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L& néi diu

TCVN 9311 -3: 2012 hoan toan twong dwong véi ISO/TR 834- 3: 1994,

TCVN 9311-3: 2012 duwgc chuyén @di tir TCXDVN 343 : 2005 (ISO/TR 834-3 : 1994) theo quy dinh tai
khodn 1 Diéu 69 clia Lut Tiéu chudn va Quy chuln k§ thust va didm a) Khodn 1 Bidu 7 Nghj dinh
127/2007/NB-CP ngay 01/8/2007 clia Chinh phli quy dinh chi tiét thi hanh mét sé didu cla Luat Tidu
chun va Quy chudn k§ thuat.

Bo TCVN 9311 dwéi tidu d& chung 1a “Thi» nghiém chiu Iira - Céc b phan cbng trinh xdy dung” bao
gdm nhirng phan sau:

- TCVN 9311-1: 2012, Phan 1: Yéu ciu chung.

-  TCVN 9311-3: 2012, Phin 3: Chi dan vé& phurong phap thir va ap dung sb liéu thlr nghiém.

- TCVN 9311-4: 2012, Ph3n 4: Céc yéu chu riéng d6i véi bd phan ngin cach ding chiu tai.

- TCVN 9311-5: 2012, Phin 5: Céc yéu ciu rieng i v&i bd phan ngin cach ndm ngang chiu téi

- TCVN 9311-6: 2012, Phdn 6: Céac yéu clu riéng ddi v&i dam.

—  TCVN 9311-7: 2012, Ph&n 7: Céc yéu chu riéng adi véi cit.

- TCVN 9311-8:2012, Phan 8: Céc yéu clu riéng abi v&i bd phan ngén cach dirng khdng chiu tai.

B 1SO 834 Fire-resistance tests — Elements of building construction, con c6 cac phin sau:

~ 180 834-9:2003, Fire-resistance tests — Elements of building construction -- Part 9: Specific
requirements for non-loadbearing ceiling elements

— ISO/DIS 834-10, Fire resistance tests -- Elements of building construction — Part 10: Specific
requirements to determine the contribution of appiied fire protection materials to structural elements

— ISC/DIS 834-11, Fire resistance tests — Elements of building construction — Part 11: Specific
requirements for the assessment of fire protection to struclural steel elements

TCVN 9311-3 : 2012 do Vién Kién tric, Quy hoach D4 thj v4 Néng thén bién soan, B§ Xay dyng aé
nghi, Tdng cuc Tidu chuln - Po lwdng - Chét Iirgng thdm dinh, B Khoa hoc va Cong nghé cong bé.
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Thtr nghiém chiu Itra - Cac bd phén coéng trinh xay dwng -
Phin 3: Chi ddn vé phwong phép thir va ap dung sb liéu thir nghiém
Fire - resistance tests - Elements of building construction-

Part 3: Commentary on test method and test data application

1 Pham vi dp dung

Théng tin dwgc cung cip trong tiéu chuln nay dé gidi trinh ban chét va hudng din st dyng céc
phirong phép thr nghiém chju Iira va 4p dyng cac sé liéu thu dugc. Tiéu chuln nay cling xéc dinh mot
s6 cac linh viec @8 c6 thé &p dung cho cac nghién clru sau ndy cé lién quan dén tinh n3ng cla té hep
mau thir nghiém va mdi quan hé clia ching véi cong trinh xay dyng trong thyc té; va cho cac cdng
nghé lién quan dén dung cu do va céc ky thuét thir.

2 Tailigu vién din

Céc tai liéu vién din sau rit cAn thiét khi dp dung tiéu chudn nay. Déi véi céc tai liéu vién dén c6 ghi
ndm cdng bé thi ap dung phién ban dwoc nédu. Bbi voi cac tai liéu vién din khdng ghi ndm céng bb thi
ap dung phién ban méi nhit, bao gdm ca cic sira ddi, bd sung (néu cé).

TCVN 9311-1 : 2012 ", Thir nghiém chiju Itva - Céc bb phén cbng trinh xay dung — Phén 1: Yéu céu
chung.

ISOITR 3956, Principles of structural fire-engineering design with special regard to the
connectionbetween real fire exposure and the heating conditions of the standard fire-resistance test
(1SO 834). (Nguyén tic thiét ké ky thuét chéng chéy cho két clu vbi yéu cdu dgc biét vé méi lién quan
gitra tiép xtc véi Iira thyrc té va céc didu kién nhigt trong bf tiéu chuén thir nghigm chiu lira).

ISO/TR 10158, Principles and rationale underlying calculation methods in relation to fire resistance of
structural elements (Nguyén téc va phuong phép tinh todn co bén lién quan dén tinh chju lra cda céc
b6 phan két céu).

1) S&p ban hanh

2) ISO/TR 3956, ISO/TR 10158 higén da hay
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3 Quy trinh thir nghiém chuén

Kinh nghiém thyec té chi ra riing, cAn thiét phai tién hanh mét sé phép don gidn hoa trong quy trinh thir
nghiém chuln @& d& sir dung véi cic didu kién khéng ché trong bét cir phdng thi nghiém nao véi mong
muén dat dugc nhitng két qua cb thé tai 1ap'va 13p lai.

Mét s& nhirng yéu t8 din dén mdt mirc a9 bién dong nao a6 1a ndm ngoai pham vi clia quy trinh thi
nghiém, dc biét 12 s\ khac nhau vé vat liéu va v& cach ché tao 14 rét I&n. Nhirng yéu td khéc, 43 dugc
chi ra trong tidu chudn ndy, d8u ndim trong kha n3ng ngudi st dyng c6 thé didu chinh dwoc. Néu
nhirng yéu té nay dugc quan tam ding mdrc, thi &9 tai 1ap va dd 13p lai trong quy trinh thir nghiém ¢6
th& c3i thién d& dat dén mirc 44 chip nhan dugc.

3.1 Ché dj aétnéng

Budng cong nhiét ddfthdi gian tiéu chudn cla 15 th& nghiém dwoc midu t3 tai 6.1.1 cla
TCVN 9311-1 : 2012, vé thyc chét khdng thay ddi so v&i dudng cong nhiét dd/thdi gian dé kidm soét
mdi trrrdng thir nghiém chju Itra 43 dwerc str dung hon bdy muoi ndm qua. RS rang la dudng cong nay
c¢6 méi lién quan dén nhiét dd quan sat dwec clia cac @am chay trong thye té clia céc téa nha ching
han v& th&i gian néng chdy quan sét duoc clia vét ligu tai cac diém ndng chdy da biét.

Muc dich co ban ctia dudng cong nhiét dd/thdi gian tiéu chudn nay 13 & tao ra mdi tredng thir nghiém
chufin tidu bidu hep Iy cho didu kién tiép xic Ia dir ddi, ma & d6 cé thé so sanh cac tinh néng két cdu
clia cac dang nha dai dién. Tuy nhién, didu quan trong |4 didu kién tiép xdc Itva tiéu chudn khdng nhét
thiét phai tai hién lai tinh hudng tiép xtc I¥a thirc té hay chi ra tinh trang dyw dodn truéc clia chu kién
trong didu kién thr nghiém. Tuy nhién, mirc a9 tién hanh thir nghiém véi cac bd phan ngén cach va két
cAu chju lyc clia tda nha ddu dya trén mdt co s& chung. Clng nén chl ¥ ring tinh chju Itra lién quan
@én thi gian thir nghiém chiz khdng lién quan dén théi gian chéy thyc té.

Trong ISO/TR 3956 @3 d& cap dén cic mdi quan hé gitra didu kién cip nhiét trong didu kién th&i gian-
nhiét @ thwong x3y ra trong tinh hudng chéy thyc, va véi nhieng didu kién phd bién trong tigu chudn
thir tinh chiu Ira. M{t loat durdng cong ha nhiét cling dwgc d& cap aén.

Chi y ring dudng cong nhiét dd/thdi gian 16 tieu chudn clia thir nghiém cling c6 thé dwoc thé hign
béng ham sé mi ma ham sé nay hoan toadn tring khép véi dwdng cong thé hién ham sé

T=345 l0g:o(480£+1) va cb thd dwee xem xét tuy theo muyc dich tinh todn cy thd. Khi 6, ham sé dwdng
cong sé la:

T =1325(1- 0,325 €°#.0,204 7 - 0,471 &™)
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Trong do:
T nhiét 8§ ting, tinh bing d% °C;
t  thoigian xay ra ting nhiét @, tinh béng h.

Dé thiét 13p a9 léch phan tram, d, dwoc quy dinh tai 6.1.2 clia TCVN 9311-1 : 2012, viée so sanh cac
dién tich n&m gitra dwdng cong nhiét 6/ thoi gian trung binh trong 14 thir nghiém va dwérng cong nhiét
b tiéu chudn néi trén co thé thyc hién dwge nh st dung thurde do dién tich trén bidu a8 sé liéu holic
thdng qua tinh todn theo quy tic clia Simpson ho3c quy téc hinh thang.

Mc du ché dd cip nhiét dwoc md ta tai 6.1.1 clia TCVN 9311-1 : 2012, Ia didu kién tidp xuc Itra dwoc
quy dinh trong béo cao k¥ thuat nay, ngudi ta cling thira nhéin didu nay khdng phii hep d& dai dién cho
nhirng diéu kién tiép xtc vé&i Ilra nhu 1a khi ¢6 m3t nhién liéu hydrocacbon. Méi trweng tiép xtic nhw
vily sé dugc xét mdt cach phi hgp hon béing cac tiéu chudn khic bao gdm ca thir nghiém chiu Itra cho
céc cdng trinh khac khdng phai 1a nha. Sau day 1a mét vi dy cho ché @9 cip nhiét ma gin day dugc dé
xuét a& thd hién dam chéy bing hydrocacbon:

T=1100(1-0,325 e %7 . 0,204 4" - 0,471 &%)

Trong dé:

T nhiét 39 ting, tinh baéng d6 °C;

t thdi gian tai thoi diém d6 xay ra sy ting nhiét d9, tinh bang h.
Hod#c viét dwéi dang tién dung:

T=1100(1-0,33 &*'")

Trong d6:

t thdi gian, tinh bang h.
3.2 Lo thir nghiém

Ban than céc didu kién cAp nhiét mé ta tai 6.1.1 clia TCVN 9311-1 : 2012 khdng dd dé bdo dam ring
nhirng 16 thir nghiém véi cac thiét ké khac nhau, sé thé hién cac didu kién tiép xac Ira nhw nhau cho
cac miu thir va nhé d6 két qua thlr nghiém nhén dugc 12 nhur nhau gilra céc 16 thi nghiém dé.

Cac dAu do nhiét dwoc sir dung dé khéng ché nhiét da 15 th&¥ nghiém & trang thai can bing nhiét ddng
hoc so v&i méi tredng bi anh hudng bdi didu kién truyén nhiét nhé déi heu va blre xa tdn tai bén trong
16 thir nghiém. Nhiét @6i luu truydn t6i mét vat thé tiép xdc [ra sé phy thude vao hinh dang va kich c&
clia nd va nhin chung véi vat thd nhd hon biu clia nhiét dién ké, thi nhiét dbi lwu nay sé cao hon so
véi vat thd 1&n hon ching han nhw mAu thir nghiém. Vi vay nhigt déi lwu sé ¢6 xu hwéng anh hudng
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1é6m 16i nhiét dd ctia dAu do nhiét, trong khi viéc truyén nhiét t&i mau thiz chi yéu bj téc ddng bdi birc
xa tir thanh 10 bj 88t néng va tir ngon Ilra.

Trong I3 thir nghidm c¢6 c& birc xa tir khi ddt va birc xa tir bd mat t6i b& mét. Blre xa ti khi a6t phy
thudc vao nhiét dd va dic tinh hip thy nhiét ctia khi abt trong 10 va cling phu thugc manh vao thanh
phin nhin thdy ctia ngon I0ra.

Birc xa tir b& mit t&i bd mat phy thudc vao nhiét 49 cha cac thanh 10 thir nghiém, 9 hap thu va tod
nhiét cling nhw phuy thudc vao kich thwéc va hinh dang cla 16 thir nghiém. Nhiét dd thanh 19 lai phy
thudc vao cic dic tinh nhiét cia né.

Sir truy®n nhiét déi I t&i mot vat thd phy thude vao @9 chénh I&ch cyc b gilra nhigt d§ khi aét va
nhiét 4 b& mat clia vét thd va vao téc dd chuyén ddng cia khi aét.

Birc xa tir khi a6t twrong (g véi nhiét 36 clia né, va birc xa tir mau thir 1 tdng clia birc xa tir khi abt
va tir cac thanh ciia 16 thir nghiém. B&c xa tir thanh 10 lc diu thi it hon, sau d6 ting 1&n khi thanh 16
tr& n&n néng hon. Cac dAu do nhiét dwgc quy dinh trong tiéu chun nay thl nhd va sé didu chinh theo
nhiét 3 ctia khi @bt. Mat khac, mAu thi thi lai nhay cadm hon @i véi cac bire xa.

Tir nhizng didu a4 dwoc d& cap & trén, rd rang 1a gidi phap co ban cho viéc dat dwoc két qua &n dinh
gitra céc 1An td chirc thir nghiém theo nhibng yéu clu trong tiéu chudn ndy, chi dugc thure hién ndu moi
nguwdi st dung thira nhén tidu chudn nay va cac thiét ké Iy tedmg cho 19 thir nghiém duec quy dinh
chinh x4c v& kich c&, hinh dang, vét liéu, kT thuét xay dyng va loai nhién liéu dugc sir dung.

Mot phuong phap @& gidm bét nhirng vén @& nhe d3 néu cb thd ap dung dugc ddi véi nhirng dang 19
thir nghiém hién thdi 12 16t thanh 16 biing nhirng vat liéu ¢6 quén tinh nhiét thip d& dang bién adi theo
nhiét @& khi @8t I thir nghiém, ching han nhu cic loai vat lidu cb cac dic tinh dwe quy dinh tai 5.2
ctia TCVN 9311-1 : 2012. Sy chénh |éch gilra nhiét A9 khi dbt va thanh I8 s& dwgc gidm bét va lugng
nhiét tang I&n t&r budng @bt dén mAiu thi nhé birc xa tir nhirng thanh 16 va do d6 sé cai thién dwec tinh
twong ddng gitra cac két qua thu dugc tai cac 19 thir nghiém c6 thiét ké khac nhau.

Khi c6 thé, nhirng thiét ké 10 thir nghiém hién diing ciing nén xem xét Igi vj trf 16 thir nghiém va vj tri cac
dng khéi d tranh dwoc hién teong chdy réi va cac bién ddng 4p lc kém theo 1Am cho bé mit cla miu
thir nghiém khéng duwgc nung néng mét cach ddng déu.

Tai 5.5.1.1 clia TCVN 9311-1 : 2012 quy dinh v& thiét ké du do nhiét str dung a8 do va nh& g6 khéng
ché duge mdi trrdng 16 thir nghiém, viéc thir nghiém c6 thé dwoc tién hanh khi cé thé s dung loai
dAu do nhiét nhay cam hon v&i tic ddng két hop gitra birc xa va déi luu, nhu 1a mot phuong phép do
khac d& gidm bét dwgce nhirng vin @& gay ra do céc dic tinh nhiét khac nhau clia céc 16 thir nghiém
[1].
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Cubi cling, mot trong nhitng céng cy hiru hiéu nhét trong viéc didu chinh cho nhirng thiét ké 16 thir
nghiém hign th&i nhdm cdi thién do én dinh gitra céc 16 thér nghiém 13 viéc hiéu chudn thudng xuyén.
(xem 3.11).

3.3 Lam khd miu thiy
3.3.1 Lwgng 4m khdng dat chuin trong bé tdng

Tai thoi @iém thr nghiém, theo 7.4 clia TCVN 9311-1 : 2012, cho phép lwgng dm trong miu thir phai
g4n dang cac didu kién mong muén khi si dung binh thuwéng.

Céc clu kién tod nha tiép xdc véi mdi trwdng nhiét 44 c6 xu hwédng thay ddi theo chu ky nhiét do
va/ho#ic dd 4m ciia khi quyén, trir khi cac tod nha dwgc didu hoa khdng khi va sudi &m lién tuc. Tinh
chét clia cac vat liéu ché tao clu kién va kich thwéc clia ciu kién sé quyét dinh mirc dd dao dong clia
d6 Am ctia chu kién, xung quanh didu kién trung binh.

Viéc lién hé trang thai m3u thir v&i didu kién sir dyng binh thudng co thé gay ra céc thay ddi v& ham
lwgng dm cia by phan két cAu miu thir, dic biét 1a cac thanh phdn hat m tir khéng khi c6 kha n3ng
hit 4m cao nhw xim3ng pooclang, thach cao va g8. Tuy nhién, sau khi 1am khé m3u thi theo nhw quy
dinh tai 7.4 clia TCVN 9311-1 : 2012, trong sé nhirng vét liéu xay dyng vd co thdng thuedng thi chi
nhirg sdn phdm ximiang poocling hydrat 1a co thé gilr dwgc ham lwong 4m di a8 tac dong mot cach
dang ké aén két qua thlr nghiém chiu Itra.

D& so sénh, tét nhét nén hiéu chinh sy chénh léch ham lweng 4m clia c4c miu thir bing céch str dung
ham lwgng dm dugc thiét 1ap tai trang théi can bdng nhd [dm khd trong méi tredng khdng khi xung
quanh ¢6 d6 4m twong @i 14 50 % & nhiét a8 12 20 °C nhur 14 mét didu kién tham khdo tiéu chuln.

Né&u tinh chiu It¥a lién quan dén tinh cach nhiét clia mau thir & mét ham lwgng dm nhét dinh a3 biét thi
tinh chiu Itva tai mét vai ham Iwgng dm khéc c6 thé dwrgc tinh todn theo phwong trinh sau:

TPa+ Ta(4+4by - Ty - 4T4=0
Trong dé:
&. ham lugng 4m, tinh bang g/m®;
T¢ tinh chiu Ita tai ham lwong 4m & tinh béng h;
T4 tinh chiu Itra trong didu kién duwgc sdy kho trong 16 sdy, tinh bdng h;
b:  hé sb bién thién v& a9 thdm théu.

(D6i véi gach, bé tong dic va bé tong phun, gid trj b ¢6 thd 14y 14 5,5 ; @di véi bé tong nhe ldy 14 8,0 va
bé tong td ong l4y Ia 10,0).
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Cé thé thay thé biing cach tinh todn cb sl dung céc quy trinh dwerc miéu ta trong cac tai ligu tham khao
khéc [2] va [3].

Néu cc ky thuat lam khd nhan tao dugc 4p dyng d& dat dwgc ham luong dm phi hep véi didu kién
tham chiéu tiéu chudin, thi phong thi nghiém chiu trach nhiém tién hanh thir nghigém phdi tranh cac
phwong phap c6 thé 1am thay ddi dang k& céc dic tinh clia vét liéu céu thanh miu thir.

3.3.2. Xéc dinh lwgng 3m cia bé tdng A4 ddng cirng theo dd dm twong abi.

Phwong phép d& xac dinh ham lwgng 4m twong ddi trong m3u thir bétdng @& ddng cling c6 thé ding
cé4c bd phan cdm bién dién dwge md ta tai thu myc tai ligu tham khdo [4]. Mt quy trinh twong ty cing
véi cac bd phan cim bién dién c6 thd duoc ap dung dé xac dinh ham leeng &m twong déi trong miu
thir chiju Idra 1am tir cac vét lidu khac.

Déi véi két chu g8, khi thich hop co théd sir dung may do ham lweng dm theo phirong phép dign trér
nhu 14 mét phrong phép do ham lwgng &m twong déi dé xac dinh khi ndo g8 dat ham lwong &m cin
thiét, Phurong phép dién tré do ham leong dm duge mb ta tai the myc tai liéu tham khdo [5] va [6)

3.4 Cung cép nhién li¢u va phan phéi nhiét

Hién tai, viéc x4c dinh lwgng nhién liéu khdng ndm trong cac sé lidu dugc yéu cu trong subt qua trinh
tién hanh thir nghiém chiju Ilra, mic di thong sé nay thudng dwgc cac phdng thi nghiém do dugc va
ngdi 4p dyng tidu chudn nay dugce khuyén khich cé dugc cic thdng sb trén cho cac budc trién khai
tiép theo.

Céc chi din dwéi ddy cb thé 4p dung a8 ghi lai miec tiéu thy nhién ligu trong quy trinh thir nghiém.

C(r 10 min mét I3n (ho3ic it hon 10 min) phai ghi lai lrgng nhién liéu tich lu§ cung c4p cho budng aét.
Tdng Iwgng nhién liéu dugc cung cdp trong toan by qua trinh thir nghiém cling phai dugc xac dinh.
Diing mdt lu lgng ké ghi chi s lién tuc s& thuan Igi hon khi dos chi s8 dinh ky trén luu legng ké do
tére thoi hodic do tdng Iwu Igng. Phai Iwa chon hé théng do va ghi dé a9 chinh xac trong viéc doc chi
sé Iwu lvgng ndm trong khodng + 5 %. Phai bao céo vé loai nhién ligu, gi4 tri nhiét lrgng mlrc cao va
lwgng nhign ligu tich Iu§ (dwec didu chinh theo didu kién tidu chuln 14 15 °C va 100 kPa) theo tirng
khodng thdi gian.

Tai nhimg noi viéc do lrgng nhién lidéu nap vao dugc thyre hién, cdc sb do chi ra ring c6 sy phan phéi
nhiét cho mdi trréng 16 thir nghiém thir nghiém trong subt cac giai doan thi nghiém sau cling clia td
hop bd phan thr nghiém ciu thanh tr céc thanh phin d& chdy. VAn @& nay thwdng khéng dugc quan
tam trong cac quy chudn quéc gia, cac tiéu chudn chi quy dinh chire ning st dung cho céc két cu dé
chéy dya trén co s& phan loai v& chirc ning sir dyng va céc gi&i han v& chidu cao va dién tich clia toa
nha cd bic chju h}aduq'rc 4p dung.
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Ciing phai leu ¥ ring viée do lvgng nhién lidu cb thé ¢6 sy chénh léch dang k& khi thr nghiém cac két
chu thép dugc 1am ngudi biing nwdc hodc két cdu thép co6 mét cat |én.

3.5 Ky thugt do ap lyc

Khi 1&p a4t dng ding trong cac cam bién 4p lyc, cam bién va dng chudin phai ludn duwec coi 1a mét cp
va duwdng din (ndi véi nhau) dugc I4y thing bing & cac vi tri do theo moi hwéng abi véi dung cy do.
Trwémg hop thiéu éng chudn, van phdi dugc coi 12 tdn tai vé&i ding chire nding clia né (khdng khi trong
phdng gitra hai vj trf do ndo d6, trong trémg hep ndy, twgng trung cho éng chudn).

Khi cac éng chudn va cam bién & cling cao @, cic éng cb thé cé nhiét 8 khac nhau.

Khi cac 8ng chufin va cam bién dwgc ubn tir mdt cao d6 ndy dén mot cao dd khéc, thi cac bng phai c6
nhiét @ nhw nhau. Ching ¢ thé néng & trén dinh va lanh & day nhung nhiét 4 & mdi cao 49 phai
nhw nhau.

CAn phai quan tam dén vj tri c3m bién bén trong 18 thir nghiém, @& tranh cho chuing phai chju c4c dnh
hwdng v& dong lwc hoc gy ra do vén tée va sy chay réi clia khi dbt (xem them tai thur myc tai liéu
tham khao [8].

3.6 Quy trinh sau khi ngirng cip nhiét

TCVN 9311-1: 2012 khéng quy dinh nhirng yéu ciu dé 4p dyng hay tham khao cho quy trinh sau khi
ngirng cAp nhiét. Tuy nhién, thyre té & mot sé nwée, nguwdi ta @4 duy trl tai trong ther nghiém hodc tai
trong thir nghiém dwegc nhan véi hé sé trong khodng théi gian thdng thuéng 13 24 h sau thlr nghiém.
Muyc tidu clia quy trinh nay Ia d& nhan dugc théng tin chung ¢ lién quan dén stre bén va dd clng cla
két cAu toa nha thay bing miu thir sau thir nghiém chju Iira. Vi théng tin ndy khé lién hé duoc véi mét
tinh huéng chdy (hodc sau khi chdy), nén ngudi ta a3 két ludn 13 c4c yéu clu vé quy trinh sau khi
ngirng cAp nhiét ndm ngoai pham vi clia tiéu chudn nay.

Mot sé quéc gia di theo huéng thir nghiém danh gid bd sung tinh ning cla céc két chu ngin cach
béng viéc dua ching viao mot sé dang thir nghiém va dap, ngay sau thr nghiém chiu Itra. Vigc nay
nh3m t4i tao lai tAc ddng clia sy roi vai cdc manh vun hoc clia vi nwée phun dén két ciu ngan chay,
tai nhitng noi ma két cAu ngiin chay dwoc doi hdi phai duy tri tinh hiéu qua trong sudt thdi gian chay
ho#c sau th&i gian chira chay. Thir nghiém va Gap ndy c6 thé ap dung sau khi két thic hoan toan qua
trinh thir nghigm chju Ira ho#c sau mét phan (chdng han, mdt nlra) clia khodng théi gian da dinh va
thuwdmg dugc coi 14 mdt cach do 8n dinh, ngoai céc gia dinh bt ky dwgc md phdng theo sy dép tét cac
dam chay bang voi phun clia c&c nhén vién chira chay.

Trong h3u hét cac treéng hop, ca hai thir nghiém néi trén G&u can tr& kha naing tiép tuc thir nghiém
chiu Ita virgt qua thei han chay yéu cdu. Véi nhu cdu téng 1én vé viée cung cép sé liéu cho phép ngoai
suy va cho nhirng myc dich tinh ton khéc, viéc td chirc thir nghiém phai dwec khuyén khich dé duy trl
thdi han thir nghiém chiu IC¢a téi khi céc tiéu chi v& gidi han cé thé vugt qua mét cach an toan.
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3.7 Kich c&méu thir

TCVN 9311-1 : 2012 a3 quy dinh mdt cach chung la céc thir nghiém chiu I&ra phai dugc thie hign véi
nhitng mau th? ¢é kich c& thyc. Tiéu chudn nay ciing thira nhan didu nay khong theedng xuyén thye
hién dwoc vi cé gidi han vé& kich ¢& clia cac thiét b thir nghiém. Trong nhirng trirdng hep ma khdng
thé stz dung mAu thir cé kich c& thire, c6 thé ché tao mé phdng rit gon kich thuwdc theo céc kich thirdc
nhé nhat dworc tidu chudn hoa cho mdt mau thee dai dién cho mdt kich c&r cAn thiét clia mdt phong ¢6
chidu cao 3mvacomiatcitngangla3mx4m.

Viéc str dung miu thir cé kich c& thipe duwc khuyén khich 4p dung do xuét phét tir nhzng khé khan gé
dat duwgc tinh ning chju Ilra hoan toan theo ty 18 miu thi clia hAu hét cAu kién chju tai va mét sb b
phan ngan cach.

péi véi phan 1&n cac chu kién khdng chiu tai, viéc gidm kich thwéc tdng thé @& co kich thuée thuan Igi
cho myc dinh thir nghiém khdng gay ra bit cir cic van d& nghiém trong nao daic biét 1a abi véi cac két
chu theo mddun,

©6i v&i cac hé théng chiu tai, cAn phai nh&n manh tm quan trong clia viéc duy tri dugc trang thai chirc
néng khdng ddi khi gidm kich thudc clia miu thlr chiu Ika. Chang han, ti 1& gilra chidu dai cac canh
khang dwoc thay ddi khi kich thuée thyre clia san bj gidm di. N6i cach khéc, cin thiét phai duy tri dugc
trang thai can bing gitra cac dang trng suit khac nhau ma miu thir dai dién véi kich thwdc bj gidm bét
cling nhwr phai xac dinh cAc rng suét dai dién theo i 1& nhé clia cdng trinh xdy dyng duwec xem xét.

3.8 Cdutzomiu

Trong TCVN 9311-1 : 2012 quy dinh nhimg vat liéu dwgc st dung trong miu thir, phwong phép thi
cong va I4p a3t phai dai dién cho viéc sr dyng cAu kién trong thige té.

Bidu nay cé nghfa 14 cac yéu té dic tneng nher méi ndi clia mau thir cac dy phong vé dd gidn nd, vé vi
tri hodc nhirng ddc didm Iip a4t phai dwa vao mau thir theo mét cach thirc dai dign.

Cn Iwu ¥ ring, chi trir khi c6 trwding hop d3c biét ndo khac, co thé ché tao cac miu thir theo mét tidu
chudn cao hon nhitng gi cé thé xay ra trong thire t&, M3t khéc, sy quan tdm d@én tinh nhét quan trong
viéc ché tao mau thir cling quan trong, d& khdng dn dén cac két qua ngoai lai do nhirng khuyét tat
trong két ciu nay.

Do d6 viéc mé ta chi tiét va chinh xac v& miu thir va didu kién clia né trong thi gian thir nghiém 13 rit
can thiét ad bd sung thém cac s liéu thl nghiém, va khi cin thiét phai néu bat cac dic diém ndy dé
gidi thich cho nhirng didu bAt binh thudng xay ra trong céc két qua thir nghiém.
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3.9 Chittii

Tai trong dit 18n mdt m3u thir trong qua trinh th&r nghiém chiu Ilra c6 tac dong dang ké dén tinh ndng
clia n6. Pay cing 1a2 modt didu cAn xem xét quan trong cho viéc tiép tyc (ng dung cac sé liéu tht
nghiém ndy cing v&i méi quan hé cla né véi cac sb liéu cla cac thir nghiém khac hodc cac thir
nghiém twong tyw.

Tai 6.3 clia TCVN 9311-1 : 2012, ¢d quy dinh cac co s& khac nhau dé lya chon tai trong. Co s& dwegc
{*ng dung rong réi nhit clia cac di¥ liéu thlr nghiém Ia co s& ¢o lién quan dén viéc xac dinh tai trong thir
va tlr 36 gay ra cac Urng sult, v&i cac dic tinh di kién cla vat lidu trong thanh phin két cdu nao dé
dwoc st dung trong két chu clia miu thir ddng thoi 1am cho cic ting suét tang I&n tai cac khu vye toi
han cua cac thanh phan nay, trong d6 nhitrng trng suét circ dai dwgc chip nhan théng qua phuong
phap thiét k& ndm trong quy pham két ciu quéc gia duwge chip nhan. Didu nay quy dinh viéc ap dung
tai trong thir nghiém hét sirc chit ché, cling nhir tao co s& tin cdy cho viéc ngoai suy cac sb liéu th
nghiém va trng dung trong cac phwong phap tinh toan.

Co s& thir hai la méi lién quan gitea tdi trong thtr cin thiét véi cac ddic tinh clia cac vat liéu ciu thanh
mu thir. Cac gia trj nay thong thwdng cé thé do nha san xudt vat liéu cung cip hodic thu dwoc béng
c4ch tham khao tai ligu lién quan dén cac dic tinh tiéu chuln cla céc vat liéu dwgce d& cip (thwong
dua ra trong mét pham vi). Trong phén Ién cac trrdng hep, nhirng két qua nay Ia cac gia tri thién vé an
toan cho tai trong thir. Tl G0 gia tri thirc té thudmg cao hon céac gid tri d3c treng va céc cdu kién nay
khéng chju cac (ng suét gidi han dy tinh trong céc phwong phéap thiét ké. Mic khac, thong 1é nay c6
lién quan chat ché dén cac phwong phép thiét ké dién hinh va céc théng Ié twong (ng v& quy c4ch clia
cac vit ligu dung trong két cdu cdng trinh. Loi ich cla céc két qua thu nhan dwoc tr céc thir nghiém
nay co thé dugc nang cao néu xac dinh dugc cac dic tinh thyre cla vat liéu hosic do dugc cic (ng
suét thyre trong c4c thanh phan két chu clia m3u thir trong subt qla trinh thir nghiém chay.

Co s& ther ba khac véi cac didu néu trén & chd tai trong nhan dwoc lién quan d&n mot (ng dung cu thé
va ¢b giéi han. Tai trong thiz nghiém ludn ludn thép hon so véi tai trong thwng 4p dung va khi cac
chu kién da dugc lira chon trén co s& cb tinh dén vidc bit budc duy tr tai trong thiét ké thdng thudng
theo quy dinh trong cac quy pham két ciu dwgc thira nhan, thi phai ¢ giéi han an todn va tinh chiu Ilra
Ién hon khi duge so sanh véi tinh néng clia cac mau thi khi chiu ti trong dugc xem xét theo hai co
s& néi trén. Ngoai ra, I9i fch clia cac két qua thir nghiém ¢é thé dwec cai thién néu cé duoc cic sé ligu
li&n hé cac dic tinh vat Iy thye té clia cac vt ligu ché tao cu kién v&i cac mirc ing sudt nhan dugc
trong céc cAu kién nay khi chju tai trong da quy dinh.

Ngoai cac co s& twong (ng d& phat trién tai trong durgre chét tai trong khi thir nghiém, cin Iy y rdng
céc quy pham v& két cAu, duge 4p dung trong thiét ké toa nha, ty ching ¢b thd quy dinh cho mot sé
thanh phén thiét ké khac nhau ma khdng phai lc ndo cling phu hop véi sy danh gid nhw nhau & cac
nuwéc khac nhau. C6 sy thay ddi dang ké khi phan tich tinh @ic thi cda tai trong gio, tuyét va dong dat.
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Pidu quan trong phai lwu y 1a bét cir phweong phap nao dugce str dung dé phat trién tai trong trong khi
thir nghiém chiu Itra, @&u phai lién quan dén tii trong gii han clia cAu kién thir nghiém trérc khi cép
nhiét, va didu quan trong Ia trong bdo c4o phai néu rd co s& phét trién clia tai trong va bt ky thdng tin
nao cb lién quan ching han nhur c&c déc tinh clia vat ligu va cdc mirc tng suét dnh hudng dén y nghia
va (g dyng ciia cac két qua thir nghidm.

Theo céc ndi dung a3 néu & trén, tai cac diém cb tai trong tap trung, c6 thé tac ra mét md phdng chinh
xac theo cac didu kién clia trng suit nhur d thir nghiém véi dAm va cdt. CAn phai chi ¥ nhidu hon dén
viéc md phdng téc dung clia tai trong adng ddu cho san va twdng. S lugng téi da cla cac didm chiu
tai cAn duwgc 4p dung, ddng thei hé théng chét tai cin thich nghi vé&i dd vng di kién trong khi thi va
duy tri dwoc phan bé tai trong cin thiét.

3.10 Didu kién bién va ngin can bién dang
3.10.1 Gi&i thidu

Tai 6.4 cia TCVN 9311-1 : 2012 ¢6 qui dinh mét sé lra chon 88 4p dyng ngén can bién dang, chéng
gidn n& nhiét hodic xoay cho cic hé théng chju tii. Didu khodn ndy phan anh I14p luén vén cb cla
phwrong phép thir nghiém mé ta trong TCVN 9311-1 : 2012 vé thir nghiém miu thir dwgc tuan thd mdt
céch nghiém ngat sao cho cang sét vé&i viéc st dung trong thyre té cang tét.

D4i voi nhrng yéu cAu ¢ lién quan d&n ngan can bién dang m3u thir theo cac didu kién xdy ra khi xay
ding toa nha trong thye té, cin phdi 4p dung nguyén Iy sau day:

- Céc td hop san, mai, két cAu clia twdng, cdt va cic dim ddc 1ap trong cdng trinh phai dugc xem
xét a& chéng lai sy gian n& nhiét va/hodic xoay khi két cAu ngiin cich, két chu a& c6 thé chiu dugc cac
Iy trong suét gii han didu chinh nhiét 9 cao dwoc thé hién bing bidu ab dwéng cong nhiét ad/thdi
gia tiéu chudn n;

- Trong khi thirc hién danh gia ki thuat @& xéc dinh kha ning chju lc clia céc bd phan két chu toa
nha, cin lwu ¥ ring kha ning ndy c6 thé 13 do d% cirng theo chidu ngang clia cac géi twa cho cic td
hep san, méi va cac dim trung gian cu thanh mdt phin clia td hop, hodc trong lugng clia cac két cu
@&. Ddng thoi phai co du cac lign két d& chuyén céc Iy phét sinh tir gidn nd nhiét vashodic xoay vao
céc gbi tya hojic cac két ciu d&. DY cirng clia cac tAm hodic cic két cAu lidn k& cling cAn dugc xem
xét, d4nh gi4 kha nang chéng gi&n n& nhiét. Tinh lién tuc xuét hidn & cic dAm lién tuc, ching han a3t
lién tyc I&n hon hai géi tya, cling ¢6 kha nang gay ra xoay clia cac két chu;

- Tir cdc két qua thir nghiém, ngudi ta biét rd ring cac thay ddi v& ngain can bién dang cé thd anh
hudng dang k& dén thai han chiju Itra clia mt cu kién hodic mét t8 hop. Trong hiu hét cic trurdmg
hop, viéc 4p dung ngain can bién dang trong khi thir nghiém chay 14 6 19 cho tinh néing cua miu thir.
Tuy nhién, trong mot sb tredng hop, didu kién cb dinh doc tryc viret qua mirc cho phép cé thé 1am
tang nhanh tinh khéng &n dinh, ho3ic nirt v&, xay ra trong két ciu bé téng. Trong nhirng tredng hop
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khac, ddi véi tAm bé tong cbt thép siéu tinh mét phia tiép xic véi Itra, md men cd dinh c6 thé gay ra
c4c bién dang nirt nghiém trong & cac khu vire khdng c6 cbt thép hodc cbt thép y&u, din dén két chu bj
nirt gay.

Theo kinh nghiém v& th(r nghiém chiu Itra cho cac két ciu bj ¢é dinh c6 thé biét tnrdc mot sb céc tac
ddng bét thudng néu trén. Cing ¢6 thé lién hé theo cach thng thudng tir didu kién clia cac miu thir bj
¢é dinh vé&i didu kién clia tod nha dugc xay dyng thyc té. Tuy nhién, vAn cén nhidu viéc phai lam va
khi khéng thé lién hé cac didu kién bién cin thiét cia mdt mau thir véi cac didu kién bién ma két ciu @6
s& phai thir nghiém trong cdng trinh xay digng thyc té, thi thye nghiém thudng duec tién hanh 14 trong
didu kién c6 rat it hodic khdng cé stre chiu gian né hoc xoay.

3.10.2 Cdu kién chju uén (dim, san, mai)

C4c mAu thir bao gdm cac chu kién chju udn hoic phai tiép xdc véi Ilra trong khi tyra trén cac gbi cé
con I3n hodic dwgc thir nghiém trong mdt khung ngan can bién dang. Trong tredng hep ngan can bién
dang gian n& nhiét, doc tryc ho3ic xoay ¢6 thé dwoc 4p dung theo nhidu cach. Trong thiét bj it phirc tap
nhét nay, miu thir dwgc I4p trong mdt khung ngan ¢an bién dang cb kich thudc sao cho phdn (g
dugc véi lyc dly doc tryc clia c4c clu kién trong mau thir ma khdng bj udn nhidu. Trong mot sé
tredng hop, e ddy doc tryc nay @3 dugc do theo kich ¢& clia khung ngan can bién dang. Trong
nhirng treémg hop khac, mire didu chinh dugc thye hién bing céc khe co gian gilra diu clia chu kién
va khung ngin can bién dang. Viéc bé tri nhur véy cling tao ra strc chng xoay do tiép xtc va do d6 hiu
nhw ¢d dinh dugc ddu clia clu kién theo hét do cao tiét dién clia cdu kién va dd cao tiét dién cla
khungngan cén bién dang. Bi v&i cac bé tri chi tiét, viéc ngan cén bién dang va do mirc d6 bién dang
dwoc thye hién biing cac kich thiiy Iy bd tri theo doc tryc va vudng géc véi (céc) chu kién.

Trong nhirng tredng hop @6, khi xdy ra sy han ché gian n& nhiét, sy cap nhiét trong khi thir chju Ira
sinh ra mét Iye nén doc truc & cac cAu kién lién quan. Trong hdu hét cac trrdng hop, lyc nay xuét hién
& mdt vi tri trong mit cét ngang cla cAu kién ma tai 46 mirc md men ubn tuong rng cé xu hwéng
chéng lai tdc dung clia md mea ubn do tai tiong dugc a3t do 46 s& 1am ting sirc chju tai va tinh chiju
Ira, trir khi co kha ning bj qua t3i gay nirt v& ho3ic sy mét dn dinh vugt qua anh hudng cd lgi nay.
Trong hiu hét céc truedng hop, néu mét cdu kién udn dugc thir nghiém dudi didu kién khdng bj ngan
can bién dang thi viéc sir dung m3u nay s& dai dién cho cAu kién trong cdng trinh ma sy ngan cén bién
dang vé gian n& khi chay sé& thién v& an toan.

3.10.3 Chu kién hwéng truc (cdt, twong chju tai )

Céc thir nghiém chay cho cdt va twdng chiu tai dugc tién hanh trong phong thi nghiém md phéng ly
twdng hda cac (rng sudt trong dam chay thye. Vi dy, trong thir nghiém chuwa thé tai tao cac mémen &
d3u cb thd x3y ra trong @4m chay thye té. Tac dung clia thidt bj cd dinh, trong thyc té phy thude vao
tinh chét, v tri clia ngon Iira, trong khoang ngan chay. Trong trudng hop didu kién cAp nhiét ddng déu
&n dinh xdy ra trong khoang ngin chdy thi tic dung clia ngan can bién dang chéng gidn n& cé thé gidm
di d4ng ké.
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Kha naing chiu tai va tai trong thir ién quan cla cac cft va cac twdng chju e phy thude nhidu vao cic
didu kién chéng @&. Trong cac cdu kién thanh thudc loai ndy, gia thiét 1a c6 khép ndi, tham chi céc lyc
nhd phét sinh do ma s4t & cac géi ta cling c6 thé 1am ting déng k& sirc chiju tai. Trong thir nghiém
chdy, viéc 4p dung ngin can bién dang médt cach khdng cb ¥ vao dAu mAu thir ¢6 thé 13m taing sirc chju
thr nghiém I1&n dang k&. Theo kinh nghiém da dugc thee hign & mdt sé phdng thi nghiém thi rét kho
tao cac didm phan Ipc (hodic chét tai) huéng truc, ddng tam véi cdt, k& ca viée sir dung céc gbi twa
hinh cAu, va day 1a mot kién nghj thyrc hién a& duwa vao a8 Iéch tam nhd @3 biét.

Vi nhirng Iy do trén, nén tién hanh c4c thir nghiém cho cac cdt hodic cac tudmg chiu tai chéng lai gidn
n& (gian dai) hodc cé cac dAudugc ngsn cin bién dang hoan toan.

3.10.4 Twéng va vach ngdn khong chju lyc

Theo logic tAt cd céc twdng va c4c véach ngiin khdng chiu Iwc ddu phai dugc thir nghiém Ia khdng chiju
ngoai lyc. Tuy nhién, trong thyc té, cac cAu kién nay phai chiu tai trong chuyén tir cac clu kién khéc
ciia céng trinh hogic chju phan lyc do sy gidn n& clia chinh cac cAu kién khi tiép xuc vé&i Itra. Do @6 cin
phai tién hanh c4c thir nghiém trén cac cAu kién nay trong mdt khungngan cén bién dang du cimg aé
twong tac duge véi cAc lyc gidn n& phét sinh tr mu thir trong thi nghiém ¢b it hodic khdng c6 bién
dang.

3.10.5 Do lw¥ng trong phong thi nghig¢m

Vi hién nay thiéu céc théng tin v& cac tac dyung clia ngan cin bién dang gidn n& nhiét hodc xoay, céc
phdng thi nghiém nén cb géng xac dinh dd 1&n va chidu cla céc Iyc ngin can bién dang, khi thi
nghiém cac miu thir dwgc ngan can bién dang duwéi bét ky hinh thirc nio.

3.11 Higu chudn

Viéc hiéu chuln 13 phuong phap bio d3m ring c4c mAu thir dng nhét dwgce thilr nghiém tuén theo tigu
chuén nay, trong c&c 16 thir nghiém khac nhau hoic trong cling mét 16 thir nghiém nhung vao nhimg
thei didm khéac nhau, s& cho cic Két qua co thé so sanh dwgc. Néu ddp ng duwge myc tiéu nay, thei
gian ma miu thir a3 xac dinh dat dugc tinh n3ng yéu ciu bao gdm ca strc chju tai va cach nhigt, sé
khdng khéc nhau dang ké.

D3c didm chi yéu cla viéc hiéu chuin trong thir nghiém chiu Itra lién quan dén cac phwrong phép va
viéc trang bj dung cy do kiém dé& khéng ché va do nhiét a9, ap Iyc va khdng khi trong 18 thir nghiém.
Muyc tidu ctia thirc nghiém kidm chudn 16 thi nghiém 13 x4c 1ap céc didu kign cAp nhiét adng ddu trén
khép b& mit tiép xic nhiét clia mAu thir va dat dwgc mirc tiép xic chju nhiét qui dgjnh. Myc dich clia
mét thir nghiém nhur vay cling cdn @& bio dam c6 dugc gradient ap lyc tinh tuyén tinh trén mét tiép
xtc nhiét clia mAu thir theo phuwrong thdng dimg, va cb dugc p lyc tinh ddng @&u trén khip mat tiép
x(c nhiét clia cac miu thr ndm ngang.
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Mdt phwong phap hiéu chudn cha trong vao cac didu kién nhiét dd va ap Iwc trong 10 thir nghiém dwoc
md ta trong tai liéu tham khdo c¢6 lién quan.

Khé n3ing chju téi ciia mdt mu thir cling c6 thé chiu tac ddng cla céc yéu té nhu: gbi d& mAu thi¥; cac
didu kién bién va ng3n can bién dang, viéc d3it tii trong thiét ké; va viéc do dd 1&n tai trong, do dd bién
dang va do dd vdng bing cac thiét bj a8 dugc so sanh véi cac tiéu chuln tham chiéu. Khéng cé qui
dinh ndo vé& phwong phép hiéu chuln tnec tiép danh gia cac dic didm néi trén va do tin cay phai tuan
theo sy nhét quan v& céc qui dinh ki thuat clia cac théng sé trong phuwong phap thir nghiém va phai
dat dwoc cac didu kién vé ap lyc va nhiét dé dwa trén phwong phap duwgce mé ta trong thw myc tai liéu
tham khdo [9].

4  Tiéu chivé tinh chju Itra
41 Muyc tiéu

Muc dich ctia viéc xac dinh tinh chju I(ra, nhw quy dinh trong TCVN 9311-1 : 2012 1a nhdm danh gia
tinh trang ctia mét bd phan cla cdng trinh xay dyng trong didu kién tiéu chuin v& @ét néng va 4p lyc.
Phwong phap thtr nghiém dwgc md ta trong tiéu chudn ndy, nhdm danh gia dinh lwgng clia mot két
chu xay dyng trong diéu kién nhiét dé cao bing cach thiét 14p céc tidu chi vé& tinh ning. Cac tiéu chi
ndy dwoc ding dé dam bdo, dwéi cac didu kién thir nghidém, mdt bd phan miu thir tiép tuc thé hién
chirc nang thiét ké nhu 13 mét clu kién d& hoic mét chu kién ngain cach, hodic ca hai. C4c tidu chi nay
dira trén kha nang chiu tai va sy lan truyén clia dam chay. Lira cé thé dwec truyén tir khoang nay sang
khoang khéc theo hai cach, hoZic mét di tinh toan ven ho#ic théng qua sy lan truydn manh mé cla sirc
néng, lam cho nhiét 4 b& mat khdng tiép xtic chay cao hon mire cho phép.

Bidu dd dudng cong nhiét 49/ thdi gian dugc quy dinh trong tiéu chudn nay chi dai dién cho mét sé
didu kién tiép xtc Ilra c6 thd xdy ra trong giai doan phat trién da4m chéy va phwong phap nay khéng
dinh lwgng tinh trang clia mdt két ciu trong tinh hudng chay thre té trong mjt khodng thdi gian xéac
dinh (xem 3.1.).

4.2 Kha n3ng chju tai

Tiéu chi ndy dugc ding dé xac dinh kha nang mét cu kién chiju tai & @& tai trong thlr nghiém trong
sudt qua trinh thir chju Ilra ma khéng bj pha huy. Mudn do kha nang chju tai ma khong can phai duy tri
thi» nghiém dén khi két cu bj pha huy thi giéi han clia @ bién dang va dd vong téi da cho san, dam va
trdn phai duwgc xac dinh trudc. Viéc dua ra gidi han cho tudng 13 khong thd dugc vi theo kinh nghiém,
dd bién dang ghi nhan duge ngay treée khi bj pha huy clia cac dang twdng cé dé Ién khéc nhau.
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4.3 Tinh toan ven

Tiéu chi nay c6 thé 4p dung cho céc két cAu ngn cich va dua ra phép do kha niing khéng ché sy lan
truyén clia ngon I¥a va khi néng tir mét tiép xdc Ika sang mit khdng tiép xdc Ira clia miu thir tuy
thudc th&i gian @3 trdi qua trwdre khi cb sy biing chay clia tim dém bing s¢i béng & bét cr noi ndo ¢b
vét nirt hodic khe hd. Kha niing bing chay ciia tAm dém sé& phy thudc vao kich thudc clia khe hé, 4p
Iwc bén trong 16 thir nghiém tai vj tri khe h&, nhiét d9 va ham lwgng oxy.

Sy bling chéy trén mat tiép xtc ICa clia két chu c6 thd gay ra nguy hiém khéng cho phép va do vay, &
noi ¢6 thd din t6i sy bling chdy clia tAm dém cling c6 nghfa Ia noi 46 khéng d4p trng dwgc tigu chi vé
tinh toan ven.

4.4 Tinh cach nhiét

Tiéu chi nay c6 thd 4p dung cho céc két cu ngan cach va cung cip mét phép do v& kha nang cia miu
thir nh&m khéng ché s\ ting nhiét dd clia mét khdng tiép xtic Ilra dwdi cac mirc quy dinh.

Khi két cdu ngain cach dugc thir nghiém 1a khdng dugc cach nhiét hodic virgt qué gidi han nhiét 4o quy
dinh, sy birc xa nhiét tir m3t khong tiép xdc véi Itra cé théd ai a8 1am tAm dém soi bdng biing chay.

Céc mirc quy dinh dwgc dwa ra d& d3m bdo, khi nhiét 43 & dwéi mirc quy dinh, bat cir vat liéu d& chay
no khi tiép can véi mat khdng tiép xic Ilra s& khdng Al dé bliing chéy tai nhiét 46 thdp hon mirc nay.
Gidi han sy ting nhiét 40 t&i da gdm chi dn céc dién tich tidm nang trén két chu cé thd tao ra dwing
truy&n nhiét trec tidp va tao ra didm néng trén mat khéng tiép xuc véi Ira, khi cadc miu thlr phti hop véi
yéu clu tai 5.5.1.2 clia TCVN 9311-1: 2012,

Da co mit sb a& xult 1a cac gi4 tri gi6i han v sy tang nhiét dd c6 phan thién v& an toan, vi cac gid tr
nay dya trén co s& gid thiét 12 nhiét dd mét khdng tiép xic véi Itra tiép tuc ting nhiét dd sau khi Itra da
bi chuy&n khdi hé théng thir nghiém. Céc thir nghiém duwgc tién hanh [10] bing cach sir dung céc hdp
chira ddy mu len hoic g8 vun duwoc a4t ép vao bd mit khdng tiép xGc véi Ilra clia cac birc twdng
gach tiép xuc Itra theo dling véi thir nghiém chiju Itra tiéu chudn, Khéng cb bét cr bing chirmg biing
chdy cla g8 ho3ic bdng tai nhigt a9 dudi 204 °C (hodc nhiét dd ting 12 163 °C) trong khodng thdi gian
tiép xtic Itra tir 1,5 h dén 12 h. D4u hiéu bling chay dugc quan sat thdy khi nhiét dd nim trong khoang
tlr 204 °C aén 232 °C va biing chirng bling chdy cudi cling xuét hién khi nhiét @ dat t6i 232 °C dén
260°C.

4.5 Cdac dic tinh khac

Khi dp dung céc phuwong phép thir nghiém quy dinh trong tiéu chudn ndy cho cic vt liéu tao thanh
mu thir c6 thé xult hién mdt sb cac d3c tinh khac khdng mong muén trong qué trinh tién hanh ther
nghiém, ching han nhu hign twgng tao khéi. Cac hign teng ndy kiidng dugc a8 cap trong tidu chi nay
ma dwgc danh gia chinh x4c hon bang cac phweong phap thir nghiém riéng.
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5§ Phéan loai

Céc toa nha dwge quy dinh dién hinh trong gi&i han vé chidu cao, dién tich, kidu s dung va sy ngan
cach béng sy phan chia chl yéu theo yéu ciu va cic bd phan dd, phai dua ra cic thoi han téi thidu
cho phép vé tinh chiju Itra théng qua céc két qua thir nghiém chiju Ilra tiéu chudn duwgc &p dung cho cac
két chu mdu dai dign cho cac bd phan clia cac cdng trinh xay dyng dé.

Tiéu chufn nay cung cip mét hé thdng bidu hién tinh ning cla céc két ciu xay dyng @4 thir nghiém
chiu Itra, ¢6 lién quan dén cac d%c tinh 33 dugc xem xét khi x4c dinh tinh ning, vi dy, 40 &n dinh vé két
cAu, tinh toan ven va tinh cach ly. Tinh n3ng dwoc bidu hién bing cac don vi thoi gian, thich hop véi
th&i gian ma céc tiéu chi dwgc chip nhan cé thé &p dung cho céc déc tinh phil hep ndi trén.

Trong thie té, quy chudn va quy dinh & céc quéc gia st dung nhidu phwong phap khac nhau aé quy
dinh v& yéu cAu chiu Ilra. Mét sd quéc gia yéu cAu tuyét adi 14 cdng trinh phai durgc xem xét 43 dap
{rng tat ca céc tiéu chi tinh ning vé& khodng théi gian cin thiét. Tiéu chudn clia mét s6 quéc gia khac va
trong cac hoan canh khac thi chi cin cé mét hodic hai dic thi tinh ndng dugc yéu cu aé dap (mg cho
toan bd hoac mdt phan thdi han thir nghiém chju Ira. Do vay, cac quy chuin va quy dinh thwéng mong
mudn dwa ra cac danh gia chat lgng mdt cach phit hop va rd rang, khi cac quy dinh trén dugc chip
nhan,

Yéu cAu chiu Itra dugc tham chiéu theo phan loai chiu Ira va mirc chiu Itra. Viéc phén loai va xéc dinh
thei gian chiu Itra thierng durgre thiét ké véi khodng thdi gian don vi nlra giér hodic mét gid, trong vong
tir 0,5 h dén 6 h. D& @anh gi4 chét lwgng thiét ké, didu cin thiét 1A hé thdng dap &ng dwoc cac tiéu chi
trong thdi han it nhit 14 bing khodng thdi gian duge chi dinh 12 1 h. & mét sé quéc gia, cac chir céi
trong bang chir cai dwgc st dyng a8 bidu thj thei han chiu I0ra dc trung tuong Gng; & mét sé quéc gia
khac cho phép c6 thé diing ma quy chudin @& bidu thi thdi gian trong c4c tiéu chun twong (ng.

Ciing cAn phai cha ¥ 13 & mét sé quéc gia phan biét cach phan loai theo két ciu d& chay va két cau
khong chdy. Thyc té & mét sb quéc gia da duwa cac chir dwgc ma hoa hodic cac dang phan logi theo ky
hidu khac d& bidu thj cho b phan ciu kién c6 lién quan dén bic chju Iira ciia cong trinh

6 Do 13p lai va tai tao lai

Trong khi tiéu chudn nay duge soét xét nham ting a9 |3p lai va tai tao Igi, cho Gén nay chwa ¢ bét cir
mét chwong trinh thir nghiém tdng hop trwrdc d6 khai thac sé ligu aé 1y cac sé ligu théng ké vé df lap
lal va tai tao lai cac thir nghiém chiu Ika néu trén. Khi viéc thr nghiém 13p lai véi cac mBu thir giéng
nhau 13 khdng y&u cAu va khdng theo théi quen, nén cic sb liéu thdng ké co sw bién dong rét it. Tuy
nhién van tdn tai mot sé ngudn sé ligu dwge thu thap khéc nhau.

Do I3p lai va tai tao lai thwong dugc thé hign theo d§ |&ch tidu chudin hodic hé sbé bién thién (ti 1& gitra
d6 léch chudn va gia trj trung binh tdng thé dwoc thé hién blng ti 1& phan trdim); né cling ¢6 thé dugc
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thé& hién s chénh Iéch t&i han hodic dd chinh xac twong ddi (chénh léch t&i han trong doé hai gia tri
trung binh cé thé dat t&i 95 % thi gian).

Hién nay chura c6 sy wéc tinh 8Gng cho mdt hé sé chénh léch vé @6 tai tao lai, nhung céc kinh nghiém
chi ra riing, 49 13p lai gitra cac phdng thi nghiém cé thé g4p hai hoic ba 1An d6 t4i tao lai trong phdng
thi nghiém.

Do 13p lai va tai tao lai co thé dwgc cdi thién nhé nghién clru cac yéu té sau day:
6.1 Dolaplai

DA 13p lai 12 mot sé do vé kha niing thay ddi theo théri han chiu Ilra lién quan 8én céc thir nghiém tai tao
lai v&i cling mdt t8 hgp danh nghia trong mdt phéng thi nghiém ddc I4p. Khd nang bién adi theo théi
gian chju Itra do dwgc ¢6 thé do cac nhan té nglu nhién hodic nhan t§ mang tinh hé théng, va cé thé ¢6
lign quan dén:

a) Téhop miuthiy;

b)  Trang thiét bj (vé& 1o thir nghiém va thiét bj chét tai);
¢)  Thiétbj didu khién;

d)  Nguoi didu khidn (viéc kiém tra ho3ic giam sat);

e) Céc tac ddng cla mdi trrdng.

Céc yéu t4 nglu nhién bao gdm kha niing thay d8i v& vat liéu va tay nghd; a6 1é&n tdi trong vé phan b
tai trong (vi dy, mirc 35 ngam, tinh &n dinh tai d4u mut, 9 léch tdm cla tai trong); s bién ddi cla thiét
bi cam bién va cac dung cy do; cac anh hudng dén ngudi didu khién, cc thay ddi vé méi tredng (nhiét
do, 46 &m , v.v..).

Cac yéu tb co tinh ha théng bao gdm céc khia canh nhw céc yéu té duge dwa ra & trén, vi dy, ngudi
didu hanh cac td hop thiét bi, nhan vién, t hep miu khic nhau; cic thay di ¢6 tinh hé théng (tang
hodc gidm) clia nhiét 46 va ap Iwrc 16 thir nghiém; cac chuyén dich trong hiéu chinh ¢& thiét bj cam bién
va céc dyng cy.

Trong mét vai tredrng hop, mot yéu t6 téi han nguy hidm c6 thé gdm c3 hai khia canh ngdu nhién va hé
théng. Chang han, @8 I&n (va tinh bién thién) clia ap lyc 10 thi nghiém cb thé phét hién sy pha hoai
s&m clia mdt trén treo cAu thanh phan clia mot td hop trin - san. Bidu ndy cb thé xay ra mdt cach ngdu
nhién tai miec ap lyc (dugc khdng ché) va cb tinh hé thdng tai mdt mire 4p e cao hon mét chut.

6.2 D3 tal tao lai

D6 tai tao Ia kha ndng do s\ bién adi trong thei han chiu Iira két hop véi cac thir nghiém trén cing mét
t& hop danh nghia trong cac phéng thi nghiém khac nhau. Cac yéu té ngdu nhién va mang tinh hé
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théng dwgc néu ra & trén ciing ¢b thé ap dung cho thay di gifra cac phéng thi nghiém. Cac yéu té c6
tinh hé théng dic treng c6 thé 1am ting sy thay ddi bao gdm:

- Chénh l&ch gira cac 1d thir nghiém (vi dy, kich c& m3u th, dang nhién lig¢u aét, sé lugng, hinh
dang va huéng 10); :

—  Chét tai két cAu (vi dy, phwong phap chét tai, phan bé tai trong, @ l¢ch tam cdia tai trong);
- Céc didu kién bién (v dy, ngan cén bién dang, sy lam mét quanh (5);

- Trang bj c&c dung cy didu khi&n va ghi nhan (vi dy ty ddng/tht cong; nhiét d§; ap lyc),

- Dién gii c4c didu kién va tiéu chi thir nghiém.

7  Phép ndi suy va phép ngoai suy
7.1 Phép ndi suy

Viéc xac dinh tac ddng t&i sy thay ddi trén mot bd phan két cdu ma trréc d6 da qua hang loat cac thir
nghiém chju Itra va 83 dwgc chdp nhan theo phén loai chiu Ira ndm trong pham vi dwge thiét 13p nhe
thir nghiém. Phép ndi suy cAn c6 cac quan hé todn hoc hodc theo thye nghiém, dwgc phat trién trén co
s& 18y gi4 trj nhd nhét clia cac két qua qua hai IAn thir nghiém. Céc yéu td c6 théd duwgc xem xét 1a: cac
bién adi vé& kich thudre, vét liéu hodic thiét ké ndm trong pham vi céc sai léch 3 duwgc kidm tra nhé thir
nghiém.

7.2 Phép ngoai suy

Phép ngoai suy v& tac ddng dén s\ bién ddi trén mét bd phan két cdu da qua thir nghiém chiu Ira va
chép nhan phan loai chju Ilra véi myc dich cé thém mét phan loai duwge mé rong vwet qua pham vi
duge xéc dinh nhd thir nghiém. Phép ngoai suy doi hdi mdt mé hinh chay dwgc phét trién trén co s&
clia mét hodc nhiéu thlr nghiém va cac sé liéu trong (rng khac cla tinh ning chay. Céc yéu té ¢é thé
dwoc xem xét 1a: cac thay ddi vé kich thudc, vat liéu hodc thiét ké, thong thudng ndm ngoai pham vi
c4c thay ddi dugc kiém chirng nhé céc thir nghiém. D9 tin cay clia phép ngoai suy tuy thudc vao tinh
xéc thye clia md hinh chay dwoc str dung va didu nay cin dwoc quy dinh khi quy trinh dwec thire hién.

Mat s cac yéu té khac cé anh hudng dén kha nang tao 13p cac phép ndi suy va ngoal suy. Khi biét

trwére duge cac sé lidu ngodi yéu clu, thi tht ca cac théng sé lién quan phéi dwgc didu chinh va néu

cin c4c phép do bd sung ciing dugc tién hanh dé tao thuin lgi cho cdng viéc ndy. C6 ba thng sb chi

yéu cin duwgc xem xét cho myc dich trén:

a) Nhirng thay d8i v& kich thwde: chidu dai, chidu rong, chidu day,...;

b) Nhirng thay ddi vé vt liéu: crdng @9, mat @d, tinh céch nhiét, 46 &m;

c) Nhikng thay ddi vé& tai trong va thiét ké - tai trong, cac didu kién bién, cac phwong thire ghép
ndi va &n dinh.
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Sy phis hop clia céc thdng sb trén tuy thuge vao kidu miu thlr va c4c thay ddi dugc xem xét. Chi ¢cb
thé diin ra mot sd cac yéu té c6 lign quan trong mét vai trrdng hop dién hinh. D& Iam duoc didu nay,
cac miu thir cé thd dege phan chia thanh cac giéi han chiu tdi va ngin cach. Trong trrdng hop trwde
chli yéu 12 bdo d3m ring sy bién thé c6 thd a& co hidu qua céc i trong va trudng hep sau vin duy tr
dwgc tinh cach nhigt va tinh toan ven. Trong mt sb trrémg hop, ¢ hai khai niém ddu dugc 4p dung.

Céc thanh phén chju t3i chinh dbi v&i c&c nguyén tic don gidn ¢ kha niing 4p dung 12 cdc hé théng
thép céach nhiét, két chu bé téng bao v cho cét thép va két chu gd cé tdc ad chay thanh than 1a mdt hé
sb t6i han. Trong trdng hep cho cac cu kién thép, cé dnh hwdng do khdc nhau v& kich thudc, tai
trong va ¥ twdng thiét ké sé ddn dén mét dich i6i han méi cho vat liéu cach nhiét. Béi v&i cac clu kién
bé tdng, mdt phwrong phép twong ty cb thé ding cho cac hé thdng don gidn khi hodc thép trong bé
tdng can phai ngan khéng cho dat t&i trang thai téi han, hosic véi cac I4p rap phirc tap hon, s phan
phéi lai cac rng suét va bién dang cling phai dwgc tinh dén. Hau hét cac két chu gb cé théd duwgce phan
tich dya trén co s& can nhic cuémg d6 ban diu clia mat cit chuwra bj chay. Mét sé céc tai liéu cong bé,
cung cip huéng din cho mét vai hé théng két cu dién hinh bing cac loai vt lidu néi trén.

Céc phép ndi suy va ngoai suy cb6 thd dwgc phan chia thanh 4 nhém, trong @6 m3i nhém c6 dd phirc
tap tang l&n. Cac nguyén tic chinh xac va céc gidi han 4p dung s& cin phai dugc sy nhit tri clia cac
co quan cép qudc gia, st dung céc quy trinh sau:

a) Cdc nguyén tic thiét k& dinh lwgng dya trén cic thir nghiém chiu Ira va céc khai niém chung.
Cé4c nguyén tic d6 chi dung cho cac chuyén gia trong Tnh virc nay.

b) Céc nguyén téc thiét ké dinh lgng (hodc cac nguyén tic kinh nghiém) dugc dyra trén cac thir
nghiém chiu Itra trong d6 quy dinh mét gia trj ndo dé vé& chiju Iira clia cc vit lidu, s3n phdm tranh
dugc céc két qua khéng thyec té.

¢) Ky thuat quy nap: Viéc kiém tra mot sé théng sé trong mdt chudi hé théng cac thir nghiém va sy
xac dinh méi quan hé thu dugc mét cach thich hop nhit tir viéc sir dung ki thuat quy nap.

d) M@ hinh vat ly: Sy phét tridn clia mdt mé hinh vat Iy lién két tinh chiju Ira v&i cac d3c tinh vat lidu,
hodc 12 tir cac nguyén tic diu tién, hodic blng viéc duing céc sé liéu thlr nghiém. Sau khi md hinh
dugc hop Iy hod, tinh chiu Ira cb thé dugc xéc dinh theo sé liéu d3u vao clia cac d3c tinh thich
hop.

CAn phdi tién hanh xem xét than trong van dé sir dung k§ thuat clia phép ndi suy ho3c ngoai suy aé
xéc dinh phén loai chiu Itra trong céc trrdmg hop khi cac sb liéu khdng ddy 8l hodc khi két chu dwoc
xem xét khdng phai 1a dai dién chi yéu cho két ciu dugc thir nghiém chiju Ira, dya vao @6 ma phép
ndi suy hodc ngoai suy Iy 1am c3n cir.

Tham khdo thém trong tiéu chudn ISOTTR 10158.
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8  MGdi quan hé gira tinh chju liva va dam chay cong trinh

Khi xem xét dén méi quan hé ndy, didu cin thiét 13 phai hidu réng, viéc xac dinh tinh chiu Ilra dugc
thyre hién theo mdt quy trinh thir nghiém hoan chinh. Khi so sanh v&i cdc 8am chéy cdng trinh, cin tap
trung sy chli y vao dwdng cong nhiét do/thdi gian va méi quan hé clia né véi nhiét 4 va mirc tang
nhiét 4 c6 thé dat degc trong cac @&m chay nhu that trong cac tinh huéng chay khac nhau.

Thir nghi¢m dugc ding d& dénh gia chét lwgng két tod nha, nhé vay d& xuét dugc mire cin thiét vé an
toan chay. Didu ndy dat dwgc nhe ap dung két qua thir nghiém chiu Itra thdng qua mdt sé quy chudn
ho3c vin bdn phap quy, trong dé xac dinh tinh nang cin thiét trong tinh huéng A4 cho. Sy thoa dang
clia mdt phwong phap dwoc gidm sat qua thong tin phan hdi nhé thye nghiém, nhin chung 1a tranh
dugc nhirng mirc dd phé hoai khdng thé chip nhan.

Két qua thir nghiém dugc dwa ra nhdm phan loai chiu Ilra hodic miec chiju Ira dugc thé hién béng
khodng thdi gian thod man cac tiéu chun hién hanh.

Khodng théi gian ndy dai dién cho sy phan loai trong @i v& tinh ning va khdng thé lién hé tryc tiép
véi tinh huéng chdy ctia mét toa nha nao dé. Didu quan trong phai ghi nhan dugc sy chuyén ddi ti
cach biéu thj v& thoi gian sang bidu thj bing tinh nang k§ thuét clia cng trinh khi xdy ra chdy, dugc
thiét 1ap thdng qua c4c quy chudn xay dyng.

Tinh ning the té dat duwoc trong qua trinh thir nghiém chiu Ilra c6 quan hé mat thiét i cac didu kién
thir, t&i pham vi mé phdng céng trinh trong thir nghiém va téi céc tiéu chi dwec 4p dung d8 phét hién
pha hoai khi thiz. M6t thay ddi nhd trong céc didu kién thir v& phé hoai, d4c biét 1a khi c6 lién quan dén
tinh toan ven va tinh cAch nhiét, cling c6 thé dnh hudng dang ké dén két qua danh gia.

Dic biét, thdi gian duec ghi nhan trong thir nghiém chiu ilra, ddi véi tidu chi ndy, khéng phai chiu méi
quan hé tryc tiép véi thoi gian pha hoai, trong dam chay thyre té. Didu ndy @3 dugc ghi nhan nhw mt
nguyén téc ngay tir lic bt ddu thlr nghiém[12], [13].

Viéc kiém tra tinh néing théng qua tién hanh thir nghiém chiu Itva @3 c6 tir hang trim n3m nay. Céc thir
nghiém ban dAu @3 tao ngon Ilra bing khi dbt, diu, g8, tham chi két hop cac loai nhién liéu néi trén.
Sw khac nhau Ién v& didu kién thir gay ra khé khin cho viéc so sénh va danh gia cac két qua thu
duwec,

Nhirng chuyén bién d3u tién @& di t&i mét phrong phép théng nhit hon da cé & My, khi mét Uy ban
thudc ASTM vao nam 1918 a3 d& xuét méi quan hé ch3t ché gilba nhiét d/thdi gian rat gin véi cac
tieu chudn quéc t& hién nay. Cac hing sé v& thdi gian binh thuwdng cla cic 16 thir nghiém dau tién
dudng nhw phy thude rit nhidu vao dudng cong nhiét do/thdi gian nguyén ban. Biéu dd dudng cong
ndy da dugc thiét 1ap c6 thd st dung cho hang loat cac 13 thir nghiém, tham chi cho c4c quéc gia khéc
nhau, Nhe vay ma mot 16 thir nghiém ndm trong pham vi tiéu chuén, cé dwgc khuynh hwéng tw van
hanh, nghia 14 theo bidu @4 duéng cong tiéu chudn ma chi c6 mt chit can thigp cla ngudi didu khién,
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Hé théng phan loai dwec dwa ra, trong d6 céc bd phan a3t trong mdt khodng théi gian dai hon trong 18
thir nghiém thir nghiém nh3m dwa ra céc tiéu chudn lya chon dugc thira nhan 13 ¢b thé cé tinh nang
tét hon khi xdy ra chdy cng trinh trong thirc té. Ingberg, 13 ngudi dAu tién s dung khai niém dién tich
béng nhau, c¢é géng va bidu di&n thir nghiém tiéu chudn trong céc tinh hudng chay thyc té, thu duoe
mdi quan hé twong duwong gitra tii trong chay md phdng cAn thiét va thai han chiu Itra.

Nhidu cé géng gin day da va dang dugc thirc hién dé cling ¢b méi lién hé gitra phurong phép thir va
céc dam chdy cdng trinh thyc té. Céc cb ging ndy a4 duge mé rdng dura vao céc yéu té nhu thdng
gid, kich thuréc khoang chdy, tdi trong chédy va céc dgc tinh nhiét cla khoang chay. Myc dich clia cac
¢b géng nay 1a c6 thd dinh lvgng dwgec mirc A8 khéc nghiét cb thé xay ra khi chay, nhé vay théng qua
cac méi quan hé dwgc rit ra tlr kinh nghiém thyrc té, c6 thé quy dinh mot thdi han chiu Itra dat dwoc
trong thir nghiém ma van dam bdo an toan. Nhidu phin trong cong viéc ndy 43 dwgc Odeen ra soat lai.

Thir nghiém chiu Itra dugc coi nhur mét cach do két qua teong adi gitba céc bd phén trong ¢dng trinh
v&i cac tinh hubng chay, trong d6 cb géng dat dwoc gia tri x4p xi cho ca dam chay that va mé hinh
chay ty nhién.

Cac ¢b géng d thir nghiém cb tinh thyc ti&n hon cin phéi dwec nhin nhan mdt cach than trong. Bat
ctr sy do lwdng no 1am thay adi dang ké viéc phan loai chju Ira hién hanh déu phai duwgc 1am sang td
bing thwc nghiém trong 86 sir dung két qua thir, va chi dwgc thye hién ndu cac thay adi vé mirc 46 an
toan dugec thira nhén 12 cAn thiét va thich hep.
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