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Kinh xay dung — Phuong phap thw -
Xac dinh ing suat bé mat va ing suat canh cua kinh béng
phuong phap quang dan hdi khéng pha hly san pham

Glass in building — Test method for non-destructive photoelastic measurement

of surface and edge stresses in flat glass

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phuong phap do (ng sudt bé mat va (rng suat canh cla kinh téi nhiét,

kinh ban téi va kinh G bang phuong phap quang dan héi khéng pha huy san pham.

Phuong phap nay khéng ap dung cho céac loai kinh dudc téi bdng hoéa chat.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau la can thiét khi ap dung tiéu chudn nay. D6i véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cdng bé thi 4p dung ban dudc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khéng ghi nam cong bé thi

ap dung phién ban méi nhat, bao gém cac ban sira déi, bd sung (néu cb).

ASTM C 770 : 2003, Standard Test Method for Measurement of Glass Stress - Optical Coefficient
(Tiéu chudn phuong phap do hé sé trng suéat quang hoc cua thuy tinh).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay sl dung céac thuat ngii, dinh nghia sau:

31

Kinh phan tich (analyzer)

Tam phan cuc dwoc dat gitba mau thd va thi kinh.

3.2

Kinh phan cwc (polarizer)

Bo phan quang hoc c6 tac dung truyén dao déng anh sang theo mot huwéng trén mot mét phang

xac dinh, dwoc dat & vi tri gitba ngudn sang va mau thir.
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3.3

Tam bu cham (retardation compensator)

Bd phan cua hé quang hoc dung dé dinh lwong d6 cham quang hoc dwoc tao ra bdi vat liéu
trong subt lwdng chiét. TAm bu cham dwoc dat gitka mau thir va kinh phan tich. Cé thé thay dbi

cac loai tAm bu cho phu hop véi viéc dinh lwong dé chédm quang hoc.
4 Nguyén ly cua phuong phap do

4.1 Co6 hai phuong phéap do (ing suat dudc quy dinh trong tiéu chuén nay.

4.1.1 Do (ng suat bé mat cla kinh bang cach s dung chum tia sang gan nhu song song véi bé

mat mau do.

4.1.2 Do (ng suat canh cta kinh béng cach s dung chum tia sang vuéng goéc véi bé mat mau
do.

4.2 C3& hai phuong phap do déu dua trén co sd (rng dung nguydn ly quang dan héi. Néu trong
vat liéu kinh tén tai ng suét thi khi c6 chum tia sang chiéu qua sé& tao nén bat dang huwéng
quang hoc hay con goi la lwéng chiét. Khi tia sang phan cuc di qua vat liéu trong su6t bat déng
huéng thi su khac biét vé tbc dd truyén cua tia sang dao déng quanh diém I6n nhat va nhd nhat
cla (ng suét tao thanh do6 cham twong dbi gira hai tia sang. Pd cham twong dbi nay ty 1& thuan

véi d6 16n clia (ing suat va cé thé xac dinh chinh xac nhd tam bu.

5 Mb ta cau tao, nguyén ly hoat dong cua thiét bi
5.1 So doé nguyén ly hoat dong cua thiét bi do &ng suat bé mat cta kinh

5.1.1 Nguyén ly hoat déng cua thiét bi dudc chira & Hinh 1.
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CHU DAN:
P la kinh phan cuc
A la kinhphan tich
W, la tdm bu cham
E la thau kinh
i, la gobc toi clha tia sang
t 1a khodng cach gilra diém vao va diém ra theo dudng truyén tia sang.

Hinh 1- So d6 nguyén ly thiét bi do (rng suat bé mat

5.1.2 Tia sang t& nguén sang laze di qua bd phan phan cuc t6i 1ang kinh va t6i bé mat clia mau
th(r. Lang kinh c6 tac dung chi cho phép anh sang truyén qua mét I6p méng trén bé mat cla mau.
Tia sang t6i tao v6i phap tuyén clia mat phadng mau mdt goéc nghiéng i.. TAm bu cham W, dudc
dat trén duong di clia tia sang.
Kinh phan tich A dugc dat gitra thi kinh E va va tdm bu cham W, cho phép quan sat duong di cla
tia sang dudi dang van giao thoa cta séng anh sang c6é dé cham R dudc tinh theo cong thic sau:
R=R,+R, (1)
trong do:
R, |a d6 cham tuong d6i, ty 1& thuan véi (ing suat bé mat cla mau (S) va khoang céach (t)
theo cong thiic sau:
R, = C.S.t=C.S.ax (2)
trong dé:
C la hang s quang &ng suét vi du dbi v&i kinh ndi thd C bang 2,55 dén 2,65 Brewster,
hang s6 nay c6 thé xac dinh theo ASTM C 770;
S la ing suat bé mat theo hudng vudng géc vGi khoang céach t;
t Ia khodng cach gilra diém vao va diém ra theo dudng truyén tia sang (Hinh 1);
a la hé s6 hinh hoc (phu thudc vao thiét ké lang kinh) a= t/x. Hang s6 nay dudc xac dinh

bdi nha san xuat.
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5.1.3 R, la gia tri d6 cham theo tdm bu. Gia tri d& chadm nay dao déng theo chiéu dai y va dugc

tinh theo cong thiic sau:
R.=b.y (3)
trong do6: b 1a hang s6 dudc xac dinh bdi nha san xuat tdm bu.
Khi quan sat qua thj kinh ngudi ta s& nhan dudc téng s& d6 cham R
R=R;+ R, =C.S.ax+b.y (4)

5.1.4 Nhiing dudng van (nhitng dudng thang nam xién c6 do cham R 1a mot hdng s6) dudc chi ra
& Hinh 2. Goc 0 1a géc dudc tao thanh bdi nhitng dudng vén giao thoa xién tuong ddi nay vGi mat
phang cé chira tia sang t6i (Hinh 1 va Hinh 2).

Ung suat do dudc ty 1& thuan véi tg cla goc 0. Dé tién hanh do géc 6 ngudi ta s&f dung may do
g6c gén vai thiét bj do (Hinh 2).

190 = a.C.§ (5)
b
. . £ b
Va: Ung suat = C—tge =K.tg0 (6)
.a

trong dé:

K 1a hang s6 dudc xac dinh bdi nha san xuét thiét bi do.

WVén giao thoa

Hinh 2 - BPudng van giao thoa quan sat dudc qua thi kinh
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5.2 So do6 nguyén ly hoat dong cua thiét bi do rng suat canh

Do &ng suét canh cha kinh dwoc thwe hién véi thiét bi phan cwe c6 tAm bu cham. Nguyén ly thiét

bi do dwoc chira & Hinh 3.

“+——— thi kinh
mzsfE — kinh phan tich
ﬂ_p tam b
I
|
|
) — » thiu kinh
mau thiy tink . )
h . p dubng chitthap

_— kinh phan cue

[ 18m khuyéch 1an
() — nguénsang

— |——» mat prang quan sat

Hinh 3 a - Mat phang quan sat

Hinh 3 - Nguyén ly thiét bi do rng suat canh cua kinh
Godc gitra kinh phan cwc va canh clia mau phai dat & 45°(H‘|nh 3.a).
Kinh phan tich phai dat & vi tri vudng géc v&i kinh phan cuwec.
Do phong dai phai dat it nhat 14 20 1an dé cé thé nhan biét rd dworng chi thap trong thiét bi va
nhirng dwdng van soc xuat hién gan canh mau thir khi quan sat. Nhirng dwdng van nay duoc
chia cach nhau 0,01 mm hodc nhd hon. K&t qua thé hién trén tdm ném bu nhé nhét 1a 5 nm. TAm
ném bu dwoc san xuét cé chiéu dai bwdc séng 1a 565 nm chia thanh tirng 1 nm trén vong tron

xoay duwoc.
6 Mau tho

6.1 Do (ng suat bé mat

Mau thir c6 sb diém can thiét phai do dwoc quy dinh trong tiéu chudn yéu cau ky thuat clia san

phadm tuwong ng.
6.2 Do rng suat canh

Mau thtr cé diém do dwoc quy dinh 1an can quanh diém gitra ctia méi canh.
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7 Diéu kién thir nghiém
Dé loai bd cac anh hwéng cla nhiét dd va méi truérng xung quanh mau thir phai dwoc dé én dinh

trong méi trwéng chuén bj tién hanh thlr nghiém it nhat 6 h trwédc khi do.

8 Cach tién hanh
8.1 Po ng suat bé mat

Thiét bi dwoc sir dung trong tiéu chuén la nhing thiét bi c6 nguyén Iy do phi hdp véi nguyén ly
dugc chira 4.1,

8.1.1 Xac dinh mat do rng suat bé mit ctia mau kinh néi

Mat dugc tién hanh do (ing suat clia mau dudc xac dinh bang tia cuc tim cta thiét bi Strainoptic
UV STI-4. Khi tién hanh xac dinh bé mat cla mau do thi thiét bi dudc dat nghiéng trén hai mat
cla kinh, sau khi quan sat mat nao cé ti€p xuc vgi thiéc 1a mat can ti€n hanh do Gng luc. Mat co
tiép xuc vai thiéc khi quan sat dwdi dén UV STI-4 sé thdy anh md hon méat khong tiép xic voi
thiéc.

C6 hai cach kiém tra. Kiém tra ngay trén mat kinh va kiém tra trén mat kinh d&i dién (Hinh 4 va
Hinh 5).

Hinh 4 — Kiém tra trén mat kinh Hinh 5 — Kiém tra trén mat kinh doi dién

CHU THICH: Dé c6 két qua kiém tra t6t nhat nén ti€én hanh kiém tra trong phong cé anh sang yéu hoic
phong téi.

8.1.2 Tién hanh do trén mat kinh da dudc xac dinh theo phuong phap 8.1.1.

Lam sach m&t mau, nhé modt giot chat 1dng trén mat mau do.

Chat 16ng dudc st dung 1a MIF-154 c6 chiét suat tuong duong vGi chiét suét cha thuy tinh.
CHU THICH: Khéng st dung loai chat 16ng khac vi c6 thé lam hdng may.

Dat may lén bé mat kinh & vi tri |am viéc tai vi tri du dinh do noi c6 nhd dau MIF-154, dich chuyén

nhe nhang trén bé mat kinh sao cho dau dan déu duéi bé mat lang kinh.

10
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Quan sat qua thi kinh, diéu chinh d6 nét ctia van giao thoa sao cho hién ré nhirng vach mau den
trén nén d6. Quay dia chia dé cho t6i khi nhiing vach den trung vGi cac dudng van ing luc
(Hinh 6). Ghi nhan lai goc quay trén dia chia do (Hinh 7).

Hinh 6 - BPuong van giao thoa quan sat dudc qua thi kinh

Chi s8 goc
doc dutdc tren
dia chia da

Hinh 7 — Chi s géc doc dudc trén dia chia do

SUr dung bang chuyén déi tu g6c do ghi nhan dugc trén may sang (ng suat bé mat cla mau do
theo don vi MPa, psi, kgF/cm? (Bang A1 Phu luc A).

8.2 Do (rng suat canh

8.2.1 Thiét bi do

Thiét bi do dugc st dung la nhiing thiét bi c6 ciu tao phu hop v6i nguyén ly chi ra 6 4.2. Dat thiét
bi vao vi tri can do vdi nhiing dudng vach ké dat sat bén thiét bi va ti€p xic vdi canh clha tadm
kinh.

8.2.2 Cach tién hanh

S dung thwéc véi nhiing vach chia theo milimét d& do d6 sau cla canh tdm kinh d& gia cong,
tinh theo milimét (Hinh 8).

Trong trwéng hop canh tdm kinh gia cdng theo dwdng gap khac va nghiéng gay kho khan cho

viéc doc cac van sat canh tdm kinh mau thi tién hanh nhw sau:

— Trwdng hop chiéu sau cha vung canh nghiéng d nhé hon 0,25 mm thi s& dung phép ngoai

suy thi giac d& nhan biét nhirng dwéng van soc.

11
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— Trwdng hop chiéu sau cha vung canh nghiéng d I&n hon hodc bang 0,25 mm thi s& dung

phwong trinh ngoai suy dé tinh. (Xem 7.2.2.2).

Phén digu chinh

AN

?

Hinh 8 — So d6 do d6 sau cua canh da gia cong

8.2.2.1 Phwong phap do sir dung ngoai suy thi giac
Dat ném hodc ném kép sat canh cua tAm kinh.
Quan sat nhirng dwdng van gan canh cta mau (Hinh 9).

duing van co

- canh mau

F’han dl-::h
chuy@n duoe

nén ban dau mau
dd hodc
méau xanh

ving quan sat cla tam bl

Hinh 9a — Bwéng van quan sat qua tam bu don

12
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sat
cla
tam b

nén ban dau mau dd hodc mau

IF/ chinh
canh tdm kinh

Hinh 9b — Pwéng van quan sat qua tdm bu kép

8.2.2.2 Phép do str dung phwong trinh ngoai suy

TCVN 8261 : 2009

Trong trwdng hop canh tdm kinh miu dwoc gia céng cé dd sau I&n hon 0,25 mm va duoc gia

céng gap khuc l1am cho viéc nhan biét van soc khé khan thi viéc do d6 cham R (nm) tai hai diém

X1 va X, (Hinh 9a va hinh 9b) sé dwoc Iwa chon trong Bang 1 trong d6 Ry va R, dwoc do tai diém

X4 va Xz va trng suat canh dwoc tinh theo cbng thirc sau:

Re=38R1-2,8R;

(7)

Bang 1 - Vi tri diém X, va X,

Chiéu day tam kinh,
Vi tri do mm
3dén5 6 dén 10 12 dén 24,5
X4 0,6 hodc 0,8 1,0 2,0
X, 1,0 hoic 1,3 1,6 3,0

S dung thwéc cdp do chiéu day cia mau tai diém do (ng suat d (mm).

9 Tinh két qua

9.1 Tinh két qua do (rng suat bé mat

Sau khi tién hanh do theo 8.1 thi rng suat bé mat dwoc tinh theo cdng thirc sau:

S=K.tg 0

(8)

trong d6: K la hang sé dwoc xac dinh b&i nha san xuét thiét bi.

13
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Phép do ng suat bé méat dwoc tién hanh theo ba hwdng trén méat tm kinh.

—  Trwdng hop néu do theo cd ba hwédng nay chénh I&ch clia géc do dwoc cé chénh léch khdng

qua 1° thi khi dé rng suat dwoc tinh toan theo cbng thirc sau:

0,+6,+06
gtmngbinh = % (9)
S = K tg etrung binh (10)

— Trwdng hop néu do theo ca ba huwédng nay chénh léch cla géc do dwoc cd chénh léch 16n
hon 1° thi khi do rng suat dwoc tinh toan nhw sau:

Sau khi tinh rng suét bé mat theo géc do cua ba hwéng theo cong thirc (8) ta cé ba gia tri Sy,

S», S3 va gia tri ’ng suat Ién nhat va nhd nhat duoc tinh nhu sau:

Spue = 55 V2 5 S (5,5 (1)
S CECH TGN (12)

min 2 2

9.2 Tinh két qua do (rng suat canh
Sau khi tinh d0 cham R thi S, dwoc tinh nhw sau:

R .
5, = Reb (13)
ic,

trong do:
R. la chi sé doc dwoc trén tAm bu cham, tinh bang nm;
d 1a chiéu day ctia mau thi, tinh bang mm;
Cs la hdng s (rng sut quang hoc, tinh bing Brewster. (1Brewster=10""%)/Pa hodc nm/psi.in
S. la ng suét, don vi tinh 1a MPa (psi)

b 14 hdng s6 cta tAm bu dwoc xac dinh b&i nha san xuét.

10 Bao cao thir nghiém

B&o cao thir nghiém phai cé day di cac théng tin nhw sau:

— Noi va ngay san xuét sdn phdm kinh dung dé tién hanh th& nghiém:;
—  Dac diém cha mau thir (tén mau, loai mau, chiéu day mau thiv...);

— Phwong phap do;

— Vi tri do (d6i v&i r'ng suat bé mat);

14
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Chiéu day kinh tai diém do (di v&i (rng suét canh);
Két qua do;

Ngay tién hanh thir nghiém;

Nguoi tién hanh thir nghiém:;

Nhirng chi tiét khong nam trong tiéu chuan nhwng c6 anh hwéng téi két qua do.

15
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Phu luc A
(Tham khao)
Nhirng diéu can biét khi str dung thiét bi do rng suat bé mat va rng suat canh
cta kinh téi nhiét an toan, kinh ban téi va kinh G bang thiét bj
Strainoptic GASP (glazing angle surface polarimeter)
A.1 Thiét bi

Thiét bi s&fr dung d& do (rng suat b& mat |4 thiét bi quang hoc GASP polarimeter v6i ngudn sang
laze. C&u tao thiét bi dudc chi ra & Hinh A1.

__ Lang kinh

BEu vao

rim digu chinh dd nét clia

_ Digm khing ciia may
van giao thoa '

MEm b

Moudn —_—

MOm digu chinh d5u wao GUdng pivat

& it 38 mdr phan 1&g kinh

Hinh A1 - M6 ta thiét bi do (rng suat bé mét Strainoptic GASP

A.1.1 Tam bu cham (retardation compensator)

C6 hai loai tAm bu:

— TAm ném bu chudn: Puoc sir dung d& do (rng suét cla cac loai kinh cé (rng suét Ién nhw
kinh t6i nhiét an toan va kinh ban téi nhiét.

— TAm ném bu cé dd nhay cao: Pugc sir dung dé do (rng suéat cho cac loai kinh c6 rng suét
nhd vi du nhw kinh 0.

16
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Bang nay duwoc nha cung cap gri kém theo thiét bi, méi loai tAm ném bu c6 bang chuyén dbi

riéng khi sir dung can kiém tra dé biét chic chan da s dung ding bang chuyén dbi theo tdm

ném bu twong &ng tranh lam két qua sai l&ch.

Bang A.1 — Bang chuyén déi don vi do (rng suét

Goc Ung suat | Ung suat | Ung suét Goc Ung suat | Ung suat | Ung suét

(d0) (psi) (kgflcm?) MPa (do) (Psi) (kgflcm?) MPa
1 107 8 0,73 39 4944 348 34,09
2 213 15 1,47 40 5123 361 35,32
3 320 23 2,21 41 5307 374 36,59
4 427 30 2,94 42 5497 387 37,90
5 534 38 3,68 43 5693 401 39,25
6 642 45 4,42 44 5896 415 40,65
7 750 53 5,17 45 6105 430 42,09
8 858 60 5,92 46 6322 445 43,59
9 967 68 6,67 47 6547 461 45,14
10 1076 76 7,42 48 6780 477 46,75
11 1187 84 8,18 49 7023 495 48,42
12 1298 91 8,95 50 7276 512 50,17
13 1409 99 9,72 51 7539 531 51,98
14 1522 107 10,50 52 7814 550 53,88
15 1636 115 11,28 53 8102 571 55,86
16 1751 123 12,07 54 8403 592 57,94
17 1866 131 12,87 55 8719 614 60,42
18 1984 140 13,68 56 9051 637 62,41
19 2102 148 14,49 57 9401 662 64,82
20 2222 156 15,32 58 9770 688 67,36
21 2343 165 16,16 59 10160 716 70,06
22 2467 174 17,01 60 10574 745 72,91
23 2591 182 17,87 61 11014 776 75,94
24 2718 191 18,74 62 11482 809 79,17
25 2847 200 19,63 63 11982 944 82,61
26 2978 210 20,53 64 12517 881 86,31
27 3111 219 21,45 65 13092 922 90,27
28 3246 229 22,38 66 13712 966 94,54
29 3384 238 23,33 67 14382 1013 99,17
30 3525 248 24,30 68 15110 1064 104,19
31 3668 258 25,39 69 15904 1120 109,66
32 3815 269 26,30 70 16773 1181 145,65
33 3965 279 27,34 71 17730 1249 122,25
34 4118 290 28,39 72 18789 1323 129,55
35 4275 301 29,47 73 19969 1406 137,67
36 4436 312 30,58 74 21291 1499 146,80

17
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A.1.3 Khi tién hanh do néu nhirng dwdng van quan sat dwgc qua ném bu khdéng ré rang va 16n
x6n thi can kiém tra lai vi tri cha tdm ném bu va kiém tra xem chéat 1dng da s&r dung dé do cé
dung ching loai yéu cau khéng (loai MIF-154) va phai dam bao chat 16ng dwoc phi déu trén bé

mat mau do.

A.1.4 Néu sir dung GASP chuéan thi chi duwoc phép do kinh cé d6 cong nhd hon 200 mm. Péi

v&i kinh cé d6 cong I&n hon thi phai s dung GASP- CS dé do v&i cac lwu y nhw sau:

a) Vi tri cha thiét bi do phai d&t vuéng goc véi mat cong sao cho tiép xuc cha lang kinh véi mat

thuy tinh Ia 1&n nhét.

b) N&i hai vit trdng tai ddu vao va dau ra cua thiét bi (Hinh A1) dé cé thé dich chuyén nhe
nhang thiét bi sao cho thu dwgc hinh anh rd nét nhat. Khi da cé hinh anh rd nét nhat thi van vit
cb dinh may lai.

A.2 Mét sé sw cb va cach xiv ly

a) Ngudn sang da bat nhwng hinh anh khéng tét phai kiém tra lai:

— Ma&t do mau bang dén UV

— DA&u do mau da dan déu trén mat do chua

— Tiép xtc cha lang kinh vé&i bé mat mau

— Lang kinh cé bi nit v& khdng

— Lang kinh c6 bi ban khéng. Néu lang kinh da dwoc lay ra vé sinh thi cé dwgc dat lai dung vi

tri khéng
— Nguén sang can chinh ding hwéng

— Ngubdn sang c6 du d6 sang can thiét khdng, néu ngudn sang da bi yéu can thay thé dén laze

b) Thiét bi cho s do khéng chinh xac khi d6 can chinh lai thiét bj

Diéu chinh diém khéng: viéc diéu chinh diém khéng dwoc tién hanh vél tAm mau chuén cé tng

suat bang khéng.
— N&ildng 6c chinh diém khéng
— Quay thuéc do vé 0 thang huéng véi ngudi doc

— Xoay thi kinh thdng hwéng véi dwdng chudn va song song v&i van cé trong mau cé (’ng suét

b&ng khéng.

— Van chat 6c lai

18
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A.3 Bao dwdng thiét bi
A.3.1 Sau khi sir dung thiét bi & do xong, chat 1dng dw trén bé mét lang kinh phai dwoc lam

sach bang khdn mém khdng c6 soi so. Phai chl y can than dé khéng lam sudc bé mat lang kinh.

Qua trinh d6 dwoc tién hanh nhw sau:

Dat may 1én mot tAm dém mém va sach khéng cé vat ciing tw do cé thé lam xwdc mét lang
kinh;

— N&i ldng 4 vit giir chat l&ng kinh |4y lang kinh ra (bao gém ca phan dém), tién hanh lau sach

lang kinh va phan dém bang nwéc lau kinh;
— Sau khi vé sinh xong thi dwa lang kinh tré& vé vi tri cQ;
— Van chat vit lai.
A.3.2 Kinh phéan cuc
Kinh phan cwc c6 thé vé sinh bang coén, tuyét dbi khdng dwoc dung axeton.

A.3.3 Nguén

Thiét bi do laze GASP va GASP-CS sir dung ngudn dién xoay chiéu (220 V 50 hz). Béng dén 3 V

bén pin 1,2 V. Pin phai dwoc nap lai dién sau khi st dung 5 h lién tiép.
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