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Vién KHCN Xay dung

Tém tét: Tir ndm 2009 dén ndm 2011, nhém nghién ciru thuée Vién KHCN Xay duwng da tién hanh khdo sat
thuc nghiém sw lam viéc va dnh hudéng twong hé cua cac mbi néi st dung trong loai nha ban 1dp ghép dang
duwoc phét trién tai Viét Nam dudi téc dong déng dat, mét van dé dang duroc cac nha quan ly va xa hdi quan
tam. Do khéi liong cong viéc va pham vi giéi han cta méi sé trong Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung nén
két qua nghién ctru sé duoc dang trong 3 s6 (1/2012, 2/2012 va 3/2012) cia Tap chi. Trong tap chi sé 1 da gidi
thiéu téng quan nghién ciru, phan tich két cdu va lwa chon dbi tirong khdo sét, phéan tich tai trong va xay dwng
hé théng tac dung tai trong. Trong sé ndy, bai b&o sé trinh bay tiép theo cac ndi dung vé céng tac ché tao, ldp
dwrng mé hinh thi nghiém, lwa chon phwong phap va thiét bj hé théng do dac va quy trinh tac dung tai.

1. Ché tao, lap dwng m6 hinh thi nghiém
1.1 Khéi quét quy trinh ché tao, lap dwng

Qué trinh ché tao m6 hinh thi nghiém dwoc thwe hién theo trinh tw thuyc té thi cong ddi véi loai két ciu ban
l&p ghép. Md hinh thi nghiém dwoc hinh thanh ti hai loai két cAu co ban |a cac ciu kién cot, dAm duc sin va
cac két cdu mong, vach 16i, san dé tai chd.

CAu kién cot, ddm duc s&n dwoc san xuét tai Cong ty C phan Bé tong va Xay dwng Vinaconex Xuan Mai va
chuyén dén Phong Thi nghiém Dong dat (IBST) dé I&p dwng.

Cac két cAu méng, vach 16i va san db tai chd dwoc Coéng ty Cé phan Bé tong va Xay dwng Vinaconex Xuan
Mai trién khai thi cong dwng Ip truc tiép trén mat bang hé théng san thi nghiém ciia Phong Nghién ciu Dong
déat v&i sy phdi hop va giam sat ciia nhém dé tai thudc Vién Khoa hoc Céng nghé Xay duwng.

1.2 Trinh tw |dp dwng, gén cdc thiét bi do bén trong md hinh thi nghiém

Viéc I&p dwng mé hinh thi nghiém dwoc thwe hién theo cac buwédc nhw sau:

Bwéc 1: Trén co s& mét bang san phan luc cla Phong Thi nghiém, xac dinh vi tri d&t méng md hinh thi
nghiém.

Buwac 2: - Lap dwng cét thép, cdppha, dat sdn cac 6ng tao 16 chdr d& phuc vu viéc neo cé dinh bé méng vao
san phan lwe, cling nhw 18p ghép khung tao tai trong ding 1én mé hinh;

- D6 bé téng dé mong ctia mé hinh thi nghiém.

Buwaéc 3: Dan cac phién do bién dang tai cac vi tri xac dinh trén nhirng thanh thép chiju lwc chd sén dung dé
lién két méng khung véi cot va vach 16i.

Buwdc 4: - Lép dung cot bé téng cbt thép dic s8n vao dé méng, bom vira khéng co vao céc 16 che trén cot
dé lién két ndi cb dinh chan cot véi dé mong;

- Lap dwng cbt thép cha vach 16i, ghép van khubn va tién hanh d6 bé téng tai ché cho vach 18i mé hinh dén
cao trinh twong &ng tang 1.

Buwdc 5: - Lap ghép phan dam duc s&n bé tong cbt thép rng suét trwde 1én tang 1 clia mé hinh (cao d6 +
3,3m). Chén vira khéng co vao cac khe néi lién két gitva ddm va cot;

- D4t cac thanh cbt thép chiu luc va cac thanh thép lién két gitra dam, cot va san. Gan cac phién do bién
dang dung vi tri trong cac thanh cét thép ciing nhw trong viing bé téng can do.

Buwdc 6: Ghép cbp pha, d6 bé téng I&'p 1 tai san tang 1 (cao d6 3,3 m). L&'p bé téng nay cé chiéu day twong
dwong v&i I&p panel san tai cong trinh thye té, bang 19 cm .

Buwdc 7: Tiép tuc b tri thém céac thanh cbt thép am, db bé tong |&p 2 tai san tAng 1 sau khi bé tong 16p 1 da
dat 80 % cwong do. Lop bé tong nay day 6 cm, twong dwong véi Idp bé téng db bu trén cac san tai cong trinh
thuce té.

Buwéc 8, 9, 10, 11, 12: Lap lai cac budc 3, 4, 5, 6,7 voi téng 2 ctia mo6 hinh.
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wng md hinh thi nghiém.

B ]

Hinh 3. Thi cdng san téng 1
1.3 Cac ddc trweng co’ hoc cua vt liéu str dung trong mé hinh thi nghiém
a. Cét thép va thép cuong dé cao

Cét thép dwoc sir dung trong tat ca cac cau kién cia mé hinh thi nghiém, bao gdm:

- Thép tron tron ¢ 6 va ¢ 8, thép gai tr ¢10 dén ¢ 25;

- Thép sgi cwdng dd cao (I) 5 va tao cap T12,7 dung trong cac dam khung tng lwc trwée dac san.

Thi nghiém cwong dé vat liéu clia cac loai thép s dung trong ciu kién dwoc thwc hién tai Phong Thi
nghiém ctia Cong ty Cb phan Bé tong va Xay dung Vinaconex Xuan Mai. Riéng loai thép gai (I) 20, viéc xac
dinh cuérng d6 va mé dun dan hdi clia vat liéu dwoc tién hanh bd sung tai Phong Thi nghiém Kim loai ctia Vién
Khoa hoc Céng nghé Xay dwng.

Két qua thi nghiém déc trwng co i vat liéu cta cdt thép thwdng duoc trinh bay & bang 1 va cla vat liéu cbt
thép rng lyc trwdc dwoc thé hién trong bang 2.

Bang 1. Két qua thi nghiém vét liéu cét thép thuong

Loai cbt thép der}?\l/?ﬁn:%éy Bién da?o%)chéy Cw?’\rl}?ntrinéz)bén Mo g\LIJ/rr]n(ri]?Zr; hoi tu’%érg%néid(%%)
R8 (CB240-T) 249,7 - 422,0 - 29,5
D10 (CB300-V) 329,3 - 526,7 - 24,5
D12 (CB300-V) 340,0 - 495,0 - 23,0
D14 (CB300-V) 355,3 - 526,0 - 23,5
D16 (CB300-V) 320,0 - 512,0 - 22,5
D18 (CB400-V) 419,3 - 595,0 - 19,5
D20 (CB400-V) 412,3 0,206 608,0 241000 20,5
D22 (CB400-V) 415,3 - 592,7 - 20,0
D25 (CB400-V) 426,7 - 608,3 - 21,0
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(-) khéng c6 sé liéu thi nghiém.

Bang 2. Két qua thi nghiém vét liéu thép cuong dé cao

Cuwdng dé chay tai R s o ko s
Loai thép 1% d6 dan dai C”?ﬁ,%]ﬂ%)be” Bo ‘(1;3 dai
(N/mm?)
®5 1630,6 1895,5 5.0
T12,7 1783,7 1952,7 6,3

b. Bé tbng va vira chén
Bé tong ding trong cac cAu kién dic san trong nha may la loai bé tbng mac #450 véi do sut (10+2) cm st

dung trong cong trinh thic té. Cac thanh phan cép phéi vat liéu dugc cho trong bang 3.
Bang 3. Thanh phén cép phdi cho 1m® bé tdng trong cdu kién dic sén

. Thanh phan cp phéi
Ty &
Nuge/Ximang |\ 56 (kg/m¥) | Ximang(kg/m®) Pa (kg/m®) Cat (kgim®) Phu gia(l/m®)*
0,337 (1:3) 165 490 1110 710 4

(*) str dung phu gia siéu déo GLENIUM 138-BASF. ) . - )

Thi nghiém xac dinh cwong dp chju nén cla bé tdng cac cau kién dam, cot duc san duoc tién hanh tai
Phong thi nghiém ctia Cong ty Co phan Bé tong va Xay dwng Vinaconex Xuan Mai. Két qua dwgc trinh bay &
bang 4.

Bang 4. Két qua thi nghiém vét liéu bé tong

Caukién
Chi tiéu Vach I6i R San
Moéng - - Cot, Dam - -
Tang 1 Tang 2 Tang 1 Tang 2
Tudi bé téng (ngay) 37 154 310 28 145 294
Méc thiét ké 350 350 350 450 350 350
Cuong dé chju nén (MPa) 38,8 37.4 37.3 50,6 34,6 41,9

Thi nghiém x&c dinh cwdng dd chiu nén va moé dun dan hdi cla bé tdng cac clu kién db tai chd gbm: dé
mong, vach 16i va san dwoc thye hién tai Phong Thi nghiém Vat liéu cla Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dwng.

Tl két qua thi nghiém mau cho thdy cwdng do bé tdng st dung trong ché tao mé hinh thi nghiém bang 1,0
dén 1,21 1an cudng do thiét ké. Mé dun dan héi ctia bé téng la 35120 MPa.

V{ra chén chan cét la loai vira khdng co mac # 550.

2. Tham s6 khao sat va hé théng do long céc dai lwong

Nhw @4 biét trong nghién ctu thwe nghiém, dé& nhan biét dwoc sy (ng x& clia dbi twong khao sat khi chiu
tac dong cla yéu td bén ngoai can phai dwa trén sy bién dong cla trang thai (ring suét-bién dang va cla cac
tham s khao sat khac trong qua trinh tién hanh thi nghiém.

Vi thé trong thi nghiém nay, viéc khdo sat xac dinh sy bién ddng gia tri clia cac tham sb bién dang va
chuyén vi theo cac dac trung cua yéu td lwc tac dong dirng va ngang dbi véi hé khung thi nghiém la van dé du-
oc dét ra. O’ day, dé dap rng dwoc doi hdi dé can phai tién hanh do dac cac gia tri va quy luat cla:

- Cac tham sb dau vao: d6 |a gia tri va quy luat tac dong cla tai trong dirng va lwc ngang;

- Céc tham sb dau ra gébm: chuyén vi téng thé, chuyén vi l1éch tang, géc xoay trong mat phéng clia hé théng
khung; bién dang twong di ctia vat liéu bétdng va thép tai cac ving khao sat (nat khung) cda khung.

Cu thé viéc do lwdng cac dai lwvgng dugc gidi thiéu sau day.

2.1 Thiét bj do Iwc dirng

Theo so d6 clu tao lwc dirng trinh bay trwdc day, ngubn tao tai dirng la cac kich thdy lyc tac ddong mét
chiéu, nén dé do gia tri lyc tac dung trwc tiép da dung:

- CAc loadcell cha hang Tokyo Sokki Kenkyujo (TML) v&i cac gia tri do thich (rng téi da dé do lwc tac dung
lén cac cot va 16i cirng clia khung, c6 sé do Ién nhét 500 kN (LC1), 1000 kN (LC2 va LC3) va 1500 kN (LC4);

- Céc dong hé do ap lwc dau gan truc tiép trong cac kich thiy lwe dung dé gay luc trén cac dam ngang cla
khung.
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2.2 Thiét bj do Iwc ngang

Tai trong ngang tac dung déng déo chiéu chu ky thap Ién mé hinh da dung céc kich thdy lwc chuyén dung
MTS — 500 kN, tac déng 2 chiéu thuan nghich (&), gia tri tai trong tac ddng dwoc do va ghi nhan bang thiét bi
loadcell kéo-nén gan trén dau kich va chi thi trén man hinh.
2.3 Po dich chuyén theo cac phwong ndm ngang
a. Do chuyén vi ngang trong mét phang khung

Day la tham sb quan trong can do, can theo ddi va khdng ché gia tri trong qua trinh tac déng tai trong ngang
theo chu ky.

CAc vi tri can xac dinh chuyén vi theo phwong ndm ngang trong mét phang khung dwoc phan bé trén 2 cot
bién va vach I8i tai cac cao trinh tAng 1 va tang 2, tirc 1a ving cac nut lién két ctia khung, dwoc thé hién trén
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Hinh 4. So dd bé tri thiét bj LVDT dé do chuyén vj ngang tai cac nit khung

Dé do gia tri va khao sat quy luat bién déng sw dich chuyén ngang cta khung, da st dung céac thiét bi do
sau:

- 6 dau do chuyén vi LVDT cuia hang Waycon véi cac dai do 0 - 300 mm va 0 - 500 mm, dét tai 6 nat lién két
cltia khung. Sé liéu va quy luat chuyén vi dwoc lwu gil tw dong trong may;

- 2 d3u do chuyén vi khac dwoc gan tai dau cac kich thay lwc ddng MTS-500 kN dé chi thj o dich chuyén
cla dau kich;

- 2 déng hé do chuyén vi kiéu co hoc Maximov-0,01 V1, V2 |&p dét tai cac nat khung 3 va 6 dé theo dai va
kiém soat true tiép tri s6 cla chuyén vi ngang trong mat phang khung khi gia tai.
b. Do chuyén vi ngang ngoai méat phdng

Dé xac dinh va theo ddi do léch ngoai méat phang ctia hé khung trong qua trinh tac dung tai trong ngang, tai
cac dau dinh (tang 2) cla 2 cot (nat 4 va 5) va vach 16i (nat 6) theo phwong thdng géc véi méat phéng khung da
bé tri 3 dau do chuyén vi nhé loai CDP-50 mm clia hdng Tokyo Sokki Kenkyujo (hinh 5).
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Hinh 5. So' d6 b6 tri dau do chuyén vj ngang
ngoai méat phang khung
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2.4 Do bién dang

Nhw d& biét, van dé khao sat su bién ddng cla trang thai (ng suat-bién dang trong cac phan tlr két cAu hay
tai cAc viing lam viéc d&c biét clia két ciu cho kha nang dwa ra nhitng nhan xét danh gia vé trang thai ng xir
cla chung. Vi thé trong nghién ctru thwe nghiém nay, viéc do dac xac dinh dai lwgng cla tham sb bién dang
twong ddi 1a mét nhiém vu can thiét phai tién hanh.
a. Lwa chon phuong phép va thiét bj do bién dang
Can cwr trén cac yéu té thyc té:

- CAu tao hinh hoc: cac thanh dam, cot ché tao sn va cac nut lién két ghép cac phan t tai chd;

- CAu tao vat lieu cla két ciu: vat liéu hén hop bé téng va cdt thép;

- Dang tai trong tac dong vao két ciu: lwc tAc dung ddng cham, dao chiéu, it chu ky;

- Diéu kién tién hanh thi nghiém: thi nghiém két cAu nguyén hinh, tai trong rung dong, hé théng diéu khién tw
dong.

Vi vay, phwong phap do phu hgp dwoc str dung & trong thi nghiém nay la phwong phap tenzomet cam
bién dién tr&, trong d6 gom:

- Phién do loai FLA-5-11 c6 chiéu chuén do lp = 5 mm, dién tré R = 120 + 0,3 Ohm; hé sb nhay n= 2,12 +
1% dung dé do trong cbt thép;

- Phién do loai FLA-60 c6 chiéu chuén do l, = 60 mm, dién tré R = 120 + 0,3 Ohm; hé sb nhay nt= 2,12 +
1% dung dé do trong vat liéu bé téng;

Hé théng may thu nhan, chuyén ddi, khuéch dai va chi thj tin hiéu tw dong.
b. Sor db b tri cac phién do bién dang trong cét thép

Céc phién do bién dang dwoc dan vao cac thanh cbt thép chiu lwc chinh ctia cac ciu kién dam, cot, vach 16
theo so d6 trinh bay trong hinh 6.
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Hinh 6. So' d6 bé tri va ky hiéu phién do bién dang cét thép
c. Sor dé bé tri céc phién do bién dang trong bé tong

Céc phién do bién dang trong bé téng dwoc dan trén bé mét cac ciu kién chiju lyc chinh (dam, cét, vach 16i)
clia khung thi nghiém theo so' d6 trinh bay trong hinh 7.
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Hinh 7. So dé bé tri va ky hiéu tem do bién dang trén bé mat bé tong ctia cac céu kién khung
Ngoai ra, dé co thé kiém soat trwec tiép bién dang cla vat liéu bé tdng tai cac lién két, phat hién sy xuat hién
vét nit trong cac viing nguy hiém clia khung, vét tach trong cac mach lién két gitra cac clu kién: cot - dé mong,
cot - dam, trong két céu thi nghiém con bé tri thém khodng 60 déng hé do chuyén vi kiéu co hoc véi do phan
giai 0,01 mm va chiéu dai chuan do bién dang L, = 300 mm tai cac viing nit va néi lién két két cau.

Trén hinh 8 trinh bay so' d6 b tri cac dong hé do co hoc cho mét vai ndt lién két co ban cla két cdu khung
thi nghiém.
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a) Nt lién két cot - dam
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b) Nt lién két vach 16i - dam

Hinh 8. So dd bé tri cac déng hd do co hoc tai mét vai nat khung

2.5 Kiém soat dich chuyén ctia méng khung

Dé kiém soat sy dich chuyén clia cac méng cot theo cac phwong dirng va ngang cla khung trong qué trinh
thi nghiém, trén méi dé méng da s dung 2 déng hd do chuyén vi kiéu co hoc véi gia tri vach do 0,01 mm,
dwoc phan bd theo 2 phwong thdng ding va ndm ngang trong mét phang lam viéc ctia khung, nhw trén hinh 9.
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Hinh 9. So d6 bé tri céc déng hé do co hoc tai mét méng

2.6 Do géc xoay tai cdc nit dam - cét, dam - vach

Pé xac dinh géc xoay tiét dién ngang ctia mot ciu kién hodc do xoay tdng thé dbi voi mot nut lién két
crng nhw nat dam - cét, ddm - vach, trong thwc nghiém thwdrng dung mét cdp dung cu do chuyén vi dé
do d6 dich chuyén cta 2 diém (vi tri) khac nhau trén cung moét tiét dién khao sat. Ty sb do léch dich
chuyén v&i khoang cach cla 2 diém khao sat dé chinh |a tang clia goc xoay tiét dién can xac dinh.

Theo nguyén tac do, trong thi nghiém da tién hanh xac dinh géc xoay cla 2 tiét dién dau dam cua hai dam
ngang trén cac tang va nhip khac nhau cta khung thi nghiém, trén co s& s do gia tri dich chuyén cla 4 cap
dung cu do chuyén vi. D& do d6 dich chuyén tai cac diém khao sat, trong thi nghiém da dung 8 thiét bj do
chuyén vi CDP loai 25 mm va 50 mm véi d6 chinh xac 0,001 mm.

So d6 va ky hiéu cu thé dwoc trinh bay trén hinh 10:
- Tiét dién dau dam: vé phia nat lién két (3): CDP-1 va CDP -2; vé phia nat lién két (6): CDP-3 va CDP- 4;

- Tiét dién dau dam: vé phia nat lién két (5): CDP-5 va CDP - 6; vé phia nut lién két (8): CDP-7 va CDP- 8.

CDP-2 CDP-4

CDP-1 CDP-3

@ @ MCDP-é CDP;*

CDP-5 CDP-7

@ @ @

Hinh 10. So dé bé tri dung cu do géc xoay déu dadm

2.7 Thiét bj thu nhan d liéu

Heé théng nhan tin hiéu tw ddong dwoc cu tao tir 2 thanh phan:

- Thiét bj thu nhan va chuyén di tin hiéu: cé nhiém vu thu nhan céc tin hiéu dién tlr cac phién do bién dang
hoéc céac thiét bj do chuyén vi LVDT, CDP, do lwc gan trén mau thi nghiém va chuyén déi thanh tin hiéu dién ti.

Thi nghiém nay str dung bd thu nhan ky hiéu WBK16 clia hang iOTech (M) va b6 thu nhan Dataloger TDS-601
v&i bd chia 50 kénh clia hdng TML (Nhat Ban);
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- Phan mém diéu khién: trong thi nghiém nay d4 s dung hai phan mém la DasyLab va Visual Log Statics.
Céac phadn mém nay thu nhan cac sb liéu tr WaveBooks va Dataloger TDS-601, hién thj cac sb liéu 1én man
hinh dwéi nhiéu dang khac nhau nhw: sé liéu, bang biéu, biéu dé.

3. Quy trinh tac dung tai trong
3.1 Giai doan 1: Tai trong dieng

Giai doan nay dwogc thyc hién qua cac buwéc:

Buwdc 1: - Muyc dich: Kiém tra sw |am viéc va loai bé dd xdc xéch (bién dang dw) ban dau cia khung thi
nghiém, hé gia tai tinh va céc thiét bj do.

- Tién hanh:

+ Kiém tra tt ca cac thiét bj do va 4y sb liéu ban dau véi cép tai 0;

+ B4t dau tang tai tinh dén 20 % gia trj tai trong thiét ké va I4y sb liéu trén tit ca cac thiét bj do dién tdr va co
hoc;

+ Ha tai vé& 0, Iay sb liéu do cép tai 0.

Buwéc 2: - Muc dich: Gia tai va gil tai trong tac dung tinh thadng dirng dén gia tri tai trong thiét ké.

- Tién hanh:

+ T&ng tai tinh theo tirng c&p: 0 % - 25 % - 50 % - 75 % - 90 % - 100 % gia tri tai trong thiét ké;

+ LAy sb liéu do trén tat ca cac thiét bj do dién tl va co hoc tng v&i 4 cAp tai can thiét1a 0 %, 50 %, 90 % va
100 % gia trj tai trong thiét ké;

+ Gilr nguyén gia tri tai trong dirng theo thiét ké nay trong subt qua trinh thi nghiém déi véi tai trong ngang.
3.2 Giai doan 2: Tai trong ngang

Thi nghiém dwoc thwe hién véi tai trong ddo chiéu theo tirng chu ky. Giai doan thi nghiém nay chi dwoc tién
hanh sau thoi gian 24 gi¢ gilr nguyén tai trong dirng trén két cau thi nghiém.

Viéc thi nghiém v¢i tai trong ngang dwoc thye hién qua cac buédc sau:

Buwéc 1: Gia tai kiém soat bang luc tac dung

- Muc dich: Kiém soat thuc té quan hé tai trong — chuyén vi tac dung vao khung thi nghiém. Buéc nay tién
hanh thir v&i sy khéng ché gia tri lwc tac dung ngang & cac mirc 10 %, 20 % va 50 % gia tri téi trong ngang
thiét ké& (Py).

Buwéc 2: Gia tai kiém soat bang dd chuyén vi ngang ty dbi (story drift ratio) 6.

D6 chuyén vi ngang ty dbi (8) dwoc xac dinh béi ty s gitra chuyén vi Iéch tang trén chiéu cao tang twong
&ng (theo %). & day:

e:(Al—AO):(AZ—Al): :(An—An_l)

h, h, .

trong do: Ay, As,... Ay —giatri chuyén vi ngang tai cac murc san téng 1,2,..., n;

n

hy, ha,..., h, - chiéu cao tang twong tng.

Trong thi nghiém nay, quy trinh gia tai ngang dw kién sé& gia tai dén gia tri dd chuyén vi ngang ty déi dén
khodng 3 %; tuy nhién, do nang luc gia tai cta kich thly lwc ngang bi han ché, tai trong ngang chi dwoc tién
hanh dén cép tai twong ng voi dd chuyén vi ngang ty dbi la + 0,125 %, dat khoang 1,6 gia tri tai trong ngang
thiét ké. Tri sb chuyén vi ngang tuyét déi tai cac mlrc san tang 1 (A) va tang 2 (A,) cla khung thi nghiém twong
trng v&i 6 = £0,125 %, dwgc xac dinh trong bang 5.

Lich str gia tai va quy wéc chiéu gia tai dwoc thé hién lan lwgt trén hinh 11 va hinh 12.
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Hinh 12. Chiéu gia tdi ngang quy u6c khi tién hanh thi nghiém

Bang 5. Trj s6 chuyén vi ngang & cép tai tuong tng véi 6 = 0,125 %

Chuyén vi ngang
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0 0 0
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4. Két luan

Trong nghién ctru thwe nghiém két cu cong trinh cho thay, viéc ché tao md hinh thi nghiém phan anh dwoc
day da cac yéu tb 1am viéc cla két clu thuc té ciling nhw viéc lwa chon phwong phéap va ching loai thiét bi do
phu hop dé cung cép dwoc day du cac sb liéu va dap rng dwoc d6 chinh xac yéu cau 1a nhitng van dé can
thiét ddi véi sw thanh coéng cda thi nghiém. Trong trwéng hop nay, ngoai viéc trién khai ché tao mé hinh thi
nghiém hoan toan giéng coéng trinh thuc té, phwong phap khao sat sw bién dong clia cac tham s da dwa trén
céc tép sb liéu day d0 dwoc cung cAp tlr cac thiét bi do tw ddng, nhanh, chinh xac va hién dai. Trén co s& d6
da mang lai nhirng két quéa tin cay va nhan biét day dd hon vé sw 1am viéc cta hé két cu thuc thong qua qua
trinh thi nghiém. Tuy nhién, qué trinh nghién ctru thwe nghiém luén cé thé phéat sinh nhitng van dé ky thuat ma
nguwoi lam thi nghiém phéi khdc phuc dé cé két qua thi nghiém chinh xac nhét.

Céc néi dung vé két qua thi nghiém sé& dwoc trinh bay trong cac sb tiép theo clia Tap chi.
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