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Nghi°n cuֵ thiԒt kԒ m t֥ s֝ m¹ h³nh th² 

nghim֓, kiԜm Ľ֗nh v¨ Ľ§nh gi§ chӸt lҼn֯g kԒt 

cӸu c¹ng tr³nh 
Nguy֑n Thanh HҼng   

TrҼ֩ng ņӴi hc֙ C¹ng ngh ֓Giao th¹ng vԀn tӶi, H¨ Ni֥, Vit֓ Nam 

T·m tԂt: Th² nghim֓ v¨ kiԜm Ľ֗nh l¨ mt֥ trong nhnֻg c¹ng t§c thiԒu yԒu trong 

quӶn lĨ thi c¹ng v¨ bӶo tr³ c¹ng tr³nh x©y dnֽg. Trong thcֽ tԒ, vԀt liu֓ v¨ kԒt 

cӸu b֗ xu֝ng cӸp theo thi֩ gian, v³ thԒ m¨ c§c ĽҺn v ֗quӶn lĨ lu¹n quan t©m 

ĽԒn c¹ng t§c bӶo tr³, duy tr³ hiu֓ suӸt khai th§c cho c¹ng tr³nh. Vic֓ x©y dnֽg 

m¹ h³nh vԀt lĨ sԐ g·p phӺn nghi°n cuֵ ho¨n thin֓ phҼҺng ph§p v¨ k׃ nŁng 

thֹ nghim֓, n©ng cao nghip֓ vֱ v¨ hiԜu biԒt vԚ c¹ng t§c quӶn lĨ c¹ng tr³nh 

x©y dnֽg. Trong b¨i b§o n¨y, t§c giӶ nghi°n cuֵ thiԒt kԒ m֥ t s ֝m¹ h³nh th ֹ

nghim֓, kiԜm Ľ֗nh c¹ng tr³nh tr°n cҺ s ֫c§c y°u cӺu vԚ n֥i dung quӶn lĨ c¹ng 

tr³nh cӺu. 

Tַ  kh·a: M¹ h³nh th² nghim֓; thiԒt b;֗ kiԜm tra chӸt lҼn֯g; cӸu kin֓ b° t¹ng; 

kԒt cӸu c¹ng tr³nh. 

 

 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Trong lǫnh vcֽ x©y dnֽg, chӸt lҼn֯g vԀt liu֓ 

v¨ kԒt cӸu cӺn Ľ§p nֵg ĽҼc֯ c§c y°u cӺu thiԒt kԒ 

ĽԚ ra. Vic֓ th² nghim֓ vԀt liu֓, v¨ kiԜm Ľ֗nh kԒt cӸu 

c· thԜ khԆng Ľn֗h ĽҼc֯ chӸt lҼn֯g c¹ng tr³nh tӴi 

th֩i ĽiԜm khӶo s§t, th ֹngh֓m. HoӴt Ľn֥g th² 

nghim֓ x©y dnֽg Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong 

kiԜm so§t chӸt lҼn֯g thi c¹ng v¨ hiu֓ suӸt khai 

th§c c¹ng tr³nh. 

C¹ng t§c Ľo lҼn֩g c§c ĽԊc t²nh caֳ vԀt liu֓ 

kԒt cӸu ĽҼc֯ g֙i l¨ th² nghim֓ x©y dnֽg. KiԜm 

Ľ֗nh x©y dnֽg l¨ c¹ng t§c ĽiԚu tra, khӶo s§t hin֓ 

trӴng kԒt cӸu, Ľ§nh gi§ chӸt lҼn֯g th¹ng qua c§c 

s֝ li֓u quan trԂc, th² nghim֓ kԒt hp֯ v֧i vic֓ t²nh 

to§n, ph©n t²ch.  

C¹ng tr³nh duy tr³ ĽҼc֯ tui֡ th ֙v¨ hiu֓ suӸt 

l¨m vic֓ khi c¹ng t§c kiԜm tra, bӶo tr³ ĽҼc֯ thcֽ 

thi kp֗ thi֩ v¨ ph½ hp֯ v֧i hin֓ trӴng kԒt cӸu. Vic֓ 

tiԒp cԀn kiԒn thcֵ vԚ thֹ nghim֓ th¹ng qua m¹ 

h³nh vԀt lĨ v¨ thiԒt b ֗sԐ gi¼p n©ng cao nŁng lcֽ th² 

nghim֓, khӶ nŁng ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ kԒt cӸu, Ľ§p 

nֵg ĽҼc֯ nhu cӺu cֳa ng¨nh v¨ x« hi֥. 

2. Gii֧ thiu֓ m֥t s֝ b¨i th² nghim֓ 

Sau Ľ©y, t§c giӶ gi֧i thiu֓ t·m tԂt ni֥ dung 

ch²nh mt֥ s ֝b¨i th² nghim֓ ph֡ biԒn trong kiԜm 

Ľ֗nh c¹ng tr³nh cӺu. 

2.1. X§c Ľn֗h cҼn֩g Ľ ֥ch֗u n®n caֳ b° t¹ng 

bԄng s¼ng bԀt nӼy  

 

H³nh 1. S¼ng bԀt nӼy Original Schmidt live 

Sֹ  dֱng s¼ng th² nghim֓ bԂn v¨o bԚ mԊt kԒt 

cӸu, s ֝li֓u thu ĽҼc֯ l¨ tr ֗s֝ bԀt nӼy n. T ַbiԜu Ľ֟ 

quan h ֓R- n c· sԈn tr°n s¼ng bԂn hoԊc x©y dnֽg 

https://jstt.vn/index.php/vn
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tַ thֽc nghim֓ n®n mӾu th ֹchuӼn, ta x§c Ľn֗h 

ĽҼ֯c cҼn֩g Ľ ֥n®n R caֳ b° t¹ng kԒt cӸu th² 

nghi֓m. DӴng s ֝li֓u kԒt quӶ xem BӶng PL1. 

Ti°u chuӼn quc֝ gia TCVN9334:2012 [1] c· 

hҼ֧ng dӾn cֱ thԜ vԚ n֥i dung th² nghim֓. C§c tr ֗

s֝ bԀt nӼy cֳa m֣i lӺn bԂn s¼ng tr°n mt֥ v½ng cӸu 

ki֓n l¨ kh§c nhau nֵg vi֧ gi§ tr ֗cҼ֩ng Ľ ֥kh§c 

nhau. Th¹ng qua x ֹlĨ s ֝li֓u Ľo ta cȈng x§c Ľn֗h 

ĽҼ֯c Ľ֥ l֓ch b³nh phҼҺng trung b³nh v¨ h ֓s֝ biԒn 

Ľ֥ng cҼn֩g Ľ ֥b° t¹ng 

2.2. Th² nghim֓ xung si°u ©m Ľ§nh gi§ chӸt 

lҼ֯ng b° t¹ng kԒt cӸu 

 

H³nh 2. M§y si°u ©m b° t¹ng Tico 

Khi s·ng si°u ©m truyԚn qua m¹i trҼn֩g kԒt 

cӸu sԐ cho kԒt quӶ t֝c Ľ֥ truyԚn s·ng kh§c nhau, 

phֱ thu֥c ch ֳyԒu v¨o Ľ ֥Ľ֟ng nhӸt, mԀt Ľ ֥cֳa 

vԀt liu֓ b° t¹ng. Tc֝ Ľ֥ truyԚn s·ng si°u ©m qua 

v½ng th² nghim֓ ĽҼ֯c d½ng ĽԜ Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ chӸt 

lҼ֯ng caֳ vԀt liu֓ b° t¹ng trong phӴm vi Ľ·. 

ThiԒt b ֗Ľo sֹ dֱng ch½m s·ng si°u ©m  ֫

ĽӺu d¸ caֳ thiԒt b ֗(ĽӺu ph§t v¨ ĽӺu thu) v¨ ghi lӴi 

t֝c Ľ֥ truyԚn s·ng qua v½ng kiԜm tra vi֧ Ľ ֥ch²nh 

x§c cao v¨ ĽӶm bӶo t²nh tin cԀy. Ti°u chuӼn 

TCVN13536: 2022 [2] cho ph®p x§c Ľn֗h cҼn֩g Ľ ֥

ch֗u n®n caֳ b° t¹ng daֽ tr°n s ֽphֱ thu֥c cֳa 

vԀn tc֝ truyԚn s·ng vi֧ c§c ĽԊc t²nh Ľ¨n hi֟ caֳ 

b° t¹ng. VԀt liu֓ ĽԊc sԐ l¨ m¹i trҼn֩g truyԚn s·ng 

thuԀn li֯ v¨ ngҼc֯ lӴi, v³ vԀy m¨ c· thԜ nhԀn Ľ֗nh 

ĽҼ֯c c§c ĽԊc t²nh mԀt Ľ ֥cֳa vԀt li֓u khi c· tc֝ Ľ֥ 

truyԚn s·ng qua n·. Tr°n cҺ s֫ b֥ s֝ li֓u thu ĽҼc֯ 

c· thԜ Ľ§nh gi§ Ľ ֥Ľ֟ng nhӸt caֳ cӸu kin֓ b° t¹ng, 

x§c Ľn֗h v ֗tr² v¨ mcֵ Ľ֥ ph§t triԜn cֳa khuyԒt tԀt 

(nֵt, l ֣r֣ng,...) trong b° t¹ng theo ti°u chuӼn 

TCVN13537: 2022 [3]. 

T֝c Ľ֥ truyԚn s·ng ©m (V) l¨ t ׁs֝ giֻa chiԚu 

d¨i truyԚn s·ng (L) v¨ thi֩ gian truyԚn s·ng trong 

phӴm vi Ľo (T).  

L
V=

T
 (1) 

T½y theo c§ch b ֝tr² ĽӺu d¸ m¨ ph©n th¨nh 

ba h³nh thcֵ truyԚn s·ng cҺ bӶn l¨ truyԚn trcֽ tiԒp, 

b§n trcֽ tiԒp v¨ truyԚn gi§n tiԒp nhҼ H³nh 3. 

 

H³nh 3. SҺ Ľ ֟phҼҺng ph§p truyԚn v¨ nhԀn xung 

si°u ©m (T ï ĽӺu ph§t; R- ĽӺu thu) 

Th¹ng s ֝vԒt ntֵ nhҼ chiԚu d¨i, bԚ r֥ng c· 

thԜ d֑ d¨ng Ľo ĽҼc֯ bԄng dnֱg c ֱĽo. ChiԚu s©u 

vԒt ntֵ ĽҼc֯ Ľ֗nh lҼn֯g daֽ v¨o tc֝ Ľ֥ truyԚn 

s·ng ©m qua vԒt ntֵ. Vi֧ vԒt ntֵ thԆng g·c, ĽӺu 

d¸ si°u ©m ĽҼc֯ b֝ tr² truyԚn gi§n tiԒp nhҼ tr°n 

H³nh 4.  

 

H³nh 4. SҺ Ľ ֟b֝ tr² truyԚn s·ng qua vԒt ntֵ 

Dֽ a tr°n ĽԊc t²nh truyԚn s·ng v¨ sҺ Ľ ֟Ľo, 

d֑ d¨ng x§c Ľn֗h ĽҼc֯ chiԚu s©u vԒt ntֵ C theo 

c¹ng thcֵ (2).     

2 2

1 2

2 2

2 1

4t - t
C=b×

t - t
 (2) 

trong Ľ·: 

t1 ï th֩i gian truyԚn s·ng khi 2 ĽӺu d¸ c§ch 
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nhau khoӶng 2b (b = 150 mm) 

t2 ï th֩i gian truyԚn s·ng khi 2 ĽӺu d¸ c§ch 

nhau khoӶng 4b  

Trong thcֽ tԒ kԒt cӸu thҼn֩g c· bԚ mԊt g ֟

ghԚ, kh¹ng ĽҼc֯ phԆng, nhԈn nhҼ y°u cӺu th² 

nghim֓. ņԜ Ľ֥ tiԒp ©m ĽӶm bӶo tt֝ v¨ n֡ Ľ֗nh, 

trҼ֧c khi th² nghim֓ cӺn xֹ lĨ l¨m sӴch bԚ mԊt kԒt 

cӸu. Khi thcֽ hin֓ th² nghim֓ cӺn ®p chԊt mԊt ĽӺu 

d¸ l°n mt֥ lp֧ vԀt liu֓ truyԚn ©m ĽҼc֯ phԒt l°n bԚ 

mԊt b° t¹ng (thҼn֩g l¨ m ֭b¸) tӴi v ֗tr² ĽԊt ĽӺu d¸. 

2.3. Th² nghim֓ d¸ ct֝ th®p trong b° t¹ng 

Th² nghim֓ n¨y gi¼p Ľ§nh gi§ chӸt lҼn֯g thi 

c¹ng, vai tr¸ bӶo v֓ c֝t th®p khi֛ t§c Ľn֥g m¹i 

trҼ֩ng v¨ phcֱ vֱ c¹ng t§c kiԜm to§n kԒt cӸu trong 

kiԜm Ľ֗nh. 

 

H³nh 5. M§y d¸ ct֝ th®p Profometer 5+ 

M§y d¸ ct֝ th®p cӸu tӴo t ַc§c b ֥phԀn cҺ 

bӶn g֟m m§y ch²nh (c¨i ĽԊt, hiԜn th ֗v¨ lҼu s ֝li֓u), 

ĽӺu d¸ v¨ c§p ni֝ giaֻ c§c b ֥phԀn. Trong qu§ 

tr³nh th² nghim֓, ĽӺu d¸ ĽҼc֯ di chuyԜn nhԌ nh¨ng 

v¨ lu¹n gi ֻtiԒp x¼c tr°n bԚ mԊt b° t¹ng.  

T²nh nŁng k׃ thuԀt caֳ m֥t s ֝m§y Ľo th¹ng 

dֱng ĽҼc֯ thԜ hi֓n ֫ phֱ lֱc D, ti°u chuӼn 

TCVN9356:2012 [4]. 

KԒt cӸu thcֽ tԒ x©y dnֽg c· thԜ sai kh§c so 

v֧i thiԒt kԒ v³ sai s ֝thi c¹ng hoԊc sֽ thay Ľi֡ caֳ 

kԒt cӸu sau thi֩ gian khai th§c. Th² nghim֓ d¸ th®p 

cung cӸp c§c th¹ng s ֝cӺn thiԒt vԚ c֝t th®p, qua 

Ľ· Ľ§nh gi§ v¨ kiԜm to§n ĽҼc֯ chӸt lҼn֯g kԒt cӸu, 

ĽԊc bit֓ l¨ vi֧ c¹ng tr³nh cȈ m¨ thiԒu th¹ng tin h ֟

sҺ lҼu tr.ֻ  

2.4. Th² nghim֓ kiԜm tra chӸt lҼn֯g b° t¹ng cc֙ 

khoan nhi֟ bԄng phҼҺng ph§p si°u ©m 

M§y th² nghim֓ l¨ mt֥ h ֓th֝ng ghi nhԀn v¨ 

ph©n t²ch, biԒn Ľ֡i t²n hiu֓ Ľo th¨nh nhnֻg ĽӴi 

lҼ֯ng vԀt lĨ hiԜn th ֗th¨nh s ֝li֓u c· thԜ quan s§t 

ĽҼ֯c. C· hai loӴi ĽӺu d¸ (mt֥ ĽӺu ph§t s·ng xung 

si°u ©m, mt֥ ĽӺu thu s·ng) gԂn v֧i c§c c§p t²n hiu֓ 

cu֝n quanh tang ti֩ ĽiԚu khiԜn cho ph®p t ֽĽ֥ng 

ghi lӴi chiԚu s©u hӴ ĽӺu Ľo, mt֥ b ֥phԀn thiԒt b ֗hӴ 

Ľi֓n t ֹghi nhԀn v¨ ĽiԚu chn֕h t²n hiu֓ thu ĽҼc֯.  

C֙ c hoԊc c§c cӸu kin֓ m·ng kiԜm tra cӺn 

ĽҼ֯c b֝ tr² trҼc֧ ֝ng Ľo (n֝g sonic). n֜g sonic 

ĽҼ֯c b֗t k²n 2 ĽӺu ĽԜ tr§nh d ֗vԀt rҺi v¨o l¨m tԂc 

n֝g. NgҼ֩i ta lԂp ֝ng sonic c½ng vi֧ ln֟g th®p v¨ 

c֝ Ľ֗nh n· v¨o ct֝ th®p ĽԜ kh¹ng b ֗d֗ch chuyԜn v֗ 

tr² do t§c Ľn֥g thi c¹ng. 

TҼҺng t ֽph®p th² nghim֓ si°u ©m b° t¹ng 

kԒt cӸu, tr°n cҺ s ֫vԀn tc֝ truyԚn s·ng khi tiԒn 

h¨nh thu nhԀn s·ng si°u ©m, ta Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ chӸt 

lҼ֯ng b° t¹ng cc֙ ֫ mԊt cԂt th² nghim֓. 

 

H³nh 6.  B֥ thiԒt b ֗th² nghim֓ si°u ©m 

 

H³nh 7.  SҺ Ľ֟ phҼҺng ph§p th² nghim֓ si°u ©m 

c֙c 
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ņӺu thu v¨ ĽӺu ph§t ĽҼc֯ thӶ v¨o trong l¸ng 

n֝g sonic chaֵ ĽӺy nҼc֧ sao cho lu¹n ĽӶm bӶo 

c½ng mt֥ cao Ľ.֥ Khi tiԒn h¨nh th² nghim֓, cӶ hai 

ĽӺu d¸ ĽҼc֯ k®o ĽԚu t ַĽ§y l°n Ľn֕h cc֙ v֧i m֥t 

vԀn tc֝ t²nh trҼc֧, ph½ hp֯ v֧i chiԚu d¨i cc֙ v¨ 

khӶ nŁng caֳ thiԒt b ֗[5]. TӴi mԊt cԂt kiԜm tra, 

khoӶng c§ch truyԚn s·ng ch²nh l¨ c ֽly giaֻ hai 

n֝g sonic chaֵ ĽӺu d¸. Tc֝ Ľ֥ truyԚn s·ng ĽҼc֯ 

ghi lӴi li°n tcֱ tӴi c§c v ֗tr² mԊt cԂt Ľo theo c¹ng 

thֵc (1). Qua kԒt quӶ thu ĽҼc֯ (biԜu mӾu nhҼ thԜ 

hi֓n ֫ PL5), ta Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ chӸt lҼn֯g b° t¹ng 

qua tc֝ Ľ֥ truyԚn s·ng, v¨ t ַsֽ thay Ľi֡ tc֝ Ľ֥ 

truyԚn s·ng c· thԜ x§c Ľn֗h v ֗tr² v¨ mcֵ Ľ֥ khuyԒt 

tԀt trong kԒt cӸu.  

2.5. Th² nghim֓ x§c Ľn֗h Ľ ֥v»ng caֳ nhp֗ cӺu 

ņ֥  v»ng caֳ nhp֗ cӺu do hoӴt tӶi ĽҼc֯ gii֧ 

hӴn trong ti°u chuӼn thiԒt kԒ nhԄm ĽӶm bӶo ĽiԚu 

ki֓n sֹ dֱng b³nh thҼn֩g cho kԒt cӸu. ņi֝ vi֧ 

c¹ng tr³nh Ľang khai th§c, theo Ľn֗h kȢ phӶi tiԒn 

h¨nh kiԜm Ľ֗nh, Ľ§nh gi§ trӴng th§i l¨m vic֓ ĽԜ 

ĽҼa ra phҼҺng §n khai th§c ph½ hp֯. Ni֥ dung Ľo 

lҼ֩ng v¨ Ľ§nh gi§ Ľ ֥v»ng caֳ nhp֗ cӺu l¨ ph®p 

th² nghim֓ quan trn֙g phӶn §nh ch©n thcֽ v֧i Ľ ֥

tin cԀy cao trong Ľ§nh gi§ hin֓ trӴng nhp֗ cӺu.  

ņ֥  v»ng do hoӴt tӶi th ֹnghim֓ g©y ra ĽҼc֯ 

x§c Ľn֗h bԄng c§c thiԒt b ֗Ľo chuyԜn v֗ gԂn tr°n v ֗

tr² Ľo nֵg vi֧ m֣i trҼn֩g hp֯ xԒp tӶi theo thiԒt kԒ. 

Sau khi x§c Ľn֗h ĽҼc֯ Ľ֥ v»ng caֳ nhp֗ cӺu (v»ng 

cֳa c§c dӺm thuc֥ nhp֗) ta c· thԜ x§c Ľn֗h ĽҼc֯ 

h֓ s֝ ph©n b ֝tӶi trn֙g theo phҼҺng ngang theo 

c¹ng thcֵ (3). 

k
k

i

y

y
h =
ä

 (3) 

trong Ľ·: 

yk ï ņ֥  v»ng caֳ dӺm k do hoӴt tӶi; 

yi ï ņ֥  v»ng caֳ dӺm i do hoӴt tӶi. 

 

H³nh 8.  SҺ Ľ֟ x§c Ľn֗h Ľ ֥v»ng nhp֗ cӺu 

1- thiԒt b ֗Ľo v»ng; 2- d©y th®p mԚm; 3- vԀt nԊng; 

4-mԊt Ľ֟ng h ֟Ľo v»ng 

C· nhiԚu thiԒt b ֗Ľo v»ng kh§c nhau nhҼ 

Ľ֟ng h ֟Ľo chuyԜn v֗ (Indicator), dnֱg c ֱĽo v»ng 

Maximop, thiԒt b ֗Ľo v»ng bԄng tia Lazer,... t½y v¨o 

tַng trҼn֩g hp֯ m¨ s ֹdֱng cho ph½ hp֯.  

 

H³nh 9.  ņ֟ ng h ֟Ľo chuyԜn v֗ Indicator [6] 

2.6. Th² nghim֓ x§c Ľn֗h ֵng suӸt nhp֗ cӺu 

dҼ֧i t§c dnֱg caֳ tӶi trn֙g th ֹ

ִng suӸt l¨ mt֥ ĽӴi lҼn֯g phӶn §nh nֵg x ֹ

ch֗u lcֽ cֳa kԒt cӸu. Trong c¹ng t§c kiԜm Ľ֗nh,  Ľo 

nֵg suӸt ĽԜ Ľ§nh gi§ nŁng lcֽ chu֗ tӶi caֳ c¹ng 

tr³nh v¨ Ľ ֥m֫  r֥ng vԒt ntֵ trong b° t¹ng (nԒu  c·). 

C· nhiԚu phҼҺng ph§p ĽԜ Ľo ֵng suӸt vi֧ thiԒt b ֗

tҼҺng nֵg, nhҼng thҼn֩g kh¹ng thԜ Ľo ĽҼc֯ ֵng 

suӸt m֥t c§ch trcֽ tiԒp m¨ th¹ng qua vic֓ Ľo biԒn 

dӴng. Daֽ v¨o mi֝ quan h ֓giֻa ֵng suӸt v¨ biԒn 

dӴng ĽԜ x§c Ľn֗h ra ĽӴi lҼn֯g ֵng suӸt cӺn Ľo [7]. 

ThiԒt b ֗Ľo ֵng suӸt thҼn֩g d½ng l¨ 

Tenzomet Ľ¸n, Ľn֟g h ֟Ľo biԒn dӴng hoԊc 

Tenzomet Ľin֓. ThiԒt b ֗n¨y ĽҼc֯ gԂn v¨o v ֗tr² cӺn 

Ľo theo phҼҺng Ľo. 

 

H³nh 10. ThiԒt b ֗Ľo ֵng suӸt 

ņԜ thuԀn li֯ cho c¹ng t§c thu nhԀn v¨ x ֹlĨ 

s֝ li֓u, t½y theo trҼn֩g hp֯ cֱ thԜ m¨ sֹ dֱng 

thiԒt b ֗cҺ hc֙ hoԊc thiԒt b ֗Ľi֓n. Trong ĽiԚu kin֓ 

th² nghim֓ thuԀn li֯ n°n Ҽu ti°n s ֹdֱng thiԒt b ֗cҺ 

h֙c ĽԜ tiԒt kim֓ chi ph². TrҼn֩g hp֯ Ľo phcֵ tӴp 

hoԊc y°u cӺu Ľo nֵg suӸt Ľn֥g th³ s ֹdֱng thiԒt b ֗

Ľi֓n nhԄm ghi lӴi kԒt quӶ Ľo theo thi֩ gian. 

2.7. Th² nghim֓ Ľo dao Ľn֥g v¨ chuyԜn v֗ Ľ֥ng 
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cֳa kԒt cӸu nhp֗ cӺu 

ņo dao Ľn֥g l¨ th² nghim֓ x§c Ľn֗h c§c ĽԊc 

trҼng Ľn֥g hc֙ cֳa kԒt cӸu nhҼ chuyԜn v֗ Ľ֥ng, 

bi°n Ľ,֥ chu kȢ, tӺn s֝ dao Ľn֥g. ņ©y l¨ th² nghim֓ 

quan trn֙g phӶn §nh kh§ ch²nh x§c scֵ khe֛ c¹ng 

tr³nh. Daֽ v¨o th¹ng s ֝Ľ֥ng hc֙ Ľo ĽҼc֯, c ֝thԜ 

Ľ§nh gi§ trӴng th§i l¨m vic֓ cֳa kԒt cӸu tӴi thi֩ 

ĽiԜm th ֹnghim֓. 

ņԜ x§c Ľn֗h c§c th¹ng s ֝dao Ľn֥g cӺn phӶi 

tӴo ra ĽҼc֯ dao Ľn֥g cho kԒt cӸu. M§y ghi dao 

Ľ֥ng sԐ ghi lӴi qu§ tr³nh dao Ľn֥g theo thi֩ gian. 

Tham s ֝m§y Ľo dao Ľn֥g ghi lӴi thҼn֩g l¨ gia tc֝ 

dao Ľn֥g, Ľ©y l¨ ĽӴi lҼn֯g c· Ľ ֥nhӴy dao Ľn֥g 

cao ĽԜ ĽӶm bӶo t²nh ch²nh x§c caֳ ph®p Ľo.  C· 

thԜ d½ng thiԒt b ֗tӴo dao Ľn֥g hoԊc d½ng phҼҺng 

ti֓n di chuyԜn tr°n kԒt cӸu ĽԜ tӴo dao Ľn֥g cho kԒt 

cӸu. M§y ghi dao Ľn֥g ĽҼc֯ b֝ tr²  ֫nhֻng v ֗tr² 

c· Ľ ֥v»ng tҼҺng Ľi֝ ln֧. Th¹ng qua d ֻli֓u m§y 

Ľo ĽҼc֯ c· thԜ x§c Ľn֗h c§c ĽԊc trҼng Ľn֥g hc֙ 

cֳa dao Ľn֥g qua thuԀt to§n. C· nhiԚu loӴi thiԒt b ֗

ghi dao Ľn֥g, nhҼng cҺ bӶn l¨ hoӴt Ľn֥g daֽ tr°n 

nguy°n lĨ Ľn֥g lcֽ h֙c. 

 
H³nh 11. ThiԒt b ֗Ľo dao Ľn֥g IMV 5123/6 [6] 

 
H³nh 12.  BiԜu Ľ֟ Ľo dao Ľn֥g 

Khi x ֹlĨ s ֝li֓u Ľo dao Ľn֥g cӺn lҼu Ĩ ph©n 

bi֓t v½ng biԜu Ľ֟ biԜu din֑ Ľo dao Ľn֥g cҼn֭g 

bֵc (khi c¸n duy tr³ lcֽ k²ch th²ch dao Ľn֥g) v¨ 

v½ng biԜu Ľ֟ biԜu din֑ dao Ľn֥g t ֽdo tԂt dӺn cֳa 

kԒt cӸu (khi kh¹ng c¸n lcֽ k²ch th²ch tӴo ra dao 

Ľ֥ng). Chu kȢ dao Ľn֥g l¨ ch ֕ti°u quan trn֙g ĽԜ 

xem x®t kԒt cӸu l¨m vic֓ c· riֳ ro xӶy ra hin֓ tҼn֯g 

c֥ng hҼn֫g hay kh¹ng. 

Dֽ a v¨o biԜu Ľ֟ dao Ľn֥g ta cȈng x§c Ľn֗h 

ĽҼ֯c Ľ֥ v»ng ln֧ nhӸt ymax v¨ Ľ ֥v»ng trung b³nh 

ytb, tӴi v ֗tr² c· ymax ta t²nh ĽҼc֯ h֓ s֝ xung k²ch 

cֳa tӶi trn֙g k²ch th²ch (1+IM). 

( ) maxmax min
TB

TB

y + yy
1+IM = ; y =

y 2
 (4) 

C§c th¹ng s ֝Ľ֥ng hc֙ Ľo ĽҼc֯ d½ng ĽԚ so 

s§nh vi֧ y°u cӺu thiԒt kԒ, so s§nh vi֧ c§c kԒt quӶ 

thֹ nghim֓ trҼc֧, t ַĽ· Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ thcֽ trӴng 

sֵc khe֛ cֳa c¹ng tr³nh tӴi thi֩ ĽiԜm th² nghim֓. 

3. X©y dnֽg m¹ h³nh th² nghim֓ 

Tr°n cҺ s ֫c§c b¨i th² nghim֓ tr°n, c· thԜ 

thӸy cӺn x©y dnֽg m¹ h³nh th² nghim֓ Ľ§p nֵg 

ĽҼ֯c c§c ph®p Ľo lҼn֩g v¨ phcֱ vֱ c¹ng t§c tԀp 

khӶo s§t, kiԜm tra v¨ Ľ§nh gi§ nŁng lcֽ chu֗ tӶi cho 

c¹ng tr³nh [8]. 

DҼ֧i Ľ©y sԐ ĽԚ xuӸt m֥t m¹ h³nh tn֡g hp֯, 

c· thԜ thֽc hin֓ ĽҼc֯ c§c b¨i th² nghim֓ ph֡ biԒn 

trong c¹ng t§c kiԜm tra, chӼn Ľo§n v¨ Ľ§nh gi§ 

chӸt lҼn֯g c¹ng tr³nh cӺu. 

3.1. CҺ s ֫thiԒt lԀp m¹ h³nh th² nghim֓ 

C¹ng t§c th² nghim֓, kiԜm Ľ֗nh c¹ng tr³nh l¨ 

c¹ng t§c quan trn֙g trong c§c d ֽ§n x©y dnֽg. C§c 

ph®p th² nghim֓ tr°n cӸu kin֓, kԒt cӸu c¹ng tr³nh 

ĽҼ֯c quy Ľn֗h c ֱthԜ trong c§c ti°u chuӼn th² 

nghim֓, th ֹnghim֓ tҼҺng nֵg.  

ņԜ cֱ thԜ h·a ph®p th² nghim֓ v¨ tŁng t²nh 

thֽc tin֑ t ֡chֵc th ֹnghim֓ c¹ng tr³nh, m¹ h³nh 

th² nghim֓ t֡ng thԜ lӸy Ĩ tҼn֫g t ַvi֓c x©y dnֽg 

m֥ t c¹ng tr³nh t ֡h֯p c§c m¹ h³nh th¨nh phӺn ĽԜ 

thֽc hin֓ c§c b¨i th² nghim֓ tr°n.  

3.2. M¹ h³nh th² nghim֓ 

M¹ h³nh th² nghim֓ ĽҼ֯c x©y dnֽg m¹ tӶ 

m֥ t c¹ng tr³nh cӺu g֟m 2 tr ֱĽ֭ v¨ 1 nhp֗ cӺu. 

PhӺn thang b ֥c· nhim֓ vֱ ch²nh l¨ phcֱ vֱ cho 

c¹ng t§c l°n xun֝g gia tӶi tr°n nhp֗ phcֱ vֱ thֹ 

nghim֓ (H³nh 13). Ngo¨i ra, ch©n thang b ֥ĽҼ֯c 

cӸu tӴo t ַkh֝i b° t¹ng ĽԜ thֽc hin֓ kiԜm tra chӸt 

lҼ֯ng vԀt liu֓ b° t¹ng kԒt cӸu. 
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H³nh 13.  M¹ h³nh tn֡g qu§t th² nghim֓ c¹ng tr³nh 

KԒt cӸu nhp֗ ĽҼc֯ cӸu tӴo t ַh֓ dӺm th®p v¨ 

bӶn mԊt cӺu bԄng th®p. H ֓dӺm th®p ĽҼc֯ d½ng 

cho th² nghim֓ Ľo nֵg suӸt dӺm, Ľ ֥v»ng v¨ dao 

Ľ֥ng caֳ kԒt cӸu nhp֗.  

 

H³nh 14. B֝ tr² chung kԒt cӸu nhp֗ 

(1) DӺm d֙c; (2) ï DӺm ngang; (3) ï Li°n kԒt dc֙; 

(4) ï NԂp m֫; (5) ï Lan can 

Thֽc hin֓ ph®p Ľo nֵg suӸt v¨ Ľ ֥v»ng caֳ 

nh֗p, c· thԜ sֹ dֱng tӶi trn֙g tǫnh bԄng c§c khi֝ 

Ľ¼c sԈn, hoԊc gia c¹ng h ֓khung chӸt tӶi c· d½ng 

trֱc b§nh xe m¹ phn֛g cho phҼҺng tin֓ ¹ t¹ tr°n 

cӺu. Trong Ľ¨o tӴo ĽԜ tŁng th°m t²nh Ľa dӴng cho 

kԒt quӶ, c· thԜ sֹ dֱng tӶi trn֙g ngҼi֩ b ֥h¨nh 

cho ph®p Ľo thcֽ h¨nh caֳ sinh vi°n. Ri°ng phӺn 

Ľo dao Ľn֥g kԒt cӸu nhp֗ c· thԜ sֹ dֱng thiԒt b ֗

k²ch th²ch dao Ľn֥g hoԊc hoӴt tӶi ngҼi֩ g©y dao 

Ľ֥ng. M§y Ľo ghi lӴi s ֝li֓u dao Ľn֥g caֳ h֓, qua 

Ľ· x§c Ľn֗h c§c th¹ng s ֝Ľ֥ng hc֙ cֳa kԒt cӸu. 

PhӺn tr ֱT1 v¨ T2 (cӸu kin֓ A, B, C, D) ĽҼc֯ 

b֝ tr² ct֝ th®p ĽԜ tiԒn h¨nh th² nghim֓ d¸ ct֝ th®p 

trong b° t¹ng (H³nh 15). Ct֝ th®p b ֝tr² trong b° 

t¹ng vi֧ c§c th¹ng s ֝Ľa dӴng. C ֽly t ַbԚ mԊt b° 

t¹ng ĽԒn bԚ mԊt thanh ct֝ th®p ĽҼc֯ b֝ tr² thay Ľi֡ 

tַ (3-5) cm. ņҼn֩g k²nh th®p ct֝ v¨ c ֽly giaֻ 

ch¼ng ĽҼc֯ b֝ tr² vi֧ nhiԚu k²ch thҼc֧ kh§c nhau. 

Cֱ  thԜ, c§c ct֝ ngang c· ĽҼn֩g k²nh d6, d8, d10; 

c§c ct֝ dc֙ c· ĽҼn֩g k²nh d12, d14, d16 v¨ d18. 

NhҼ vԀy, thiԒt kԒ n¨y sԐ l¨m tŁng th°m t²nh Ľa 

dӴng cho ph®p th² nghim֓.  

M֣ i cc֙ nhi֟ b° t¹ng b ֝tr² 3 n֝g sonic phcֱ 

vֱ th² nghim֓. Tr°n th©n cc֙ b֝ tr² c§c phӺn khuyԒt 

tԀt ֵng vi֧ c§c v ֗tr² v¨ mԊt cԂt si°u ©m (H³nh 

16,17). C· 02 dӴng khuyԒt tԀt gm֟ khuyԒt tԀt do 

do bӶn th©n cc֙ v¨ Ľa֗ tӺng xung quanh [9]. KhuyԒt 

tԀt (d1), (d2, d2ô), (d3) l¨ c§c khuyԒt tԀt ccֱ b֥, 

khuyԒt tԀt (d4) l¨ dӴng khuyԒt tԀt tr°n to¨n mԊt cԂt 

si°u ©m. C§c khuyԒt tԀt tr°n c§c mԊt cԂt si°u ©m 

ĽҼ֯c b֝ tr² vi֧ k²ch thҼc֧ v¨ vԀt liu֓ tӴo khuyԒt tԀt 
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c· chӸt lҼn֯g k®m kh§c nhau. Khi b° t¹ng r,֣ b ֗

x©m thcֽ, raֹ tr¹i cc֙ sԐ b֗ mӸt lp֧ b° t¹ng bӶo v֓ 

(d1). Th¨nh phӺn cӸp phi֝ b° t¹ng kh¹ng tt֝, t²nh 

linh Ľn֥g k®m cc֙ sԐ b֗ r֣, rn֣g hoԊc ph©n tӺng 

(d2). TiԒt din֓ c֙c b֗ thu hԌp (d3) l¨ khuyԒt tԀt ĽӴi 

di֓n cho cc֙ b֗ k®m chӸt lҼn֯g do k׃ thuԀt Ľ ֡b° 

t¹ng, do sԀp v§ch l ֣khoan hoԊc c¹ng t§c r¼t n֝g 

Ľ֡ b° t¹ng kh¹ng th²ch hp֯. KhuyԒt tԀt (d4) ĽӴi 

di֓n cho chӸt lҼn֯g b° t¹ng k®m do nhim֑ bӼn 

hoԊc b֗ nֵt do nhit֓. 

 
H³nh 15. B֝ tr² ct֝ th®p c§c cӸu kin֓ th² nghim֓ 

 

H³nh 16. B֝ tr² c§c khuyԒt tԀt tr°n th©n cc֙ 

Ph©n b ֝c§c khuyԒt tԀt theo chiԚu d¨i cc֙ 

sao cho ĽӶm bӶo khuyԒt tԀt n¨y kh¹ng Ӷnh hҼn֫g 

ĽԒn kԒt quӶ si°u ©m  ֫mԊt cԂt c· khuyԒt tԀt kh§c. 

Cֽ  ly v¨ b ֝tr² loӴi khuyԒt tԀt c ֱthԜ ĽҼ֯c thԜ hi֓n 

nhҼ tr°n H³nh 16. Tr°n mԊt cԂt ngang th©n cc֙, c§c 

khuyԒt tԀt (d1), (d2), (d3) ĽҼc֯ b֝ tr²  ֫khoӶng 

trung gian giaֻ c§c n֝g sonic (H³nh 17). 

 
H³nh 17. B֝ tr² khuyԒt tԀt tr°n mԊt cԂt ngang 

a) KhuyԒt tԀt tr°n Cc֙ 1; b) KhuyԒt tԀt d1, d2, d2ô 

v¨ d3 tr°n Cc֙ 2; c) KhuyԒt tԀt d4 tr°n Cc֙ 2 

CӸu kin֓ ch©n thang b ֥ĽҼ֯c cӸu th¨nh t ַ2 

cӸu kin֓ b° t¹ng (t§ch th¨nh 2 v½ng E v¨ F) c· m§c 

v¨ chӸt lҼn֯g kh§c nhau ĽԜ phֱc vֱ cho th² 

nghim֓ s¼ng bԀt nӼy v¨ si°u ©m kԒt cӸu. Tr°n cӸu 

ki֓n n¨y b ֝tr² th°m vԒt ntֵ nh©n tӴo ĽԜ phֱc vֱ 

cho th² nghim֓ x§c Ľn֗h c§c th¹ng s ֝vԒt ntֵ (H³nh 

18). 

 
H³nh 18. CӸu kin֓ (ch©n cӺu thang b)֥ th² nghim֓ 

Ľ§nh gi§ chӸt lҼn֯g b° t¹ng   

(1) vԒt ntֵ s©u 50 mm, rn֥g 1 mm 

CӸu kin֓ A, B tӴi tr ֱT2 tӴo h³nh hai vԒt ntֵ 

(nֵt ngang v¨ ntֵ dc֙) ĽԜ phֱc vֱ cho th² nghim֓ 
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x§c Ľn֗h c§c th¹ng s ֝vԒt ntֵ v¨ khӶo s§t nhԀn 

Ľ֗nh nguy°n nh©n ntֵ (H³nh 19). 

 

H³nh 19. CӸu kin֓ th² nghim֓ Ľ§nh gi§ vԒt ntֵ 

(2) vԒt ntֵ ngang s©u 30 mm, rn֥g 1,5 mm;  

(3) vԒt ntֵ dc֙ s©u 40 mm, rn֥g 3 mm 

4. T²nh duyt֓ dӺm th ֹnghim֓ 

4.1. CӸu tӴo v¨ ĽԊc trҼng h³nh hc֙ cֳa dӺm  

KԒt cӸu nhp֗ g֟m 4 dӺm chֳ bԄng th®p k° 

tr°n gi֝ cӺu bӶn th®p, ĽԊt c§ch nhau 0,8 m; DӺm 

chֳ d¨i 5,0 m, khӼu Ľ֥ t²nh dӺm 4,7 m; kĨ hiu֓ k²ch 

thҼ֧c tiԒt din֓ t²nh to§n caֳ dӺm nhҼ H³nh 20. C§c 

th¹ng s ֝k²ch thҼc֧ v¨ t²nh to§n caֳ tiԒt din֓ thԜ 

hi֓n trong BӶng 1. 

 

Hình 20 . TiԒt di n֓ tính toán 

4.2. C§c th¹ng s ֝v¨ ni֥ lcֽ t²nh to§n 

ChiԚu d¨i dӺm L0 = 5,0 m; khӼu Ľ֥ t²nh to§n 

l¨ L= 4,7 m. Tǫnh tӶi t§c dnֱg q ĽҼc֯ x§c Ľn֗h theo 

cӸu tӴo thiԒt kԒ, hoӴt tӶi d½ng ĽԜ t²nh duyt֓ kԒt cӸu 

l¨ ngҼi֩ b ֥h¨nh PL lӸy bԄng 3,0 kN/m2. C§c  ĽԊc 

trҼng cҺ hc֙, th¹ng s ֝h³nh hc֙ v¨ ni֥ lcֽ t²nh 

ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong BӶng 2. 

BӶng 1. K²ch thҼc֧ v¨ ĽԊc trҼng h³nh hc֙ cֳa tiԒt din֓ 

h 

cm 

bf  

cm 

tw 

cm 

tf 

cm 

hw   

cm 

A 

cm2 

Ix 

cm4 

Iy 

cm4 

Wx 

cm3 

Sxc 

cm3 

rx 

cm 

ry 

cm 

12,0 8,0 0,60 0,80 10,4 19,04 457,99 68 76 44 4,90 1,9 

BӶng 2. Th¹ng s,֝ ĽԊc trҼng cҺ hc֙, tӶi trn֙g v¨ ni֥ lcֽ t²nh to§n 

L0 

m 

L  

m 
[f/L] 

f 

kN/cm2 

fv 

kN/cm2 

E 

kN/cm2 

q 

kN/m 

PL 

kN/m2 

Mu 

kN.m 

Vu 

kN 

5,0 4,7 1/200 23 12,5 21000 0,428 3 13,666 14,998 
 

4.3. KiԜm to§n 

4.3.1. KiԜm tra ĽiԚu kin֓ cҼ֩ng Ľ ֥

Sֵ c kh§ng un֝: Mr = 17,6 kN.m>Mu=13,666 

kN.m, c¸n d ֽtrֻ 28,7%, ĽӶm bӶo y°u cӺu. 

Sֵ c kh§ng cԂt: Vr = 18,2 kN > Vu = 14,998 

kN, c¸n d ֽtrֻ 21,3 %, ĽӶm bӶo y°u cӺu. 

4.3.2. KiԜm tra ĽiԚu kin֓ sֹ dֱng 

V֧ i mֱc Ľ²ch phcֱ vֱ c¹ng t§c th² nghim֓, 

kԒt cӸu nhp֗ cho ph®p v»ng tҼҺng Ľi֝ ti֝ Ľa l¨ 

[f/L]=1/200 nhҼ Ľ« thԜ hi֓n trong BӶng 2. 

ņ֥  v»ng tҼҺng Ľi֝ ti°u chuӼn do tӶi trn֙g 

thֹ: f/l = 1/296, ĽӶm bӶo y°u cӺu. KԒt quӶ ph©n 

t²ch ni֥ lcֽ cho thӸy, dҼi֧ t§c dnֱg caֳ tǫnh tӶi v¨ 

hoӴt tӶi, scֵ kh§ng un֝ v¨ kh§ng cԂt caֳ tiԒt din֓ 

c¸n d ֽtrֻ khoӶng hҺn 20%, kԒt quӶ n¨y ĽӶm bӶo 

vi֓c ph§t sinh nhu cӺu linh hoӴt tӶi trn֙g th ֹkhi 

cӺn thiԒt. ִng suӸt v¨ Ľ ֥v»ng do tӶi trn֙g th ֹg©y 

ra ĽԚu c· gi§ tr ֗Ľֳ l֧n ĽԜ thuԀn li֯ cho  vic֓ th² 

nghim֓, ĽӶm bӶo t²nh kiԜm chֵng thiԒt b ֗cֳa 

phҼҺng ph§p th² nghim֓. 

5. KԒt luԀn v¨ kiԒn ngh ֗

B¨i b§o Ľ« x©y dnֽg m¹ h³nh th² nghim֓ cho 

ph®p thcֽ hin֓ m֥t nh·m c§c th² nghim֓ cҺ bӶn 

nhҼ th² nghim֓ si°u ©m kԒt cӸu, si°u ©m cc֙ nhi֟, 

th² nghim֓ d¸ th®p, th² nghim֓ x§c Ľn֗h cҼn֩g Ľ ֥

b° t¹ng, th² nghim֓ Ľo nֵg suӸt, Ľ ֥v»ng v¨ dao 

Ľ֥ng caֳ kԒt cӸu nhp֗... C§c ph®p th ֹnghim֓ 

Ľ§nh gi§ kԒt cӸu ĽҼc֯ x©y dnֽg kh§ gin֝g vi֧ kԒt 

cӸu ngo¨i thcֽ tԒ x©y dnֽg. 

Ngo¨i ra m¹ h³nh ĽҼc֯ x©y dnֽg nhҼ mt֥ 

c¹ng tr³nh cӺu thu nh,֛ n°n c¸n s ֹdֱng ĽҼc֯ 

trong c¹ng t§c thcֽ h¨nh khӶo s§t, ĽiԚu tra hin֓ 

trӴng c¹ng tr³nh, Ľ§nh gi§ nŁng lcֽ chu֗ tӶi caֳ 

c¹ng tr³nh. 

400

6
0

0

A B

(2)
(3)

3000
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Tr°n cҺ s ֫m¹ h³nh th² nghim֓, c· thԜ tiԒn 

h¨nh th°m mt֥ v¨i th² nghim֓ kh§c nhҼ Ľo dao 

Ľ֥ng v¨ chuyԜn v֗ cֳa tr ֱcӺué Trong ĽiԚu kin֓ 

cho ph®p, n°n x©y dnֽg m֫ r֥ng th°m 1 nhp֗ dӺm 

BTCT nhԄm tŁng th°m s ֝mӾu th ֹcȈng nhҼ b ֡

sung th°m mt֥ v¨i mӾu th² nghim֓ vԀt liu֓, mt֥ s ֝

dӴng khuyԒt tԀt thҼn֩g gԊp trong kԒt cӸu c¹ng 

tr³nh. Ngo¨i ra c· thԜ sҼu tӺm th°m c§c mӾu cӸu 

ki֓n, b ֥phԀn thcֽ tԒ cֳa c¹ng tr³nh ĽԜ minh chnֵg 

cho phӺn hin֓ trӴng c¹ng tr³nh m¨ m¹ h³nh th² 

nghim֓ chҼa thԜ x©y dnֽg ĽҼc֯./.  
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PHְ Lְ C 

M֤ T S֜ DӳNG KԑT QUӵ THĉ NGHIM֒ MINH HA֘ 

PL1 DӴng kԒt quӶ biԜu din֑ tr֗ s֝ bԀt nӼy v¨ x ֹlĨ s ֝li֓u Ľo 

 

PL2 DӴng kԒt quӶ si°u ©m kԒt cӸu v¨ x ֹlĨ s ֝li֓u 

 

 

 

 

HҼ֧ng bԂnNgang Ngang Ngang Ngang

37 37 33 37 36 37 33 38

34 37 35 36 32 37 35 37

33 37 36 36 36 37 32 37

33 35 33 36

37 33 37 33

33 35 32 36

36 32 34 32

33 33 34 32

37 36 35 37

35 32 34 37

37 36 33 35

36 32 33 35

35 33 36 37

33 33 35 32 35 33 35 32

36 33 37 32 37 32 38 32

35 33 34 32 37 32 33 32

Tr֗ s֝ bԂn trung b³nh tӴi 

m֣i v֗ tr²
35 34.2 34.6 34.8

CҼ֩ng Ľ֥ b° t¹ng Mpa 27.3 26.1 26.8 26.95

CҼ֩ng Ľ֥ trung b³nh cֳa BT MȈ m֝ M1 l¨: Rtb = 26.8 Mpa

H֓ s֝ biԒn Ľ֥ng : Vck = 6.0%
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V֗ tr² 4G²§ tr֗ b֗ 

loӴi

V֗ tr² 1G²§ tr֗ b֗ 

loӴi

V֗ tr² 2G²§ tr֗ b֗ 

loӴi

V֗ tr² 3G²§ tr֗ b֗ 

loӴi

V֗ tr² bԂn

1 2 3 4 5 To¨n b֥

A 85.8 87.9 79.2 83.7 83.5

B 84.9 81.1 78.0 86.9 83.5

C 87.3 79.5 81.9 82.8 82.4

D 86.1 86.8 79.5 83.2 78.7

A 2331 2275 2525 2389 2395

B 2356 2466 2564 2301 2395

C 2291 2516 2442 2415 2427

D 2323 2304 2516 2404 2541

VԀn t֝c si°u ©m trung b³nhVtb = 2408.9 m/s

2408.9

MȈ m֝ M1 VԀn t֝c si°u ©m (m/s), x§c Ľ֗nh theo phҼҺng ph§p truyԚn gi§n tiԒp

83.1

V֗ tr² kiԜm tra
Th֩i gian (Õs) - KhoӶng c§ch hai ĽӺu d¸ 20 cm
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PL3 DӴng kԒt quӶ si°u ©m x§c Ľn֗h Ľ ֥s©u vԒt ntֵ trong b° t¹ng 

 

PL4 DӴng kԒt quӶ th² nghim֓ d¸ ct֝ th®p  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a amax t 1 t 2 c Cmax

N1 0.32 128.1 187.5 195.0

N2 0.21 99.6 190.9 45.0

N3 0.26 121.9 203.4 120.0

N4 0.14 94.8 181.7 45.0

N5 0.16 121.4 180.3 180.0

N6 0.28 125.4 196.8 150.0

N7 0.21 96.2 167.9 105.0

N8 0.16 94.8 168.1 90.0

TҼ֩ng c§nh m֝ M2 0.28

V֗ tr² kiԜm tra

ņ֥ s©u vԒt nֵt (mm)

Ghi chú

120.0

KĨ hi֓u 

vԒt nֵt

ņ֥ m֫ r֥ng vԒt 

nֵt (mm)

Th֩i gian truyԚn s·ng 

(ms)

180.0

MȈ m֝ M2 0.21 105.0

TҼ֩ng c§nh m֝ M1 0.32 195.0

MȈ m֝ M1 0.26

K.cách trung bình (mm)

e f g h a b c d thép ngang th®p d֙c

201.0 198.3 203.1 199.5 148.1 151.9 145.9 154.2 200.5 150.0

ņ. k²nh trung b³nh (mm)

Ø1 Ø2 Ø3 Ø4 Ø5 Ø6 Ø7 Ø8 thép ngang th®p d֙c

15.9 15.9 15.9 15.8 16.1 16.0 15.9 15.8 16 16

BTBV trung bình (mm)

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 thép ngang th®p d֙c

62 59 58 61 78 75 75 77 60.0 76.3

Ghi chú:

- a, b, c, d l¨ BҼ֧c lҼ֧i c֝t th®p d֙c v¨ e, f , g, h 

l¨ bҼ֧c lҼ֧i c֝ th®p ngang tr°n cӸu ki֓n (mm).

- Ï1, Ï2, Ï3, Ï4 l¨ ņҼ֩ng k²nh th®p ngang v¨ , 

Ï5, Ï6, Ï7, Ï8 l¨ ĽҼ֩ng k²nh c֝t th®p d֙c tӴi v֗ 

tr² th² nghi֓m tr°n cӸu ki֓n (mm).

- Cֽ ly t1, t2, t3, t4 tַ m®p ngo¨i cֳa thanh th®p 

ngang  v¨ t5, t6, t7, t8 tַ m®p ngo¨i cֳa thanh 

th®p d֙c  ĽԒn bԚ mԊt cӸu ki֓n (mm).

ņҼ֩ng k²nh c֝t th®p d֙c (mm)

ChiԚu d¨y BTBV th®p ngang (mm)ChiԚu d¨y BTBV th®p d֙c (mm)

MȈ trֱ

ņҼ֩ng k²nh c֝t th®p ngang (mm)

V֗ tr² kiԜm tra 
KhoӶng c§ch th®p ngang (mm)KhoӶng c§ch th®p d֙c (mm)
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PL5 DӴng kԒt quӶ si°u ©m cc֙ khoan nhi֟ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


