhæîng säú liãûu âoï seî cáön duìng cho cäng viãûc xæí lyï vaì âaïnh giaï kãút quaí thê nghiãûm. 

 6.4. Quan saït traûng thaïi cuía âäúi tæåüng khi chëu taíi. 

 Træåïc khi bàõt âáöu thê nghiãûm, phaíi âaïnh dáúu táút caí nhæîng khuyãút táût, næït neí, hæ hoíng 
trãn màût ngoaìi cuía kãút cáúu. Sau mäùi cáúp taíi troüng taïc duûng, cáön khaío saït laûi táút caí nhæîng 
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khuyãút táût âaî âæåüc âaïnh dáúu âãø coï nháûn xeït vãö khaí nàng phaït triãøn cuía chuïng vaì phaït hiãûn 
thãm nhæîng hæ hoíng måïi. 

Trong quaï trçnh cháút taíi troüng vaì kãút thuïc thê nghiãûm cáön phaíi ghi laûi bàòng hçnh aính 
(chuûp aính hoàûc quay phim), âàûc biãût laì åí nhæîng  vë trê kãút cáúu bë hæ hoíng vaì phaï hoaûi. Caïc 
hçnh aính âoï laì nhæîng taìi liãûu ráút quan troüng âãø chæïng minh vaì giaíi thêch sæû âuïng âàõn cuîng 
nhæ âäü tin cáûy âäúi våïi kãút quaí thê nghiãûm. 

 6.5. Kyî thuáût an toaìn khi thê nghiãûm taíi troüng ténh. 

  Âãø âaím baío sæû an toaìn khi cháút vaì giæî taíi troüng trãn kãút cáúu cáön phaíi coï nhæîng biãûn 
phaïp phoìng ngæìa sæû cäú; nháút laì trong caïc træåìng håüp khi kãút cáúu thê nghiãûm bë phaï hoaûi hay 
máút äøn âënh. Våïi muûc âêch naìy, dæåïi âäúi tæåüng thê nghiãûm thæåìng âàût thãm caïc daìn hay caïc 
truû âãø âåî khi coï sæû cäú våïi âiãöu kiãûn laì caïc phæång tiãûn naìy khäng âæåüc tiãúp xuïc vaì khäng 
laìm aính hæåíng âãún caïc chuyãøn vë tæû do cuía kãút cáúu thê nghiãûm khi chëu taíi. 

7. Phæång phaïp xæí lyï vaì âaïnh giaï kãút quaí thê nghiãûm ténh. 

 7.1. Tênh toaïn vaì xæí lyï caïc säú âo bàòng phæång phaïp âäö thë. 

  Trong quaï trçnh thê nghiãûm, våïi mäùi duûng cuû âo duìng âãø âo âaûi læåüng cuía mäüt tham 
säú khaío saït seî cho mäüt daîy säú âoüc tæång æïng våïi mäùi cáúp taíi troüng taïc duûng vaìo âäúi tæåüng 
thê nghiãûm. 

  Giaï trë cuía tham säú ∆Ci  nháûn âæåüc tæì mäüt dung cuû âo æïng våïi cáúp taíi troüng thæï i  laì 
hiãûu säú cuía säú âoüc åí cáúp taíi âoï vaì säú âoüc ban âáöu khi âäúi tæåüng chëu taíi trãn duûng cuû âo âoï : 

∆Ci =Ci - Co

Trong âoï : Ci - säú âoüc trãn duûng cuû âo åí cáúp taíi thæï i 

                  C0 - säú âoüc ban âáöu trãn duûng cuû âo khi chæa coï taíi 

Khi giaï trë cuía taíi troüng ngoaìi taïc duûng vaìo âäúi tæåüng thê nghiãûm biãún thiãn liãn tuûc 
vaì säú âoüc trãn thiãút bë âo khäng phuû thuäüc yãúu täú thåìi gian, vãö nguyãn tàõc, âæåìng biãøu diãùn 
quan hãû giæîa taíi troüng vaì tham säú khaío saït phaíi laì mäüt âæåìng cong trån liãn tuûc theo mäüt 
quy luáût biãún thiãn. Vç thãú, nãúu xuáút hiãûn nhæîng giaï trë âo sai khaïc quaï nhiãöu so våïi quan hãû 
giæîa tham säú âo vaì taíi troüng, thç cáön phaíi xæí lyï hiãûu chènh âæa chuïng vãö theo quy luáût biãún 
thiãn âaî xaïc âënh. Âæåìng cong coï quy luáût naìy seî âæåüc duìng laìm säú liãûu cå baín âãø tênh toaïn 
caïc bæåïc tiãúp theo. 

      7.2. Xaïc âënh âäü voîng cuía kãút cáúu chëu uäún qua säú âo caïc chuyãøn vë. 

  Trong træåìng håüp täøng quaït, âãø xaïc âënh âäü voîng cuía mäüt âäúi tæåüng chëu uäún do taíi 
troüng phán bäú âãöu, caïc thiãút bë âo thæåìng âæåüc bäú trê theo så âäö hçnh 5.20. 
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  Khi caïc duûng cuû âo âæåüc âàût træûc tiãúp trãn hai gäúi tæûa A vaì B âãø âo âäü luïn gäúi УA vaì 
Уb cuìng våïi mäüt âäöng häö âàût åí âiãøm C nàòm chênh giæîa nhëp uäún âãø âo chuyãøn vë Уc (hçnh 

5.20b), thç âäü voîng f coï thãø dãù daìng xaïc âënh theo biãøu thæïc : 
2

BA
C

yyyf +
−=  

  Trong âoï   yA ,yB - âäü luïn cuía tiãút diãûn åí gäúi tæûa; 

    yc      -  chuyãøn vë cuía tiãút diãûn giæîa. 

  Træåìng håüp khäng coï âiãöu kiãûn âàût âæåüc caïc duûng cuû âo træûc tiãúp trãn hai gäúi tæûa, maì 
phaíi âàût caïch gäúi tæûa våïi khoaíng dA  vaì dB (hçnh 5.20c) thç âäü voîng cæûc âaûi åí âiãøm C chênh 
giæîa nhëp kãút cáúu âæåüc xaïc âënh bàòng : 

                                               fpb = kpbf '      - kpb - hãû säú chuyãøn âäøi  

  Trong âoï :  f ' - âäü voîng cuía dáöm coï nhëp l', âæåüc xaïc âënh båíi ba säú âo trãn 
ba thiãút bë âo âàût trãn kãút cáúu laì УA' , УB' , vaì УC. . Ta coï : 

2
-' 'A'

C

yy y Bf
+

=  

 
  7.3. Xaïc âënh traûng thaïi æïng suáút - biãún daûng qua säú âo biãún daûng ε. 

 7.3.1. Sæû phán bäú æïng suáút trong kãút cáúu laìm viãûc theo mäüt truûc. 

  Gêa trë æïng suáút trong træåìng håüp naìy coï thãø xaïc âënh tæì caïc säú âo biãún daûng tæång 
âäúi cuía caïc tenzomet âàût trãn tiãút diãûn khaío saït : 

σ  = ε.E  

  Nãúu trong kãút cáúu thê nghiãûm chè chëu læûc doüc âuïng truûc thç näüi læûc trong tiãút diãûn 
khaío saït âæåüc xaïc âënh theo kãút quaí âo biãún daûng tæång âäúi seî laì : 
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                     N = σF = .εEF    

  Khi læûc taïc duûng lãûch tám nàòm trong mäüt màût phàóng âäúi xæïng cuía tiãút diãûn thç phaíi coï 
täúi thiãøu hai trë säú biãún daûng tæång âäúi taûi hai âiãøm trãn tiãút diãûn khaío saït måïi xaïc âënh âæåüc 
giaï trë cuía caïc näüi læûc (h5.27). Cuû thãø, cáön tçm hai áøn säú laì læûc doüc N vaì mämen uäún Mx 
trong caïc phæång trçnh coï vãú traïi laì caïc säú âo biãún daûng tæång âäúi trãn tiãút diãûn khaío saït.  

x

ax
aa J

yM
F
NE +== σε                

x

bx
bb J

yM
F
NE +== σε  

 trong âoï, εa vaì εb - trë säú biãún daûng tæång âäúi taûi hai âiãøm a vaì b trãn tiãút diãûn khaío saït. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   7.4. Âaïnh giaï kãút quaí thê nghiãûm ténh. 

δb

δa

B
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y

x 

yb

ya
Hçnh 5.27. Xaïc
âënh näüi læûc khi
læûc taïc duûng lãûch
tám trong màût
phàóng âäúi xæïng y-
y cuía tiãút diãûn. 

  Âaïnh giaï kãút quaí cuía thê nghiãûm ténh tiãún haình trãn cå såí phán têch toaìn diãûn vaì so 
saïnh våïi kãút quaí tênh toaïn lyï thuyãút theo caïc tham säú âaî âæåüc khaío saït, âo âaût thæûc tãú vãö âàûc 
træng hçnh hoüc, váût liãûu vaì traûng thaïi cuía âäúi tæåüng kiãøm tra. 

  Sæû âaïnh giaï âáöy âuí nháút chè coï thãø nháûn âæåüc khi coï kãút quaí vãö khaí nàng chëu læûc 
cuäúi cuìng cuía âäúi tæåüng thê nghiãûm. Luïc naìy måïi coï thãø laìm saïng toí nhæîng váún âãö cå baín 
sau : 

� nguyãn nhán laìm máút khaí nàng chëu læûc cuía kãút cáúu (hoàûc do sæû phaï hoaûi váût liãûu 
trong mäüt säú pháön tæí kãút cáúu chëu læûc cå baín; hoàûc máút äøn âënh cuûc bäü hay täøng thãø 
cäng trçnh; hoàûc caïc liãn kãút vaì mäúi näúi bë phaï hoaûi...); 

� âäü sai lãûch giæîa taíi troüng tênh toaïn vaì taíi troüng phaï hoaûi thæûc tãú; 

� sæû tæång æïng cuía caïc tham säú chuyãøn vë vaì biãún daûng âo âæåüc trong thåìi gian thê 
nghiãûm våïi kãút quaí tênh toaïn lyï thuyãút. 

  Trãn cå så phán têch caïc âàûc træng vaì traûng thaïi máút khaí nàng chëu læûc coï thãø âãö xuáút 
caïc biãûn phaïp gia cæåìng, sæía chæîa caïc pháön tæí kãút cáúu hay caïc liãn kãút, mäúi näúi trong caïc 
cäng trçnh tæång tæû.                                   oooooooooooooooo
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