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DANH GIA DO KHONG DAM BAO DO TRONG THU NGHIEM
CUONG DO NEN CUA XI MANG

TS. NGUYEN LE THI ,
Téng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chét lwong

Tém tét: Bai bao nay trinh bay phuong phép
danh gia dé khéng dam bdo do (PKPBD) trong the
nghiém cwong dd nén cua xi mang theo TCVN
6016:2011. Két qud wéc lwong cho thdy PKPBD
phu thuéc nhiéu vao dé déng nhét cda méu thi, ma
chd yéu 1a do tay nghé cda thi nghiém vién va chét
Jurong cda vat liéu dic méu quyét dinh. Cén luu y ké
dén PKPBD trong viéc danh gié sw phu hop vé
cwong dé nén cua xi mang khi ma két qua thi
nghiém x4p xi muc yéu cau.

Tl khéa: D6 khdéng dam bdo do, danh gia, wéc
lwong, curong dd, xi mang.

Abstract: This paper presents the method of
evaluating the measurement uncertainty in cement
compressive strength testing according to TCVN
6016: 2011. The estimation results show that the
mearement  uncertainty depends on the
homogeneity of the specimens, which is mainly due
to the skill of the technician and the quality of the
casting materials. Attention should be paid to the
uncertainty in assessing the
conformity of compressive strength of cement when
the test results are approximately the required
value.
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1. Ditvan dé

Trén thé gi¢i, khai niém BDKBBD xuat hién kha
lau nhwng cho dén khi xuét hién tiéu chuan ISO/IEC
17025:1999 - "Yéu céu chung vé ndng luc ctia cac

Dat yéu cau ﬂ

Puwong gidi han

phong thir nghiém va hiéu chuén" thi méi co nhiéu
nghién ctru va tim toi trong linh vwe nay. Muc 7.6.3
cta Tiéu chuan ISO/IEC 17025:2017 O (phién ban
soat xét 1an 2 cla ISO/IEC 17025:1999), yéu cau
“Phong thi nghiém tién hanh thir nghiém cén phai
danh giéd PKPBP cua két qua thir nghiém do phong
thi nghiém tién hanh. Khi phuong phap thir khéng
thé danh gia chinh xac do khéng dam bdo do, thi
phéi wéc luwong né dua trén sw hiéu biét vé céc
nguyén tac ly thuyét hodc kinh nghiém thuc té vé
két qua thuc hién cta phuong phap dé”. Tai liéu yéu
cau riéng cla Van phong Céng nhan Chat lwong
(BoA) trong linh vyc Vat liéu xay dwng 2 cling yéu
cau cac phong thi nghiém (PTN) s dung cac
phwong phap va quy trinh thich hop dé wéc lvong
dd khoéng dam bao trong tat ca cac phép do va chi
ra cac két qua dinh lwong kém theo tuyén bb vé
DKDBD do phong thi nghiém wéc lvong dworc.

Muc dich cta viéc tinh DPKDBD nham cung cép
théng tin vé& pham vi cla két qua do, trong do hy
vong tim thay gia tri thwc cha dai lwong do theo
murc tin cdy cho trwéc. So sanh so b, BKBBD
théng thwéorng bao gi¢ ciing I6n hon cac sai sb cua
thiét bi st dung cho phép do va phai phu hop quy
dinh vé do 1ap lai hay do tai l1ap cta phép do 3, 4.
Ngoai ra, DKDBD con sir dung dé danh gia cac két
qua th& nghiém theo mét gi¢i han hay quy dinh ky
thuat nao do, va la mot trong cac co sé& dé so sanh
chéat lwong két qua thi nghiém cha cac phong thi
nghiém khac nhau 4. Anh huéng ctia DKDBD dén
sw phu hgp theo mét gidi han cho trwédc duwgc minh
hoa nhw & hinh 1.

1

Khéng dat yéu cau ﬂ

banh gia Phu hop

Chuwa chéc chan I

Khéng phulhop

Hinh 1. DKDBD va sw phu hop véi giéi han cho trwéc
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Bai viét trinh bay phwong phap danh gia, wéc
lwong DKDBD trong thir nén xi méng véi cac sé liéu
minh hoa dé dinh lwong cac yéu té anh huédng dong
thoi st dung cac thuat ngiv va dinh nghia lién quan
dén DKDBD dua trén hwéng ddn GUM cua ISO 46.

2. Uéc lwvong DKDBD trong thir nén xi mang

Viéc woc lvong va danh gia DKDBD gém xac
dinh cac yéu td anh huwéng nhw néu & muc 2.1 va 8
bwéc chinh nhw mo td & muc 2.2 dwdi day.

2.1 Cdc yéu té anh hudéng dén két qua thir nén
Xi mang

S& dung bidu d6 phan tich Nguyén nhan — Két
qua dé xac dinh cac yéu td chd yéu anh huéng dén
két qua thlr nén xi mang cho & hinh 2. Céac yéu t
nay cé thé dwoc phan tich va liét ke, gom:

Chuén bi mau Po kich thudc
b chinh xdc
Doc s6 lidu

Duy tri tdc d ting tai

Con nguwdi: mirc dd thanh thao trong viéc chuan
bi mau, do kich thuéc, thie nén, duy tri tbc do tang
tai va doc sb liéu.

Thiét bi: dd chinh xac, kha ndng phan gidi cua
thiét bi thtr nén va dung cu do kich thwéc ctia mau
thir.

Diéu kién moéi trwong: nhiét do, dd &m trong qua
trinh bdo dwdng va trong khi thir nghiém.

MA&u thir: mirc d6 ddng déu khi chuén bi, loai vat
liéu str dung va sé lwong mau thir.

Ngoai ra, cAn xem xét dén yéu td lam tron sbé
trong x& ly sb liéu két qua thr nghiém quy dinh
trong phwong phap thr twong ng. Lwu y: Viéc thir
nghiém sai khéng thuéc nguén tao nén DKDBD.

Kha ning phén gidi

v

Bdo dudng:
Nhiét do, do am

Piéu kién moi trudng|

S6 lugng

» K&t qua thif nén |

Chuin bi

Tht nghiém: |
nhiét do, do am

Loai vat liéu st dung

Hinh 2. Céc yéu té chid yéu dnh hudéng dén két qua thir nén xi mang

2.2 Cac bwéc wéc lwong DKDBD
Buwdrc 1: Xac dinh mé hinh wéc lwong BKDBBD

Theo TCVN 6016:2011 2, mau xi mang co kich
thwéc tieu chuén (40 x 40 x 160) mm, méi t& mau

36

gbm 3 vién mau nguyén, sau khi thr ubn xong
thanh 6 phan dé thir nén. Thiét bj thr nén va bo ga
thtr nén dwoc minh hoa & hinh 3, sb liéu minh hoa
cho & bang 1.
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Hinh 3. Thiét bj thir nén xi méng, ga dinh vj va tdm ép méu

Bang 1. Kich thudc tdm ép, luc nén phé hdy méu

Chi tidu S0 ligu do -

1 2 3 4 5 6 Trung binh
Chiéu rong tAm ép, mm 39,94 40,02 40,04 - 40,00
Chiéu dai tAm ép, mm 39,96 40,02 40,02 - - - 40,00
Lwc nén pha hdy mau, kN 66,16 65,84 68,20 66,04 64,32 62,92 65,58

Cudng dd nén cua tng vién mau duwoc xac
dinh theo cbng thirc sau:

Rn = P/Sn
trong d6: Rn - cwdng dé nén ctia mau, MPa ;

P - lwc nén pha hiy mau, N;
Sn - tiét dién ngang ctia ban nén, mm2.

Cwong dd nén clha td mau 13 gia tri trung binh
clia 6 vién néu chénh léch cla cwong dd cac vién

1 ’

E(Pl + A + P6)' néu
Prg =

2 (B + -+ B, néu

Buwéc 2: Nhan dang va liét ké DKDBD cua cac dai
lwong dau vao

a) Nhan dang

- Phuwong phéap xac dinh kich thwéc cha mau,
tAm ép: ngudi thao tac, dung cu do;

- May thtr nén: dd chinh xac, tbc d6 tang tai:

- Céc yéu t6 khac nhuw diéu kién thir nghiém nhiét
do, dd Am & quy dinh lam tron sé.

b) Liétké

- Kich thwéc mau va tdm ép dwoc xac dinh bang
thwéc cap, cé thang do dén 200 mm, vach chia nhd
nhat 0,02 mm, DKDBD theo két qua hiéu chuan la
0,02 mm v¢&i dg tin cay 95%;
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|P; — Prg|
[Prg|
|Ps — Prg|

[Prg|

mau so V@i gia tri trung binh nhé hon 10 % hodac la
gia tri trung binh ctia 5 vién néu c6 01 vién léch qua
10 % so v&i gia tri trung binh. Do trong thr nén, ta
coi tiét dién ban nén 1a khong ddi nén cé thé quy tir
cwéong d6 nén trung binh vé lwc thir nén trung binh.
Do dé:

Rte = P18/Sn
trong d6: Pre la lwe nén trung binh pha hiy mau,
dwoc tinh nhw sau:

X 100% < 10% (1)

x 100% > 10% (2)

- May th» nén hién sb, thao tac tang tai bang tay,
c6 thang do d{an 250 kN, vagh chia 0,01 kN, co6
PKbBD theq két qua hiéu chuan la 0,3% \(é’i dé tin
cay 95%. Toc do tang tai khi th(r nén nam trong
khoang (2,4 + 0,2) kN/s;

- Do viéc thir nén thwc hién 6 1an trén 6 vién mau
n’én DKDBp kiéu A chp lwe nén pha hoai mau duoc
ldy theo s6 liéu thuwe té clia 6 vién mau nay;

- Méau duoc bao dudng trong nwéc & nhiét do (27
+ 1) °C va thr nén trong dieu kién am phu hgp theo
TCVN 6016:2011;

- Két qua thir nén clia tirng lan thir va gia tri trung
binh dwoc lam tron dén 0,1 MPa.

Buwdrc 3: Thiét lap cbng thirc wée tinh BPKBBD

DKDBD lién hgp clia cwong dd nén trung binh
clia td mau 4:
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uc(Rrp) = RTB\/[% ’ + [UCT(S)]Z =
Trong d6, méi thanh phan déu xét dén DKDBD
kiéu A va DKDBD kiéu B. Khi d6, DKDBD mé rong
cda té mau:
U = kuc(RTB)
Buéc 4: Uéc lwong DPKDBD kiéu A

a) Cac phép do

Két qua do kich thwdc tdm ép dua trén gia tri
trung binh cla 3 gia tri do va két qua do lwc nén pha
hay dwa trén 6 gia tri do cho & bang 1. Thuc té cho
thay, tiét dién thi» cta tdm ép 1a cb dinh, chi phu
thudc chiéu rong va chiéu dai tAm ép véi gia thiét
kich thuwé'c mau phu hop tiéu chuan.

b) DKDBD chuén kiéu A

- Chiéu rong: tinh theo chiéu réng tdm ép voi 3
gia tri do cho & bang 1 la: 39,94 mm; 40,02 mm va
40,04 mm. DKPBD kiéu A: u,(R) = j—g =
0,031 (mm);

- Chiéu dai: tinh theo chiéu dai tAm ép v&i 3 gia tri
do cho & bang 1 la: 39,96 mm; 40,02 mm va 40,02

mm. DKDBD kiéu A: u, (D) = j—g = 0,020 (mm).

Rrg J[uc<PTB) 2, [ucém]z N [ucéﬁ)]z 3)

Pt

- Luwc: tinh theo s6 1an thir nghiém véi 6 gia tri do
cho & bang 1 la: 66,16 kN; 65,84 kN; 68,20 kN;
66,04 kN; 64,32 kN va 62,92 kN, dap (rng diéu kién
(1). DKDBD kiéu A:

N
up(Prg) = \/_PE = 0,734 (kN)

Buéc 5: Uéc lwong DKDBD kiéu B
a) Chiéu rong: tinh theo chiéu rong tAm ép
PKDBD 12 0,02 mm ng v6i do tin cay Ia 95%
(hé s6 bao phu k=2) va sai s6 cho phép cla tam ép
la + 0,1 mm, cé phan b chi¥ nhat.
. _[r002)\% | o1V _
Do d6: ug(R) = (T) + (ﬁ) = 0,059 (mm)
b) Chiéu dai: tinh theo chiéu dai tAm ép
PKDBD 12 0,02 mm ng v6i do tin cay Ia 95%
(hé s bao phu k=2) va sai s6 cho phép clia tam ép
la + 0,1 mm, cé phan b chi¥ nhat.
. _[fo02\% | (01)\? _
Do d6: ug(D) = (T) + (ﬁ) = 0,059 (mm)
c) Luwc th® nén

- May nén: PKDBD la 0,3% trng v&i do tin cay la
95% (hé sb bao phi k=2) va sai s6 cho phép la +
1,0% c6 phan b chir nhat. Do dé:

2
0,003x65,58 0,010x65,58
g (Pay) = [ (Q200550° | (0010s6550

- Téc db tdng tai: Yéu cau cla tiéu chudn TCVN
6016:2011, téc do tang tai khi thk nén 1a (2,4 +
0,2) kN/s. Do chua co6 sb lieu nghién ctru trén
mau vira xi mang, c6 thé wéc lwong anh hudng

)2 = 0,391 (kN)

cta yéu té nay dwa trén nghién ctu da cong bd
trén mau bé téng theo 8, DPKDBD gay ra do viéc
thay ddi tbc dd nay la: ug(P,y) = 0,0069 ~ 0,07
(MPa). Do dé:

us(Pnv) = 1,16x0,07xSn = 1,16 x 0,07 x 40 x 10 x 10 = 0,130 (kN)
- Nhiét dé bdo duéng mau: Yéu cau cua tiéu chudn TCVN 6016:2011, nhiét d6 nwéc bdo dwdng mau 1a
(27 + 2) °C. Twong tu tbc do tang tai, tham khao theo 8, DKDBD gay ra do viéc chénh léch nhiét do nay la:

ug(P,p) = 0,095% =0,1097~ 0,11 (MPa). Do dé:

. us(Pnr) = 1,16x0,11xSn = 1,16x0,1’1x40x10x10'3 = 0,204 (kN) ) .

- D6 am clia mau khi thtr: Yéu cau cla tiéu chuan TCVN 6016:2011, mau sau khi dwoc lay ra khéi bé bao
dwdng, dwoc lau rdo nwéc va tién hanh ther nén. Trong da sb trwdng hop, thoi gian thir nay la (5 + 1) min.
Twong tw nhw trén, theo 8, DPKDBD gay ra do viéc chénh Iéch d6 am do khac biét vé thdi gian thir nghiém
nay 1: ug (Paw) = 0,0169\/—15 = 0,0098 ~ 0,01 (MPa). Do do:

_Us(Pnw) = 1,16x0,01xSn = 1,16 x 0,01 x 40 x 40 x 10" = 0,019 (kN) )
- Lam tron s6 khi thr: Yéu cau cua tiéu chuan TCVN 6016:2011, két qua th&r dwoc lam tron dén 0,1 MPa
c6 phan b chir nhat nén ug(P,r) = O—ﬁl = 0,058 ~ 0,06 (MPa) Do do:

us(Pnr) = 0,06xSnh = 0,06 x 40 x 40 x 10 = 0,096 (kN)
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T tinh toan & trén, DPKDBD loai B cla lyc thir nén trung binh la:

ug(Prg) = JUZB(PTBM) + ui(Prgy) + ug (Prpr) + ug(Prw) + ug(Prgr)

up(Prg) = 1/0,391Z + 0,130% + 0,2042 + 0,1602 + 0,019% + 0,096 = 0,497 (kN)

Budc 6: Tinh DKDBD lién hop

a) Chiéu rong:

u.(R) = /0,0312 + 0,059 = 0,066 (Mm); “CS) = 0,002
u.(D) = /0,0202 + 0,0592 = 0,062 (mm); “Céﬁ) = 0,002

b) Chiéu dai:

¢) Lwc nén pha hoai:

uc(Prg) = \/UIZ;(PTB) + u(Prg) (kN)

Uc (PTB) _ 1

Prg 65,58

d) DKDBD lién hop:

Theo (@) uc(Ree) = Re [0 4 [2O]" — gy ||

Prp

0,734% + 0,497? = 0,014

uc(Prp)]? + [ucéﬁ)]z + [ucéﬁ)]z

Prp

u.(Ryrg) = 41,0,/0,0142 + 0,0022 + 0,002% = 0,561 (MPa)

Buwdc 7: Tinh BKDBD mé rong

a) Hé sb bao phu: Chon hé sé bao phi twong (rng
vé&i mire tin cdy 95% la k = 2.
b) BKDBBD mé rong:
U = kue(Rts) = 2 x 0,561 = 1,12 ~ 1,2 (MPa)
Buéc 8: Bao cao bKBBD

a) Cuwong dd nén cliia mau thty 1a: (41,0 £ 1,2) MPa

b) DKDBD bao céo la két qua duwa trén DKDBD
chuan nhan véi hé sb bao phd k = 2, (*ng Voi
murc tin cay 95%.

3. Két qua va ban luan
So sanh gia tri thtr nghiém thuc té véi do |1&p lai

cho phép cta phwong phap thér nén xi mang & 28

ngay tudi trén mau xi mang podclang hén hop theo

TCVN 6016:2011 va tham khao thém ASTM C

109/C109M-16a 9 cho & bang 2.

Bang 2. So sanh gié tri thir nghiém thurc té va yéu céu cua tiéu chuén

Yéu cau cla tiéu chuan
Chi tiéu Ponvi | He sé bién dong cho | 6 1éch cho phep so | 29 "ong cho phep
. ST . SO vOi gia tri trung
phép v&i gia tri trung binh binh
TCVN 6016:2011 ngén han % max 2,0 max 10 -
TCVN 6016:2011 dai han % max 3,5 max 10 -
ASTM C 109/C109M-16a % max 3,4 - max 9,6
Gia tri tinh toan thyc té % 2,74 4,06 8,05

Theo két qua cudng dd nén & muc 3 14 (41,0 +
1,2) MPa hay néu tinh theo ti 1& phan tram thi
DKDBD = 1,2/41,0 = 2,93% va hé sb bién dong cla
két qua thlr cwdng dd nén la 2,74%. CAc gia tri nay
Ién hon so v&i hé sé bién dong ngan han nhung
nhd hon hé sé bién déng dai han, d6 léch cho phép
SO V@i gia tri trung binh hoac dé réng cho phép so
véi gia tri trung binh theo cac tiéu chudn so sanh
twong ng néu & bang 2. Nhw vay, cac két qua thir
nén trén mau xi mang tai PTN 1a tin cay va phu hop
yéu cau quy dinh cia TCVN 6016:2011, cé thé st
dung dé danh gia chat lwgng mau xi méng.

Tap chi KHCN Xay dung - s 2/2020

Nhin vao cac thanh phan déng gép trong
DKBbBD khi th* nén xi mang, anh hwéng cua
DKDBD kiéu A cuta lwc thlr nén c6 déng goép kha
I&n. Piéu nay cho thdy DPKDPBD phu thudc vao dd
ddng nhét cia mau thtr, ma cha yéu la do tay nghé
cta thi nghiém vién va chét lwong cla vat liéu duc
mau cta PTN quyét dinh.

Xét DKDBD kiéu B cta lwc thir nén thi dong gép
dd &m cda mau khi thir dén DKDBD 1a rat nhé trong
khi d6, anh hwéng cla téc do tang tai va diéu kién
bao dwéng mau lai rat dang ké.
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Viéc danh gia BKDPBD nhw da néu trén phu
thudc rat nhidu vao cac yéu tb anh hudng nén PTN
can xem xét gia tri cia DKDBD wéc lwong dwoc so
v&i cac quy dinh vé sai s6 cho phép cua thiét bi, do
lap lai va d6 tai lap cua phuwong phap th&r twong
rng. Treong hop BDKDBD dwoc wéc lwgng nhd hon
cac sai cho phép cua thiét bj c6 thé Ia do PTN tinh
thiéu cac yéu td, dai lwong dau vao hoac dinh lwong
cac yéu tb, dai lwong nay thdp hon muic théng
thwdng. Tredng hop PKDBD vuot qua dd 1ap lai va
do tai lap cho phép cla phwong phap the thi PTN
c6 thé da thwc hién sai ho&c dinh lwong cac yéu tb,
dai lwvgng nay cao hon mirc thong thwong. Do vay,
PTN can kiém tra lai @& dam bao s dung thiét b,
phwong phap, thao tac... phu hgp quy dinh.

Trong thuc té, diéu kién bdo dwéng mau tai
cong truwdng cling khac xa rat nhiéu trong PTN. Céac
Tram thi nghiém hién trwdng it chd y viéc duy tri
diéu kién nhiét do khi bao dwéng mau. M&t khac,
trong qua trinh thi nghiém, thi nghiém vién thuwong
khéng duy tri tbc dd ting tai phi hop theo yéu cau
cta tiéu chudn. Nhirng yéu t6 da néu sé lam cho
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DKDBD cuwong dé nén cliia mau xi mang trong thuc
té c6 thé I1&6n hon nhiéu so véi gia tri da wéce lwong.

Mot sé yéu td anh hudng dén DKDBD trong qua
trinh tht nén xi méng nhu: tbc do tang tai, nhiét do
bao dwéng va do &m tac gia st dung sb liéu nghién
ctu trén mau bé téng dé minh hoa nén chwa hoan
toan phu hop. Do vay, trong cac nghién clu tiép
theo can c6 danh gia dinh lwong cac yéu td nay trén
mau vira xi mang trong diéu kién Viét Nam.

Qua vi du trén cho thy: cwéng dd nén ctia mau
xi mang da th& nghiém cta PTN bién dong tr 39,8
MPa dén 42,2 MPa. Néu xét dén DKDBD thi mau xi
mang nay roi vao viing “chwa chac chan” nhw trinh
bay & hinh 1. Trong khi d6, néu danh gia theo quan
diém théng thuwdng cla tiéu chuan, thi véi cwdng dod
nén trung binh la 41,0 MPa, mau xi mang nay
dwong nhién phu hop v&i mac xi mang PCB40 nhw
mo ta & hinh 4. Bay chinh la y nghia, sy khac biét
va la van dé can lwu y trong viéc dwa ra cac danh
gia vé sy phl hop cla vat liéu hay san pham khi két
qua tht nghiém xap xi véi chudn mwc cho phép.

Hinh 4. Biéu dién két qué va DKPBD

4. Két luan va kién nghi

Két qua danh gia DKDPBD trong thkr nghiém
cwong dd nén cla xi mang theo TCVN 6016:2011
dwa trén mot sb diéu kién cta PTN cu thé & Viét
Nam cho phép rit ra céac két luan va kién nghi sau:

a) Thuwc té viéc thir nén mau xi méng hay bét c&
phép thr nao cling déu ton tai DKDPBD, la

40

nguyén nhan gay ra sy bién déng trong két qua
th&r nghiém cubi cung.

b) Trong diéu kién cac yéu té kj thuat nhw nhan
sw, thiét bi, méi trwéng, mau thér... cia PTN
dap ng yéu ciu cta phwong phap thi thi
DKBBD wdéc lwong dwoc theo phwong phap
trén day la nhd hon so v&i do 1ap lai cho phép
cla phwong phap thir.
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c)

d)

e)

Viéc danh gia, wéc lwong duwoc BDKDBD la mét
trong nhitng yéu cdu quan trong cia TCVN
ISO/IEC 17025 :2017 gitip cho PTN cu thé thay
dwoc nang luc ky thuat bao gém thiét bi, tién
nghi, méi trwéng, chat chudn... va dac biét 1a ky
néng cla nhan vién, ddng thdi ciing truyén dat
duoc sy bién dong cua két qua thi nghiém dén
khach hang.

DKDBD cla phép th&r nén xi mang cé y nghia
dac biét quan trong trong viéc danh gia sw phu
hop theo mét chudn muc vé cudng do nén khi
ma két qua thi nghiém xap xi mic yéu ciu.

Trong cé&c nghién clru tiép theo can dinh luvong
cac yéu tb nhw: téc do tang tai, nhiét d6 bao
duéng va do &m trén mau vira xi mang dén
DKDBD khi thtr nén dé cé co s& danh gia, woc
lwgng DKPBD chinh xac hon cho cac PTN &
Viét Nam.
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