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Quy trinh thi nghiém

Xuyén tinh ma sat dién tw va thi nghiém xuyén
do ap lwc 16 rong trong dat!.
ASTM D 5778 — 95 (2000)

Tiéu chuan nay dugc ban hanh voi tén cb dinh D 5778; s di lién sau tén tiéu chuan la nam dau tién tiéu chuén
duoc ap dung, hodc trong trwéng hop cé stra déi, 1a ndm stra ddi cudi. Sé trong ngodc chi ndm tiéu chuan dwoc
phé chudn mé&i nhat. Chi sb trén (&) chi sy thay ddi vé& bién tap theo phién ban stra dbi hay phé chun lai gan

nhét.
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1.6

1.7

PHAM VI AP DUNG

Phwong phép thi nghiém nay bao gém trinh tw dé xac dinh strc khang xuyén cta mdi
xuyén hinh nén khi n6 duwoc an vao trong dat véi mot tbe dd cham va déu.

Phwong phap thi nghiém nay con dé xac dinh strc khang ma sat ciia mang song hinh
tru sau mdi xuyén khi n6 dwoc &n vao trong dat véi mét tbe dd cham va déu.

Phwong phap thi nghiém nay ap dung déi véi thiét bi xuyén tinh ma sat dién.

Phwong phép thi nghiém nay cé thé sir dung dé xac dinh sy phat trién cta ap luc
nwéc 16 rdng trong khi &n dung cu xuyén piezocone. Sy gidm &ap lwc nwédc 16 réng, sau
khi &n, cling c6 thé dwoc xem nhuw lién quan dén tinh thdm va kha nang chiju nén cla
dat.

Céac cadm bién khac nhw cam bién do nghiéng, cdm bién déng dat, cdm bién nhiét do
c6 thé gan kém va&i thiét bj do xuyén dé cung cép théng tin hiru ich. Nén st dung cam
bién do nghiéng bdi vi n6é sé& cung cip théng tin tinh hudng pha hoai c6 thé xay ra
trong qua trinh xuyén.

Sé lieu thi nghiém xuyén tinh c6 thé s dung d& mo ta dia tAng phia dwdi, va théng
qua str dung mai twong quan hién tredng cung cap so liéu ve dac treng xay dwng cua
dat nham sl dung trong thiét ké va thi cong cdng tac dat va méng cta két cau.

Céc théng sb trong tiéu chuan nay theo hé don vi SI. Trong muc 13 phan tinh toan, st
dung hé don vi SI. Nhirng hé don vi str dung théng thuwdng khac chéng han hé inchs-
pound dwoc viét trong ngodc. Cac sb liéu khac nhau trinh bay trong bao cao phai
dwoc thé hién theo cac don vi phu hop véi nhau ma da dwoc khach hang hodc ngudi
st dung chap nhan. Dé thuan tién, phan dién tich hinh chiéu cta hinh nén thwdng
duoc tinh bang cm. Cac tri sd dwoc néu ra trong méi hé don vi 1a khéng twong dwong;
do d6 mbi hé don vi can phai dwoc st dung doc 1ap véi cac hé khac.

Chu thich 1 — Phwong phéap thi nghiém nay khdng bao gém thiét bj xuyén thuy lwc va
khi nén. Tuy nhién c6 rat nhiéu yéu cau thuc hién & day c6 thé &p dung cho cac loai
thiét bj xuyén nay.
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1.8 Tiéu chuan nay khong dé cdp dén tét cé vén dé an toan lién quan dén st dung, néu
co. Pay la trach nhiém cua nguwoi st dung tiéu chuan phai dam bao dd an toan va tinh
trang strc khoé phu hop va nhirng han ché ap dung trwéc khi st dung.

1 Phuwong phap thi nghiém nay thudéc pham vi cia Uy ban ASTM D 18 vé Dat va Pa va chiu trach
nhiém tryc tiép boi Tiéu ban D18.02 vé Lay mau va thi nghiém hién truong dé danh gia dat. Lan xuét
ban hién nay dwgc phé duyét 10 thang 9, 1995. Xuat ban vao thang 1 nam 1996.
2 TAI LIEU VIEN DAN
2.1 Tiéu chudn ASTM:
D 653 Thuat ngir lién quan dén dat, da va chat 16ng chju nén2
E 4 Tiéu chuén thwc hanh vé cong tac hiéu chinh lwc cla cac may mac thi nghiém?3
2 Annual Book of ASTM Standards, Tap 04.08
3 Annual Book of ASTM Standards, Tap 03.01

3 THUAT NGU

3.1 Céac khai niém:

3.1.1 CA&c khai niém theo Thuat nglr D 653.

3.2 CAc khai niém thuat ngir riéng dbi véi tiéu chuén nay:

3.2.1 Sw truyén tai biéu kién - Strc khang biéu kién do dwoc trén hinh nén hoac trén mang
sbng ma sat cua thiét bj xuyén tinh dién khi cac bé phan nay & diéu kién khong tai
nhwng cac bd phan khac dwoc chét tai. Sy truyén tai biéu kién 1a tdng cta dd nhiéu,
trir di cac sai sb va sy truyén tai co hoc.

3.2.2 Vach méc - viéc cai dat diém 0 cta sbé ghi tai trong, thé hién strc khang biéu kién,
duwoc str dung lam gia tri tham khao khi thwe hién thi nghiém va hiéu chuén.

3.2.3  Miii hinh nén- Dau hinh nén cua thiét bi xuyén tinh d& do strc khang xuyén. Hinh nén
c6 goc & dinh la 60°, dién tich hinh chiéu (theo mat phang nam ngang) hodc dién tich
day mdi xuyén la 10 hodc 15 cm?, va mot phan hinh tru kéo dai phia sau mi xuyén.

3.2.4  Thi nghiém xuyén tinh - mot loat két qua xuyén dwoc thwe hién tai mét vi tri trén toan
chiéu sau khi str dung thiét bi xuyén tinh. Déng théi c6 thé goi la qua trinh xuyén tinh.

3.2.5 Thiét bi xuyén tinh - mét thiét bj xuyén ma dau dan cda mdi thiét bi xuyén la mét dau

hinh non dwoc thiét ké dé xuyén vao dat va dé do thanh phan stic chéng cla st
khang xuyén.
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3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.29

3.2.10

3.211

3.2.12

3.2.13

3.2.14

3.2.15

3.2.16

3.2.17

3.2.18

3.2.19

Strc khang dau mdi xuyén, gc — thanh phan sirc chdng mii cla strc khang xuyén. Strc
khang khi xuyén tai mii xuyén bang lwc thang ding tac dong l1én mii xuyén chia cho
dién tich day mdi xuyén.

Téng strc khdng mdi xuyén da hiéu chinh, q: - strc khang mii xuyén dwoc hiéu chinh
dbi v&i ap lwe nudc tac ddng phia sau mi (xem hinh 13.2.1). D& hiéu chinh dbi véi 4p
lwc nwéc can phai do ap lwc nwéc bang thiét bi piezocone phia sau mi tai vi tri uo.
Két qua sau hiéu chinh Ia téng strc khang miii tinh toan.

Nhiéu - 1a sy truyén Iwc biéu kién gitra mii xuyén va mang séng ma sat sinh ra do
twong tac gitra cac kénh tin hiéu riéng biét.

Thiét bj xuyén tinh dién td - mot thiét bj xuyén tinh ma sat c6 st dung cac bd chuyén
dbi lwe, chang han nhw hop gia tai ddng hd ghi bién dang, dwoc ché tao thanh mdi cta
thiét bj xuyén khéng cé bd phan thdm do dé do cac thanh phan strc khang xuyén trong
pham vi mai xuyén.

Thiét bj xuyén piezocone dién tir — mot thiét bi xuyén tinh dién t&r dwoc trang bi mot
hép chét 16ng cé lwu lwgng nhd, bd loc xbp, va bd chuyén déi ap lwc dung dé xac dinh
ap lwc 16 réng tai bé mat chung dat bo loc xbp.

Stre khang mii — twong tw nhw stre khang mdi xuyén hay ste khang dau xuyén, ge.

Ap luc nuéce 16 rdng cén bang, u. — ap lwc nwdce 16 réng & trang thai tinh tai chiéu sau
dang xét. Twong ty nhw ap lwc thuy tinh (xem Thuat nglr D653).

Ap lurc 16 réng dw, Au - hiéu sé gitra &p lwc nwéce 16 rdng can bang va ap lwc 16 réng do
dwoc khi dién ra hién twong xuyén (uo-u). Ap lwc 16 réng dw c6 thé la dwong hay am.

Thiét bi xuyén tinh ma sét - thiét bi xuyén tinh cé kha nang do thanh phan ma sat cla
strc khang xuyén.

Hé s6 ma sét Rr - ti sb cta strc khang mang sdng ma séat, fs, véi strc khang mii
Xuyén, gc, dwoc lay tai vi tri ma trung diém cla mang séng ma sat va diem dau mi
Xxuyén & cung mét chiéu sau, tinh theo %.

B6 gidm ma sat — mdt mau phdng hep cuc bd, dwoc dat & phia bén ngoai ciia bé mat
can day, cach dau xuyén mot khodng cach nhat dinh, nham lam gidm ma sat thanh khi
day can va cho phép tang chiéu sau xuyén v&i mét nang lwe day nhét dinh.

Ma&ng séng ma séat - doan mang séng hinh tru riéng biét & phia trén dau xuyén sinh ra
ma sat tao thanh sirc khang xuyén. Mang séng ma séat cé dién tich mat 150 cm? cho
mi xuyén 10 cm?.

Strc khdng méng séng ma sét, fs — thanh phan ma sat cta sirc khang xuyén xuat hién
trén mang sbng ma séat, bang lyc cat tac dung Ién mang séng ma séat chia cho dién
tich mat cia mang soéng.

FSO - chi viét tat cta cong suéat téi da. Cong suat ctia bd chuyén dbi lwc dién khi chiu
tai dat 100% nang lwc.



TCVN XXXX:XX ASTM D 5778 — 95

3.2.20

3.2.21

3.2.22

3.2.23

3.2.24

3.2.25

3.2.26

3.2.27

3.2.28

3.2.29

3.2.30

3.2.31

Ma sat thanh bén cuc bd - twong tw nhw sirc khang mang séng ma sat.

Hé théng do strc khéng xuyén — 1a hé théng do ma hé nay cung cap phwong tién cho
viéc chuyén dbi thong tin tr mii thiét bi xuyén dwoc hién thi thanh sé liéu trén man
hinh noi cé thé nhin thay hodc ghi lai duorc.

Thiét bj xuyén - thiét bi bao gdbm moét hé can day hinh tru v&i phan cudi (doan cubi) goi
la mi xuyén, va cac thiét bj do dé& xac dinh strc khang xuyén.

Péu xuyén — phan cudi (doan cudi) cla thiét bi xuyén ma cé cac dau do thanh phan
strc khang xuyén. Dau xuyén cé thé bao gbm cac thiét bj dién tlr bd sung dé thu nhan
va khuyéch dai tin hiéu.

Piezocone - giéng nhuw thiét bj xuyén piezocone dién tlr (xem 3.2.10).

Ap luc 16 réng piezocone, u — Ap lyc chét 16ng do dwoc tr thi nghiém xuyén
piezocone.

Vi tri do &p luc 16 réng piezocone, ui, Uz, us — Ap lwc chat 1dng do duwoc bang thiét bi
piezocone tai cac vj tri d&c biét trén thiét bi xuyén nhw sau: us — ap lwc 16 réng & vi tri
loc trén mét cha dau hinh nén, uz — ap lwc 16 réng & vi tri loc ngay sau mdi hinh nén (vi
tri tiéu chuan), va usz — ap lwc 16 réng & vi tri loc sau mang séng ma sat.

Hé sb &p luc 16 réng - ty sb ap lwe nuwdce 16 réng dw, Au, véi stee khang mii xuyén, dc,
tinh theo % (xem 13.5.3).

Tham s6 hé sé &p Iluc 16 réng, Bq - ty s6 cla ap lwc 16 réng du tai vi tri do Auz véi téng
strc khang xuyén da hiéu chinh trir di trng suét téng thadng ding, ov (xem 13.5.4.1).

Cén day — cac bng thanh méng hoéc cac can dwoc siv dung dé day dau xuyén.

Ma sat mang séng, mang sbéng, va strc khang ma sat — twong tw nhw sirc khang mang
sbng do ma sat.

Sai sé phu thuéc - S truyén tai biéu kién tr mdi xuyén dén mang séng ma sat cla
thiét bi xuyén tinh dién t& kiéu phu thudc gay ra bdi sy chénh léch nhé vé hiéu tng
dién ap gitra hai hop do bién dang do tai trong.

3.3 Chir viét tat:

3.3.1 CPT - viét tit cha thi nghiém xuyén tinh

3.3.2 CPTu - viét tdt ctia xuyén piezocone.

4 TOM TAT PHUPONG PHAP THi NGHIEM

4.1 Mot diu xuyén véi mii hinh nén c6 goc nhon 60° va cé dién tich day bang 10 cm?

hodc 15 cm? dwoc xuyén vao trong dat véi téc do xuyén khéng dbi la 20 mm/s. Lwc tai
mi xuyén yéu cau khi xuyén vao dat dwoc do bang phwong phap dién, sau méi lan
xuyén it nhat 50 mm. U'ng suét tinh dwoc bang céch chia lwc do (tbng lwe mi xuyén)
cho dién tich chan mai xuyén dwogc strc khdng mii xuyén, qc.

4
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4.2

4.3

M&ng séng ma sat phai duwoc l1ap ngay véi thiét bi do xuyén sau mii hinh nén, va lwc
tac dong Ién phan mang séng ma sat dwoc do bang phwong phap dién, sau méi 1an
xuyén it nhat 50 mm. Ung suét tinh dwoc bang céach chia lwc do cho dién tich bé mat
clia mang sdng ma sat dé xac dinh strc khang mang séng ma sat, fs.

Nhiéu thiét bj xuyén c6 kha nang xac dinh ap lyc nwéc 16 réng trong khi thwe hién qua
trinh xuy@n bang mét bd chuyén dbi ap lwc dién t& gan & dau xuyén. Cac thiét bi
xuyén nay dwoc goi la piezocone. Piezocone dwoc xuyén vai tdc dé 20 mm/s va doc
két qua sau mébi 1an xuyén it nhat 50mm. Sv tiéu hao ap lwc nwéc 16 réng dw duwong
ho&c am c6 thé kiém tra dwoc bang viéc ngirng xuyén, d& tai trén can day, va ghi lai
ap luc 16 réng nhu mot ham sb theo thoi gian. Khi ap lwc 16 réng dat hang sé thi day
chinh Ia ap lwc 16 réng can bang hay mirc ap tinh &ng véi chiéu sau do.

5.1

5.2

5.3

Y NGHIA VA S DUNG

Céc thi nghiém duwoc thwe hién theo tiéu chuadn nay duwa ra két qua chi tiét vé strc
khang mdi xuyén, rat can thiét cho viéc xac dinh dia tang, dd déng nhat va chiéu sau
cla cac I&p nhat dinh, 16 réng hodc hang déng, va cac yéu té khong lién tuc khac. S
dung mang séng ma sat va cac thiét bi do ap lwc 16 réng cé thé cho phép danh gia sw
phan loai d4t va mbi lién hé véi cac déc trung xay dwng cda dat. Khi thwe hién & hién
trwdng phu hop, thi nghiém nay 1a mét phwong phap xac dinh nhanh tinh trang dat
nén.

Phwong phép thi nghiém nay cho két qua dé xac dinh dac trwng xay dung cla dat
gilp cho céng tac thiét k& va thi cong cac cong tac dat, mong cong trinh va sy lam
viéc clia dat dui tac dung cla tai trong tinh va tai trong dong.

Phwong phap nay thi nghiém dét tai hién trwedng va khong 1ay dwoc mau. T cac két
qua cta phwong phap cé thé dung dé danh gia loai dat dwoc xuyén. Cac ky sw cé thé
lA&y m4u tlr cac 16 khoan bén canh véi muc dinh lién hé nhung cac théng tin va kinh
nghiém trwdc dé co6 thé khéng can thwe hién cong viéc khoan.

6.1

6.2

6.3

YEU TO ANH HUONG

Hién twong chéi, 1éch, hay hw héng cla thiét bi xuyén c6 thé xay ra trong cac 1&p dat
tram tich hat thé c6 kich c& hat Ién nhat bang ho&c I&n hon dwdng kinh mii xuyén.

Tram tich hoa da va trdm tich hoa da cuc bo cé thé gay ra hién twong chdi, 1&ch, hay
hw héng cuda thiét bi xuyén.

Can day tiéu chuan c6 thé bi hv héng hoac pha huy dwéi tai trong qua I&n. Tri sb cla
lwc ddy can ma can co thé chiu dwoc 1a mot ham cla chiéu dai khong bi nén cta can
va nhirng lién két yéu trong chudi can day — mii xuyén nhw 1a cac mbi ndi ctia can day
va lién két gitra can day va mii xuyén. Lwc lam gay can day la ham sb cla cac théng
sb thiét bi va diéu kién nén dat trong qua trinh xuyén. Do I&ch vuwot qua cia can 1a
nguyén nhan chi yéu nhét gay ra gay can.

DUNG CU VA THIET Bl
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7.1

7.1.1

7.11.1

7.1.1.2

Thiét bi xuyén tinh ma sat — Dau xuyén phai thod man cac yéu cau dwdi day va cac
yéu cau & muc 10.1. Trong mot dau xuyén tinh ma sat dién hinh (xem hinh 1(1))?, luc
sinh ra b&i strc khang cia mang séng ma sat va strc khang mdii trong khi xuyén cé thé
do dwoc bang hai hdp gia tai trong thiét bi xuyén tinh ma sat dién tl. C6 thé s dung
thiét bi xuyén tinh ma sat dién t& kiéu ddc 1ap hoac kiéu trr.

Giodng ngan = = i =)
103Ng NgAN - Mang sbing Gioang kin Gioang ngan dat
dat va khe hd ™~ (15 gat " w& khe hd
j LN
E
5
f 5
Y A { s
Hop tai trong Hop tai trong
P P
{a} Thiét bi xuyén tih ma sat dién kiéu doc lap
- - Giogng ngan dat va
Mang song GioEng kin khe hd
e sat nufc
.
1
Hop i trong s’ \Hop tai trong C

(b) Thiét bi xuyén tinh ma sat dign kigu phu thudc

Hinh 1 — Théng sé dau xuyén tinh ma sat dién (1)

4 C4c sb dam trong ngodc don tham khao tir danh sach tham khao & cudi phan chi.

Trong thiét bi xuyén tinh ma sat kiéu trty, mdi xuyén va mang sdng ca hai tao ra luc
nén lén cac hop gia tai. Cac hop gia tai dwoc lién két véi nhau theo nguyén ly 14 hop &
gan mii xuyén nhéat (hdp “C” trong hinh 1(b)) do lwc nén trén mii con hdp thir hai (hép
“C+S” trong hinh 1(b)) do téng lwc nén 1én ca mii xuyén va mang séng ma sat. Luc
nén do mang séng ma séat sé dwoc tinh toan bang phép trir. Kiéu mii xuyén nay duwoc
st dung phd bién nhat trong cong nghiép. Loai nay dwoc wa chudng vi cau tao don
gidn. Thiét ké nay la co s& cho cac yéu cau van hanh tbi thiéu dbi vai thiét bi xuyén
dién tcr.

Trong mii xuyén tinh loai chiu kéo déc lap, mii xuyén tao ra lwc nén Ién hdp gia tai
mi xuyén (hop “C” & hinh 1(a)) khi mang séng ma sat tao ra mét Iwc nén Ién hdp gia
tai mang sdng ma sat doc lap ((hép “S” & hinh 1(a)). Kiéu thiét k& nay rat phd bién khi
cac bd phan mang séng doc lap dwoc dat trong vang chiu nén. Thiét k& mdi xuyén
kiéu nay tao nén doé chinh xac cao trong viéc do trén mang séng ma sat, nhwng thiét
ké nay ciing rat dé bi hw hdng khi chiu tai trong qué lén.

Muc tiéu chung cta céac thiét bi xuyén tinh 1a dwoc ché tao t¢i cdng suat Ién nhat bang
tai trong tinh tr 10 dén 20 tan. Théng thwong, trong mét chwong trinh khao sat thi cac
I&p dat yéu co tinh chat quyét dinh va trong mét sb trwéng hop yéu cau cac sb liéu rat
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7.1.1.3

7.1.1.4

7.1.2

7.1.2.1

chinh xac vé& mang sdng ma sat. Giai phap tét hon 1a gidm FSO hodc Iwa chon thiét bi
xuyén kiéu doc lap. Mii xuyén kiéu trir c6 FSO thap c6 thé cho két qua chinh xac hon
mi xuyé&n kiéu ddc lap cé gia tri FSO tiéu chuan phu thudc vao nhiéu yéu té nhw thiét
ké hé thdng va sw bl nhiét. Néu ha thdp FSO, thi sé& d&t cac bd phan dién vao trang
thai nguy hiém néu bi qua tai bdi I6p dét cirng hon. Dé tranh hw hdng trong trudng
hop nay c6 thé can tién hanh cdng tac khoan trwédc nhung tdn kém. Viéc lwa chon
kiéu va giadi phap thiét bi xuyén phai can nhac cac yéu té nhw kha nang ap dung, sw
sén co, cac yéu cau hiéu chuén, chi phi, nguy co hw hdng, va cac yéu cau khoan
trwoc.

Nguwdi st dung hodc khach hang nén lwa chon nhirng yéu ciu thiét ké mdi xuyén qua
tw van cha nhirng ngwdi da cé kinh nghiém s dung hodc nha san suéat. Nhu cau dbi
v&i viéc thiét k& mii xuyén déc biét phu thudc vao yéu cau sb liéu thiét ké dwoc chira
trong chwong trinh tham do.

Cho du la bat ky loai thiét bi xuyén nao, hé théng hop gia tdi mang sdng ma sat phai
van hanh theo cach dé& nhay cadm chi v&i (rng suét cat tac dung Ién méng séng ma sat
ma khéng nhay cdm véi (rng suat thdong thuwong.

Mdi hinh nén — Kich thuwéc thong thuwong, véi sai sbé ché tao va van hanh, déi véi mi
hinh nén dwoc chi ra trén hinh 2. Mi hinh nén c6 dién tich hinh chiéu, Ac = 1000 mm?,
+2% - 5% v&i goc & dinh 1a 60°. Phan hinh tru kéo dai ngay phia sau mdi, he, 5 mm,
dé bao vé cho mép ngoai ctia mii xuyén khéi bao mon qua mirc. Mii hinh nén 10 cm?
duwoc xem la tiéu chudn dé so sanh véi cac thiét bj xuyén khac co cac kinh thudc ty &
twong ng.

Trong mét sé trwdng hop nhat dinh, c6 thé tang dwdng kinh mii xuyén nham lam ting
khéng gian cho cac dau do hodc tdng d& nham cuda thiét bi xuyén. Do tdng chuén 1a
tang dwdng kinh chan sao cho dién tich hinh chiéu cia mii xuyén la 15 cm? trong khi
gilr nguyén goc & dinh la 60°. Cac kich thwdc théng thweng, véi sai sb ché tao va van
hanh, déi véi mii xuyén 15 cm?2 dwoc chi ra trén hinh 2.
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Hinh tru md
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A5 Tmmszdcs 36.0mm
|

Cona———

»| ¥y 14.5mms hec5.5mm

A

“31.0mms: hes31.3mm

{21 Dung sai ché tao clia mii 1Oizme
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{b) Dung sai van hanh cla mdi 10 cme

dcz42.Fmm
.‘ . 'h" " (hex 2 0mm
g -

A
whez 26.0mm

" 37.8mmzhes 38.1mm

{c) Dung £ai ché tao cla midi 15 cm?® id) Dung sai van héanh cla mii 15 cm?
DIEN TiCH THONG THUONG
CHAN mUI ‘ _ _ SAI SO CHE TAO
XUYEN  I'"pUONG CHIEU PHAN
KINH CAOMUI  KEO DA
CHAN XUYEN
dc hc he dc hc he
mm mm mm mm mm mm
10 35.7 31.0 5.0 +0.3-0.0 +0.3-0.0 +0.0 -0.5
(>34.7) (>24.0) (>2.0)
15 43.7 37.8 5.0-6.0 +0.3-0.0 +0.3-0.0 +0.0 -0.5
(>42.7) (>29.0) (>2.0)

Hinh 2 - Sai s6 van hanh va ché tao ctia miii xuyén (2)

7.1.2.2 M xuyén dwoc ché tao bang thép cwérng do cao va cé do cirng phu hop dé chéng lai

hao mon do sy mai mon cta dat. Mdi xuyén da bj hao mon do sai sé6 van hanh duwoc
chi ra trén hinh 2 (b) va (d) phai dwoc thay thé. Mii piezocone phai dwoc thay thé khi
chiéu cao cia hinh try kéo dai bi hao mon xuéng khoang 1.5mm.

Chu thich 2 — Trong mét sb trwéng hop c6 thé gidm dwdng kinh mii xuyén xudng mét
dién tich hinh chiéu nhé hon. Thiét bi xuyén tinh c6 dién tich hinh chiéu [a 5 cm? da
dwoc st dung trong thi nghiém hién trwed'ng va tham tri kich c& nhé hon nira da dwoc
st dung trong phong thi nghiém vé&i muc dich nghién ctru. Cac mii xuyén nay dwoc
thiét ké vai ty 1é kich thuwdc twong tng véi thiét bi xuyén 10 cm?2. Trong tang dat phan
I&p mdng, can phai xem xét sy &nh hwéng ctia dwdng kinh dén mirc dd chinh xac cia
cac |&p dat. Mii xuyén c6 dworng kinh nhd hon c6 thé phan doan chinh xac hon mi
xuyén cé dueng kinh I&n hon. Néu c6 nghi ngd vé anh hudng cua ty 1& thiét bi xuyén
dbi v&i kich thwée nhd hodc I1&n hon thi c6 thé so sanh cac két qua trén Iép dat can
nghién ctu tai hién trudng voi két qua tir thiét bj xuyén 10 cm2. Diéu nay giai thich ly
do mii xuy&n 10 cm?2 dwoc xem la thiét bi xuyén chudn trong thi nghiém hién trwdng.
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7.1.3

7.1.3.1

7.1.3.2

7.1.4

7.1.4.1

7.1.4.2

7.1.4.3

7.1.5

Mé&ng séng ma sét - Puwong kinh ngoai ciia mang séng ma sat dwoc ché tao va duong
kinh van hanh bang dwdng kinh chan cta mdi xuyén véi sai sé +0.35 mm va — 0.0
mm. M&ng séng ma sat dwoc ché tao tir thép cwéorng dd cao va cé dod cirng phu hop
dé chdng lai hao mon do sw mai mon cta dat. Khdng nén s dung ban thép crém do
c6 tinh chat ma sat thay dbi. Dién tich bé méat cia mang séng ma sét 1a 1.5x10% mm? +
2%, dbi vé&i mii xuyén 10 cm?2. Néu dién tich chan mdi xuyén tang lén 15 cm?, nhw chi
dan trong muc 7.1.2.1, dién tich bé mé&t cia mang séng ma séat sé phai diéu chinh cho
twong ng voi ty sé chiéu dai trén dwéng kinh ctia mdi xuyén 10 cm2. V&i mii 15 cm?,
dién tich cia mang séng khoang 2.0 dén 3.0x10* mm?2 dwoc st dung phd bién trong
thwe hanh. Ty & chiéu dai mang séng trén dwdng kinh mii c6 thé chdp nhan duoc la
tr 3 dén 5.

DPuwong kinh dinh cia mang séng khéong dwoc nhd hon duwdng kinh day ciia mang
séng néu khong sé lam sirc khang clia méng sdng gidm di dang ké&. Trong khi thi
nghiém, phai kiém tra dinh ky dinh va day méng séng c6 bi hao mon khéng bang dung
cu do vi lwong. Thwdng thi dinh cia mang séng bi hao mon nhanh hon la day.

Céac mang sdng ma sat phai duwoc thiét ké co cac dién tich & dau bang nhau noi dé do
ap lwc nwédce. Diéu nay sé loai bd xu hwéng céc lwc & diu tdc dong Ién mang séng
khéng can bang. Viéc thiét ké mang séng phai dwoc kiém tra theo chi dan A 1.7 dé
dam bao sy dap ng thich hop.

Khe hé - Hinh 3(a) va 3(b) minh hoa nhirng y&u ciu ngay phia trén dau mdi xuyén cta
thiét bi xuyén ma sat tinh. Khe hé (hinh vanh khuyén) gitra doan hinh tru kéo dai cla
chan hinh nén va cac bd phan khac ctia mii xuyén phai duwoc gitr & mrec can thiét nho
nhat cho viéc van hanh céc thiét bi cdm (rng va phai dwoc thiét ké va I&p dat theo cach
ngdn can sw thAm nham cta cac hat dat. Cac khe hé phai duwoc bb tri & ca hai dau
clia mang sdng ma sat va cac bd phan khac ctia mdii thiét bj xuyén.

Khe h& gitra doan hinh tru kéo dai phan chan hinh nén va cac bd phan khac cta dau
thiét bi xuyén, eo, khéng dwoc Ién hon 5 mm cho loai thiét bi xuyén tinh ma sat.

Gioang bd tri vao trong khe phai c6 thiét ké va ché tao phu hop dé khéng cho céc hat
dat lot vao bén trong mdii thiét bi xuyén. Giodng can phai c6 dd bién dang I&n it nhét
hon 100 lan vat liéu lam cac bd phan truyén lwc clia cac dung cu do dé tranh sw
truyén tai tv mi Ién mang séng ma sat.

B6 loc tai khe hé - Néu bd loc clia piezocone duoc lap trong khe hé gitba mii hinh nén
va mang song thi tbng chiéu cao cta phan hinh tru kéo dai, he, va chiéu day cta bd
loc tai khe hé, eo, c6 thé tir 8 d&n 20 mm (xem chu thich 7.1.8).

Céc yéu céu vé duong kinh — Dau thiét bi xuyén 1a phan dau c6 gan cac dau do dé
kiém tra trong khi thi nghiém. Dau thiét bi xuyén bao gébm mdi xuyén hinh nén, mang
séng ma sat va cac dau do khac duwgc dat & phia trén mang séng ma sat. Mang séng
ma sat dwoc I&p phia trén phan chan hinh nén va cach mét khoang tir 5 dén 15 mm.
Sai sb kich thwéc ciia méng séng ma sat dwoc qui dinh & muc 7.1.3. Cac khoang
tréng hinh khuyén va gioang gitra mang séng ma sat va cac phan khac ctia mii thiét bj
xuyén phai tuan tha theo chi dan & diéu 7.1.4. Sw thay dbi dwong kinh phan than thiét
bi xuyén phia trén ctia méng séng ma sat phai ddm bao rang dwéong kinh tang 1én
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khéng lam anh hwéng dén két qué do & mii va mang sdng ma sat. Cac qui trinh thi
nghiém tham khao & mét sd quéc gia khac yéu cau dwdng kinh than thiét bj xuyén
khong dwoc thay dbi trén subt chiéu dai va bang dwéng kinh chan hinh nén.

Gio&ng IT% r
] |
% < bmm|
Siogng ngan dat t‘ﬁé J:E,ho_
7
¢
| :
M | N
|/ EE |2
N E8 |2
/. R
Mang sitng o Ts]
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©
\I? 9
‘ # L)
W/
4
E 4
N%
AL
VER
Sioang kin nubc tp;::h
Gio#ng dat Y=

B Piezo

M

d;=35.7mm

Hinh 3 — Vi du thiét bi xuyén cé miii xuyén c6 dinh va miang séng ma sat

7.1.5.1 Dbi v&i mot sb loai thiét bi xuyén, co thé tdng dwong kinh than thiét bi xuyén nhw
mong mudn nham b sung cac cdm bién hodc dé gidm ma sat doc theo can day. Viéc
thay ddi dwdng kinh nay c6 thé chap nhan dwoc néu né khong lam thay dbi sb lieu &
mi va mang song. Néu can phai thiét ké dac biét thiét bj xuyén c6 dwong kinh tang
|én, thi can phai nghién cru so sanh véi thiét bi xuyén cé duweng kinh khéng déi. Phai
lap b&o céo céac thdng tin vé cac dwdng kinh cla than thiét bj xuyén.

Chu thich 3 — Tac dong cla sw thay dbi dweng kinh thiét bi xuyén dén strc khang miii
hoac strc khang mang song phu thudéc vao mirc dd gia tang dwdng kinh va vi tri trén
than thiét bi xuyén. Hau nhw tat ca cac thwe hanh vién déu cdm thay rdng dwong kinh
tang ty 1& twong rng v&i viéc gidm ma sat va voi viéc tang dién tich tir 15 dén20% nén
han ché & vi tri it nhat 1a 8 dén 10 1an dwdng kinh & phia trén 4o ma sat.

7.1.6  Truc tim mdi hinh n6n, mang séng ma sat va than cda thiét bj xuyén phai triing nhau.
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7.1.7

7.1.8

7.1.8.1

7.1.8.2

7.1.8.3

7.1.8.4

Thiét bj do luc - Thiét bi do lwc théng thwdng 1a mét hop gia tai cé6 ddng hd do bién
dang ma bd phan bu nhiét dwoc gan vao déng hé. Hinh dang va vi tri ctia déng hé do
bién dang phai dwoc xem xét sao cho cac sb do khong bi anh hwéng cua tai trong
léch tdm néu cé.

Thiét bj xuyén piezocone dién tir - Thiét bi xuyén piezocone dung dé do ap lwc nuwéc 16
réng bao gdbm mét (nhiéu) bd loc xdp, bd chuyén dbi ap lwc, cdng chira chat 1éng dé
ndi bd loc véi bd chuyén dbi. Yéu té vé hinh dang va kich thuwéc cé thé dnh hwéng dén
két qua do clia &p lwc thuy dong. Cac thong sé thay déi nhw vi tri dau loc, hinh dang
va lwu lwong cha cac cdng ndi, loai va mirc do b&o hoa cta chét Idng, hién twong sui
bot ctia hé chét 1dng, thoi gian bao hoa, chiéu sau va do bao hoa cha dat trong khi thi
nghiém tat ca tdc dong dén ap lwc nuwdc 16 réng thuy dong do dwoc trong khi thi
nghiém va sw tiéu tan ap lwc thuy dong (3). Tat ca cac thay dbi nay nam ngoai pham vi
cla qui trinh. D& gidm thiéu sy tac dong, thong tin vé thiét ké, thong sb va sw chuan bi
trwdc hé théng piezocone phai dwgc vao cao day du.

Do ap lwc nwéce thuy tinh trong khi tam dirng thi nghiém thwdng dé thwe hién hon. Khi
khéng khi tran vao hé théng sé chi anh hwéng dén hiéu rng déng. Trong déat co tinh
thAm cao ap lwc thuy tinh s& can bang trong vai phat. Trong dat c6 tinh thAm nhd,
chéng han nhw sét c6 tinh déo cao, sw can bang chi dién ra sau nhiéu gi&. Néu muc
tiéu ctia chwong trinh khéo sat la chi do ap lwc thuy tinh trong dat cat, thi mét sé cac
bwéc chuan bj d& do &p lwc ddng co thé bd qua, chang han nhw viéc st dung chét
l6ng khir khi.

Vi tri do &p lwc 16 réng cla miéng xbp bi gi¢i han dén mat hodc mii cta hinh nén, us,
ngay sau phan hinh try kéo dai sau chan hinh nén, uz, hoac ngay sau mang séng, us.
Mot so thiét bi xuyén st dung cho muc dich nghién ctru c6 thé c6 nhiéu vi tri do.

Khi d&t bd loc xdp ngay sau mdi hinh nén tai vi tri uz c6 moét sé wu diém. Bo loc sé it bi
hw hédng va mai mon, chiu nén nhd hon va sé liéu cé thé dwoc stv dung dé diéu chinh
ap lwc tbng ctia mii xuyén, q: (3). Cac bd phan dwoc dét tai vi tri u2 cé thé bj tAc dong
b&i 16 réng & chiéu sau néng trong dat cat béi vi khu ve sau chiéu cao phan hinh tru
kéo dai la khu viec né trong dat dang hat. Trong mét sb trwdng hop, téng strc khang
mdi da hiéu chinh, g, dwoc tinh tir p lwc nwdc 16 réng do dwoc tai vi tri ui qua quan
hé thwc nghiém voi loai dat. Mot sé thiét bj do &p lwec dwoc lap trong chinh pham vi
chiéu cao phan hinh try kéo dai ctia mii hinh nén. Do ap lyc 16 réng tai vi tri us thuwéng
hiéu qua hon khi xac dinh kha nang chiu nén va nhan biét I&p nhwng chiu bao mon
nhiéu hon (3). Tai vj tri uz chiéu dai ti thiéu phai chira lai ciia hinh tru kéo dai sau mdii
hinh non, he, it nhat [a 2.5 mm dé bao vé cho mii hinh nén. Chiéu day thdong thuwdng
tai tAt ca cac vi tri trén mat bang trong khoang tir 5 dén 10 mm.

B& chuyén dbi ap lwc dién kiéu so dd thu nhé thudng dwoc gén gan véi mii hinh non.
Déi v&i viéc do ap lwc dong, thiét bj loc va cac cdng duoc db day loai chat 1dng day khi
dé do hiéu tng déng cua ap lwc 16 réng. Lwu lwong qua cac cbng lién két dén bod
chuyén déi phai dwoc giam thiéu dé hiéu rng déng xay ra thuan tién. Cac bd chuyén
dbi dién nay thwdng chac chan, chinh xac va tuyén tinh. Bé chuyén dbi phai c6 do
chinh xac it nhat +14 kPa. Bd chuyén dbi ap luc 16 réng phai thod man yéu cau trong
muc 10.2.
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7.1.8.5

7.1.8.6

7.2

7.21

7.3

7.3.1

B6 loc - Bd loc 1a mot bo phan x6p min dwoc ché tao tr chat déo, dwoc théu thép
hodc déng thiéc hay gbm. Kich thuwéc 16 réng thdng thuweng 1a 200 um hodc nhé hon.
CAc vat lieu khac nhau cé wu diém khac nhau. Sy ban ctra loc do cac hat dét cirng c6
thé lam gidm hiéu &ng ddng cha hé. Kinh nghiém da chi ra nhivng khoé khan khi dau
loc cé théu kim loai bj ban. Bd loc gém thworng dé vé va bi rach khi chiju tai. Bo loc
bang chét déo polypropylene thuwérng dwoc siv dung phd bién nhat. Théng thudng, bd
loc ¢ cAu tao hinh ném & midii, vi tri u1, hodc ndm & khe hé ngay trén phan kéo dai
ctia mii hinh nén, vi tri uz. Tai cac vi tri nay, diéu quan quan trong trong thiét ké thiét bi
xuyén la phai gidm thiéu lwc nén Ién bod loc.

Chét I6ng gay bdo hoa - Dau silicon hodc glyxerin thwéng dwoc st dung cho cac bd
phan day khi déi v&i hiéu 'ng déng. Chat 1dng nhét dac it cd xu hwéng bi sui bot, méc
du c6 thé khdng ché hién twong sui bot nhe kich thwdc 16 phi hop ctiia bé mat gan voi
dau loc. Chéat 16ng nay co thé 1a nwdc néu xem hiéu (ng déng la khéng quan trong.
Céc chat 1dng day khi theo trinh tw mé t& & muc 11.2.

Hé théng do — Céc tin hiéu tr bd chuyén dbi thiét bi xuyén hién l1én man hinh trong
qua trinh thi nghiém dwéi dang mét biéu dé dwoc cap nhat lién tuc theo chiéu sau.
Sau dé6 céac sb liéu cling dwoc tw déng ghi lai. Cac két qua do sé duwoc sb hoa va s
dung d6 phan giai téi thiéu 12 bit (mé6t phan trong 4096) trong bd bién dbi A/D. C6 thé
lwu gitr bang bang dia tr, hodc dia quang loai 6n dinh. Sy én dinh nhiét do va do
chinh xac ctia bod bién dbi A/D sé phai lam sao dé toan bd hé théng mii xuyén/tin hiéu
truyén/ghi két qua tuan theo yéu cau hiéu chuan dét trwéc phan phu luc.

Chép nhan st dung hé md phéng nhwng dd phan giai cia hé cé thé thap hon yéu cau
trong phu luc va Muc 10. S&r dung may ghi mé phdng thay cho hé ky thuat sb thuan loi
hon vi né ¢6 thé Iwu lai hé théng.

Chua thich 4 — Cac qui dinh hién hanh st dung cac di¥ liéu dwdi dang ASCII trong dia
tr mém c6 doc duwoc bang hé diéu hanh MS-DOS. CAc file dir liéu bao gém dw an, vi
tri, ngudi thwe hién va cac sé lieu dwoc ma hoa ma céc file nay cé thé doc dwoc bang
mét chwong trinh soan thao van ban.

Cén day - Can day bang thép phai c6 dién tich mat cat ngang dd kha ndng chiu dwoc
ap luc tac déng 1én mii xuyén ma khong bi gdy. Dbi véi cac thiét bi xuyén s dung
day cap dién, day cap phai dwoc cang trwédc trong can trudc khi thi nghiém. Can day
phai c6 chiéu dai 1m. Cac can day phai duwoc siét chat véi nhau tai nhirng chd nbi dé
cung chéng d& va tao thanh chudi cac can day duoc lién két cieng véi nhau. Dé 1éch
cla can day so véi mot truc thang phai dwoc gitr @ mirc nhd nhéat, d&c biét trong cac
can ddy & gan dau xuyén, nham tranh cho thiét bj xuyén khéng bi l&ch qua murc.
Théng thwdng, khi mét can day dai 1 m chiu udn cong thuwéng xuyén lam cho can bj
ngan lai tir 1 dén 2 mm theo truc tdm thi sé& phai loai bd. Diéu nay twong tng v&i truc
udn bi chuyén dich ngang tlr 2 dén 3 mm. Vi tri cGa cac can day trong chudi phai dwoc
thay ddi thuwéng xuyén dé tranh bj udn cong.

Déi véi thiét bi xuyén 10 cm?, can day tiéu chuan lam bang thép cé cwdng dé chiu kéo
cao 20 tan, dworng kinh ngoai 36 mm, dwdng kinh trong 16 mm, va khéi lwong don vi
la 6.65 kg/m. C6 thé dung can day c6 dwong kinh ngoai 44.5 mm hodc can day tiéu
chuan cla thiét bj xuy&n 10 cm? cho loai thiét bj xuyén 15 cm?2.
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7.4

7.5

7.6

B6 phén gidm ma sét — Bd phan gidm ma sat thwong dwoc st dung trong can day dé
lam gidm ma séat cla can. Néu s dung bd phan nay, phai dat no trén can day cach
chan ctia mii hinh nén tbi thiéu 1a 0.5 m. B6 phan gidm ma séat thwéng ding cho mii
hinh nén 10 cm?, lam tang dwéong kinh ngoai cdia can 18n khodng 25%. Néu thiét bi
xuyén 15 cm? phu hop véi can ddy 36 mm thi khéng can st dung bdé phan gidm ma
séat. Loai, kich thwéce, sb lwong va vi tri cla bd phan gidm ma sat st dung trong qua
trinh thi nghiém phai dwgc ghi trong bao céo.

May day va phén luc — May day tao ra mét luc lién tuc, trén chiéu dai lén hon 1m. May
day co6 kha nang diéu chinh hwéng day bang cach st dung hé théng dinh vi dé dinh
hwéng can day theo phwong thdng dirng ban dau. May phai day dau xuyén va can
day véi mot tbe do khong ddi tr tir (xem 12.1.2) trong khi tri sé ctia &p lwc co thé thay
déi. May day phai dwoc neo hodc c6 dbi trong hoac ca hai dé tao ra phan lwc can thiét
cho thiét bj xuyén va khong dich chuyén twong dbi véi mat dat trong khi day.

Ch thich 5 - Thiét b xuyén tinh phai co nang lwc day tir 98 dén 196 kN (10 dén 20
tan). Cac xe c6 déi trong l&n cé thé gay ra bién dang bé mat dat lam anh hwéng dén
strc khang xuyén do dwoc & cac Iép dat gan bé mat. Cac xe dwoc neo hoac co dbi
trong hodc ca hai cé thé gay ra thay déi cao dd so sanh trén bé mat dat. Néu céac
trwrdng hop nay xay ra thi phai dwgc ghi lai trong bao cao.

Céc thiét bj do khac — Céc thiét bi do khac co thé gan trong phan than cha thiét bi
xuyén dé& cung clp céac théng tin bd sung trong khi xuyén. Céac thiét bj nay thwong
duwoc doc cung thdi diém véi cac dau do tai mii, mang sdng va ap lwc 16 réng hodc
trong khi ngirng day, dién hinh cho cac loai thiét bj nay |a thiét bi do ngiéng, thiét bi do
nhiét do, hay thiét bj do dong dat. Néu viéc sir dung ching cé vai trd quan trong dbi
véi chwong trinh khdo sat thi cac thiét bj do nay phai dwoc hiéu chuén. Thiét bi do
nghiéng thwong hay dwoc st dung bdi vi nd cé thé cung clp cac thong tin vé cac tinh
huéng pha hoai cé khd ndng xay ra trong qué trinh xuyén. Thiét bi do nghiéng con |a
mot cdng cu kiém tra do tin cay theo chiéu sau mot cach hiéu qua bi vi cac théng tin
ma n6 dwa ra déu nam trén truc thdng dirng. Can phai bao céo hinh dang va phuong
phap thao tac cac thiét bi nay.

8.1

8.2

8.3

HOA CHAT VA VAT LIEU

Hén hop vong —O - M6t hén hop dau hodc silicon dé& l1am giodng dang vong-O. St
dung hén hop silicon c6 thé can tré viéc stra chirva ddng hé ghi bién dang néu bé mat
clia no tiép xuc véi hén hop nay.

Glyxerin CHOH(CH20H). , dwoc sir dung trong hé do ap lwc 16 réng. C6 thé kiém

duoc glyxerin 95% nguyén chat tai cac hiéu thubc.

D4u silicon, dwoc sir dung trong hé do ap lwc 16 réng. Loai vat liéu nay rat sén co voi
cac do nhot khac nhau thay déi tir 400 dén 10000 CP. Cang nhét thi sé cho hiéu rng
cang tét.

9.1

RUI RO

Céc lwu y vé ky thuét - Téng quan:
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9.11

9.1.2

9.13

9.14

9.1.5

9.1.6

9.1.7

9.18

9.2

9.21

9.2.2

9.2.3

9.2.4

S dung cac bd phan xuyén khéng thod man vé cac sai sé cho phép hoadc c6 dau hiéu
bi mai mon khéng dbi xirng c6 thé dan dén cac két qua sirc khang xuyén bij sai.

Néu s dung ap lwc vot quéa ndng lwc cda thiét bj thi c6 thé dan dén pha héng thiét bj
(xem diéu 6).

Thi nghiém xuyén tinh khong dwoc phép thwe hién & mét vi tri ma cach mét 16 khoan
hién c6 bat ky chwa 1ap d4t nhé hon 25 [an dwéng kinh 16 khoan.

Khi tién hanh thi nghiém xuyén tinh trong cac hd da khoan s&n phai danh gia chiéu
sau bi x&o trén do qué trinh khoan dwai chiéu sau da khoan va ghi chép lai cac sb liéu
strc khang xuyén thu dwoc trong ving nay. Thdng thwéong, chiéu sau bi x4o tron dwoc
gia thiét bang it nhat 3 Ian dwdng kinh 16 khoan.

Can day bi ubn I&n hoac gay co thé anh hudng dén sirc khang xuyén. Nén st dung
can dan dang 6ng & day cua thiét bj diy va trong cac hé da khoan sén dé& ngan nglra
hién twong can day bj udn.

Can day khong thod man cac yéu cau & muc 7.1.3 c6 thé 1am thiét bj xuyén bj l&ch
hwéng 16n va dan dén két qua stre khang xuyén c6 thé khéng tin cay dwoc.

Khi xuyén qua chwéng ngai vat thiét bj xuyén c6 thé bj Iéch va gay ra léch hwéng.
Phai ghi chi néu gép céac vat can nay va lwu y téi cac hoat ddéng khéng binh thudng
ctia mi xuyén cé thé xay ra sau do.

Néu khong duy tri dwoc tdc dd day thiét bi xuyén trén toan bd hanh trinh trong tirng
khodng do thi két qua strc khang xuyén co thé bj sai.

Céc luu y vé ky thuét - Thiét bj xuyén ma sat dién ti.

Sw pha hoai giang dang vong-O c6 thé dan dén hw héng bd chuyén ddi dién tlr hoac
cho céac két qua khéng chinh xac. Giodng dang vong O phai duwoc kiém tra dinh ky sau
méi lan xuyén vé diéu kién téng thé va kha nang khéng thAm nuérc.

D4t lot vao gitra cac bd phan khac nhau ctia mii xuyén cé thé dan dén céac két qua
khéng tin cay. D&c biét, dat lot vao sé& anh hwéng bét loi dén sirc khang mang séng.
Phai kiém tra giodng sau méi l1an xuyén, bao dwdng dinh ky hoac thay giodng néu can
thiét. Néu can két qua sirc khang mang séng chinh xac thi phai rira sach tat ca cac
gioang sau mbi lan xuyén.

Céac dau xuyén tinh dién tl phai dwoc bu nhiét. Néu gdp phai nhiét d6 cwc I&n nam
ngoai pham vi qui dinh trong A1.3.3, Phai kiém tra cac thiét bi xuyén v& pham vi nhiét
d6 can thiét dé thod man cac yéu cau hiéu chuan.

Néu sb doc mdc bi léch quéa I&n sau khi rat mii xuyén ra khdi dat sé khdng thoa man
yéu cau vé dd chinh xac dwgc néu trong muc 10.1.2.1, va phai ghi chi céac két qua
strc khang xuyén la khéng tin cay. Néu sé doc mébc khong thich (rng véi gidi han cho
phép duwoc xac dinh theo yéu ciu dd chinh xac & muc 10.1.2.2, thi mii xuy&n phai
duwoc str chira, hiéu chuén lai ho&c thay thé.
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9.2.5

9.3

Dau xuyén tinh ma sat dién t&r c6 ty 1& dién tich & dau mang sdng ma sat khéng bang
nhau sé& dan dén két qua sirc khang mang séng ma sat bi sai b&i vi ap lwc 16 réng
dong khéng déu nhau doc theo chiéu dai mang séng trong qué trinh day mdi xuyén.
Hinh dang mang séng ma sat phai dwoc kiém tra theo diéu A 1.7 dé ddm bao hiéu
(rng can bang. Hiéu &ng con phu thudc vao vi tri ctia cac gidng nwdc. Néu gidng nuwéc
dang vong-O bj héng trong qua trinh thi nghiém, va tac dong dén cac sb liéu mang
song thi cac két qua xuyén phai dwoc ghi chi 14 khong tin cay va phai stra giodng.

Thiét bj xuyén piezocone — Dau xuyén piezocone dién t& d& do ap lwc nwdc 16 réng
bén ngoai dau xuyén bang cach truyén ap luwc qua mot hé chét 16ng khir khi t&i sensor
do &p lwc dat bén trong dau xuyén. D& hiéu trng ddong phu hop, hé do (bao gébm noi
chét 16ng di vao va bo loc x6p) phai dwoc 1am bdo hoa hoan toan trwdc khi thi nghiém.
Khoéng khi lot vao phai bj loai bé tir hé théng dwoc dé ddy chat 16ng néu khéng thi sw
thay ddi 4p lwc 16 réng trong qué trinh day dau xuyén sé khong chinh xac do hiéu &ng
bi cham vi cac bong béng khi bj nén (xem 11.2, 12.3.1, va 12.3.2). D& xuyén & nhirng
noi ma hiéu &ng ddng la quan trong, sau mdi lan xuyén bd phan loc dw phong duoc
thay thé.

10

10.1

10.1.1

10.1.2

HIEU CHUAN VA TIEU CHUAN HOA
Thiét bj xuyén tinh ma sét dién ti:

Céc yéu cau dbi vai thiét bi xuyén tinh san suat méi hodc slra chiva la rat quan trong.
Phai kiém tra thiét bj xuyén tinh dién t& san suat maéi hodc slra chiva dé thod méan céac
yéu cau hiéu chuén téi thiéu dwoc trinh bay trong phan phu luc. Céng tac hiéu chuan
bao gébm céac thi nghiém chéat tai, thi nghiém nhiét, va thi nghiém co hoc dbi véi cac
hiéu &ng cua lwc thuy tinh khéng can bang. CAc trinh tw va yéu cau hiéu chuén duoc
trinh bay trong phu luc dung cho thiét bi xuyén kiéu phu thudc. Cac yéu cau hiéu
chuan d6i vai thiét bj xuyén kiéu doc lap phai twong tw hodc hon ca cac yéu ciu nay.
Dé& dam bao chét lwong thi cac thong sb hiéu chuan phai dwoc xac nhan béi mot ky
sw c6 chirng chi hanh nghé hodc mét ki sw cé kién thirc va kinh nghiém trong thi
nghiém vat liéu. Lwc hoac khéi lwong tac dung phai duoc tra tir lwc hodc khéi lwong
hiéu chuén tiéu chuan qui dinh b&i Vién tiéu chuén ky thuat qubc gia (NIST), tién than
la Cuc tiéu chuan qudc gia. D& mo ta cac thuat ngl va phwong phap hiéu chuén, xem
thém phu luc.

Can phai tién hanh hiéu chuan tai hién trwdng cac thiét bj xuyén tinh dién td. Viéc hiéu
chuan tai hién trwérng phai st dung thiét bi gia tai da dwoc hiéu chuan theo tiéu chuan
vé hiéu chudn, ma thiét bi nay c6 kha nang tac dung lwc doc 1ap 1&n téi 50% kha ndng
hép gia tai mdi va mang séng ma sat.

10.1.2.1 Sé doc méc - Sb doc mbe hodc sb doc khi tai trong bang 0 cho ca hop gia tai mdii

va mang sdng phai duoc kiém tra trwdc va sau mdi lan xuyén. Sé doc mée 1a mét chi
s6 dé nhan dang vé dé 6n dinh cta két qua do, cla tai trong biéu kién cdm nhiét, cac
hat dat lot vao, ma sat bén trong, d0 nhay ctra vao, va tai trong chwa biét trong khi cai
dat s 0. L4y sé doc méc ban dau sau khi lam néng mach dién theo chi dan cla nha
san suét, théng thwong tor 15 dén 30 phat, va & mét nhiét d méi trwéng gan nhat ¢
thé v&i nhiét do vat liéu dwoc chuan hoa. Néu nhiét dd vwot qua, nhing dau xuyén
vao mot thing nwéc sach, hodc chdn dau xuyén xubng dat dén khi mach dién 6n dinh
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nhiét dd va sau dé duwoc rat Ién dé xac dinh nhanh méc ban dau. Sau khi hoan thanh
xuyén, 14y vach méc cubi. Su thay dbi tri s6 mébc dau va cubi khéng duwoc qua 1%
FSO d6i v&i mii xuyén va 2% doi véi mang séng.

10.1.2.2 Ghi lai lién tuc vach méc dau va cudi trong qua trinh thi nghiém. Sau mbi 1an

Xuyén, so sanh vach mébc dau va vach méc cudi phai thod man trong khoang sai sb
dwoc chira & trén.

10.1.2.3 Néu dd léch vach méc sau khi xuyén vuot qua gidi han & trén, phai kiém tra sw

hw hdng cGa mii hinh nén bang cach kiém tra dau xuyén d& xem mang séng c6 thé
quay duoc bang tay khéng. Cac bd phan bi hw héng can phai dwoc thay thé theo yéu
cau. Lam sach mii hinh nén va gidm nhiét d6 bang nhiét dd & trang thai truéc khi
xuyén va thu dwgc mot vach méc méi. Khéng can hiéu chuan pham vi gia tai néu tri sb
nay so v&i vach méc ban dau trong khoadng gi¢i han & trén. Néu vach méc trudc va
sau van khéng nam trong khoang gi¢i han & trén thi co6 thé do6 chénh gay ra bdi
chwéng ngai hay bi can tré phai dwoc kiém tra hiéu chudn pham vi chju tai.

10.1.2.4 Néu do chénh vach méc vwot qua gi¢i han & trén, thi phai hiéu chuan pham vi

chiu tai nhw miéu t& & muc 10.1.2.1. Néu d6 léch vach méc hdp gia tai mii xuyén vuot
qué 2% FSO, mii xuyén gan nhw da bi hw héng va khéng thé thod man pham vi gi&i
han tai trong & muc 10.1.2.3. Do I&ch vach méc hdp gia tdi mang sdng cua thiét bj
xuyén kiéu phu thudc thuéng vrot qua 2% FSO va van thod man pham vi gi¢i han tai
trong.

10.1.2.5 Sé liéu bao céo khi xuyén & noi co6 dd léch vach méc khéng duwoc chap nhan Ia

10.1.3

khéng dang tin cay. Trong mét vai trwérng hop vi tri bi hw hdng cé thé dé nhan biét thi
cac sb liéu trwde diém do cé thé tin cay dwoc. Vi tri noi hw hdng xay ra phai dwoc chi
chép mét cach rd rang trong béo cao.

Hiéu chuén pham vi chiu tai — Déi v&i cac thiét bi xuyén dwoc ding trong san xuét can
phai c6 ké& hoach dé tién hanh kiém tra sw tuyén tinh theo dinh ky hodc khi cac théng
tin vach mdc cho thdy cé kha nang bi hw héng. Hiéu chudn pham vi chju tai c6 thé
duwoc thye hién cad & hién trwéng va trong phong. Cac diéu kién dé thwc hién kiém tra
pham vi chju tai theo trinh tw trong muc 10.1.3.1, 10.1.3.2, va 10.1.3.4. Tién hanh hiéu
chuén véi tat ca cac vong — O va gidng déu & vi tri lam viéc cha chang. Hiéu chuan
pham vi chiju tai lam viéc bao gébm 6 diém 14 0, 2, 5, 10, 25 va 50% tai trong toan phan
déi v&i hop tai trong mii va méng séng ma sat mot cach doc 1ap. Hiéu chuan pham vi
chiu tai & hién trwdng co6 thé dwoc tién hanh sé gia tai trong I&n nhat it nhat bang 50%
FSO néu do an toan dwgc ddm bao. Trong khi hiéu chuin pham vi chiu tai, lwong
chuyén tai trong biéu kién khi mdi hinh nén va mang séng ma sat dang chét tai phai
duwoc kiém tra. Thiét bj xuyén khong thod man yéu cau dua ra duwdi day hodc & muc
10.1.2.1 phai duoc loai bd, hiéu chuan lai, hodc giri dén nha san suét dé stra chiva.

Théng sbé hiéu chuan B6 phan Yéu cau

Do léchtai0 Mdi xuyén < +0.5% FSO

D6 léch tai 0 Mang sbng < +1% FSO

Tuyén tinh Mai xuyén < +1% FSO

Tuyén tinh Mang séng < 4204 FSO

Chuy{“an tai trong biej:u kié” Mai xuyén T g6 mang séng 16N nhat < £2.0% FSO
Chuyeén tai trong biéu kién Mang séng
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Sai sb hiéu chuén Mai xuyén  Trj s6 mii xuyén I&n nhat < +0.5% FSO
, < +2% két qua do dwoc tai cac tai trong
Sai sb hiéu chuan Méng séng  lén hon 20% cta FSO

< +3% két qua do dwoc tai cac tai trong
I&n hon 20% cta FSO

10.1.3.1 Déi v&i cac thiét bj xuyén thwong xuyén dwoc str dung trong san xuat phai tién
hanh kiém tra dinh ky pham vi tai trong. Khoang th&i gian nay phu thudc thdi gian san
suét chang han nhw c& sau 1500m. Néu thiét bj c6 pham vi chju tai hién trwdng khéng
c6 san thi thiét bi xuyén phai dwoc kiém tra trong phong thi nghiém ldc két thac dw an.

10.1.3.2 Déi véi thiét bj xuyén khdng dwoc st dung thwérng xuyén thi phai kiém tra dinh
ky sau mét khoang thoi gian chang han nhw mét nam. Néu thiét bi xuyén khéng duoc
st dung trong mot thei gian dai thi nén kiém tra no truwée khi st dung.

10.1.3.3 Déi v&i cac du &n yéu cdu ddm béo chat lwong & mirc dd cao, yéu cau phai thuc
hién viéc kiém tra pham vi chiu tai trwéc va sau dw an.

10.1.3.4 Hiéu chudn pham vi chiu tai phai dwoc thwe hién néu vach méc dau va cubi khi
xuyén khéng thod man yéu cau & muc 10.1.2.1.

10.1.35 Phai duy tri ghi chép qua trinh ctia mdt méi thiét bj xuyén dé danh gia kha nang
van hanh.

10.2  B6 chuyén déi 4p Iluc 16 rong — Hiéu chuan bo chuyén dbdi san xuit méi hodc bo
chuyén dbi dwoc stra chiva phai tuan thd cac yéu ciu néu trong phu luc. Trong khi san
xuét, bd chuyén déi phai dwoc hiéu chuan theo khodng thdi gian theo ké& hoach dinh
ky (xem trong 10.1.3.1) va b4t ct khi nao cé nghi ngd vé hiéu suét tuyén tinh. Hiéu
chudn pham vi chiu tai dén 50% cta FSO véi it nhat 5 diém cach déu nhau dé cac sbé
doc &p lwc nam trong khodng +14 kPa cuta cac gia tri ddng hd tham chiéu. Péng hé
tham chiéu c6 thé 1a ddng ho ap lwc éng bourden, hodc bd chuyén déi ap lwc dién tr
dwoc hiéu chuin hang nam dbi véi thiét bj gia tai c6 ngudn gbc NIST (thiét b kiém tra
trong lwong tinh).

10.2.1 Trwéc khi thi nghiém, tri s vach méc hodc sb6 0 ban dau cha bd chuyén dbéi ap luc
phai dwoc van hanh trén bd chuyén dbéi ap lwc 16 rébng & ap suét khéng khi trong
phong tai bé mét. Duy tri sé doc cAc gia tri vach méc dbi véi bd chuyén dbi theo cach
twong tw nhw déi vdi strc khang dau xuyén va strc khang mang song. Néu xay ra tri sé
vach méc thay dbi dang ké, thuwong tir 1 dén 2% FSO, tién hanh thi nghiém pham vi
chiu tai dé kiém tra déi v&i hw hdng co thé xay ra va hiéu tng khong tuyén tinh.

10.3  Hiéu chudn céc thiét bj do khac - S6 liéu hiéu chuan dbi véi cac bo do khac trong than
thiét bi xuyén c6 thé phai dwoc hiéu chuan st dung trinh tw nhw da dwoc dwa ra trong
phu luc dbi véi hop tai trong va bo chuyén ddi &p lwc. Yéu ciu dbi véi hiéu chuan phu
thudc vao cac yéu cau cda trng chwong trinh khdo sat. Déi v&i cac chuwong trinh it
quan trong, cac sb doc hop Iy c6 thé dd. Trong cac chwong trinh quan trong, can thiét
phai chat tai cAc dau do trong pham vi quan tdm véi céc tiéu chuan tham chiéu dé
dam bao két qua doc la chinh xac.
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11

111

11.2

11.2.1

11.2.2

11.2.3

11.24

11.2.5

QUI PINH

Cép dién cho thiét bi xuyén tinh dién t&r va hé thu nhan sb liéu trong mét khodng thoi
gian nhd nhat dé &n dinh mach dién trwéc khi tién hanh xuyén. Phai cap dién cho hé
thdng theo chi dan ctia nha san xuat trwéc khi xac dinh cac vach mbc tham chiéu. Déi
v&i hau hét cac hé théng diién tlr khoang thdi gian nay la tir 15 dén 30 phdt.

Cong tac xuyén bang thiét bj xuyén dién t&r piezocone yéu cau phai chuan bj dac biét
dé truyén chat 1dng va cac bd phan réng khac nham loai bd khdi hé thdng khéng khi lot
vao. Déi véi cong tac xuyén ma hiéu (rng dong la quan trong, phai thay thé bo loc dw
trir va cac cbéng phai dwoc 1am sach sau méi lan xuyén. Mét sbé van dé kj thuat dwoc
dé cap duwoi day da dwoc st dung thanh cdng cho céng tac chuan bi cac bo loc. B4t
ké 1a str dung k¥ thuat nao, phai b4o céo vé thiét bj va phwong phap.

CAc thi nghiém hién trwdng hay trong phong c6 thé dwoc tién hanh dé& danh gia hiéu
&ng hé théng da |1&p rap. Dat mii xuyén va bd loc trong mét budng diéu &p va chiiu tac
dong thay déi 4p lwc nhanh. So sanh hiéu &ng ctia hé thdng véi sy thay dbi ap luc tac
dung va néu céc hiéu ng 1a phu hop thi hé thdng da dwoc chuan bj tét. Khdng can
phai thwe hién cac thi nghiém nay thwong xuyén mién la tuan tha cac phwong phap
chuan bj da duoc kiém chirng nhw cac phwong phap dwoc liét ké duéi day.

Pat bd loc vao trong bon glyxerin nguyén chat hodc dau silicon trong mét méi trudng
chan khéng 1 atphétphe. Duy tri méi trwdng chan khéng cho dén khi hién twong sui
bot gidam dén tdi thiéu. Tac dong chan ddng bang siéu am va ha thap nhiét, < 50°C, sé
gitp loai bd khi. Théong thuwerng két hop st dung chan khoéng, chin déng siéu am, va
ha th4p nhiét, thi bd loc cé thé day khi trong khoang tir 3 dén 4 gio.

B loc c6 thé dwoc chuén bj trong nwéc bang cach ludc cac bd loc ngap trong nuwéc tir
4 dén 5 gio.

Céac phwong tién phu hop khac — Bao cao cac ky thuat khac.

Lwu gi - Lwu cac bd loc da dwoc chuén bi ngap trong chét lwu cho dén khi da sén
sang dé sir dung. D6 day binh chira va tao chan khéng trong khi lwu gitr. Chiéu dai
lwu gitr cho phép phu thudc vao chat lwu. Néu bd loc dwoc cét gilr trong nwdc thi phai
day khi lai lan nira mdt ngay sau khi hép chira dwgc mé va tiép xic véi khdng khi.

12

12.1

12.1.1

12.1.2

TRINH TW
Nhiing yéu céu chung:

Truwdc khi bat dau xuyén, phai tién hanh khao sat hién trwong dé ngan ngtra cac rai ro
chang han nhu khéng gép phai cac cac cong trinh ngdm. Binh vi may day & bén trén
vi tri xuyén, va thap hon cao dd cta cac kich dé nang khdi lwong ciia may khdi hé
thdng treo. Diéu chinh bua thuy déong cta hé day xuyén theo phwong thdng ding.
Truc cta can day phai tring véi huéng day.

Diéu chinh tdc dd cap nhién liéu cho bua thuy déng dé day thiét bi xuyén voi tbc a6 20
+5 mm/s cho tat ca céac thiét bj xuyén tinh dién tl. Téc d6 nay phai dwoc duy tri trong
sudt hanh trinh di xuéng ctia can trong khi doc két qua.
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12.1.3

12.1.4

12.2

12.2.1

12.2.2

12.2.3

12.2.4

12.2.5

12.2.6

12.3

12.3.1

Kiém tra do thdng cla can day theo yéu cau & muc 7.3. Can day dwoc |&p rap va siét
chat bang tay, nhwng can phai ddc biét cha y va lam sach dwdng ren d& dam bao can
day dwoc bat chat tranh pha huy. Déi véi cac thiét bi xuyén tinh dién t& s dung cap,
cap phai dwoc kéo trwdc bén trong can day. Khi yéu cau bd sung bd phan gidm ma
sét trén chudi cac can day, thwong bd tri & cAn day dau tién ngay sau dau xuyén va
cac can day khac néu thay can thiét.

Phai kiém tra dau xuyén trwdc va sau khi xuyén vé tinh trang hw héng, dét lot vao, bi
bao mon. Trong dat rat mém va nhay ma yéu ciu céc sb lieu mang séng chinh xac,
phai thao d& cac dau xuyén sau mbi lan xuyén dé lam sach va tra dau m&. Néu thay
hw hdng sau khi xuyén, phai ghi chép va lap hé so vé cac théng tin nay trong hé so
hay bao co sb liéu xuyén.

Thiét bj xuyén tinh ma sét:

Cép dién cho dau xuyén va hé thu nhan sé liéu theo chi din cta nha san xuét, théng
thwérng tr 15 dén 30 phat, trwéde khi st dung.

Ghi lai sb doc vach mbc ban diu khi thiét bi xuyén & tinh trang khong tai & nhiét do
gan véi tinh trang nén dat. Ghi lai sé vach méc khi dau xuyén treo tw do trong khéng
khi ho&c trong nwérc, tranh treo trwc tiép ngoai nang. So sanh sb doc vach mbc véi sé
doc vach méc trwdc d6 theo yéu cau & muc 10.1.2.1. Néu can ddm bao d6 6n dinh
nhiét, phdm ngadm dau xuyén vao trong mét thing chira nwéc ¢6 nhiét dd bang nhiét
dd nén dat; hodc tién hanh mo 16 khoan thi nghiém xuyén ngan ban dau, ngirng xuyén
va cho phép dau mii xuyén dat dén nhiét do trong dat va rut thiét bi xuyén l1én.

Do chiéu sau tai vj tri doc két qua véi dd chinh xac it nhat £100 mm tinh tr mat dét.

Xac dinh strc khang mii xuyén va sirc khdng mang séng ma sat, mét cach lién tuc
theo chiéu sau va ghi chép lai so6 liéu tai ttrng khoang chiéu sau khéng qua 50 mm.

Trong khi thwec hién qua trinh xuyén, Kiém tra lwc & dau xuyén va mang séng ma sat
mot cach lién tuc theo cAc tin hiéu van hanh phu hop. Diéu nay l1a rat hivu ich dbi voi
viéc kiém tra cac thong sb khac chang han nhw &p lwc bla hodc do nghiéng dé dam
bado sw hu hdng khéng xay ra néu gép cac I&p dat co strc khang cao hodc chuéng
ngai vat.

Cudi qua trinh xuyén, rut dau xuyén, ghi lai mot day cac két qua vach méc cubi voi
dau xuyén treo tw do trong khéng khi hoac trong nudc, va kiém tra lai 1an niva sé doc
ban dau. Ghi lai cac s6 moc ban dau va cudi trong tat ca cac tai liéu lién quan dén viéc
Xuyén.

Thiét bi xuyén dién ti piezocone:

L&p cac bo piezocone véi tat ca cac budng 16ng dat chim trong méi trwdng day khi dé
chuén bi cac bd doc. Day tat ca cac ving bi bit kin bang chat Idng dé loai bé bong
bong khi. Siét chat dau xuyén dé bit kin hoan toan bé mat phang dbi voi hé théng chéat
Idng nwéc, bado vé cac hé thdng da 1ap dat khdi hién twong béc hoi bang cach dat bo
phan xbp vao trong mét tii hodc nép bang chéat déo da db day chat 16ng gan vao dau
Xuyén.
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12.3.2 Néu dau tién xuyén qua dat khdng bao hoa va phai xac dinh chinh xac hiéu tng ap luc
16 réng déng ngay dwédi mwe nwdc ngam, thi can phai khoan truéc hoac xuyén mot 16
thi diém t&i mwe nwdc. Trong nhiéu trwdng hop, Thié bi piezocone, hé chat Idng co
thé bj sti bong bong trong khi xuyén qua céac I&p dat khdng bao hoa hoac I6p dat cat
trwong n& phia dwdi mwe muwéc ma co thé anh huwéng bét loi dén hiéu ng dong. Khi
mi xuyén dwoc day xubng sau hon, mirc bao hoa cé thé héi phuc khi cac bong béng
khi bi day tré lai vao trong dung dich theo dinh luat Boyles. Phai cé kinh nghiém méi
c6 thé dwa ra nhirng dién gidi thich hop vé hiéu rng déng (3).

12.3.3 Phai ghi lai cac sb doc vach mébc khi dau xuyén treo tw do trong khdng khi hoac trong
nwéc, tranh d& & ngoai nang truc tiép. So sanh cac sé doc vach mbc véi cac sbé doc
vach mdc tham chiéu theo yéu cau trong muc 10.1.2.1 va 10.2. Vach méc dbi véi bo
chuyén dbi ap Iuc 16 réng duwoc xac dinh ngay sau khi I&p dat dé& tranh hiéu ng bay
hoi. Néu bay hoi la mét van dé&, nhan chim tam thoi thiét bj xuyén vao mét thung chra
nwéc cho dén khi sdn sang dé doc tri sé vach mbc. Khéng dwoc xac dinh vach méc
ctia bo chuyén ddi ap lwc bang nap bao vé tai chd béi vi diéu nay coé thé gay ap luc
lén hé théng. Phai ghi chu lai ap lwc tir bd chuyén dbi ap lwc dé xem d6 cé phai la mot
gia tri hop ly dbi vai thiét bi va ky thuat 1ap rap da s dung.

12.3.4 Tiép theo trinh ty 12.2.4 — 12.2.6 c6 bd sung viéc ghi &p lwc 16 réng

12.3.5 Céc thi nghiém triét tiéu - Néu cac thi nghiém triét tiéu dwoc thwe hién trong qué trinh
xuyén, thi viéc xuy&n phai tam th®i ngieng lai tai vi tri can cha y. Néu ap lwc 16 réng
dwoc do tai vi tri uz hodc us thi thwdng gidm tai trén can day. Néu ap luc 16 rdng dwoc
do tai vi tri uz, phai duy tri lwc Ién can day. Phai ghi lai ap lwc 16 réng theo thoi gian
trong qué trinh thwc hién cac thi nghiém triét tiéu. Kiém tra ap lwc 16 réng cho dén khi
dat dwoc sy can bang ap Iuwc 16 réng hodc 50% &p lwc 16 réng ban dau da bij triét tiéu.
Trong cac dat hat min c6 tinh dan rat thp, phai méat rat nhiéu thoi gian dé triét tiéu
50%. Phu thudc vao yéu cau cta chwong trinh, va bat ky quan tam nao vé ma sat
sinh ra trén can day, phai ngirng thi nghiém triét tiéu trwdc khi dat mirc 50%. Bao béo
vé sb liéu thi nghiém triét tiéu nhw 1a mot dir liéu vé &p lwc theo thoi gian.

12.4  Hudng dan vé van hanh may xuyén va dién gidi vé sé liéu:
12.4.1 D6 léch hwéng cla thiét bj xuyén:

12.4.1.1 Thiét bi xuyén c6 thé bi léch hwéng so véi phwong thang ding. Do nghiéng lén
c6 thé tao ra tai trong khong déng déu va két qua lam cho sb liéu vé strc khang xuyén
khéng dang tin cay. Phai gidm léch bang céach slra lai phwong day cho chinh xac va
str dung can day dap &ng vé dung sai trong muc 7.3.

12.4.1.2 Néu xuyén qua hodc quyét vao cac chuwéng ngai vat nhw da cudi, séi, hat thé,
dat dang két, I&p da méng, hodc la cac I&p chat nam nghiéng, sé lam léch dau xuyén
va gay ra léch hwéng. Phai ghi lai bat cir du hiéu nao khi gdp cac chwéng ngai vat
nay, va phai cadnh bao veef hoat ddng ctia cac dau xuyén cé thé khéng phu hop ngay
sau do nhu |a mét dau hiéu léch huéng tram trong.

12.4.1.3 Trong xuyén tinh théng thwong phai kiém tra d& nghiéng khi xuyén. Phai bat
budc han ché dd nghiéng d& ngan nglra hw héng can day va sw chat tai khéng can
xng cta dau xuyén. Thoéng thwdng, mét sy thay déi 5° nghiéng qua 1 m xuyén gay ra
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nguy hai lam can day bj ubn cong. Néu tbng d6 léch qué 12° trén 10 m xuyén gay ra
mot tai trong khoéng dbi xirng va két qua strc khang xuyén khéng dang tin cay.

12.4.1.4 Sw ngét quéng dé ndi cén day - Sy ngat quang trong khoang thoi gian ngan khi

12.4.2

12.4.3

12.4.4

dang xuy&n méi khi néi mét can ddy méi 4o thé anh hwdng dén sé doc mii xuyén va
mang séng ban dau khi bat du day tiép. Néu can thiét, phai ghi chi lai chiéu sau ma
tai d6 can day dwoc ndi thém va chiéu sau ma sw gian doan trong thdi gian dai c6 thé
anh hwéng dén strc khang khéi dong ban dau.

Sw ngét quang dé triét tiéu ap luc piezocone — Khi nghién ctru s triét tiéu ap lwc 16
réng khi dang xuyén phai tam dirng va tai trong can dwoc d& bd véi khoang thoi gian
thay déi c6 thé anh hwéng dén sé doc mii xuyén, sd doc mang séng ma sat va va ap
lwe 16 rébng ddng ban dau khi viéc xuyén dwoc bat dau lai. Néu thwe hién cac thi
nghiém triét tiéu, thi phai cha y t&i hiéu ng dd chdi co thé xay ra véi ap lwc 16 réng dw
ban dau. Phai ghi chép chiéu sau va khoang thdi gian ctia cac gia tri triét tiéu.

Sw ngdt quang do chudéng ngai vat - Néu gdp phai chuwéng ngai vat thi théng thwdng
viéc xuyén phai dirng lai dé& khoan qua cac chwdng ngai vat, cac két qué strc khang
xuyén lay sau d6 chi dwoc tién hanh sau khi mii xuyén di qua vung dwoc wéc lwong
bi x40 tron do khoan. Mot giai phap khac la cé thé dwoc tiép tuc doc két qua ma khong
can phai khoan thém va vung bj xdo tron sé dwoc danh gia théng qua két qua nay.
Phai ghi chép va lap bao céo chiéu sau va chiéu day cla chwéng ngai vat va nhivng
khu vwc ving bi xao tron & nhirng noi khoan qua chwdng ngai vat.

Kha ndng vuot qua mire déy - Néu ap lwc day qua Ion bat dadu gay can tré toi qua
trinh xuyén, c6 thé can phai rat 1én va thay ddi bé gidm ma sat. Mét cach khéac, c6 thé
gidm ma sat bang cach rat thiét bj xuyén va can day lén khoang tir 1/3 dén 1/2 chiéu
sau xuyén va sau do day tré lai dén chiéu sau do ma sat ma phai ngirng xuyén. Tiép
tuc thu thap cac két qua xuyén tr diém nglrng xuyén. Phai ghi chép lai thoi gian bi tri
hoan va chiéu sau thiét bj xuyén dwoc day téi. Suw tri hodn va tam dirng trong thoi gian
dai c6 thé lam tdng ma séat |én can day. Gil tri hoan nay dén muc t6i thiéu yéu cau dé
tién hanh cac thi nghiém triét tiéu hoac slra chira thiét bij.

12.4.4.1 Néu gap phai mét I1&6p cé strc khang cao, va xe tai tw nhién bi dich chuyén trong

khi xuyén, thi phai két thic viéc xuyén. Mét cach nhan biét khac khi da dat dén nang
lwe day la d6 chéi ctia can sau khi nha can. D6 chdi phu thudc vao tinh linh hoat cta
may day va can day. Thi nghiém vién phai nam rd dd véng an toan cta hé théng va
phai xac dinh dwoc khi nao thi dat t&¢i dé véng qua mirc.

12.4.4.2 Sw ¢é bét thuong — Khi ghi chép lai két qua, diéu quan trong la phai ghi lai cac

12.5

12.5.1

sw cb bat thuweng trong qua trinh thi nghiém. Khi xuyén qua 1&p séi san, diéu quan
trong la phai ghi lai &m thanh “lao xao” c6 thé xay ra khi kich thwéc va phan tram
lwong hat thé bat ddu anh hwéng dén qua trinh xuyén. Ghi chi va 1ap bao céo tat ca
cac sw co cta cudi tho.

Qua trinh rat |1én:

Sau khi xuy&n du chiéu sau thi rat can day va mii xuyén cang nhanh cang tét.
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12.5.2

12.5.3

Sau khi rat hét thiét bj xuyén, phai kiém tra sy hoat déng binh thuwéng ctia mi xuyén.
Mang séng ma sat c6 thé xoay 360° bang tay ma khdng bi mac.

Ghi lai sb doc mébc khi mii xuyén treo tw do trong khéng khi ho&c trong nwéc, tranh
triee tiép ngoai nang. So sanh so doc moc véi s6 doc moc ban dau theo cac yéu cau
trinh bay ¢ 10.1.2.1.

13

13.1

13.2

13.2.1

13.3

TINH TOAN

Thiét bi xuyén tinh ma sat - Hau hét cac thiét bj xuyén tinh dién t& dwoc st dung hién
nay déu do sy thay doi hiéu dién thé qua mot bd phan ddng hd do bién dang dé xac
dinh sy thay dbi vé chiéu dai cia bdé phan cang. Bang cac quan hé co ban da biét
gitra ng suat va bién dang déi v&i bd phan cang, co thé xac dinh dwoc lwc tac dung
lén mii xuyén hodc mang sdng ma sat. Sau d6 lwc tac dung nay cé thé dwoc chuyén
thanh (ng suat bang cac phwong trinh co' ban trinh bay & 13.2 va 13.3. Do ¢6 sy da
dang kha 1&6n vé cac phép do tuy chon va bé sung dwoc thue hién bi thiét bi xuyén
tinh dién tlr va cac thiét bi méi dang phat trién lién tuc, viéc chi tiét hoa vé cu tao,
diéu chinh, va tinh toan cac phép do tuy chon trén nam ngoai pham vi ctia qui trinh
nay.

Stre khang miii, gc — yéu cau:

e =Qc/ A (1)

trong dé:

qc = stre khang mii xuyén, kPa (tan/ft2, kgi/cm?, ho&c bar)

Qc = lwc tac ddng 1én mii xuyén, kN (tAn , hoac kg), va

A = Dién tich chan mi xuyén, thwéng 10 cm?, hodc 15 cm?.

Téng strc khang mUj da hiéu ch/”nh (khéng bét bu?c)~ - Viéc tinh toén tdng strc khang
mdi da hiéu chinh can phai cé két qua do ap lwc 16 rong déng tai dau mai xuyén. Viéc
hiéu chinh nay c6 thé dwoc tinh dé dang theo ap lwc nwéc do tai vi tri uz. Cac hé sb

diéu chinh thwc nghiém theo loai dat dwoc tién hanh dbi véi mot sé bd do ap lwc tai vi
tri us.

A =0, +u,(1-a) (2)

Trong do:

qt = tdng strc khang mii xuyén da dwoc hiéu chinh, MPa (tan/ft2, kgi/cm?, hodc bar)
uz = ap lwe 16 réng sinh ra ngay sau mi xuyén, kPa (Ibi/in.2, kgi/cm?, ho&c bar), va
a = hé sb dién tich thuan (xem A 1.7)

Strc khdng méng séng ma sét, fs — yéu cau:

fs :Qs/As )

22



ASTM D 5778 — 95 TCVN XXXX:XX

trong do:
fs = strc khang mang séng ma sét, kPa (tan/ft2, kgi/cm?, hodc bar)
Qs = lwc tAc ddng 1én mang séng ma sat, kN (tan , hodc kgr), va

As = Dién tich mang séng ma sat, thwdng 150 cm?, hodc 225 cm?.

13.4 Ty lé ma sat, Rt — yéu céu:

R, =(fs/q.).100 (4)
trong do:

Rf =ty Ié ma sat, tinh theo %.

fs = strc khang mang sdng ma sat, kPa (tan/ft2, kgi/cm?, hodc bar)

qc = stre khang mii xuyén, kPa (tAn/ft2, kgi/cm?2, ho&c bar), va

100 = chuyén tir thap phan sang phan tram.

13.4.1 Dé xac dinh hé sb ma sat can phai cé strc khang mii va strc khang mang séng ma séat
tai mot diém trong khéi dat. Diém dau mdi hinh nén duwgc 14y lam chiéu sau tham
chiéu. Thong thwong, sé doc sirc khang mii xuyén trwéc dé tai 1/2 chiéu sdu mang
séng ma sat dwoc dung dé tinh toan. Déi véi mii xuyén 10 cm? khodng céach tiéu
chuan la 100 mm. Phai 1ap bé&o c&o néu str dung khodng cach khéng phai la 1/2 chiéu
cao.

Chu thich 6 — Trong mét vai trwong hop, néu két qué dwoc so sanh tai cing mot diém
trong khéi dat ma cac 16p da dwoc thay bang vat liéu mém va cing thi sé dan dén ty
sb ma sat bat thuwong. D6 1a bdi vi strc khang mii xuyén, & phan trwéc mii, da bj anh
hwéng véi cac mirc d6 khac nhau. Céac két qua bt thuweng nay c6 thé khdng dai dién
cho dat hién tai.

Chu thich 7 - Strc khdng mang sdng ma sat va hé s ma sat xac dinh ti cac thiét bi
xuyén tinh ma séat co hoc sé c6 sw sai khac dang ké véi cac két qua xac dinh tir thiét
bi xuyén tinh ma sat dién t&. Khi ding cac biéu dé phan loai dat theo Rf va qc thi diéu
quan trong la st dung cac biéu db dé dwa trén méi quan hé véi cac loai thiét bi xuyén
dwoc s dung.

13.5  Sé liéu vé &p luc 16 rong:

13.5.1 Pon vitheo hé Sl cua ap lwc 16 réng la kPa.

13.5.2 Chuyén tri sé &p luc 16 réng do duroc thanh chiéu cao cét nuéc twong duong — khdng
bét buéc - Néu can phai thé hién ap lwc 16 réng theo chiéu cao cot nuwédc twong duwong,
can chuyén ap lwc thuy tinh hodc ap lwc thuy déng thanh chiéu cao bang cach chia ap
lwc cho trong lwgng don vi cta nwdc — 9.8 kN/m?3 (62.4 Ibf/ft3)

13.5.2.1 Ty s6 &p luc 16 réng — tuy chon - Mét sbé ban bao céo yéu cau phai co moét dd thi

ty s6 ap lwc 16 réng. Day la ty sb gitra &p lwc 16 réng dw, Au, va strc kdng mdi, e, tinh
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theo %. Ap luc 16 rédng dw chi cé thé duoc tinh toan khi da biét ap lwc nuwéc 16 réng
can bang uo (xem 3.2.14). C6 thé do ap lwc nwdc can bang béi thi nghiém triét tiéu
hoac wdc tinh 4p lwc nwdc can bang theo tinh toan nhw sau (xem phan thuat ngvr D
653):

Uo = &p lwc nwée can bang dw tinh = hi . yew (5)
trong do:

hi = chiéu cao ctia nwéc, m, duwoc xac dinh tir diéu kién hién trwong, va
Vw = trong long don vi cta nwdc = 9.8 KN/m3,

Trong dat phan I&p c6 nhiéu tAng ngdm nuwdc & phia trén viéc gia thiét chi c6 mot
chiéu cao nwdc co thé dan dén sai so.

13.5.3 Tham sb &p Iuc 16 réng ty I8 héa — tuy chon - Nhiéu nha nghién clru da dé nghi cac
tham s6 strc khang xuyén ty 1& héa dé dw doan chinh xac hon cac dac trung cua dat
chang han nhw ty sb qua cb két (3, 4). M6t vai tham sb dwoc liét ké dwdi day co thé
duwoc tinh toan phu thudc vao cac yéu cau ctia chwong trinh khao sat.

13.5.4 Ty sb tham sé &p luc 16 réng, Bq — Tham sb nay thwdng dwoc tinh véi ap lwc 16 réng
do tai vi tri ngay sau mdi xuyén, u..

B, = Au, /(qf —avo) (6)
trong do:

Auz = ap lwe nudce 16 réng dw = (u - uo), (xem 3.2.15),

Uo = &p lwe nwdc can bang dw tinh (xem 13.5.3)

ow = tong (ng suat theo phuong ding = > h, 7, (7)

trong dé:
hi = chiéu day cta l&p, va

% = trong lwong don vi tbng clia dat c6 chiéu day lop dat la hi, dwoc d tinh tir s6 liéu
Xxuyén hoac cac dieu kién hién trwdng.

13.5.4.1 Hé sé ma sat hiéu chinh - F - Tham sb nay thwdng dwoc tinh véi ap lwc 16 réng
do tai vi tri ngay sau mdi xuyén, u2. Tham sé nay dwoc tinh nhw sau:

F=f /(qf —O'V) (8)

trong do fs, gr, ov nhw dinh nghia & trén.

14 BAO CAO

14.1 B&o cao thong tin sau day:
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14.1.1 Tbéng quan - M&i |16 xuyé&n phai cung cap tbi thiéu:
14.1.1.1 Tén nguwdi thye hién,

14.1.1.2 Théng tin vé dv an,

14.1.1.3 Ghi cha vé céac dac trung,

14.1.1.4 Cao trinh myc nwéc (néu c6 dwoc),
14.1.1.5 Vi tri xuyén,

14.1.1.6 S6 lwong xuyén, va

14.1.1.7 Ngay xuyén.

14.1.2 Cé&c bao céo bao gbm céc théng tin lién quan sau:
14.1.2.1 Thiét bj duoc str dung - Ban vé thiét ké va sbé liéu vé tat ca cac dau do,
14.1.2.2 Sé lieu vé d6 hoa,

14.1.2.3 Bang sb6 liéu (khéng bang budc),

14.1.2.4 Cac trinh tw kém theo, va

14.1.2.5 Céng thirc hiéu chudn - Dbi voi tAt ca cac dau do, cong thirc theo yéu cu trong
muc 10.

14.1.3 Bé&o céo bang van ban miéu t& cac hang muc theo yéu cau trong muc 14.2 va 14.3.
M&i mot lan xuyén phai lam sé so véi:

14.1.3.1 Do thj xuyén.

14.1.3.2 Két qué dang bang téng hop - Két qua dang bang thwong dwoc wu tién st dung
do dung lwong I&én. N6 dwoc wu tién mién 1a cac file div liéu may tinh dwoc lwu gitr va
c6 thé can thiét cho viéc sir dung sau nay.

14.1.3.3 File sé liéu méay tinh — Tét nhét 1a theo dinh dang ASCII. Cé4c file sb liéu may tinh
phai c6 twa dé nhw yéu cau trong muc 14.1, thong tin vé 16 xuyén. Cac chwong trinh
di&n dich nhat dinh yéu ciu sb liéu phai cé dinh dang riéng. Ngwdi st dung phai cé
trach nhiém xac dinh ca dinh dang phu hop.

14.1.3.4 CAc |&i chua giai phai bao gdm cac ghi chi vé thiét bi va trinh tw, nhat 1a khi xuyén
riéng lé.

14.2  Thiét bj - B4o céo phai bao gon cac ghi chép lién quan sau:
14.2.1 Nha san suét thiét bj xuyén,

14.2.2 Loai diu xuyén duoc st dung,

25



TCVN XXXX:XX ASTM D 5778 — 95

14.2.3

14.2.4

14.2.5

14.2.6

14.2.7

14.2.8

14.2.9

Chi tiét thiét bi xuyén chang han nhu dién tich ddu méng séng ma sat, vi tri va loai dau

do, vi tri va loai thiét bj gidam ma sat,

Khoang céach gitra strc khang dau xuyén va mang séng dwoc st dung dé xac dinh ty
s6 ma sat,

Sb xé ri ctia cac dau xuyén,
Loai may day,

Phwong phap dé tao ra lwc phan &ng — ciing v&i cac vé bién dang bé mat,

Vi tri va loai hé théng gidm ma sat (néu co thé),

Phwong phap ghi sé liéu,

14.2.10 Tinh trang cGa can day va thiét bj xuyén sau khi rat 1én,

14.2.11 B4t ky kho khan dac biét nao hoac cac chwdng ngai vat khac lién quan dén sy hoat

dong cua thiét bi,

14.2.12 Chi tiét thiét ké piezocone, bo loc, va qui dinh diéu kién chéat 16ng, va trinh tw thiét 1ap

diéu kién ban dau cho chét 16ng,

14.2.13 Théng tin vé cac thiét bi do khac dwoc st dung trong khi xuyén.

14.3

14.4

14.4.1

14.4.2

Céc chirng chi hiéu chuén - Bbi v&i mbi dyw an bao cdo bao gdbm cac hiéu chuan pham
vi chiu tai cGa mii xuyén duwoc st dung theo tiéu chuadn & muc 10. Bao céo phai bao
gdm céac sb doc vac mbc dau va cudi cia mbi lan xuyén. Cac hé so hiéu chuan dbi voi
cac bod chuyén ddi ap luc 16 réng theo yéu cau nhw trong muc 10.2. Néu dw an yéu
cau hiéu chuan cac dau do khac thi ching ciing phai dwoc dé trinh trong cac bao céo
cudi cung.

Biéu db - Moi bao céo vé thi nghiém xuyén tinh ma sat bao gém mét biéu dd strc
khang mii xuyén, qc, kPa (tAn/ft2, kgilcm?2, hodc bar) theo chiéu sau tinh tr mat dat 1a
m (ft), sirc khang mang sdng ma sat, fs, kPa (tan/ft2, kgi/cm?, ho&c bar), va hé sé ma
sét, Rs (%), trong cung mot biéu dd. (xem hinh 4 va 5 v&i mét biéu dd mau). Téi thiéu
nhat, mot biéu dd ciing phai cung cép cac thdng tin tdng quat nhw da chi ra trong muc
14.1. Cac thi nghiém xuyén dién tl piezocone phai bd sung thém biéu d6 ap luc 16
réng kPa (Ibi/in.2, kgi/cm?, hodc bar) theo chiéu sau la m (ft). Ap lwc 16 réng c6 thé
duwoc vé hoac tinh dbi tlr chiéu cao cot nuwdc twong duong.

Ky hiéu gc va fs cho stirc khang mii xuyén va ma sat dwoc chip nhan béi Hiép hoi
quéc té vé Co hoc dat va Nén moéng cong trinh(2). M6t vai loai may in khéng co kha
nang in dwoc cac chi sé dwdi. Trong cac trwdng hop nay cé thé chap nhan dé co cac
biéu d6 thé hién gc va fs.

DPé c6 s trinh bay s liéu thdng nhéat, truc dirng (truc tung) thé hién chiéu sau, con
truc ndm ngang (truc hoanh) dé& thé hién cac két qua thi nghiém. C6 nhiéu kiéu thé
hién trong cach vé biéu d6 nhw 1a vé cung moét ty 1& va khéng yéu cau phai trinh bay
cach vé.
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sl
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-1t —L=came=TTo == — [ -0 -20
:\
.."\
1
‘l\
30 -Ip -30
Mii piezocone : 10/1-355 . Ghi chu:
Kich thwéc dau loc @ cao 3.0 mm, day : 3.0 mm Giam ma séat : khéng ap dung
Vi tri dau loc : triee tiép ngay trén mai xuyén Sy gian doan bat thwong: khdng
Vat liéu bo loc : thép khdng gi dwgc théu Quan sat: khc‘)ng'cé guan sat dac biét
Dap/dao : nen dap cii day 4m
S6doc—-0: trwéc thi | Sau thi | Nang Iwc Do nghiéng : khong lay so doc )
nghiél’?, nghiérg, MN/m? Tinh trang can day/dau xuyén sau thi nghiém: tot
MN/m MN/m Muc nwéc trong hd xuyén: db day gan bé mat
Mi xuyén 0 -0.010 100 Dép lai: khong
Mang séng ma sat 0 -0.000 0.7
Do piezo 0 +0.008 1.0
WONINGEN TE MAASSLUIS ngay thi nghiém: 19 — 02 - 01987
THI NGHIEM XUYEN TINH GD. 02(RE) thoi gian: 14h15

Hinh 4 - Mau biéu doé két qua thi nghiém xuyén
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Hinh 5 - Mau biéu do piezocone

15

15.1

15.1.1

15.1.2

15.1.3

15.14

15.2

DO CHINH XAC VA SAI SO

D6 chinh xac — Co6 rat it cac sb liéu truc tiép vé do chinh xac cta phwong phap thi
nghiém nay, cu thé la do sw khac nhau vé tinh chat cta nén dat. Uy ban D18 dang tich
cuwc tim kiém cac nghién clru d& so sanh. Théng qua viéc danh gia tr cac két qua
twong tw da quan sat dwoc trong cac 16p tram tich twong dbi ddng nhéat, nhirng ngudi
thanh thao vé&i thi nghiém nay danh gia dé chinh xac cta né nhw sau:

Stre khang miii xuyén — Mién |a phai bu lai do anh hwéng cla dién tich khéng déu nhw
mé td & muc 13.2.1, dd léch chuan la khodng 2% FSO (so v&i do chinh xac da két hop
co dién tlr co ban, tinh chat phi tuyén, va hién twong tré)

Mang séng ma sat — Mii xuyén phu thudc - Bé léch chuan la 15% FSO.

Mang séng ma sat — Mii xuyén déc lap - D6 léch chuén 1a 5% FSO.

Ap luc nuée 16 réng déng — Phu thudc rat Ién vao qui trinh van hanh va mic dd béo
hoa nhw dwoc miéu ta trong muc 11.2. Khi thwe hién mét cach can than thi cé thé dat
dwoc do léch chuan 1a 2% FSO.

Sai s6 — Thi nghiém nay khéng cé dd I&ch bdi vi cac gia tri chi c6 thé dwoc xac dinh tor
thi nghiém.

Chu thich 8 — Jefferies va Davies (5) trinh bay sw lap lai g: cta hai thi nghiém khac
nhau trong dat cat ch&t sach bang hai mii xuyén khac nhau cta cing mét hang san
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xuét. Cé khoang 50% sb liéu chiém khoang 8% gia tri trung binh cta hai thi nghiém
nay va 90% s6 liéu chiém 15% gia tri trung binh. Trong thtr nghiém nay cac bé chuyén
doi (thod man cac yéu cau trong muc A 1.5) da dwoc chét tai tir 1/10 dén 1/5 gia tri
FSO cuia chang, diéu nay dé& chéc chan rang dé léch chuan I&n hon 2% FSO.

16

16.1

Al.

Al1l

Al1l1l

Al.1.2

Al1.1.3

All4

Al.2

CAC TU KHOA

Thi nghiém xuyén tinh; thiét bi xuyén; cbng tac tham do; thi nghiém xuyén; piezocone;
khao séat dat.

PHU LUC
(Céc théng tin bat budc)

CAC YEU CAU HIEU CHUAN DOI V&I CAC THIET Bl XUYEN PIEZOCONE VA
THIET B] XUYEN TINH MA SAT DIEN TP BUQC CHE TAO MOl HOAC SUA
CHUA

Gioi thiéu chung:

Phu luc nay trinh bay céc trinh tw va yéu cau dbéi v&i viéc hiéu chuan thiét bi xuyén
tinh dién tlr. Viéc danh gia cong tac hiéu chinh thiét bi xuyén tinh nhw trinh bay trong
phu luc nay 1a mét tiéu chudn ddm bao chét lwong cho cac dau xuyén dwoc ché tao
mé&i va slra chira. Rat nhiéu tiéu chuan cé thé khong phu hop dé& danh gia voi cac
diéu kién thao tac tai hién trwdng. Vi vay viéc xac dinh sai sé do hiéu chuan nay phai
duwoc thwe hién déi véi tirng loai dau xuyén khac nhau trong phong thi nghiém véi cac
diéu kién ly twdng béi nha san xuét hoac nhirng ngudi c6 chuy&n mén véi kién thire,
kinh nghiém va thiét bi can thiét.

Thiét bi xuyén tinh dién tl la mét dung cu tinh vi chju dwoc céac diéu kién hién truéong
khac nghiét. D& st dung hop Iy thiét bi nay can phai hiéu chuan chi tiét sau khi san
xuét va lién tuc hiéu chuan tai hién trwérng. Sau nhiéu nam thiét ké thiét bi xuyén tinh
va kinh nghiém thwc hién da dem lai nhirng thiét k& mai xuyé&n va qui trinh hiéu chuan
t6i wu dé thiét bi xuyén tinh dién t& tré thanh mat thiét bi c6 dd chinh xac cao. Bao
céo vé cac kinh nghiém nay |a co sé& dé thiét 1ap cac yéu cau trong phu luc nay (1, 6).

Céc sai sb hiéu chuan cho phép & phu luc nay dwa trén thiét bi xuyén tinh dién to kiéu
phu thudc. Céac thiét bi xuyén ndy manh hon céc thiét bi xuyén tinh dién tl c6 dau
xuyén va hop tai trong mang sdng doc lap, va la loai dang dwoc siv dung phd bién
nh4t. Tuy nhién thiét bi xuyén kiéu phu thudc c6 dd chinh xac thap hon do co ché phu
thudc (1, 6). Két qua la cac sai sb néu ra & day dwoc xem |a cac gia tri va yéu ciu lon
nhat doi vdi cac thiét bi xuyén tinh nhay hon nghia la sai sé nhd hon c6 dé chinh xac
cao hon. Qua trinh hiéu chudn bao gdbm qua trinh chat tai Ién dau thiét bj xuyén bang
mot lwc va ap lwe nhét dinh va sau d6 so sanh két qua do véi gia tri tham chiéu.

Cong tac hiéu chuan trong phong thi nghiém phai dwoc thwe hién véi hé théng thiét bj
xuyén hoan chinh ma dwoc stir dung tai hién trwéng. Phai hiéu chuén trong phong loai
may tinh, cap, hé thdng tinh trang tin hiéu, va thiét bj xuyén c6 cung kiéu vé&i kiéu
dwoc st dung tai hién trwéng. Phu thudc cac bd phan ctia hé mét sé bd phan phai
duoc thay thé bdi cac thiét bi pht hop. M&i mét thiét bj xuyén riéng biét phai dworc thi
nghiém & pham vi chat tai dé dam bao sw hoat déng chinh xac.

Céc thuét ngir cé lién quan dén viéc hiéu chuén bé chuyén doi luc.
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A1.2.1 Hinh Al.1 14 dang db thj thé hién cac thuat ngi cé lién quan dén viéc hiéu chuan bo
chuyén déi dwoc dua ra béi Hiép hoi thiét bi Hoa Ky (1). Mét hiéu chudn mau sé phai
lién quan dén cac van dé vé sai sd cia mirc tai trong khong, tinh phi tuyén, hién
twong tré va sai sé hiéu chuan.

3
Cclng SUét t5| da E}Uﬂng tham chiéu
o f——————————
1
& Sai e6 higu chusn %M
- 3
& r: Lap lai 95 FSO
~ : Khong tuyén tinh % FSO
o |
5 . Hign tugng trd % FSO
] /'V 1
'I Enfing thing 6t nhat
/ |
B~ T Sai =6 khitdi trong bAng O
0% T4 trong 100% (khong trd lai tai trong 08 madi thi nghigrr)
Fharn wi

% FS0O cia cong xudt 14i da
% M ciacong xudt do dude

Hinh A1.1 - Dinh nghia vé cac thuat ngi¥ lién quan dén hiéu chuan

Al.2.2 Dé danh gia mot sé gia tri nay can phai dwa ra tri sé6 FSO clGa dau xuyén. Nha san
suét sé phai cung cép thong tin vé cdng suéat t6i da cta hé théng. Pau cda thiét bi
xuyén tinh hién nay thwéorng c6 nang lwe danh dinh 1a 5, 10 va 15 tn. Céng suét tbi da
dién hinh déi v&i mot sb dau xuyén nhw sau:

Nang lwc binh thwong ~ Cong suét toi da cia mii  Céng suét ti da clia mang séng

Xuyén, dec ma sat, fs
tan tan/ft2 MPa tan/ft2 kPa

500 50 5 500
10 1000 100 10 1000
15 1000 100 10 1000

A1.2.3 Diéu quan trong la phai kiém tra cing v&i nha san suat vé cong suat téi da cta dau
thiet bi xuyén tinh dién t&r nham tranh hién twong qua tai va hw hong cia dau xuyén.

Al1.3  Céc gia tri mbc & mure tai trong khong:

A1.3.1 Su thay dbi két qua & murc tai trong khéng cua thiét bj xuyén tinh trong qué trinh thi
nghiém va hiéu chuan 1a mét thong s dang tin cay vé do én dinh cta két qua, ma séat
bén trong vong-O, va tai trong biéu kién do nhiét do. Nhiét dé thay dbi s& anh huwéng
t&i sw sai khac trong két qua & mirc tai trong khong béi vi ddng hd do bién dang bu
nhiét khéng thé bu dwoc anh hwéng do vat liéu va do cac bd phan trong hé théng (1,
6).

A1.3.2 Nhirng hé théng c6 bo vi xi ly c6 khad nang cung cép gia tri “mébc tham chiéu” dbi voi

b6 chuyén déi ma cac bd chuyén dbi nay khong bang khong nhung do duoc cac gia
tri dwong hoac am phu thudc vao cac thiét bi dién t&r cua hé thong. Boi véi mét thiét bi
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Al1.3.3

Al.4

Al4.1

Al4.2

xuyén va hé thdng xuyén cu thé, gia tri vach mbc can git» khéng dbi trong subt vong
doi cla thiét bi xuyén. Khi tién hanh thi nghiém tai hién trwéng, phai theo déi sw thay
ddi strc khang (rng v&i vach mbc. Néu cé sy thay doi I&n thi phai chat tai Ién thiét bi
xuyén dé kiém tra tinh tuyén tinh va kha nang hw hdng c6 thé xay ra. Can danh gia
sai s & muirc tai trong khong trong qué trinh hiéu chuan pham vi chét tai bang gia tri
do sai khac gilra gia tri vach mbc dau va cubi.

Tinh én nhiét - D& ddm bao tinh &n dinh nhiét can phai danh gia mét kiéu mdi xuyén
duwoc ché tao méi trong diéu kién pham vi nhiét d6. Trudc tién dau xuyén ché tao maoi
sé dwoc quay 5 lan t&i it nhat 80% ctia FSO & nhiét dd phong, dé loai bé cac yéu tb
phi tuyén con dw. Sau khi quay, thiét |ap mét gia tri vach méc tham chiéu ban dau &
nhiét dé phong sau khi mii xuyén dwoc cap dién trong khoang 30 phat. Bé danh gia
tinh 6n dinh nhiét, gitr cho dau xuy&n 6n dinh & nhiét d6 10 va 30°C va xac dinh cac
vach mbc méi. Sy thay déi gia tri vach méc phai nhé hon hodc bang 1.0% tri sé FSO
cua strc khang mii hoac strc khang mang séng ma sat.

Hiéu chuédn pham vi chét tai:

Phai hiéu chudn mét thiét bi xuyén tinh méi hodc stra chiva trong mét pham vi chét tai
sau khi san xuét hodc slra chira. Chét tai dé kiém tra hé thdng thiét bi xuyén tinh
bang mot may thlr thédng nhat hodc mot thiét bj hiéu chuan xuyén tinh dwoc thiét ké
dac biét c6 kha nang chat tai doc Iap 1én mi xuyén va mang séng ma sat. Néu st
dung mét may thir théng nhét, thi phai dwa ra dwoc chirng nhan hiéu chuan (& thoi
diém nam cudi) phu hop véi qui dinh E 4. Néu st dung mot thiét bi hiéu chuan mii
phai dwa ra dwoc hd so hiéu chuan (& thoi diém nam cubi). HS so hiéu chuén phai
chi ra cac lwc hodc khdi lwong tac dung 1a cé ngudn gbce tir cac lwc hodc khéi lwong
tiéu chuan quui dinh b& Vién tiéu chuan va kj thuat quéc gia, NIST (Cuc tiéu chuan
quéc gia). May thlr théng nhat hoac thiét bi hiéu chudn mi phai cé kha nang chét tai
100% lén dau xuyén.

Bang Al.1 va Al.2 trinh bay vi du hiéu chuan cta mét thiét bi xuyén tinh dién te.
Coéng tac hiéu chuin dwoc tién hanh trén thiét bi xuyén tinh dién t& kiéu déc lap 10
tan. Cac két qua do 1a sirc khang mii va strc khang mang séng ma sat dwoc doc tiy
mot bod vi xt Iy dwa trén hé thdng thu nhan két qua. Xac dinh gia tri mbc dau va sau
do dwoc triv di dé xac dinh stre khang & mdre tai trong khéng. Viéc lwa tron cac buéc
chét tai va tai trong I&n nhat thay déi theo yéu cau va pham vi &p dung. Can lwa chon
cac bwdc chét tai va tai trong Ién nhat dé bao quéat hét pham vi can quan tam va
khéng can thiét phai lwa chon nang lwc tdi da cta mii xuyén. Mot s hiéu chuén tap
trung thwdng xuyén hon vao cac bwdc chat tai & cac tai trong nhé hon dé danh gia
céc vat liéu yéu hon. Viéc lwa chon cac bwéc chét tai nhd cé tan xuat thwdng xuyén
hon cé thé gay ra sai s6 hiéu chuan & mirc d6 cao hon b&i vi dwdng thich hop nhét bi
anh hwéng nhiéu bdi cac gia tri nam trong ving gia tri thap.

Bang A1.1 - Hiéu chuan thiét bi xuyén tinh - Hiéu chuan mii xuyén
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m o
NGAY: HIEU CHUAN: NGAY HIEU CHUAN: 004571 .0,07811
DIY AN: MOI XUYEN #: 361 Al DAT HIEU CHUAN:  100KN
PAC DIEM: FSO MUI XUYEN: 100 MPA
KHACH HANG: FSO MA.NG SONG 1000 KPA
DIEN TiCH MO: 10 CM*2
DIEN TICH MANG SONG: 150 CM»2
LyCcTAC  CONG i . i PUONG  TUYENTINH saIséd
SO PpOC SO POC DUNG SUAT SUCKHANG  SPC KHANG SUFCKHANG . THANG HIEU CHUAN
MUC TIEU THUC TE ) TOIpA  MUIXUYEN MANGSONG MOITHUCTE  TOT NHAT
X Y 4ea YemXA+h  YYFSC  goa-Yligea
KN FSO-% qoc-mPA  fa-KNMI2 mPa mPA %FSO % MO
0.000 YACH M&C 0.2 103
(] 0 £0.079 01 0.0 02 01 0.034 0.04
40 40 1.808 18 21 02 18 2053 6.00
100 100 4892 49 51 0.2 48 5.081 0.04
200 200 §.862 g9 10.2 0.3 98 10128 0.03
500 sa7 %122 251 255 1.2 25.1 26623 0.08 189
1000 100 2678 407 508 0.6 497 50,556 0.02 177
500 499 24725 247 %52 03 247 26219 0.01
200 198 9763 9.8 10.0 03 9.8 10027 0.01
100 100 4852 48 5.1 04 49 5.081 0.03
40 40 1.90% 19 24 04 19 2053 0,08
0 0 0079 01 0.0 a0 0.1 034 0.03
0.000 VACH MGC 03 a8
) ) KET QUA PONWI CHO PHEP CHAP THUAN
PUONG THANG THICH HOP NHAT (Y=mX+b) m= 1015 ’
b= 0114
SU TRUYEN TAI LGN NHAT-MANG SONG 01 %FS0 2.000 YES
SAI'SG TUYEN TiNH LON NHAT 01 %FS0O 10 YES
SAI SO HIEU CHUAN LON NHAT 198 BMO  2.0%MO=20%FS0O NO
SAI SO TAI TRONG ZERO LGN NHAT-mUI 00  %FSsO as YES
SAl SO TAI TRONG ZERO LGN NHAT-MANG SONG 01 %FSO 1.0 YES

CHO THiCH:

A1.4.3 Nhu thé hién & hinh A1.1 trwdc tién chét tai 1én ddu mdi xuyén. Tién hanh viéc chéat
tai sau khi mai xuyén da trai qua 5 chu ky tao lwc nén va vach méc tham chiéu da
dwoc xac dinh & nhiét d& phong. Mii xuyén dwoc chéat tai véi it nhat 14 6 cap luc
twong dwong véi 0, 2, 5, 10, 25, 50 va 75% cia FSO. O méi mét cép lwc ghi lai ca
strc khang mii va strc khang mang séng. Tién hanh tinh toan strc khang mdi thuc té
bang céach chia lwc tac dung cho dién tich chan mdi xuyén. Xac dinh “dwéng thang
phu hop nhat” bang phép hdi qui tuyén tinh cda tai trong tac dung va két qua do. Do
tuyén tinh 1a hiéu s6 gitba strc khang mii xuyén do duwoc va strc khang mdi xuyén
theo dwdng thang phi hop nhat ma dwoc chia cho FSO clta mii xuyen banh gia
hién twong tré bang cach so sanh sw sai khac vé sirc khang mii xuyén & cung mot
cap lyc tac dung khi c6 tai va khéng tai va chia cho FSO cta mii xuyén. Tinh sai s
hiéu chuan bang cach lay hiéu sb gitra strc khang mii theo duwéng thang phu hop
nhat va strc khang mdi xuyén thuc té, va chia cho strc khang mii xuyén thuc té. Sai
s6 hiéu chuan co thé I&n hon khi cac két qua do nhé va vi vay, né khéng dwoc ding
dé danh giéa khi tai trong twong dwong nhd hon 20% FSO cla mdi xuyén.

A1.4.3.1Khi hiéu chudn mii xuyén, phai kiém tra strc khdng mang séng ma sat dé danh gia sw
truyén lwc biéu kién véi dau xuyén tinh dién tlr kiéu phu thudc, strc khang méng séng
ma séat biéu kién gay ra béi sai sé dién t& kiéu phu thudc, nhiéu, va cac tai trong bat
ky dwoc truyén co hoc téi mang séng. V&i mot mii xuyén, ma viéc do mii xuyén va
mang sbng ddc 1ap, sirc khang mang sdng ma sat biéu kién bj gay ra b&i nhidu dién
va su truyén lwc co hoc. Sw truyén lwc co hoc biéu kién phai nhd hon 1.5% FSO cla
mang séng ma sat (1000 kPa).

A1.4.3.2Nhu trinh bay trong bang Al.1, & phi tuyén I&n nhat 1a 0.2%, sai sb hiéu chuan I&n
nhat 1a 0.5%, va truyén lwc biéu kién I1&n nhat 1a 1.2%. Dbi véi kiéu hiéu chuén nay,
sai s tai trong mrc khong 1a bang khéng. Khdng xét dén hién twong tré & vi du nay.
B&i vi may thtr khdng c6 kha anng tao ra cung mot gia tri lwc trong bwédc chat tai va
khong tai.
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Al.4.4

Bang A1.2 trinh bay viéc hiéu chuan déi véi bé phan méng séng ma séat doc lap voi
mi xuyén dang dwoc chét tai. Viéc nay dwoc hoan thanh bang cach thao mii xuyén
va chét tai Ién mép dwéi clia mang séng ma sat. Dong thoi tac dung lwc véi 6 cap luc
la 0, 2, 5, 10, 25, 50 va 75% cla FSO, ma sép xi 100 kPa. Sy khéng tuyén tinh, hién
twong tré va sai sd hiéu chuan dwoc danh gia gidbng nhw cdng tac hiéu chuan dbi voi
mdi xuyén. Trong sudt quéa trinh hiéu chudn mang séng ma sat, can phai kiém tra strc
khang mii xuyén dé danh gia truyén lyc biéu kién ma khéng dwoc thé hién trong hiéu
chuan nay.

Bang A1.2 - Hiéu chuan thiét bi xuyén tinh - Hiéu chuan miang séng

m b
NGAYHIEU CHUAN:  0DO992 -0.012568
CAI BAT HIEU CHUAN:  20kN

HIEU CHUAN:
MUOI XUYEN #:
FSO MUl XUYEN:
FSO MANG SONG: 1000 KPA
DIEN TiCH mMUi: 10 CMA2
DIEN TiCH MANG SONG: 150 CMA2

361
100 MPA

LUCTAC CONG . i . PUONG TUYENTINH salsd
sOpoC SO BOC DUNG SUAT SUCKHANG SIFC KHANG SUCKHANG . THANG HIEU CHUAN
MUC TIEU THU'C TE ) ToHIPA  MOIXUYEN  MANG SONG MOITHUCTE  TOT NHAT

X Y gea Y=mX+b  Y-Y/FSO  qea-Ylqeca
kN FSO-% qo-mPA  fa-kKNMA2 mPa mPA % FSO % MO
0.000 VACHMOC 048 -0.3
0 o -0.013 0.1 00 0.0 0.8 3113 0.3
a0 a0 0.285 18 203 0.0 19.0 22.970 0.27
75 75 0.731 49 51.2 00 487 52757 016
150 149 1.465 9.8 1012 0.0 976  101.739 0.05
a7s a7a 3735 249 249.1 00 2490 253320 042 1.73
750 749 7.414 49.4 4953 0.0 4942 498893 0.38 0.94
375 s 3.705 24.7 260.2 a1 2470 251334 0.89
150 153 1.504 10.0 1107 0.0 1003 104.387 0.63
75 77 0.751 50 57.7 0.0 50.1 54.081 0.38
30 32 0.305 2.0 24.1 oa 203 24,294 0.0z
0 o 0013 01 02 oa 08 3113 0.29
0.000 VACH MOC 88 0.3
X . KETQUA  pONWI CHO PHEP CHAP THUAN
PUONG THANG THICH HQP NHAT (Y=mX+h) m= 86.780
L, . . b= 3,958
SIF TRUYEN TAI LON NHAT-MANG SONG 0.1 %FSO 05 YES
SAI SO TUYEN TiNH LON NHAT 09 WESO 20 YES
SAI SO HIEU CHUAN LON NHAT 173 wMO 3. 0%MO>20%FS0 YES
SAI SO TAI TRONG ZERO LON NHAT-mUI oo %ESO 05 YES
SAI SO TAI TRONG ZERO LON NHAT-MANG SONG 0.0 WFEO 10 YES
CHU THICH:
Al.5 Cac yéu cau hiéu chuan doi véi bo chuyén doi luec:
Al1.5.1 CA&c yéu cau hiéu chuan dung cho thiét bi xuyén tinh dién tlr dwa trén cac kinh nghiém

trwdc day dbi voi thiét bi xuyén tinh dién tl kiéu phu thudc, va két qua cta cac kinh
nghiém nay dai dién cho yéu cau dod chinh xac tdi thiéu ddi véi thiét bj xuyén tinh dién
t&r. Trong nhirng trwdng hop yéu cau dd chinh xac cao hon thi cac qui dinh vé hiéu
chuén phai nghiém ngat hon. Céc thiét bi xuyén tinh dién t& méi hoac da duoc slra
chira phai thod man cac yéu cau sau day:

Théng sbé hiéu chuén B6 phan Yéu cau

Sai s6 tai trong 0 Mi xuyén va mang séng < +0.5% FSO

On dinh nhiét tai trong 0 Mi xuyén va mang sébng < +1% FSO

Khéng tuyén tinh Mi xuyén < +0.5% FSO
Mang séng <+1.0% FSO

Hién twong tré M{i xuyén va mang sbng  <+1.0% FSO

Sai sb hiéu chuén Mi xuyén < +1.5% MO tai > 20% FSO
Mang sbng < +1.0% MO tai > 20% FSO

Tai trong biéu kién Mi xuyén < +1.5% FSO ctia mang song
Mang séng < +0.5% FSO cla mii xuyén
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Al.6

Al6.1

Al.6.2

Al.7

Al.7.1

Al1.7.2

Hiéu chuén bd chuyén dbi ap luc:

Phai cung cap bd chuyén déi ap lwc méi hodc da dwoc stra chiva cung véi mét hiéu
chuén pham vi chat tai dwoc cung cap béi nha san xuét. Coéng tac hiéu chuan pham vi
chét tai s& bao gdm it nhat 6 diém chat tai toi tdi thiéu 1a 75% FSO. Ap lwc tac dung
sé duoc tra tr tai trong tham chiéu dwoc qui dinh béi NIST. Viéc hiéu chuén phai thoa
man sai s& ma nha san suét dwa ra. Yéu cau téi thidu 1a dd tuyén tinh phai I&n hon
1% FSO va sai s6 tai trong mc khéng nhé hon + 1.0 Ib/in.2 (£7 kPa).

B& chuyén dbi phai dwoc kiém tra dinh ky thuwdng xuyén theo cac yéu ciu Al1.6.1.
Xéc dinh ty sé dién tich mii xuyén va sw khéng can bang dién tich dadu méng séng:

Hinh A1.2 md t& cac ving ma ap lwc nuwdc co thé tac dung Ién dau mii xuyén va cac
bd phan mang song. Ap lwc nwdc tac dung phl’a sau dau mii xuyén sé lam gidm sirc
khang mdi xuyén do dwoc, qc, bdi do 1on cia ap lwc nwdc nhan véi ty sd dién tich
thwe, a. Ap lwc nwde cling ¢ thé tac dung lén hai ddu cla mang sdng, dan dén sw
méat can bang vé lyc néu mang séng khong duoc thiét ké cé dién tich hai dau bang
nhau. Ap lwc nwoc tac dung Ién hai dau cha mang séng khong phai la mot ham so6
hinh hoc; ching la ham so cua vi tri b phan gioang kin nwéc. Ap lwe nwéc trong khi
xuyén thuéng khéng dwoc do tai hai dau ctia mang séng vi vay khéng thé hiéu chinh
dwoc dwa trén cac sb do.

Can phai sir dung mang séng ma séat co dién tich hai dau bang nhau va phai theo
thiét k& ctia nha san xuéat. Phwong phéap tét nhat dé danh gia sy khéng can bang cta
mang song la phai dat thiét bi xuyén trong mot hop ap lwc va tac dung lwc dé do sirc
khang ctia mang séng sau khi diéu chinh lwc & mirc khdng. Nha san xuét phai thuc
hién qua trinh kiém tra nay déi voi tirng thiét ké cu thé dé han ché sy khong can
bang.
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A1.8  Céc hiéu chuan khac — Cac dau do khac nhw 1a do dé nghiéng, do nhiét dd, van van,
c6 thé yéu cau phai hiéu chuan phu thudc vao cac yéu cau cla khao sat. Thuc hién
viéc hiéu chuan bang cach st dung cac ky thuat twong tw da dwoc dé cap trong phu
lwc nay hodc bang cac qui trinh tham khao khac. Phai bédo céo cac hiéu chuan khi
dwoc yéu cau.

A1.9  Tailiéu hiéu chuan trong phong bao gom ban bao cao tém tat vé thiét bj va phuong
phap thi nghiém, cung v&i cac bang biéu va so liéu giong nhw trong phu luc nay, dwoc
yéu cau doi v&i cac sy co sau day:

A1.9.1.1Khi dau xuyén méi duorc tiép nhan.

A1.9.1.2Khi d4u xuyén bi hw hdng da duoc stra chiva, va

A1.9.1.3Trong trwdong hop khi chirng chi hodc cac kién nghi dwoc yéu cau khi dam phan hop
dong.

A1.9.2 Dé dam bao chat lwong béo céo phai dwoc xac nhan b&i moét kj sw c6 chuyén mén

da dwoc chirng nhan hoac mét ky sw co trach nhiém khéc, co kién thirc va kinh
nghiém trong Ilinh vwc thi nghiém vat liéu. Cac tai liéu hiéu chuan dwoc cac nhan vién
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A1.9.3

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

co trach nhiém Iwu gilr thanh file dé thwe hién qua trinh xuyén va ph’éi dwoc cap nhat
& cac bwdc yéu cau. Doi voi cac hgp dong xuyén, tai liéu hiéu chuan phai dwoc xac
dinh trwdc khi thoa thuan hgp dong va sau khi thi nghiém tren nhirng thiét bj khéng
thay dbi.

Néu thiét bi xuyén tinh dién tlr thod man cac yéu cau hiéu chuan tai hién trwéong trinh
bay trong muc 10.1.3 thi chi can phai diéu chinh diu xuyén theo cac yéu ciu trong
phong thi nghiém trén co s& hang nam. Thiét bi xuyén tinh phai dwoc hiéu chuan
theo cac trinh tw trong phong thi nghiém trwdc khi dwoc st dung & mét dw an mai
nhwng chang khéng can thod man cac sai s6 hiéu chuan nhw dbi véi cac thiét bi
Xuyén maoi.
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Hiép hoi ASTM khong co chire nang danh gia hiéu lue cda cac quyén sang ché da xac nhén
clng véi bat ky mét hang muc nao dé cap trong tiéu chuan nay. Nguoi str dung tiéu chuén nay
phai chu y rang viéc xac dinh hiéu lyc caa bat ky quyén séang ché nao va nguy co xdm pham
céc quyén nay hoan toan la tréch nhiém cta Hiép hoi.

Tiéu chuén nay duoc Uy ban ky thuét cé trach nhiém duyét lai vao bat ky lic nao va ctr 5 ndm
xem xét mot lan va néu khéng phai stra dbi gi, thi hodc duoc chap thuén hodc thu héi lai. Moi
y kién déu duoc khuyén khich nham stra déi tiéu chuén nay hodc céc tiéu chuan bé sung va
phai duoc gii thdng t6i Tru s& chinh cia ASTM. Moi y kién sé nhan duoc xem xét ky ludng
trong cuéc hop cta Uy ban ky thuét cé tréch nhiém va nguoi déng gop y kién ciing cé thé tham
dw. Néu nhan thédy nhitng y kién déng goép khéng duoc tiép nhdn mét cach cong bang thi
nguoi déng gop y kién cé thé guvi thdng dén dia chi cia Uy ban tiéu chuén cua ASTM sau déy:
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	3.2.24 Piezocone - giống như thiết bị xuyên piezocone điện tử (xem 3.2.10).
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	3.2.30 Ma sát măng sông, măng sông, và sức kháng ma sát – tương tự như sức kháng măng sông do ma sát.
	3.2.31 Sai số phụ thuộc - Sự truyền tải biểu kiến từ mũi xuyên đến măng sông ma sát của thiết bị xuyên tính điện tử kiểu phụ thuộc gây ra bởi sự chênh lệch  nhỏ về hiệu ứng điện áp giữa  hai hộp đo biến dạng do tải trọng.

	3.3 Chữ viết tắt:
	3.3.1 CPT - viết tắt của thí nghiệm xuyên tĩnh
	3.3.2 CPTu - viết tắt của xuyên piezocone.


	4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM
	4.1 Một đầu xuyên với mũi hình nón có góc nhọn 60o và có diện tích đáy bằng 10 cm2 hoặc 15 cm2 được xuyên vào trong đất với tốc độ xuyên không đổi là 20 mm/s. Lực tại mũi xuyên yêu cầu khi xuyên vào đất được đo bằng phương pháp điện, sau mỗi lần xuyên...
	4.2 Măng sông ma sát phải được lắp ngay với thiết bị đo xuyên sau mũi hình nón, và lực tác động lên phần măng sông ma sát được đo bằng phương pháp điện, sau mỗi lần xuyên ít nhất 50 mm. Ứng suất tính được bằng cách chia lực đo cho diện tích bề mặt của...
	4.3 Nhiều thiết bị xuyên có khả năng xác định áp lực nước lỗ rỗng trong khi thực hiện quá trình xuyên bằng một bộ chuyển đổi áp lực điện tử gắn ở đầu xuyên. Các thiết bị xuyên này được gọi là piezocone. Piezocone được xuyên với tốc độ 20 mm/s và đọc k...

	5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Các thí nghiệm được thực hiện theo tiêu chuẩn này đưa ra kết quả chi tiết về sức kháng mũi xuyên, rất cần thiết cho việc xác định địa tầng, độ đồng nhất và chiều sâu của các lớp nhất định, lỗ rỗng hoặc hang động, và các yếu tố không liên tục khác....
	5.2 Phương pháp thí nghiệm này cho kết quả để xác định đặc trưng xây dựng của đất giúp cho công tác thiết kế và thi công các công tác đất, móng công trình và sự làm việc của đất dưới tác dụng của tải trọng tĩnh và tải trọng động.
	5.3 Phương pháp này thí nghiệm đất tại hiện trường và không lấy được mẫu. Từ các kết quả của phương pháp có thể dùng để đánh giá loại đất được xuyên. Các kỹ sư có thể lấy mẫu từ các lỗ khoan bên cạnh với mục đính liên hệ nhưng các thông tin và kinh ng...

	6 YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG
	6.1 Hiện tượng chối, lệch, hay hư hỏng của thiết bị xuyên có thể xảy ra trong các lớp đất trầm tích hạt thô có kích cỡ hạt lớn nhất bằng hoặc lớn hơn đường kính mũi xuyên.
	6.2 Trầm tích hoá đá và trầm tích hoá đá cục bộ có thể gây ra hiện tượng chối, lệch, hay hư hỏng của thiết bị xuyên.
	6.3 Cần đẩy tiêu chuẩn có thể bị hư hỏng hoặc phá huỷ dưới tải trọng quá lớn. Trị số của lực đẩy cần mà cần có thể chịu được là một hàm của chiều dài không bị nén của cần và những liên kết yếu trong chuỗi cần đẩy – mũi xuyên như là các mối nối của cần...

	7 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	7.1 Thiết bị xuyên tĩnh ma sát – Đầu xuyên phải thoả mãn các yêu cầu dưới đây và các yêu cầu ở mục 10.1. Trong một đầu xuyên tĩnh ma sát điển hình (xem hình 1(1))4, lực sinh ra bởi sức kháng của măng sông ma sát và sức kháng mũi trong khi xuyên có thể...
	7.1.1 Trong thiết bị xuyên tĩnh ma sát kiểu trừ, mũi xuyên và măng sông cả hai tạo ra lực nén lên các hộp gia tải. Các hộp gia tải được liên kết với nhau theo nguyên lý là hộp ở gần mũi xuyên nhất (hộp “C’’ trong hình 1(b)) đo lực nén trên mũi còn hộp...
	7.1.1.1 Trong mũi xuyên tĩnh loại chịu kéo độc lập, mũi xuyên tạo ra lực nén lên hộp gia tải mũi xuyên (hộp “C” ở hình 1(a)) khi măng sông ma sát tạo ra một lực nén lên hộp gia tải măng sông ma sát độc lập ((hộp “S” ở hình 1(a)). Kiểu thiết kế này rất...
	7.1.1.2 Mục tiêu chung của các thiết bị xuyên tĩnh là được chế tạo tới công suất lớn nhất bằng tải trọng tịnh từ 10 đến 20 tấn. Thông thường, trong một chương trình khảo sát thì các lớp đất yếu có tính chất quyết định và trong một số trường hợp yêu cầ...
	7.1.1.3 Người sử dụng hoặc khách hàng nên lựa chọn những yêu cầu thiết kế mũi xuyên qua tư vấn của những người đã có kinh nghiệm sử dụng hoặc nhà sản suất. Nhu cầu đối với việc thiết kế mũi xuyên đặc biệt phụ thuộc vào yêu cầu số liệu thiết kế được ch...
	7.1.1.4 Cho dù là bất kỳ loại thiết bị xuyên nào, hệ thống hộp gia tải măng sông ma sát phải vận hành theo cách để nhạy cảm chỉ với ứng suất cắt tác dụng lên măng sông ma sát mà không nhạy cảm với ứng suất thông thường.

	7.1.2 Mũi hình nón – Kích thước thông thường, với sai số chế tạo và vận hành, đối với mũi hình nón được chỉ ra trên hình 2. Mũi hình nón có diện tích hình chiếu, Ac = 1000 mm2, +2% - 5% với góc ở đỉnh là 60o. Phần hình trụ kéo dài ngay phía sau mũi, h...
	7.1.2.1 Trong một số trường hợp nhất định, có thể tăng đường kính mũi xuyên nhằm làm tăng không gian cho các đầu đo hoặc tăng độ nhám của thiết bị xuyên. Độ tăng chuẩn là tăng đường kính chân sao cho diện tích hình chiếu của mũi xuyên là 15 cm2 trong ...
	7.1.2.2 Mũi xuyên được chế tạo bằng thép cường độ cao và có độ cứng phù hợp để chống lại hao mòn do sự mài mòn của đất. Mũi xuyên đã bị hao mòn do sai số vận hành được chỉ ra trên hình 2 (b) và (d) phải được thay thế. Mũi piezocone phải được thay thế ...

	7.1.3 Măng sông ma sát - Đường kính ngoài của măng sông ma sát được chế tạo và đường kính vận hành bằng đường kính chân của mũi xuyên với sai số +0.35 mm và – 0.0 mm. Măng sông ma sát được chế tạo từ thép cường độ cao và có độ cứng phù hợp để chống lạ...
	7.1.3.1 Đường kính đỉnh của măng sông không được nhỏ hơn đường kính đáy của măng sông nếu không sẽ làm sức kháng của măng sông giảm đi đáng kể. Trong khi thí nghiệm, phải kiểm tra định kỳ đỉnh và đáy măng sông có bị hao mòn không bằng dụng cụ đo vi lư...
	7.1.3.2 Các măng sông ma sát phải được thiết kế có các diện tích ở đầu bằng nhau nơi để đo áp lực nước. Điều này sẽ loại bỏ xu hướng các lực ở đầu tác động lên măng sông không cân bằng. Việc thiết kế măng sông phải được kiểm tra theo chỉ dẫn A 1.7 để ...

	7.1.4 Khe hở - Hình 3(a) và 3(b) minh hoạ những yêu cầu ngay phía trên đầu mũi xuyên của thiết bị xuyên ma sát tĩnh. Khe hở (hình vành khuyên) giữa đoạn hình trụ kéo dài của chân hình nón và các bộ phận khác của mũi xuyên phải được giữ ở mức cần thiết...
	7.1.4.1 Khe hở giữa đoạn hình trụ kéo dài phần chân hình nón và các bộ phận khác của đầu thiết bị xuyên, eo, không được lớn hơn 5 mm cho loại thiết bị xuyên tĩnh ma sát.
	7.1.4.2 Gioăng bố trí vào trong khe phải có thiết kế và chế tạo phù hợp để không cho các hạt đất lọt vào bên trong mũi thiết bị xuyên. Gioăng cần phải có độ biến dạng lớn ít nhất hơn 100 lần vật liệu làm các bộ phận truyền lực của các dụng cụ đo để tr...
	7.1.4.3 Bộ lọc tại khe hở - Nếu bộ lọc của piezocone được lắp trong khe hở giữa mũi hình nón và măng sông thì tổng chiều cao của phần hình trụ kéo dài, he, và chiều dầy của bộ lọc tại khe hở, eo, có thể từ 8 đến 20 mm (xem chú thích 7.1.8).

	7.1.5 Các yêu cầu về đường kính – Đầu thiết bị xuyên là phần đầu có gắn các đầu đo để kiểm tra trong khi thí nghiệm. Đầu thiết bị xuyên bao gồm mũi xuyên hình nón, măng sông ma sát và các đầu đo khác được đặt ở phía trên măng sông ma sát. Măng sông ma...
	7.1.5.1 Đối với một số loại thiết bị xuyên, có thể tăng đường kính thân thiết bị xuyên như mong muốn nhằm bổ sung các cảm biến hoặc để giảm ma sát dọc theo cần đẩy. Việc thay đổi đường kính này có thể chấp nhận được nếu nó không làm thay đổi số liệu ở...

	7.1.6 Trục tim mũi hình nón, măng sông ma sát và thân của thiết bị xuyên phải trùng nhau.
	7.1.7 Thiết bị đo lực - Thiết bị đo lực thông thường là một hộp gia tải có đồng hồ đo biến dạng mà bộ phận bù nhiệt được gắn vào đồng hồ. Hình dạng và vị trí của đồng hồ đo biến dạng phải được xem xét sao cho các số đo không bị ảnh hưởng của tải trọng...
	7.1.8 Thiết bị xuyên piezocone điện tử - Thiết bị xuyên piezocone dùng để đo áp lực nước lỗ rỗng bao gồm một (nhiều) bộ lọc xốp, bộ chuyển đổi áp lực, cổng chứa chất lỏng để nối bộ lọc với bộ chuyển đổi. Yếu tố về hình dạng và kích thước có thể ảnh hư...
	7.1.8.1 Đo áp lực nước thuỷ tĩnh trong khi tạm dừng thí nghiệm thường dễ thực hiện hơn. Khi không khí tràn vào hệ thống sẽ chỉ ảnh hưởng đến hiệu ứng động. Trong đất có tính thấm cao áp lực thuỷ tĩnh sẽ cân bằng trong vài phút. Trong đất có tính thấm ...
	7.1.8.2 Vị trí đo áp lực lỗ rỗng của miếng xốp bị giới hạn đến mặt hoặc mũi của hình nón, u1, ngay sau phần hình trụ kéo dài sau chân hình nón, u2, hoặc ngay sau măng sông, u3. Một số thiết bị xuyên sử dụng cho mục đích nghiên cứu có thể có nhiều vị t...
	7.1.8.3 Khi đặt bộ lọc xốp ngay sau mũi hình nón tại vị trí u2 có một số ưu điểm. Bộ lọc sẽ ít bị hư hỏng và mài mòn, chịu nén nhỏ hơn và số liệu có thể được sử dụng để điều chỉnh áp lực tổng của mũi xuyên, qt (3). Các bộ phận được đặt tại vị trí u2 c...
	7.1.8.4 Bộ chuyển đổi áp lực điện kiểu sơ đồ thu nhỏ thường được gắn gần với mũi hình nón. Đối với việc đo áp lực động, thiết bị lọc và các cổng được đổ đầy loại chất lỏng đẩy khí để đo hiệu ứng động của áp lực lỗ rỗng. Lưu lượng qua các cổng liên kết...
	7.1.8.5 Bộ lọc - Bộ lọc là một bộ phận xốp mịn được chế tạo từ chất dẻo, được thêu thép hoặc đồng thiếc hay gốm. Kích thước lỗ rỗng thông thường là 200 μm hoặc nhỏ hơn. Các vật liệu khác nhau có ưu điểm khác nhau. Sự bẩn cửa lọc do các hạt đất cứng có...
	7.1.8.6 Chất lỏng gây bão hoà - Dầu silicon hoặc glyxerin thường được sử dụng cho các bộ phận đẩy khí đối với hiệu ứng động. Chất lỏng nhớt đặc ít có xu hướng bị sủi bọt, mặc dù có thể khống chế hiện tượng sủi bọt nhờ kích thước lỗ phù hợp của bề mặt ...


	7.2 Hệ thống đo  – Các tín hiệu từ bộ chuyển đổi thiết bị xuyên hiện lên màn hình trong quá trình thí nghiệm dưới dạng một biểu đồ được cập nhật liên tục theo chiều sâu. Sau đó các số liệu cũng được tự động ghi lại. Các kết quả đo sẽ được số hoá và sử...
	7.2.1 Chấp nhận sử dụng hệ mô phỏng  nhưng độ phân giải của hệ có thể thấp hơn yêu cầu trong phụ lục và Mục 10. Sử dụng máy ghi mô phỏng thay cho hệ kỹ thuật số thuận lợi hơn vì nó có thể lưu lại hệ thống.

	7.3 Cần đẩy - Cần đẩy bằng thép phải có diện tích mặt cắt ngang đủ khả năng chịu được áp lực tác động lên mũi xuyên mà không bị gẫy. Đối với các thiết bị xuyên sử dụng dây cáp điện, dây cáp phải được căng trước trong cần trước khi thí nghiệm. Cần đẩy ...
	7.3.1 Đối với thiết bị xuyên 10 cm2, cần đẩy tiêu chuẩn làm bằng thép có cường độ chịu kéo cao 20 tấn, đường kính ngoài 36 mm, đường kính trong 16 mm, và khối lượng đơn vị là 6.65 kg/m. Có thể dùng cần đẩy có đường kính ngoài 44.5 mm hoặc cần đẩy tiêu...

	7.4 Bộ phận giảm ma sát – Bộ phận giảm ma sát thường dược sử dụng trong cần đẩy để làm giảm ma sát của cần. Nếu sử dụng bộ phận này, phải đặt nó trên cần đẩy cách chân của mũi hình nón tối thiểu là 0.5 m. Bộ phận giảm ma sát thường dùng cho mũi hình n...
	7.5 Máy đẩy và phản lực – Máy đẩy tạo ra một lực liên tục, trên chiều dài lớn hơn 1m. Máy đẩy có khả năng điều chỉnh hướng đẩy bằng cách sử dụng hệ thống định vị để định hướng cần đẩy theo phương thẳng đứng ban đầu. Máy phải đẩy đầu xuyên và cần đẩy v...
	7.6 Các thiết bị đo khác – Các thiết bị đo khác có thể gắn trong phần thân của thiết bị xuyên để cung cấp các thông tin bổ sung trong khi xuyên. Các thiết bị này thường được đọc cùng thời điểm với các đầu đo tại mũi, măng sông và áp lực lỗ rỗng hoặc t...

	8 HOÁ CHẤT VÀ VẬT LIỆU
	8.1 Hỗn hợp vòng –O - Một hỗn hợp dầu hoặc silicon để làm gioăng dạng vòng-O. Sử dụng hỗn họp silicon có thể cản trở việc sửa chữa đồng hồ ghi biến dạng nếu bề mặt của nó tiếp xúc với hỗn hợp này.
	8.2 Glyxerin CHOH(CH2OH)2 , được sử dụng trong hệ đo áp lực lỗ rỗng. Có thể kiếm được glyxerin 95% nguyên chất tại các hiệu thuốc.
	8.3 Dầu silicon, được sử dụng trong hệ đo áp lực lỗ rỗng. Loại vật liệu này rất sẵn có với các độ nhớt khác nhau thay đổi từ 400 đến 10000 CP. Càng nhớt thì sẽ cho hiệu ứng càng tốt.

	9 RỦI RO
	9.1 Các lưu ý về kỹ thuật - Tổng quan:
	9.1.1 Sử dụng các bộ phận xuyên không thoả mãn về các sai số cho phép hoặc có dấu hiệu bị mài mòn không đối xứng có thể dẫn đến các kết quả sức kháng xuyên bị sai.
	9.1.2 Nếu sử dụng áp lực vượt quá năng lực của thiết bị thì có thể dẫn đến phá hỏng thiết bị (xem điều 6).
	9.1.3 Thí nghiệm xuyên tĩnh không được phép thực hiện ở một vị trí mà cách một lỗ khoan hiện có bất kỳ chưa lấp đất nhỏ hơn 25 lần đường kính lỗ khoan.
	9.1.4 Khi tiến hành thí nghiệm xuyên tĩnh trong các hố đã khoan sẵn phải đánh giá chiều sâu bị xáo trộn do quá trình khoan dưới chiều sâu đã khoan và ghi chép lại các số liệu sức kháng xuyên thu được trong vùng này. Thông thường, chiều sâu bị xáo trộn...
	9.1.5 Cần đẩy bị uốn lớn hoặc gẫy có thể ảnh hưởng đến sức kháng xuyên. Nên sử dụng cần dẫn dạng ống ở đáy của thiết bị đẩy và trong các hố đã khoan sẵn để ngăn ngừa hiện tượng cần đẩy bị uốn.
	9.1.6 Cần đẩy không thoả mãn các yêu cầu ở mục 7.1.3 có thể làm thiết bị xuyên bị lệch hướng lớn và dẫn đến kết quả sức kháng xuyên có thể không tin cậy được.
	9.1.7 Khi xuyên qua chướng ngại vật thiết bị xuyên có thể bị lệch và gây ra lệch hướng. Phải ghi chú nếu gặp các vật cản này và lưu ý tới các hoạt động không bình thường của mũi xuyên có thể xảy ra sau đó.
	9.1.8 Nếu không duy trì được tốc độ đẩy thiết bị xuyên trên toàn bộ hành trình trong từng khoảng đo thì kết quả sức kháng xuyên có thể bị sai.

	9.2 Các lưu ý về kỹ thuật - Thiết bị xuyên ma sát điện tử.
	9.2.1 Sự phá hoại giăng dạng vòng-O có thể dẫn đến hư hỏng bộ chuyển đổi điện tử hoặc cho các kết quả không chính xác. Gioăng dạng vòng O phải được kiểm tra định kỳ sau mỗi lần xuyên về điều kiện tổng thể và khả năng không thấm nước.
	9.2.2 Đất lọt vào giữa các bộ phận khác nhau của mũi xuyên có thể dẫn đến các kết quả không tin cậy. Đặc biệt, đất lọt vào sẽ ảnh hưởng bất lợi đến sức kháng măng sông. Phải kiểm tra gioăng sau mỗi lần xuyên, bảo dưỡng định kỳ hoặc thay gioăng nếu cần...
	9.2.3 Các đầu xuyên tĩnh điện tử phải được bù nhiệt. Nếu gặp phải nhiệt độ cực lớn nằm ngoài phạm vi qui định trong A1.3.3, Phải kiểm tra các thiết bị xuyên về phạm vi nhiệt độ cần thiết để thoả mãn các yêu cầu hiệu chuẩn.
	9.2.4 Nếu số đọc mốc bị lệch quá lớn sau khi rút mũi xuyên ra khỏi đất sẽ không thoả mãn yêu cầu về độ chính xác được nêu trong mục 10.1.2.1, và phải ghi chú các kết quả sức kháng xuyên là không tin cậy. Nếu số đọc mốc không thích ứng với giới hạn cho...
	9.2.5 Đầu xuyên tĩnh ma sát điện tử có tỷ lệ diện tích ở đầu măng sông ma sát không bằng nhau sẽ dẫn đến kết quả sức kháng măng sông ma sát bị sai bởi vì áp lực lỗ rỗng động không đều nhau dọc theo chiều dài măng sông trong quá trình đẩy mũi xuyên. Hì...

	9.3 Thiết bị xuyên piezocone – Đầu xuyên piezocone điện tử để đo áp lực nước lỗ rỗng bên ngoài đầu xuyên bằng cách truyền áp lực qua một hệ chất lỏng khử khí tới sensor đo áp lực đặt bên trong đầu xuyên. Để hiệu ứng động phù hợp, hệ đo (bao gồm nơi ch...

	10 HIỆU CHUẨN VÀ TIÊU CHUẨN HOÁ
	10.1 Thiết bị xuyên tĩnh ma sát điện tử:
	10.1.1 Các yêu cầu đối với thiết bị xuyên tĩnh sản suất mới hoặc sửa chữa là rất quan trọng. Phải kiểm tra thiết bị xuyên tĩnh điện tử sản suất mới hoặc sửa chữa để thoả mãn các yêu cầu hiệu chuẩn tối thiểu được trình bày trong phần phụ lục. Công tác ...
	10.1.2 Cần phải tiến hành hiệu chuẩn tại hiện trường các thiết bị xuyên tĩnh điện tử. Việc hiệu chuẩn tại hiện trường phải sử dụng thiết bị gia tải đã được hiệu chuẩn theo tiêu chuẩn về hiệu chuẩn, mà thiết bị này có khả năng tác dụng lực độc lập lên ...
	10.1.2.1 Số đọc mốc - Số đọc mốc hoặc số đọc khi tải trọng bằng 0 cho cả hộp gia tải mũi và măng sông phải được kiểm tra trước và sau mỗi lần xuyên. Số đọc mốc là một chỉ số để nhận dạng về độ ổn định của kết quả đo, của tải trọng biểu kiến cảm nhiệt,...
	10.1.2.2 Ghi lại liên tục vạch mốc đầu và cuối trong quá trình thí nghiệm. Sau mỗi lần xuyên, so sánh vạch mốc đầu và vạch mốc cuối phải thoả mãn trong khoảng sai số được chỉ ra ở trên.
	10.1.2.3 Nếu độ lệch vạch mốc sau khi xuyên vượt quá giới hạn ở trên, phải kiểm tra sự hư hỏng của mũi hình nón bằng cách kiểm tra đầu xuyên để xem măng sông có thể quay được bằng tay không. Các bộ phận bị hư hỏng cần phải được thay thế theo yêu cầu. ...
	10.1.2.4 Nếu độ chênh vạch mốc vượt quá giới hạn ở trên, thì phải hiệu chuẩn phạm vi chịu tải như miêu tả ở mục 10.1.2.1. Nếu độ lệch vạch mốc hộp gia tải mũi xuyên vượt quá 2% FSO, mũi xuyên gần như đã bị hư hỏng và không thể thoả mãn phạm vi giới hạ...
	10.1.2.5 Số liệu báo cáo khi xuyên ở nơi có độ lệch vạch mốc không được chấp nhận là không đáng tin cậy. Trong một vài trường hợp vị trí bị hư hỏng có thể dễ nhận biết thì các số liệu trước điểm đó có thể tin cậy được. Vị trí nơi hư hỏng xảy ra phải đ...

	10.1.3 Hiệu chuẩn phạm vi chịu tải – Đối với các thiết bị xuyên được dùng trong sản xuất cần phải có kế hoạch để tiến hành kiểm tra sự tuyến tính theo định kỳ hoặc khi các thông tin vạch mốc cho thấy có khả năng bị hư hỏng. Hiệu chuẩn phạm vi chịu tải...
	10.1.3.1 Đối với các thiết bị xuyên thường xuyên được sử dụng trong sản xuất phải tiến hành kiểm tra định kỳ phạm vi tải trọng. Khoảng thời gian này phụ thuộc thời gian sản suất chẳng hạn như cứ sau 1500m. Nếu thiết bị có phạm vi chịu tải hiện trường ...
	10.1.3.2 Đối với thiết bị xuyên không được sử dụng thường xuyên thì phải kiểm tra định kỳ sau một khoảng thời gian chẳng hạn như một năm. Nếu thiết bị xuyên không được sử dụng trong một thời gian dài thì nên kiểm tra nó trước khi sử dụng.
	10.1.3.3 Đối với các dự án yêu cầu đảm bảo chất lượng ở mức độ cao, yêu cầu phải thực hiện việc kiểm tra phạm vi chịu tải trước và sau dự án.
	10.1.3.4 Hiệu chuẩn phạm vi chịu tải phải được thực hiện nếu vạch mốc đầu và cuối khi xuyên không thoả mãn yêu cầu ở mục 10.1.2.1.
	10.1.3.5 Phải duy trì ghi chép quá trình của một mỗi thiết bị xuyên để đánh giá khả năng vận hành.


	10.2 Bộ chuyển đổi áp lực lỗ rỗng – Hiệu chuẩn bộ chuyển đổi sản xuất mới hoặc bộ chuyển đổi được sửa chữa phải tuân thủ các yêu cầu nêu trong phụ lục. Trong khi sản xuất, bộ chuyển đổi phải được hiệu chuẩn theo khoảng thời gian theo kế hoạch định kỳ ...
	10.2.1 Trước khi thí nghiệm, trị số vạch mốc hoặc số 0 ban đầu của bộ chuyển đổi áp lực phải được vận hành trên bộ chuyển đổi áp lực lỗ rỗng ở áp suất không khí trong phòng tại bề mặt. Duy trì số đọc các giá trị vạch mốc đối với bộ chuyển đổi theo các...

	10.3 Hiệu chuẩn các thiết bị đo khác - Số liệu hiệu chuẩn đối với các bộ đo khác trong thân thiết bị xuyên có thể phải được hiệu chuẩn sử dụng trình tự như đã được đưa ra trong phụ lục đối với hộp tải trọng và bộ chuyển đổi áp lực. Yêu cầu đối với hiệ...

	11  QUI ĐỊNH
	11.1 Cấp điện cho thiết bị xuyên tĩnh điện tử và hệ thu nhận số liệu trong một khoảng thời gian nhỏ nhất để ổn định mạch điện trước khi tiến hành xuyên. Phải cấp điện cho hệ thống theo chỉ dẫn của nhà sản xuất trước khi xác định các vạch mốc tham chiế...
	11.2 Công tác xuyên bằng thiết bị xuyên điện tử piezocone yêu cầu phải chuẩn bị đặc biệt để truyền chất lỏng và các bộ phận rỗng khác nhằm loại bỏ khỏi hệ thống không khí lọt vào. Đối với công tác xuyên mà hiệu ứng động là quan trọng, phải thay thế bộ...
	11.2.1 Các thí nghiệm hiện trường hay trong phòng có thể được tiến hành để đánh giá hiệu ứng hệ thống đã lắp ráp. Đặt mũi xuyên và bộ lọc trong một buồng điều áp và chiịu tác động thay đổi áp lực nhanh. So sánh hiệu ứng của hệ thống với sự thay đổi áp...
	11.2.2 Đặt bộ lọc vào trong bồn glyxerin nguyên chất hoặc dầu silicon trong một môi trường chân không 1 atphốtphe. Duy trì môi trường chân không cho đến khi hiện tượng sủi bọt giảm đến tối thiểu. Tác động chấn động bằng siêu âm và hạ thấp nhiệt, < 50o...
	11.2.3 Bộ lọc có thể được chuẩn bị trong nước bằng cách luộc các bộ lọc ngập trong nước từ 4 đến 5 giờ.
	11.2.4 Các phương tiện phù hợp khác – Báo cáo các kỹ thuật khác.
	11.2.5 Lưu giữ - Lưu các bộ lọc đã được chuẩn bị ngập trong chất lưu cho đến khi đã sẵn sàng để sử dụng. Đổ đầy bình chứa và tạo chân không trong khi lưu giữ. Chiều dài lưu giữ cho phép phụ thuộc vào chất lưu. Nếu bộ lọc được cất giữ trong nước thì ph...


	12 TRÌNH TỰ
	12.1 Những yêu cầu chung:
	12.1.1 Trước khi bắt đầu xuyên, phải tiến hành khảo sát hiện trường để ngăn ngừa các rủi ro chẳng hạn như không gặp phải các các công trình ngầm. Định vị máy đẩy ở bên trên vị trí xuyên, và thấp hơn cao độ của các kích để nâng khối lượng của máy khỏi ...
	12.1.2 Điều chỉnh tốc độ cấp nhiên liệu cho búa thuỷ động để đẩy thiết bị xuyên với tốc độ 20 (5 mm/s cho tất cả các thiết bị xuyên tĩnh điện tử. Tôc độ này phải được duy trì trong suốt hành trình đi xuống của cần trong khi đọc kết quả.
	12.1.3 Kiểm tra độ thẳng của cần đẩy theo yêu cầu ở mục 7.3. Cần đẩy được lắp ráp và siết chặt bằng tay, nhưng cần phải đặc biệt chú ý và làm sạch đường ren để đảm bảo cần đẩy được bắt chặt tránh phá huỷ. Đối với các thiết bị xuyên tĩnh điện tử sử dụn...
	12.1.4 Phải kiểm tra đầu xuyên trước và sau khi xuyên về tình trạng hư hỏng, đất lọt vào, bị bào mòn. Trong đất rất mềm và nhạy mà yêu cầu các số liệu măng sông chính xác, phải tháo dỡ các đầu xuyên sau mỗi lần xuyên để làm sạch và tra dầu mỡ. Nếu thấ...

	12.2 Thiết bị xuyên tĩnh ma sát:
	12.2.1 Cấp điện cho đầu xuyên và hệ thu nhận số liệu theo chỉ dẫn của nhà sản xuất, thông thường từ 15 đến 30 phút, trước khi sử dụng.
	12.2.2 Ghi lại số đọc vạch mốc ban đầu khi thiết bị xuyên ở tình trạng không tải ở nhiệt độ gần với tình trạng nền đất. Ghi lại số vạch mốc khi đầu xuyên treo tự do trong không khí hoặc trong nước, tránh treo trực tiếp ngoài nắng. So sánh số đọc vạch ...
	12.2.3 Đo chiều sâu tại vị trí đọc kết quả với độ chính xác ít nhất (100 mm tính từ mặt đất.
	12.2.4 Xác định sức kháng mũi xuyên và sức kháng măng sông ma sát, một cách liên tục theo chiều sâu và ghi chép  lại số liệu tại từng khoảng chiều sâu không quá 50 mm.
	12.2.5 Trong khi thực hiện quá trình xuyên, Kiểm tra lực ở đầu xuyên và măng sông ma sát một cách liên tục theo các tín hiệu vận hành phù hợp. Điều này là rất hữu ích đối với việc kiểm tra các thông số khác chẳng hạn như áp lực búa hoặc độ nghiêng để ...
	12.2.6 Cuối quá trình xuyên, rút đầu xuyên, ghi lại một dãy các kết quả vạch mốc cuối với đầu xuyên treo tự do trong không khí hoặc trong nước, và kiểm tra lại lần nữa số đọc ban đầu. Ghi lại các số mốc ban đầu và cuối trong tất cả các tài liệu liên q...

	12.3 Thiết bị xuyên điện tử piezocone:
	12.3.1 Lắp các bộ piezocone với tất cả các buồng lỏng đặt chìm trong môi trường đẩy khí để chuẩn bị các bộ đọc. Đẩy tất cả các vùng bị bịt kín bằng chất lỏng để loại bỏ bong bóng khí. Siết chặt đầu xuyên để bịt kín hoàn toàn bề mặt phẳng đối với hệ th...
	12.3.2 Nếu đầu tiên xuyên qua đất không bão hoà và phải xác định chính xác hiệu ứng áp lực lỗ rỗng động ngay dưới mực nước ngầm, thì cần phải khoan trước hoặc xuyên một lỗ thí điểm tới mực nước. Trong nhiều trường hợp, Thiế bị piezocone, hệ chất lỏng ...
	12.3.3 Phải ghi lại các số đọc vạch mốc khi đầu xuyên treo tự do trong không khí hoặc trong nước, tránh để ở ngoài nắng trực tiếp. So sánh các số đọc vạch mốc với các số đọc vạch mốc tham chiếu theo yêu cầu trong mục 10.1.2.1 và 10.2. Vạch mốc đối với...
	12.3.4  Tiếp theo trình tự 12.2.4 – 12.2.6 có bổ sung việc ghi áp lực lỗ rỗng
	12.3.5 Các thí nghiệm triệt tiêu - Nếu các thí nghiệm triệt tiêu được thực hiện trong quá trình xuyên, thì việc xuyên phải tạm thời ngừng lại tại vị trí cần chú ý. Nếu áp lực lỗ rỗng được đo tại vị trí u2 hoặc u3 thì thường giảm tải trên cần đẩy. Nếu ...

	12.4 Hướng dẫn về vận hành máy xuyên và diễn giải về số liệu:
	12.4.1 Độ lệch hướng của thiết bị xuyên:
	12.4.1.1 Thiết bị xuyên có thể bị lệch hướng so với phương thẳng đứng. Độ nghiêng lớn có thể tạo ra tải trọng không đồng đều và kết quả làm cho số liệu về sức kháng xuyên không đáng tin cậy. Phải giảm lệch bằng cách sửa lại phương đẩy cho chính xác và...
	12.4.1.2 Nếu xuyên qua hoặc quyệt vào các chướng ngại vật như đá cuội, sỏi, hạt thô, đất dạng kết, lớp đá mỏng, hoặc là các lớp chặt nằm nghiêng, sẽ làm lệch đầu xuyên và gây ra lệch hướng. Phải ghi lại bất cứ dấu hiệu nào khi  gặp các chướng ngại vật...
	12.4.1.3 Trong xuyên tĩnh thông thường phải kiểm tra độ nghiêng khi xuyên. Phải bắt buộc hạn chế độ nghiêng để ngăn ngừa hư hỏng cần đẩy và sự chất tải không cân xứng của đầu xuyên. Thông thường, một sự thay đổi 5o nghiêng qua 1 m xuyên gây ra nguy hạ...
	12.4.1.4 Sự ngắt quãng để nối cần đẩy - Sự ngắt quãng trong khoảng thời gian ngắn khi đang xuyên mỗi khi nối một cần đẩy mới áo thể ảnh hưởng đến số đọc mũi xuyên và măng sông ban đầu khi bắt đầu đẩy tiếp. Nếu cần thiết, phải ghi chú lại chiều sâu mà ...

	12.4.2 Sự ngắt quãng để triệt tiêu áp lực piezocone – Khi nghiên cứu sự triệt tiêu áp lực lỗ rỗng khi đang xuyên phải tạm dừng và tải trọng cần được dỡ bỏ với khoảng thời gian thay đổi có thể ảnh hưởng đến số đọc mũi xuyên, số đọc măng sông ma sát và ...
	12.4.3 Sự ngắt quãng do chướng ngại vật - Nếu gặp phải chướng ngại vật thì thông thường việc xuyên phải dừng lại để khoan qua các chướng ngại vật, các kết quả sức kháng xuyên lấy sau đó chỉ được tiến hành sau khi mũi xuyên đi qua vùng được ước lượng b...
	12.4.4 Khả năng vượt quá mức đẩy - Nếu áp lực đẩy quá lớn bắt đầu gây cản trở tới quá trình xuyên, có thể cần phải rút lên và thay đổi bộ giảm ma sát. Một cách khác, có thể giảm ma sát bằng cách rút thiết bị xuyên và cần đẩy lên khoảng từ 1/3 đến 1/2 ...
	12.4.4.1 Nếu gặp phải một lớp có sức kháng cao, và xe tải tự nhiên bị dịch chuyển trong khi xuyên, thì phải kết thúc việc xuyên. Một cách nhận biết khác khi đã đạt đến năng lực đẩy là độ chối của cần sau khi nhả cần. Độ chối phụ thuộc vào tính linh ho...
	12.4.4.2 Sự cố bất thường – Khi ghi chép lại kết quả, điều quan trọng là phải ghi lại các sự cố bất thường trong quá trình thí nghiệm. Khi xuyên qua lớp sỏi sạn, điều quan trọng là phải ghi lại âm thanh “lạo xạo” có thể xảy ra khi kích thước và phần t...


	12.5 Quá trình rút lên:
	12.5.1 Sau khi xuyên đủ chiều sâu thì rút cần đẩy và mũi xuyên càng nhanh càng tốt.
	12.5.2 Sau khi rút hết thiết bị xuyên, phải kiểm tra sự hoạt động bính thường của mũi xuyên. Măng sông ma sát có thể xoay 360o bằng tay mà không bị mắc.
	12.5.3 Ghi lại số đọc mốc khi mũi xuyên treo tự do trong không khí hoặc trong nước,  tránh trực tiếp ngoài nắng. So sánh số đọc mốc với số đọc mốc ban đầu theo các yêu cầu trình bày ở 10.1.2.1.


	13 TÍNH TOÁN
	13.1 Thiết bị xuyên tĩnh ma sát - Hầu hết các thiết bị xuyên tĩnh điện tử được sử dụng hiện nay đều đo sự thay đổi hiệu điện thế qua một bộ phận đồng hồ đo biến dạng để xác định sự thay đổi về chiều dài của bộ phận căng. Bằng các quan hệ cơ bản đã biế...
	13.2 Sức kháng mũi, qc – yêu cầu:
	13.2.1 Tổng sức kháng mũi đã hiệu chỉnh (không bắt buộc) - Việc tính toán tổng sức kháng mũi đã hiệu chỉnh cần phải có kết quả đo áp lực lỗ rỗng động tại đầu mũi xuyên. Việc hiệu chỉnh này có thể được tính dễ dàng theo áp lực nước đo tại vị trí u2. Cá...

	13.3 Sức kháng măng sông ma sát, fs – yêu cầu:
	13.4 Tỷ lệ ma sát, Rf – yêu cầu:
	13.4.1 Để xác định hệ số ma sát cần phải có sức kháng mũi và sức kháng măng sông ma sát tại một điểm trong khối đất. Điểm đầu mũi hình nón được lấy làm chiều sâu tham chiếu. Thông thường, số đọc sức kháng mũi xuyên trước đó tại 1/2 chiều sâu măng sông...

	13.5 Số liệu về áp lực lỗ rỗng:
	13.5.1 Đơn vị theo  hệ SI của áp lực lỗ rỗng là kPa.
	13.5.2 Chuyển trị số áp lực lỗ rỗng đo được thành chiều cao cột nước tương đương – không bắt buộc - Nếu cần phải thể hiện áp lực lỗ rỗng theo chiều cao cột nước tương đương, cần chuyển áp lực thuỷ tĩnh hoặc áp lực thuỷ động thành chiều cao bằng cách c...
	13.5.2.1 Tỷ số áp lực lỗ rỗng – tuỳ chọn - Một số bản báo cáo yêu cầu phải có một đồ thị tỷ số áp lực lỗ rỗng. Đây là tỷ số giữa áp lực lỗ rỗng dư, (u, và sức káng mũi, qc, tính theo %. Áp lực lỗ rỗng dư chỉ có thể được tính toán khi đã biết áp lực nư...

	13.5.3 Tham số áp lực lỗ rỗng tỷ lệ hóa – tuỳ chọn - Nhiều nhà nghiên cứu đã đề nghị các tham số sức kháng xuyên tỷ lệ hóa để dự đoán chính xác hơn các đặc trưng của đất chẳng hạn như tỷ số quá cố kết (3, 4). Một vài tham số được liệt kê dưới đây có t...
	13.5.4 Tỷ số tham số áp lực lõ rỗng, Bq – Tham số này thường được tính với áp lực lỗ rỗng đo tại vị trí ngay sau mũi xuyên, u2.
	13.5.4.1 Hệ số ma sát hiệu chỉnh - F -  Tham số này thường được tính với áp lực lỗ rỗng đo tại vị trí ngay sau mũi xuyên, u2. Tham số này được tính như sau:



	14 BÁO CÁO
	14.1 Báo cáo thông tin sau đây:
	14.1.1 Tổng quan - Mỗi lỗ xuyên phải cung cấp tối thiểu:
	14.1.1.1 Tên người thực hiện,
	14.1.1.2 Thông tin về dự án,
	14.1.1.3 Ghi chú về các đặc trưng,
	14.1.1.4 Cao trình mực nước (nếu có được),
	14.1.1.5 Vị trí xuyên,
	14.1.1.6 Số lượng xuyên, và
	14.1.1.7 Ngày xuyên.

	14.1.2 Các báo cáo bao gồm các thông tin liên quan sau:
	14.1.2.1 Thiết bị được sử dụng - Bản vẽ thiết kế và số liệu về tất cả các đầu đo,
	14.1.2.2 Số liệu về đồ hoạ,
	14.1.2.3 Bảng số liệu (không bắng buộc),
	14.1.2.4 Các trình tự kèm theo, và
	14.1.2.5 Công thức hiệu chuẩn - Đối với tất cả các đầu đo, công thức theo yêu cầu trong mục 10.

	14.1.3 Báo cáo bằng văn bản miêu tả các hạng mục theo yêu cầu trong mục 14.2 và 14.3. Mỗi một lần xuyên  phải làm sồ sơ với:
	14.1.3.1 Đồ thị xuyên.
	14.1.3.2  Kết quả dạng bảng tổng hợp - Kết quả dạng bảng thường được ưu tiên sử dụng do dung lượng lớn. Nó được ưu tiên miễn là các file dữ liệu máy tính được lưu giữ và có thể can thiệt cho việc sử dụng sau này.
	14.1.3.3 File số liệu máy tính – Tốt nhất là theo định dạng ASCII. Các file số liệu máy tính phải có tựa đề như yêu cầu trong mục 14.1, thông tin về lỗ xuyên. Các chương trình diễn dịch nhất định yêu cầu số liệu phải có định dạng riêng. Người sử dụng ...
	14.1.3.4 Các lới chú giải phải bao gồm các ghi chú về thiết bị và trình tự, nhất là khi xuyên riêng lẻ.


	14.2 Thiết bị - Báo cáo phải bao gồn các ghi chép liên quan sau:
	14.2.1 Nhà sản suất thiết bị xuyên,
	14.2.2 Loại đầu xuyên được sử dụng,
	14.2.3 Chi tiết thiết bị xuyên chẳng hạn như diện tích đầu măng sông ma sát, vị trí và loại đầu đo, vị trí và loại thiết bị giảm ma sát,
	14.2.4 Khoảng cách giữa sức kháng đầu xuyên và măng sông được sử dụng để xác định tỷ số ma sát,
	14.2.5 Số xê ri của các đầu xuyên,
	14.2.6 Loại máy đẩy,
	14.2.7 Phương pháp để tạo ra lực phản ứng – cùng với các về biến dạng bề mặt,
	14.2.8 Vị trí và loại hệ thống giảm ma sát (nếu có thể),
	14.2.9 Phương pháp ghi số liệu,
	14.2.10 Tình trạng của cần đẩy và thiết bị xuyên sau khi rút lên,
	14.2.11 Bất kỳ khó khăn đặc biệt nào hoặc các chướng ngại vật khác liên quan đến sự hoạt động của thiết bị,
	14.2.12 Chi tiết thiết kế piezocone, bộ lọc, và qui định điều kiện chất lỏng, và trình tự thiết lập điều kiện ban đầu cho chất lỏng,
	14.2.13 Thông tin về các thiết bị đo khác được sử dụng trong khi xuyên.

	14.3 Các chứng chỉ hiệu chuẩn - Đối với mỗi dự án báo cáo bao gồm các hiệu chuẩn phạm vi chịu tải của mũi xuyên được sử dụng theo tiêu chuẩn ở mục 10. Báo cáo phải bao gồm các số đọc vạc mốc đầu và cuối của mỗi lần xuyên. Các hồ sơ hiệu chuẩn đối với ...
	14.4 Biểu đồ - Mọi báo cáo về thí nghiệm xuyên tĩnh ma sát bao gồm một biểu đồ sức kháng mũi xuyên, qc, kPa (tấn/ft2, kgf/cm2, hoặc bar) theo chiều sâu tính từ mặt đất là m (ft), sức kháng măng sông ma sát, fs, kPa (tấn/ft2, kgf/cm2, hoặc bar), và hệ ...
	14.4.1 Ký hiệu qc và fs cho sức kháng mũi xuyên và ma sát được chấp nhận bởi Hiệp hội quốc tế về Cơ học đất và Nền móng công trình(2). Một vài loại máy in không có khả năng in được các chỉ số dưới. Trong các trường hợp này có thể chấp nhận để có các b...
	14.4.2 Để có sự trình bày số liệu thống nhất, trục đứng (trục tung) thể hiện chiều sâu, còn trục nằm ngang (trục hoành) để thể hiện các kết quả thí nghiệm. Có nhiều kiểu thể hiện trong cách vẽ biểu đồ như là vẽ cùng một tỷ lệ và không yêu cầu phải trì...


	15 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ
	15.1 Độ chính xác – Có rất ít các số liệu trực tiếp về độ chính xác của phương pháp thí nghiệm này, cụ thể là do sự khác nhau về tính chất của nền đất. Uỷ ban D18 đang tích cực tìm kiếm các nghiên cứu để so sánh. Thông qua việc đánh giá từ các kết quả...
	15.1.1 Sức kháng mũi xuyên – Miễn là phải bù lại do ảnh hưởng của diện tích không đều như mô tả ở mục 13.2.1, độ lệch chuẩn là khoảng 2% FSO (so với độ chính xác đã kết hợp cơ điện tử cơ bản, tính chất phi tuyến, và hiện tượng trễ)
	15.1.2 Măng sông ma sát – Mũi xuyên phụ thuộc - Độ lệch chuẩn là 15% FSO.
	15.1.3 Măng sông ma sát – Mũi xuyên độc lập - Độ lệch chuẩn là 5% FSO.
	15.1.4 Áp lực nước lỗ rỗng động – Phụ thuộc rất lớn vào qui trình vận hành và mức độ bão hoà như được miêu tả trong mục 11.2. Khi thực hiện một cách cẩn thận thì có thể đạt được độ lệch chuẩn là 2% FSO.

	15.2 Sai số – Thí nghiệm này không có độ lệch bởi vì các giá trị chỉ có thể được xác định từ thí nghiệm.

	16 CÁC TỪ KHOÁ
	16.1 Thí nghiệm xuyên tĩnh; thiết bị xuyên; công tác thăm dò; thí nghiệm xuyên; piezocone; khảo sát đất.


