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Khao sat va thir nghiém dia ky thuat — Thie nghiém dia ky thuat xay dwng
Phan 1: Thie nghiém coc: thtr nghiém nén tinh coc
Geotechnical investigation and testing — Testing of geotechnical structures

Part 1: Testing of piles: static compression load testing

1. Pham vi ap dung

Tai liéu nay thiét lap cac théng sé ky thuat dé thwc hién cac thtr nghiém nén tinh coc trong dé mét coc
don dwoc chiju tac dung cua tai trong nén tinh doc truc dé xac dinh méi twong quan tai trong-chuyeén vi
cua né.

Tai liéu nay c6 thé ap dung cho coc thdng dirng ciing nhw coc nghiéng.

T4t ca cac loai coc déu duoc dé cap trong tai liéu nay. Cac thlr nghiém dwoc xem xét trong tai liéu nay
chi &p dung v&i céac thir nghiém tai dwoc duy tri. Tai liéu nay khéong de cap dén cac thir nghiém ép coc
v&i toc dé xuyén khong doi va thir nghiém nén coc theo chu ky.

GHI CHU: Tai liéu nay dwoc bién soan dé s dung két hop véi tiéu chuan EN 1997-1. EN 1997-1 cung cAp c&c gia tri cla cac
hé sé rieng phan déi v&i cac trang thai gi¢i han va clia cac hé sb twong quan dé tinh toan céac gia tri d&c trwng to
cac thtr nghiém nén tinh coc trong thiét ké.

Tai liéu nay cung cép céac thong sé k§ thuat dé thwc hién cac thtr nghiém nén tinh ép doc truc coc:

a) kiém tra coc duoc thir nghiém hoat ddng nhu duoc thiét ké;

b) do lwdng strc khang cua coc thtr nghiém
2. Tai liéu vién dan

CAc tai liéu sau day dwoc dé cap dén trong van ban, c6 thé chi mot sd phan hoac tat ca néi dung cia
chang céu thanh céc yéu cau cua tai liéu nay. Dbi véi tai liéu cé ghi ngay xuét ban, thi chi 4n ban dwoc
vién dan 1a dwoc ap dung. Déi voi cAc tai liéu tham khao khéng ghi ngay thang, chi phién bdn méi nhat
cla cAc tai liéu dé dwoc ap dung (bao gdm moi stra ddi).

ISO 7500-1, Vat liéu kim loai - Hiéu chuan va kiém dinh may th» nghiém mét truc tai trong tinh - Phan
1: May thr nghiém kéo/nén - Hiéu chuén va kiém dinh hé théng do lwc

TCVN EN 1990 : Co s& cua thiét ké két ciu

TCVN EN 1997-1 : Thiét ké dia k¥ thuat — Phan 1: Quy dinh chung

TCVN EN 1997-2 : Thiét ké dia ky thuat — Phan 2: Khao séat va thir nghiém nén dat
3. Thuat ngir, dinh nghia va ky hiéu

Céc thuat ng va dinh nghia dwoc dé cap trong TCVN EN 1990, TCVN EN 1997-1, TCVN EN 1997-2
va trong diéu nay dwoc s dung dé dat dwoc muc tiéu cla tiéu chuan nay.

3.1. Thuat ngir va dinh nghia

3.1.1. Taitrong lén coc
Fe

tai trong tac dung lén dau coc trong qua trinh thtr nghiém
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CHU THICH: Béi v&i cac thir nghiém st dung kich thay luc dwoc thiét k& chdn trong than coc, tai trong tac dung Ién coc dat &
cao dd khac vai dau coc, xem Phu luc B

3.1.2. Céap gia tai

AF

la lwong tai trong dwoc thém vao hoac d& di trong qua trinh thir nghiém

3.1.3. Bwong kinh coc / dwéng kinh twong dwong cua coc

D

dwdng kinh cla coc thir nghiém

CHU THICH: Béi véi coc c6 dién tich tiét dién A khéng phai hinh tron, dwong kinh twong dwong cla coc c6 thé tinh bang

cbng thire \/%

3.1.4. Coc chiju lwc

coc chiu tai trong tir cong trinh truyén xubng

3.1.5. Coc thr nghiém

la coc ma tai trong thir nghiém tac dung lén dé xac dinh dwéng dac tinh tai trong-chuyén vi ctia coc khi
twong tac véi nén dat xung quanh

3.1.6. Strc khang nén gi®i han do dwoc

Rc,m

la gia tri strc khang nén cla coc do dwoc & trang thai gi¢i han, thu dwoc tir két qua thir nghiém cla
mot hoac moét vai thir nghiém thir tai coc

CHU THICH: DBiéu kién/tiéu chudn pha hoai dwoc dinh nghia trong tiéu chudn EN 1997-1.
3.1.7. Téc dd tir bién
a

ty sb cta sb gia chuyén vi dau coc va ldgarit thap phan cla thdi gian trong mét khoadng thdi gian xac
dinh

3.2.Ky hiéu
A mat cat ngang coc
Dy dwong kinh mii coc twong dwong

Feor tai trong tlr bién gidi han khi nén

Feam  gid tri do dwoc cla tai trong tlr bién gidi han khi nén trong mét hoac mét sb thir nghiém nén

tinh coc
Fecx tai trong nén doc truc dac trwng
Fp tai trong thir nghiém I&n nhat
N lwc doc truc
Js ma sat don vi doc than coc
Os,m gia tri do dwoc ciia ma sat don vi doc than coc, gs
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Osmob  Ma sat don vi doc than coc huy déng
Ry strc khang mii coc
Rb.m gia tri do dwoc cta strc khang mii coc trong mdt hoac mét sb thtr nghiém nén tinh coc
Rpomob  Strc khang mdi coc huy dong
R. strc chiu tai chiu nén gidi han cla coc theo d4t nén
Rs strc khang doc than coc
Rs.m gia tri do dwoc cta stre khang doc than coc trong mét hodc mét sb thir nghiém nén tinh coc

Rsmob  Strc khang doc than coc huy déng

S chuyén vij doc truc clia coc tai dd sau z
Sh chuyén vi doc truc ctia mi coc

Sh chuyén vi doc truc clia dau coc

t thoi gian

z do sau

4. Thiét bi thtr nghiém
4.1.Quy dinh chung
Viéc lya chon thiét bj phai tinh dén muc dich clia thd nghiém, diéu kién dat nén va chuyén vi dw kién
clia coc dwéi tai trong thir nghiém 1&n nhat.
4.2.Hé phan lwc
Hé phan Iwc cho thr nghiém nén coc c6 thé la:
— déi trong
— coc chiu kéo hoac neo
— mot cdng trinh cé sdn bén trén coc thir nghiém

GHI CHU: Hé phan luc c6 thé chinh 14 ban than coc thtr nghiém khi lwc tAc dung dén tir mot hodc nhidu kich thay lwe dat sén
trong coc & mét dd sau nhat dinh trong thtr nghiém tai trong can bang (xem Phu luc B).

Khéng nén st dung dan chét tai dé thtr coc nghiéng, trir trwdng hop c6 cac bién phap cu thé dwoc
xem xét can than lién quan dén d6 6n dinh va chuyén vij ctia hé théng dan chét tai.

Anh hwéng ctia hé phan lwc 1én coc thir nghiém phai dwoc gidm nhé hét mirc. Trir khi cé thda thuan
khéac, khodng cach yéu cau tbi thiéu dwoc thé hién trong Hinh 1-a dén Hinh 1-e. Déi véi Hinh 1-a dén
Hinh 1-d, gia tri I&n hon sé dwoc st dung. Néu chiéu dai ctia coc phan lwc Ién hon chiéu dai ctia coc
thir nghiém thi phai 4p dung cac quy dinh md ta trong Hinh 1-c.
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Hinh 1 — Hé phan Iyc

Déi vai cac trweng hop thir nghiém nén tinh trén cac coc dwdng kinh nhd, cac khoang cach nay co thé
dwoc giam bét. Tuy nhién, khoang cach théng thay téi thiéu phaila 1,5 m.

Hé phan Iyc phai dwoc thiét ké chiu dwoc tai trong thtr nghiém Ién nhét F,, phu hop véi cac tiéu chuan
lién quan.

Dé tranh trwong hop dan chét tai bi day 1&n hodc mét 6n dinh, trong tam ctia dan chét tai phai dwoc dat
chinh gilra va trong lweng cua no phai I&n hon tai trong th&r nghiém Ién nhat F, it nhat 10%.

4
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Coc chiu lyc c6 thé dwoc siv dung 1am coc phan lwc, véi diéu kién la dd bén két ciu (strc chiu tai theo
vat liéu) clia ching da Ién va khéng c6 anh hwéng bét loi dén kha nang 1am viéc ctia ching nhw mot
phan cta céng trinh sau nay. Chuyén vi trdi I1&n ctia cAc coc phan lwc phai dwoc theo ddi trong quéa
trinh thr nghiém.

Céc coc phan lyc va cac coc neo nén duoc bd tri dbi xirng xung quanh coc thtr. Trong trwdng hop hé
phan lwc khéng ddi xirng, mét sb gidi phap phai dwoc thuc hién dé loai bd cac anh hwéng bét loi nhw
hé phan lwc bi quay va’hodc dich chuyén khdi vi tri can bang.

4.3.Lwc tac dung
4.3.1. Quy dinh chung
Mét ho&c nhiéu kich thay lwec nén dwoc st dung dé gia tai Ién coc thiy

Néu nhiéu hon mét kich thay lwc dwoc siv dung dé gia tai Ién coc thtr nghiém thi ching phai ciing kiéu
mau, phai dwoc bd tri ddi xirng, va déu dwoc cung cép ap lwc tr moét tram bom thay lwe. Méi kich thay
lwe dwoc trang bi moét van ngat va mét ddng hd do ap suét bé sung.

Khép cau phai dwoc tich hop bén trén kich thay lwc.

Trong trwdng hop chi st dung moét kich duy nhéat thi phai bd tri kich chinh tdm so v&i tim coc dé dam
bao lwc tac dung doc truc I1én coc khong cé do léch.

S dung tdm clrng (tAm dém dau coc) dat trén dau coc dé phan phdi tai trong tir kich tac dung 1én coc.

4.3.2. Yéu cau ky thuat cua lwc tac dung

Hé kich thay lwc phai c6 strc nang I&n hon tai trong thér nghiém Ién nhét F,. Hanh trinh cta hé théng
kich thay lwc phai Ién hon chuyén vi dau coc dyv kién (chuyén vi xudng cua dau coc va chuyén vi Ién
cta hé phan Iyc khi chiju tai).

Hé gia tai co thé ting va gidm tai trong mot cach tron tru, khéng cé bat ky mét ct sdc hodc rung déng
nao. Hé can co6 kha nang duy tri tai trong thir nghiém & bat ky gia tri yéu cau nao.

Dé thda man do chinh xac theo yéu cau, mét bo diéu khién dién hodc thay lwc tw ddng va quy tac diéu
khién lwc kich c6 thé dwoc sir dung. Ngoai ra, mét may bom tay c6 gan thiét bi do ap suat hoac tai
trong v&i dé chinh xac yéu cau va quy tac c6 dinh c6 thé dwoc str dung.

D6 chinh xac ctia bd diéu khién Iwc phai dam bao sai sé nhé hon 0,5% F, hodc 10 kN, chon gia trj Ion
hon.

4.4.Do chuyén vi dau coc

Chuyén vi dau coc dwoc do bang chuyén vi k& hodc cac dau do chuyén vi, khi cac thiét bi nay dwoc
gan cb dinh v&i dam chuén.

Céac dam chuan nén duoc lap dat nhuw mot hé déc 1ap véi coc thir nghiém.

Khoéng cach théng thay gitra cac diém d& ctia dam chuén véi coc thir nghiém va cac coc phan luc
ho&c canh gan nhét ctia gbi d& dan chét tai phai théa man I&n hon 2,5 m hoac 2,5D, tiy theo gié tri
nao I&n hon.

Mét dau ctia dam chudn nén c6 clu tao cho phép chuyén vi trwot doc truc.

Vi tri ctia hé dam chuan dwoc kiém tra bang hé thdng do kiém soét thir cap, vi du st dung phu’o’ng
phap do cao dé bang may thay chuan hoéc céac phuwong phap do khac. Vi tri ca dau coc cling can
dworc kiém tra bang hé théng do kiém soét thir cip nay.
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Chuyén vj doc truc ctia dau coc phai dwoc do bang it nhat ba chuyén vi ké hodc dau do chuyén vi. Cac
chuyén vj ké nay phai dwoc b tri ddi xtrng (xem Hinh 2) va song song véi truc ctia coc. Ma sat gitra
dau coc va cac dau do phai dworc triét tiéu bang cach st dung céac thiét bj thich hop nhw tAm kinh cé
dinh bén dwdi cac dau do.

GHI CHU: Néu dwdng kinh coc qua nhd, viéc 1ap d&t mot tAm phéng rong hon cho phép st dung ba dau do sé duoc thwc
hién.

1 d&u do chuyén vi hoac chuyén vi ké
Hinh 2 — Vi tri cta dau do chuyén vi hoac chuyén vi ké

Do chinh xéac tdng thé ctia chuyén vi dau coc do dwoc phai nhd hon 0,1 mm hoéc 0,2% gia tri do, chon
gia tri nao Ién hon. Do d6, chuyén vi ké hodc dau do chuyén vi phai thyc hién duwoc cac phép do voi do
chinh x4c it nhat Ia 0,01 mm; dbi v&i hé théng quang hoc 14 0,1 mm.

Chuyén vi ké hoac dau do chuyén vi ciing nén c6 dai do dd Ién (I&n hon chuyén vi cta dau coc dw
kién) dé tranh diéu chinh lai trong qua trinh thir nghiém.

Trtr khi c6 quy dinh khéac, hé théng do kiém soat thir cAp phai cho phép doc sb do véi dd chinh xac it
nh4t 12 0,1 mm.

Néu st dung phwong phap do quang hoc thi phai kiém soat dd chinh xac bang cach tham chiéu dén
mét hodc nhiéu méc chuan c¢b dinh.

Chuyén vi ngang clia coc thir dwai tai trong doc truc can dwoc kiém tra bang hai chuyén vi ké hoac dau
do chuyén vi cé cung dé chinh xac nhw trén, dwoc dinh vi theo hai phwong trwc giao va gan cb dinh voi
dam chuén. Ngoai ra, hé thdng do kiém soat thir cAp c6 thé sir dung dé thay thé. Cac phép do nay phai
dwoc thye hién trong qua trinh thir tai trén cac coc nghiéng hoac coc c6 dé manh Ién.

Dé ngan ngtra viéc pha hoai gbi k&, cac goc ctia dan chét tai, ddu clia cac coc phan lwc hodc neo, phai
dwoc do lwdng kiém tra chuyén vij trong toan bd qué trinh th nghiém.

4.5.Xac dinh tai trong tac dung Ién coc

Tai trong dwoc do & dau coc. Gia tri tai trong dwoc xac dinh bang hop cdm bién lwc (load cell) hoac
bang ap suét cia hé théng kich thay lwc, 14y gia tri trung binh ctia cac déng hd do ap lwe phi hop da
dwoc hiéu chinh.

GHI CHU 1: Béi véi trwdng hop stv dung kich thiy lwe gén trong, tai trong dwoc do tai vi tri ¢é kich thay lwc (xem Phu luc B).

6
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Céc thiét bj do tai trong phai dwoc hiéu chuan phu hop theo ISO 7500-1.
Sai s6 cho phép cta phép do tai trong phai nhd hon 1% F,

Trong trwdng hop tai trong dwoc xac dinh dwa vao ap suét cta kich thay lwc, viéc hiéu chuén phai
dwoc thye hién trong khoang thoi gian 6 thang trwdc khi thir nghiém. Cac tredng hop con lai thoi han
12 thang sé dwgc ap dung.

Trong mét sb trwong hop, vi du nhw séc hodc viéc gia tai bi Iéch tam hodc hdp cam bién luc dién ti bi
sai léch, viéc thay thé cac bo phan hoac cac hw héng, viéc hiéu chuan bo sung can dwgc thyc hién.

4.6.Cac thiét bj do coc gan thém

Viéc gan thém céc thiét bj do coc phu thudc vao muc dich cla thir nghiém nén tinh coc:
— xac dinh strc khang téng
— Xac dinh strc khang mdi coc va stre khang doc than coc;
— Xac dinh strc khang miii coc va sy phan bd clia ma séat doc than coc trén mét doan coc.

Dé xac dinh strc khang tdng thé cla coc, khéng can thiét phai gan thém bét ct thiét bi do coc nao vao
than coc.

Stre khang mii coc c6 thé do truc tiép bang hdp cam bién lwc dét tai cao trinh mii coc hodc xac dinh
mot cach gian tiép bang viéc st dung dau do bién dang ciing dét tai mdi coc.

Sw phan bé cta strc khang doc than coc c6 thé dwoc xac dinh bang cach do bién dang tai cac mét cét
ngang coc & cac do sau khac nhau. Diéu nay c6 thé dat dwoc vi du bang:

— thiét bj do gi&n dai tich hop ho&c c6 thé thao roi;

— thiét bj do bién dang (vi du nhw dau do bién dang day rung, cdm bién soi quang, v.v.) dwoc gan
cb dinh vao cbt thép cha hodc dat sn trong bé tdng cla coc bé téng cbt thép hoac gan vao
thanh cua coc thép.

D6 1Gn cha mii coc c6 thé dwoc do bang thiét bj do do gian dai (tr ddu coc dén mii coc).

Do sau, sb lwong cao trinh 1&p dau do va sb lwong thiét bi @ méi cao trinh déu phai tinh dén diéu kién
cua dat nén xung quanh coc, loai va kich thwéc cia coc thtr nghiém va muc dich cta ther nghiém.

Céc thiét bj do do gian dai co thé thdo roi phai dwoc 1ap dat dbi xirng qua truc coc theo cap, dbi véi cac
coc c6é dwdng kinh 1&n (dwdng kinh coc > 0,6 m) va cho tirng do sau can do. Di véi cac coc nhé hon
(dwerng kinh coc < 0,6 m), c6 thé st dung moét thiét bi do dd gidn dai cé thé théo roi Idp d&t & tam, chi
y 1a chi khi diéu nay khéng mau thun véi cac tiéu chudn hién hanh.

Néu céc thiét bi do gan thém dworc |ap dat trwdc khi thi cdng coc, chang han nhw thiét bi do bién dang,
nén co it nhat bdn dau do dwoc bé tri dbi xrng cho mdi dd sau can do dé du phong cho céac trwéong
hop hdng hoc do qua trinh thi cdng coc gay ra.

Céc dau do bién dang st dung cap soi quang phai dwoc bé tri véi it nhat hai vong day dwoc bé tri dbi
xwng.

Dé xac dinh tai trong dwa trén bién dang, mat cat ngang A va mé dun dan héi cla vat liéu coc phai
dwgc danh gia. Tat ca cac vat liéu cau thanh coc phai dwgc xem xét.

5. Quy trinh thte nghiém

5.1.Chuén bj thtr nghiém
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5.1.1. Bién phap bao vé
Trong toan bd qua trinh thir nghiém, tat ca cac bién phap phong ngtva can thiét phaéi duoc thuc hign aé
ngan chan céac tac dong tlr bén ngoai (nhuw thi tiét, rung déng, v.v.) anh hwéng dén két qua thir
nghiém.
Cac ky thuat dé dap (rng yéu cau nay co thé bao gom:

— bao phu toan bd thiét bj thtr nghiém bang léu hodc két ciu twong tw

— cac lép bao pha bao vé;

— s lwa chon phu hop vat liéu cho cac ddm chuén va céu tao clia cac ddm chuén nay;

— viéc str dung cac thiét bj do it bi anh hwéng cta nhiét do;

— DAm chuén duoc son mau tréng

T4t ca cac bd phan, cap tin hiéu va thiét bi do dwoc 1ap dat trong than coc ho&c b tri bén ngoai coc
phai dwoc bao vé chéng hw hdng trong ca tat ca cac giai doan thi céng va th&r nghiém coc. Diéu nay
bao gbém viéc cach dién day di cho cac dau do dién va cap tin hiéu chéng lai nwéc ciing nhw bao vé
co hoc tranh cho chiing bi hw hdng trong qué trinh thi cdng coc (vi du nhw db bé téng, cat coc hodc ha
coc), chuén bi dau coc, thiét lap I&p d&t hé théng thtr nghiém va céc thiét bi can thiét.

Bét ky hoat ddng nao cla cong trwerng c6 thé anh hwéng dén céac két qua do, vi du nhw rung déng do
cac hoat dong xay dwng, nén dwoc dirng lai trong thi gian thlr nghiém coc.

Nhiét do ctia khéng khi phai dwoc ghi lai thweng xuyén trong subt qua trinh thir nghiém dé xac dinh c6
hay khdng anh hwéng ctia nhiét dd dén két qua thtr nghiém.

5.1.2. Thi céng xay dwng coc thir nghiém

Coc thr phai dwgc xay dwng theo cach twong tw nhw coc chiu lwc (cung st dung mét bién phéap thi
cbng, may thi cong va loai vat liéu)

Coc thtr phai cé cung dwong kinh v&i coc chiu lwe. Thir tai trén coc thdr nghiém cé dwdng kinh nhé
hon cé thé duwgc xem xét tuan theo cac yéu cau ky thuat va cac rang budc dwoc quy dinh trong EN
1997-1.

Coc thir nghiém phai dworc thiét ké dé chiju dwoc tai trong thir nghiém tbi da, do d6 cho phép thém cét
thép va sir dung bé téng cé cwdng d6 cao hon. Tuy nhién, anh hudng co thé co6 cta chung dbi véi g
XU cla coc phai dwgc xem xét.

Anh hwéng cua viéc gan thém céac thiét bi do coc dbi véi viéc thi cdng coc va tinh toan ven cla coc
phéi dwoc giam thiéu.

Can dac biét quan tam dén viéc giam sat va theo ddi qua trinh thi céng va 1ap hé so thi cong coc thiy
nghiém. Hwéng dan vé cac diém can theo doi giam séat va ghi hd so duwgc dwa ra trong cac tiéu chuan
thi cbng coc hién hanh.

5.1.3. Theoi gian thir nghiém
Thoi gian nghi tw khi két thic viéc thi cdng dén khi thir nghiém coc dwoc khuyén nghi trong Bang 1.

Bang 1 - Khoang th&i gian nghi tir khi két thuc thi céng dén khi thir nghiém coc

Loai dat Loai coc Th&i gian téi thiéu (ngay)
DAt roi T4t ca céc loai coc 7
Péat dinh Coc thé chd 21
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Coc chiém chd 28

GHI CHU 1: Khoang th&i gian téi thidu cé thé dwoc chi dinh khac di néu cé ly giai thich hop
GHI CHU 2: Béi v&i dat nhay cam, khodng thoi gian trén co thé phai kéo dai hon

Dbi v&i nén da, khoang thdi gian chd téi thiéu dwoc dwa ra dya trén diéu kién thuc dia.

Th&r nghiém nén tinh coc bé tdng dé tai chd va coc dwoc phun viva chi dwgc phép bat dau khi vat liéu
bé téng coc da dat cwdng do dé khong bi pha hoai dwéi tac dung cua tai trong thtr nghiém.

5.1.4. Chuan bj mii coc thir nghiém

M coc phai dwoc thiét ké va thi cong sao cho tai trong tac dung lén coc dung tam va phan bd déu ma
khong lam héng dau coc. Mat trén ctia mi coc phai phang, nhan va nam vuéng géc doi vai truc coc.

Khong dwoc dé tai trong truyén qua tiép xtc gitba mii coc va nén dat xung quanh.
5.2.Quy trinh gia tai
5.2.1. Quy dinh chung

Th& nghiém nén tinh nén s&r dung mét chu ky gia tai / d& tai. Tuy nhién, c6 thé st dung nhiéu hon mot
chu ky gia tai / d& tai.

Quy trinh gia tai nén b&t dau véi tai trong khéng Ién hon 1a 0,05 F, , nham kiém tra sy hoat déng cla
hé gia tai va cac thiét bj do. Néu can thiét, coc dwoc dé tai va cac thiét bi s& dwoc chinh slra.

Tai trong phai dwoc tdng hodc giam mot cach tiv tlr, dé tranh cac c sbc va rung dong. Trong mot cap
tai, tai trong phai dwoc gitr khéng dobi.

Trong qud trinh thtr nghiém nén tinh coc, méi quan hé gitra tai trong - théi gian va chuyén vi - thdi gian
phai dwoc do dac va ghi chép. Biéu dé md td mbi quan hé gitra tai trong - chuyén vi phai dwoc vé thi
coéng hodc tw dong. Toc do tir bién a phai dwoc tinh toan trong qua trinh thr nghiém.

5.2.2. Trinh tw va thi gian duy tri méi cap tai déi véi thir nghiém mét chu ky

Tai trong tac dung Ién coc duoc tang theo tirng cép va & méi cap, tai trong dwoc gitr khéng dbi trong
mot khoang thei gian nhét dinh. Tai trong thtr nghiém dat gia tri Ién nhat F, sau it nhat 8 cap tai

Mbi cép gia tai thwéng c6 dd Ién bang nhau.
Viéc d& tai dwoc thwe hién véi it nhat 4 cap tai.

Khi tai trong gan dat dén tai trong pha hoai, cap gia tai c6 thé dwoc gidm xubng dé xac dinh mét cach
chinh xac chuyén vi ctia diu coc & giai doan gan trang thai gi¢i han nham xac dinh dung hon strc
khang gi¢i han cua coc.

Mbi cap tai ctia ca qué trinh gia tai va d& tai dwoc duy tri trong mot khoang thai gian tdi thiéu, khoadng
thdi gian nay dwoc &p dung gidng nhau twong (ng ddi véi moi cap tai khi gia tai hodc d& tai. Doi voi
qua trinh gia tai, khoang th&i gian duy tri téi thiéu 1& 60 phat. Mét quy trinh gia tai dién hinh dwoc mb ta
trong Hinh 3. CAc cép tai dau tién c6 thé dwoc duy tri trong khoang thdi gian ngan hon khi téc do
chuyén vi ciia dau coc nhd hon 0,1 mm/20 phat. Déi véi cac cép tai trong qua trinh d& tai, khodng thoi
gian duy tri téi thiéu la 10 phat, tuy nhién véi cap tai cudi cing thi khoang thei gian duy tri téi thiéu phai
l& 30 phut. Trtr khi c6 chi dinh kh&c, khoang thi gian duy tri tai trong trong qué trinh gia tai phu thudc
vao toéc dd tir bién hodc tbc do chuyén vi ctia dau coc. Trong trwerng hop st dung toc dd tr bién,
khodng th&i gian duy tri tai trong sé dwoc kéo dai hon néu toc dd tir bién gitk xu hwéng tang. Trong
trwdng hop siv dung tdc dd chuyén vi, khoadng thoi gian duy tri tai trong ciing sé dwoc kéo dai hon néu
tbc d6 chuyén vi ctia dau coc 16n hon 0,1 mm/10 pht.
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Hinh 3 — Quy trinh gia tai caa thir nghiém nén tinh moét chu ky gia tai — do tai

5.2.3. Trinh tw va th&i gian duy tri méi cap tai véi thir nghiém nhiéu chu ky

Tai trong tac dung I&n coc dwoc tang theo tirng cap va & méi cap, tai trong dwoc gitr khdng déi trong
moét khoang thoi gian nhat dinh. Tai trong tac dung 1én coc dat gia tri I&n nhat Fj, sau toi thiéu hai chu
ky. Tai trong dat t&i gia tri I&n nhat trong chu ky dau tién sau it nhat 4 cap tai. Trong chu ky th hai, tai
trong dat gia tri Ién nhat F, sau it nhat 8 cap tai.

Khi gia tri dac trwng cla tai trong nén doc truc F., da biét, tai trong I&n nhét trong chu ky dau tién phai
twong &ng voi gia tri Fe.

Mbi cap gia tai thwong cé do Ién bang nhau (xem Hinh 4):
— tir cAp tai 0,05 F, dén cAp tai co tai trong I&n nhét cla chu ky dau tién;
— tir cAp tai Ion nhét cha chu ky dau tién dén cép tai co tai trong thir nghiém Ion nhét F,,.

GHI CHU: Cép gia tai tir 0,05 F, dén tai trong Ién nhat clia chu ky dAu tién va cp gia tai tir ti trong I&n nhét cta chu ky dau
tién dén F, thwong khac nhau.

Khi tai trong gan dat dén tai trong pha hoai, cap gia tai c6 thé dwoc gidm xubng dé xac dinh mét cach
chinh xac chuyén vi ctia diu coc & giai doan gan trang thai gi¢i han nham xac dinh dung hon strc
khang gi¢i han cua coc.

Viéc d& tai thr nghiém nén dwoc thwe hién bdi it nhat hai cap & chu ky thér nhat va bdn cap & chu ky
ther hai. Tai cap tai 0,05 F,, sau khi chuyén vij ctia dau coc én dinh, coc méi nén dwoc d& tai hoan toan.
Mbi cap tai clia ca qué trinh gia tai va d& tai dwoc duy tri trong mot khoang thei gian tdi thiéu. Khoang
thoi gian tdi thiéu dwoc dé xuat cho méi cap tai dwoc md ta trong Hinh 4. Thoi gian duy tri tai trong
dwoc kéo dai cho dén khi téc do dich chuyén ctia dau coc nhé hon 0,1 mm/20 phut dbi véi cac cap tai
trong < F¢x va 0,1 mm/5 phut cho cac cap tai sau do.

Lwu y cap d& tai toan bd nén dwoc kéo dai cho dén khi cac chuyén vi da hoan toan én dinh.

10
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Hinh 4. Quy trinh gia tai cta thir nghiém nén tinh nhiéu chu ky gia tai — d& tai

5.2.4. Tai trong thir nghiém I&n nhat F,
Tai trong thtr nghiém Ién nhét F, phai dwoc chi dinh trwédc dbi vai tat ca cac thir nghiém nén tinh coc.

Néu tai trong l1én coc da dwoc xac dinh trwdc d, thi tai trong thlr nghiém I&n nhéat sé dwoc xac dinh
theo tiéu chuan EN 1997-1, tuy thudc vao muc dich thlr nghiém. Néu tai trong lén coc chwa dwoc xac
dinh thi mét gia tri Ién hon gia tri dw kién ctia stre chiu tai gi¢i han cia coc theo dat nén, R., nén dwoc
st dung.

5.2.5. Khoang th¢i gian do ghi

Trong méi cap tai, chuyén vi doc truc ctia dau coc, tai trong tac dung 1én coc va céc dir liéu do thu
duwoc tr cac thiét bj do coc gan thém néu duwoc 1ap dat sé dwoc ghi lai.

Trong trwdng hop cé nhiéu hon mét bd ghi div liéu dwoc st dung, viéc ddng bd hoa déng hé truéc khi
th&r nghiém |a bat budc.

Chuyén vi dau coc va tai trong tac dung Ién coc can phai dwoc ghi lai tdi thiéu theo cac khoang thoi
gian sau:

— c4c cap gia tai: 0 phat, 2 phat, 5 phat, 10 phat, 15 phat, 20 phat, 25 phat, 30 phat, 40 phit, 50
phat and 60 phat va sau dé6 mdi khoang thoi gian tir 10 phat dén 30 phut

— V& cac cap d& tai: 0 phat, 5 phat va 10 phat (thém 30 phit cho cép d& tai toan bd). Néu st
dung tinh nang ghi tw déng, khoadng thai gian tr 30 gidy dén 1 phut cho méi 14n ghi nén dwoc
ap dung.

Di liéu thu dworc tlr thiét bi do coc gan thém (dau do bién dang, thiét bi do gidn dai, v.v.) tdi thiéu phai
dworc ghi lai trong cac khoang thoi gian sau:

— Vv&i cac cap gia tai: 5 phuat va tai thdi diém cudi cung ctia mbi cap tai;

— V& cac cap d& tai: 5 phat va 10 phat (thém 30 phuat cho cap d& tai toan bd).

11



TCVN XXXX 1 XXXX

Cac di liéu thu dworc tir hé thdng do kiém soat thir cap it nhat phai dwoc ghi lai & thoi diém dau va
cudi moi cap tai.

Trong trwdng hop chuyén vi ngang cia dau coc la can thiét, viéc do dac phai dwoc thwe hién it nhat &
thodi diém dau va cudi ctia mbi cap tai.

Nhiét d6 khong khi dwoc ghi lai it nhét 1 1an & méi cp tai.

6. Bao cao két qua thir nghiém

6.1.Téng quan

Béo céo két qua thir nghiém dwoc trinh bay dwéi dang bao céo div liéu va bao céo dién dich.

6.2. Thdng tin chung

Béo céo di¥ liéu thir nghiém bao gébm céac thong tin sau:

a)

b)

12

danh sach cac tiéu chuan dworc vién dan;

cac thong tin co ban vé dia diém thr nghiém va chwong trinh thtr nghiém:

vi tri chinh xac cla dia diém thir nghiém:;

cao do cua bé san th&r nghiém;

bt ky yéu t6 nao cé thé anh hwéng dén thir nghiém;

ngay th&r nghiém;

danh s&ch cac tb chire, don vi thue hién va giam sat thir nghiém nén tinh coc;
muc dich cla thir nghiém nén tinh coc;

tai trong thir nghiém I&n nhat dwoc chép nhan F,

cac thong tin vé diéu kién nén dat

tham chiéu dén bao cao khao sat dia chét cong trinh tai dia diém thir nghiém;
vi tri va sb tham chiéu cla cac khdo sat nén dét lién quan;

Cac mo ta vé diéu kién dat nén, dac biét |a tai cac vi tri gan coc thir nghiém;
cac yéu cau ky thuat lién quan t&i coc thir nghiém

tham chiéu dén don vi thi cong xay dwng coc thlr nghiém;

loai coc thtr nghiém va sb tham chiéu cha né;

ngay thi cong coc thir nghiém;

Cac md ta vé qua trinh thi cdng coc va céc théng tin lién quan dén cac yéu td c6 kha néng anh
hwdng dén két qua thir nghiém;

thong sb coc nhw: hinh dang, cao trinh dinh coc va mii coc, vat liéu coc va cbt thép chiju luc
trong than coc;

yéu cau ky thuat vé vat liéu;
b4o cdo qua trinh khoan va ha coc, dé be téng coc;

Yéu cau ky thuat lién quan dén viéc thiét 1ap thtr nghiém coc:
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— théng tin chi tiét cta hé phan luc;
— théng tin chi tiét ctia hé théng thiét bi gia tai va do lwéng thir nghiém;
— théng tin chi tiét cha cac thiét bi do coc gan thém;
— cAc ban ghi hiéu chuan kich thay Iwc hodc cdm bién Iwc va cac diu do bién dang va chuyén vi;
— théng tin chi tiét vé& mi coc;

— tailiéu dang anh;
6.3.Bao cao dir liéu thir nghiém

B&o céo di¥ liéu bao gém tat ca cac sbé lieu do dwoc ghi lai trong qua trinh thir nghiém, bao gém:

— cac sb do tai cac khodng thoi gian yéu cau cua thiét bi do tai trong, dwoc biéu thi bang lwc (hdp
cam bién lwc) hoac ap suét (kich thay lwc);

— viéc chuyén déi thanh lwc tir ap suét trong kich thdy Iwc, phai xem xét théng sé hiéu chuan cla
thiét bi;

— cac sb6 doc cuia tirng chuyén vi ké hodc dau do chuyén vi, va chuyén vj trung binh ctia dau coc.
— cac sb lidu do tir hé théng do kiém soat thir cap

— nhiét dé méi trwdng xung quanh

— c4c hiéu chinh dwoc ap dung cho s6 liéu do dugc

Déi v&i cac thir nghiém nham xac dinh sirc khang miii coc va stec khang doc than coc hoac phan bd
cua strc khang ma séat doc theo chiéu dai coc, cac di liéu b sung sau day can dwoc cung cap:

— sb doc cha céac thiét bi do coc gan thém trong than coc hodc tai mii coc;

— dbi v&i coc bé téng, md dun dan héi sir dung trong tinh toan va cach xac dinh nd, néu cdm bién
bién dang dwoc st dung.

Di liéu thtr nghiém (bao gébm céc chirng chi hiéu chuén) dwoc trinh bay dwéi dang bang va biéu dé.
Néu st dung tinh nang ghi tw déng, cac sb liéu do cling s& dwoc cung cap dudi dang dién tlr theo yéu
cau.

Dbi v6i tat ca cac thir nghiém nén tinh coc, cac biéu dé sau day can duoc dua ra:
— biéu dd quan hé tai trong - thdi gian (biéu dé t-F¢; Hinh 5);

— biéu dd quan hé tai trong — d6 IGn dau coc [biéu dd Fc-s,; Hinh 6 a) va b)], tai thoi diém bat dau
va két thuc ctia mdi cp tai;

— biéu dd quan hé thdi gian — dd lun dau coc, [t—s,; Hinh 7 a)] va logarit thoi gian — d6 1tn dau coc
[log(t)-sn; Hinh 7 b)] cho méi cap tai;

Khi tai trong ttr bién gi¢i han phai dwoc xac dinh theo EN 1997-1, biéu db sau can duoc dua ra:
— dwéng cong quan hé tai trong - téc do t bién (F.-a; Hinh 8) .

Tbc do tr bién a dwoc tinh cho méi cap tai t biéu dd quan hé 16-ga-rit thdi gian — dd 1un dau coc nhw
sau:

Trong dé:
13
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t, la thoi gian bat dau ctia khodng thoi gian xac dinh trong cAp tai xem xét;
t la thori gian két thic ctia khodng thoi gian xac dinh trong cép tai xem xét;
S, la chuyén vi doc tryc tai thoi diém ty;
S, la chuyén vi doc tryc tai thoi diém t,;

D v&i cac thir nghiém nham xac dinh sirc khang miii coc va strc khang doc than coc, cac biéu d6 bd
sung sau can duwgc dua ra:

— dwong cong quan hé tai trong mi coc — dd 1Un (Rp mob-Sn) va duwdng cong strc khang doc than
coc — dd 14N (Rs,mop-Sn) (HINh 9) nhw 1a két qua dwoc suy ra tir cac div liéu do cha céac thiét bi do
coc gan thém. Chung tach riéng strc khang mii huy dong va téng strc khang doc than coc huy
doéng véi mdi chuyén vi dau coc twong trng.

Déi v&i cac thlr nghiém nham xac dinh stre khang mii coc va sw phan bd sirc khang ma sat doc theo
chiéu dai coc. Cac biéu dd bd sung sau can dwoc dwa ra:

— cac dudng cong quan hé lwc doc truc - d sau (biéu dé quan hé N-z; Hinh 10):

— cac dudng cong quan hé lwc ma sat don vi huy ddng — dd lun dau coc (biéu dé quan hé gs mos—
s; Hinh 11) cho cac doan coc dai dién tiéu biéu;

— dwdng cong quan hé strc khang mii huy déng (biéu d6 quan hé Ry, mos-Sp; Hinh 12) khi do duoc
chuyén vi miii coc (vi du bang thiét bj do do gian dai),

Bién dang dan héi clia coc cé thé dwoc suy ra vi du tlr chuyén vi twong dbi do dwoc cla thiét bi do d6
gian dai hoac dwoc tinh toan trén co s& cac phép do bién dang trong than coc.

6.4.Bao cao dién dich

Déi voi tt ca thir nghiém, cac két qua sau day can dwoc dwa ra:

— gia tri do dwoc cua stre khang chiu nén cla coc theo dét nén, & trang thai gi¢i han gidi han,
R.m hoac gia tri do dwoc I&n nhat ctia strc khang chiu nén cta coc, trong trwong hop khéng dat
dén trang thai gidi han trong qua trinh thir nghiém.

Déi vai cac thir nghiém nham xac dinh strc khang mii coc va stre khang doc than coc, cac két qua bd
sung sau can dwgc dwa ra:

— gia tri do dwoc clia strc khang mii coc Ry, hodc gia tri do dworc Ion nhét cla strc khang mii
coc huy déng, trong trwong hop khdng dat dén trang thai gidi han trong qua trinh thir nghiém

— gia tri do dwoc cua sre khang doc than coc Rsm, hodc gia tri do dwoc tdi da cla strc khang doc
than coc huy déng, trong trwéng hop khéng dat dén trang thai gi¢i han trong qua trinh thé
nghiém

Déi v&i cac thir nghiém nham xac dinh strc khang mii coc va sy phan bd strc khang ma séat doc theo
chiéu dai coc. Cac két qua bo sung sau can dwoc dwa ra:

— gia tri do dwoc clia ma sat don vi doc than coc gs,m(z) hodc gia tri do dwoc ti da clia ma sat
doc than coc, trong trwdng hop khéng dat dén trang thai gi&i han trong qua trinh th&r nghiém.

Mét sé thdng sb hodc thdng tin thém cé thé dwoc yéu cau, nhu:
— gia tri do dwoc cla tai trong tir bién gidi han Fe .. m (xem Phu luc A);
— Céc danh gia bd sung bang cac mé hinh toan hoc.

14
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Hinh 11 — Biéu dd quan hé ma sét don vi doc than coc huy déng (gs mov—S)

19



TCVN XXXX 1 XXXX

Rb,mob(kN)
0 100 200 300 400 500 600 700 800

10

20

30

s, (mm)

40

50

60

70

Hinh 12 — Biéu d6 quan hé strc khang miii coc huy déng — chuyén vi miii coc (Rp mob-Sb)

20



TCVN XXXX 1 XXXX

Phu luc A

(Tham khao)

Tai trong tir bién gi@i han khi nén

Trong trwdng hop tai trong tir bién gidi han phai dwoc xac dinh theo EN 1997-1, phwong phap sau sé
dwoc str dung.

Tai trong tir bién gi6i han F. ., dwoc dinh nghia |4 tai trong sau diém téc dd dich chuyén doc truc cta
coc c6 mirc dd tang I&n dwdi tai trong khéng ddi. S& dung biéu dé tai trong - tdc do tir bién, F. ., duoc
xac dinh béi giao diém clia dwérng gan tuyén tinh dau tién va dwdng di qua cac diém cudi cling cla
duwdng cong (Hinh A.1) .
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Hinh A.1 — Xac dinh tai trong ttr bién gi&i han khi nén
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Phu luc B
(Tham khao)
Thtr nghiém nén 2 chiéu
B.1 Téng quan

DPéi twong cua thir nghiém nén 2 chiéu la viéc st dung mét doan clia coc thér nghiém nhw 1a mot hé
phan lwc cho Iwc tac dung Ién doan coc khac. Trong th&r nghiém nén hai chieu, mét hoac nhiéu kich
dwoc gan vao trong coc & cac cao do khac nhau.

Tdng strc khang clia coc la stre khang doc than coc bén trén kich gan trong céng véi stire khang doc
than coc va strc khang mii coc bén dwdi kich gan trong. Do d6, tdng strc chiu tai huy ddng bi chan bdi:

— 2 1an gié tri nhd hon cla strc khang bén trén va bén dwéi kich gan trong
— Kha néng sinh lyc I&n nhat hodc do gian dai I&n nhat cta hé gia tai

Thir nghiém nén tinh 2 chiéu mét cao dd kich (dwoc thwe hién véi mét kich don hoac nhiéu kich dat tai
mot cao dd) cung cap cac dir liéu do truc tiép va riéng biét cla:

— Swrc khang nén bén dwai kich gan trong (strc khang miii va strc khang doc than coc)

— Ma sat doc than coc huy déng bén trén kich gan trong, bao gém ca trong lwc ctia doan coc bén
trén kich.

GHI CHU: Strc khang doc than coc bén trén kich gén trong c6 thé khac stre khang doc than coc khi chiu nén.
Kich dworc thiét ké dé khir cac chuyén ddng ngang va nghiéng cta pit tdng nén dwoc st dung, dé cho
ap lyc trong kich dwgrc chuyén hoa thanh lyc tc dung khéng bi mat nang lwgng do ma séat

B.2 Vi tri va sé lwong kich

V6&i muc dich hy déng hoan toan strc chiu tai nén doc truc, trong thr nghiém nén 2 chiéu, kich phai
dwoc dat tai vi tri can bang cla coc, sao cho phan lwc bén trén kich bang phan Iwc bén dwéi kich va ca
hai déu dat trang thai gi¢i han cling nhau.

Dé gan hé gia tai vao cao dd mong mudn trong than coc, hé gia tai can dwgc gén vao mét hé khung
chong d& hoac Iong thép cua coc.

Viéc st dung nhiéu cao dd kich co thé dwoc st dung trong cac diéu kién sau:

— cung cap thong tin vé& viéc phan bd ma sat doc than coc;

— dam bao viéc huy déng toan bd strc khang miii coc bang cach cho phép cac chuyén vi lén hon.
Thir nghiém véi nhiéu cao dé kich doi héi mot thiét ké can than dé dam bao phan lwc day da tir cac
doan coc khi tlrng giai doan cua viéc gia tai dwgc thye hién.

B.3 Lap datkich gan trong
Bét ky suw sai khac nao gira coc thir nghiém va coc chiju lwc nén dwoc tdi thiéu hoa.

Viéc db bé téng bang dng dé phai dwoc st dung. Mét kich don hodc nhiéu kich nén dwoc bé tri sao
cho c6 du khong gian cho né. M&t dwéi ctia kich phai dwoc tao hinh sao cho bét ky bé téng nhiém ban
nao & bén trén cot bé téng twoi dang dan 1én khéng thé b ket bén dwéi kich gan trong.

Cac kich phai dwoc b tri dbi x(rng qua truc trung tam. Pwdng lwc cta kich hodc nhém kich phai song
song vai truc coc (trong pham vi <2 °).



Cao dd cla cac thiét bi do gan thém va cach bd tri chat tai nén dwoc ghi lai véi do chinh xac + 10 mm.

Téi thiéu hai 6ng ho&c nhiéu hon can dwoc l1ap dat dé ndi thong téi vi tri, tai d6 kich gan trong sé kéo
drt coc trong qua trinh thdr nghiém. Chung phai dwgc dé day nwéec tai thoi diém thir nghiém dé giam
thiéu sy xam nhap cuda cac loai vat thé vao vét diet dwoc tao ra.

Dé xac nhan dong chay thay lwc dén ting kich va phat hién cac ro ri ap suét tiém &n trong qua trinh
thd nghiém, hai éng thay lwc (vao va thu hdi) kéo dai tiv dinh coc tdi cao dé cla kich gan trong nén
dwoc str dung cho tirng kich gén trong riéng |1&. Cac éng thay lwc phai dwoc danh d4u rd rang tai kich,
& ca hai phia ctia bat ky dau néi nao va & dau coc dé xac dinh (cac) kich két néi véi ching.

B.4 Doluc

Ap suét tac dung phai dwoc do trén 6ng thay lwc thu hdi. D6 chinh xac phai tuan theo 4.3.2. Luc tac
dung phai dwoc tinh bang cach st dung (cac) hé sb hiéu chuan cua (céc) kich.

B.5 Do chuyén vi coc

it nhat, chuyén vi dau coc va chuyén vi mat trén va mat dudi (cac) kich phai dwoc do (xem Hinh B.1).
Chuyén vi dau coc phai dwoc do theo 4.4.

Mét trén cla (cac) kich phai dwoc do bang thiét bi do gian dai téi mat trén clia bo gia tai véi tdi thiéu
hai ddng hd do; Sw gidn né clia (cac) kich phai dwoc do truc tiép bang cach st dung téi thiéu ba thiét
bi do d¢ gidn dai g&n trong hodc dwoc suy ra bang cach do chuyén ddng ctia mat dwdi ctia b gia tai

bang thiét bi do do gian dai v&i téi thiéu hai déng hé do hodc nhiéu hon tiy thudc vao kich thuéc tiét
dién ngang cua coc thr nghiém.

D6 chinh xac cla tat ca cac phép do chuyén vi phai tuan theo céac gié tri cho trong 4.4.
B.6 Quy trinh gia tai

Quy trinh gia tai nén tuan theo cac quy dinh néu trong 5.2 dbi véi quy trinh thi nghiém mét chu ky. Tuy
nhién, tai trong thir nghiém téi da F, nén dat dén trong it nhat 12 cAp tai.

GHI CHU: Trong mét sb trudng hop, pha d& tai khong thé thwe hién dwoc vi sy xam nhap clia dét sé chan kich hdi lai it nhat
mot phan nao do.

B.7 Bao cao thir nghiém
B&o céo thir nghiém phai bao gébm tat c& cac thong tin dwo'c md ta trong Diéu 6.
Ngoai cac quy dinh néu trong 6.2, cac dir liéu sau can cung cap:

— chuyén vi cla dinh kich;

— chuyén vi cGa day kich;

— db6 gian dai cua kich.
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kich gan trong

dam chuén

thiét bi do chuyén vi dau coc

thiét bi do chuyén vi ctia mat trén cla kich gén trong
thiét bi do gian dai cta kich gan trong

ma séat doc than coc bén trén kich gan trong

ma sét doc than coc bén dwéi kich gan trong

lwe chdéng mdi

tAm chiu lwc

Hinh B.1 - Thiét 1ap thir nghiém nén tinh hai chiéu



