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CONG HOA XA HOI QUI TRINH THI NGHIEM 22TCN 351 - 06
CHU NGHIA VIET NAM
Bac 1ap - Tu do - Hanh phtic XAC DINH CUGNG DO CHIU UON ot
" A TA A NAR 6 hiéu luc tir
BO GIAO THONG VAN TAI | CUA TAVET BE TONG COT THEP o e
Ngay......./ceeeee./ 2006

(Ban hanh kém theo quyét dinh s6 35 /2006/QD-BGTVT ngay 20/ 10 /2006
ctia Bo truong Bo Giao thong van tai)

1 Pham vi ap dung

Quy trinh k¥ thuat nay quy dinh cac budc thi nghiém xac dinh cuong do chiu tai udén tinh cta
ta vet bé tong cot thép va khuyén khich cdc don vi, cd nhan dp dung dé ki€m tra chat luong ta
vet trong qua trinh san xuat.

2 Tai liéu vién dan

-Tiéu chuin Chau Au EN 13230 - 2, Railway applications - Track - Concrete sleepers and

bearers - Part 2 : Prestressed monoblock sleepers.

-Tiéu chuin Chau Au EN 13230 - 1, Railway applications - Track - Concrete sleepers and

bearers - Part 1 : General requirements.

-Tiéu chuan Nhat Ban JIS E 1201 - 97, Prestressed concrete sleepers - Pretensioning type.
- TCVN 5885-1995, Vat liéu kim loai, Phuong phép thir do ciing.

- TCVN 1595-88, Cao su, Phuong phép thir do cing.

3 Thuat ngir va dinh nghia

3.1  Ta vet - Chi tiét dat ngang dudng ray, dam bao khé dudng va truyén luc tir ray
xudng nén da ballast hoac xuong nén dudng khac.

3.2 Vitri d€ ray - Pham vi tai d6 dé€ ray duoc dat lén ta vet.

3.3  Tai trong duong - Tai trong tic dung 1én mat trén cla ta vet.

3.4  Taitrong am - Tai trong tac dung 1én mat dudi cla ta vet.

3.5  Vét nit dudi tai - Vét nit do duoc tai diém cdch bé mat bi kéo cing clia ta vet khi
uon mot khoang 15 mm khi c6 tai trong dang tac dung.

3.6 Vétnit con lai - V&t nit do duoc tai diém cdch bé mat bi kéo cang cua ta vet khi
uén mot khoang 15 mm sau khi giai phong tai trong tac dung.

3.7  Pry- Tai trong duong tham chi€u ban dau tic dung tai d€ ray, né gay ra m6 men

uon duong thiét k€ tai mat cat d€ ray, tinh bang KN. Ta vet khong duoc xuat hién
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vét nat khi thir tai trong nay.

Pr,-Tai trong duong tiac dung & vi tri d€ ray 1am xuét hién vét niit, tinh bang KN.
Pry s -Téi trong duong tdc dung & vi tri d€ ray d€ tao ra vét nit ma sau khi giai
phéng luc thi chiéu rong vét nit con lai 12 0,05 mm, tinh bang KN.

Pr, s -Tai trong duong tdc dung & vi tri d€ ray d€ tao ra vét nit ma khi giai phéng
luc thi chiéu rong vét niit con lai 1a 0,5 mm, tinh bang KN.

Pry-Tai trong duong cuc dai tac dung & vi tri d€ ray, tinh biang KN.

Pc,-Tai trong duong tham chiéu ban dau tdc dung & diém giita chia mat trén ta vet,
n6 gay ra mo6 men uon duong thi€t k€ tai mat cat gitra ta vet, tinh bang KN. Ta vet
khong duoc xuat hién vét nat khi thir tai trong nay.

Pc,-Tai trong duong tic dung tai diém giita clia mat trén ta vet lam xudt hién vét
nit, tinh bang KN.

Pc;-Tai trong duong cuc dai tic dung & diém giita cha mit trén ta vet, tinh bang
KN.

Pc,,-Tai trong 4m tham chiéu ban dau tic dung & diém giita chia mat duéi ta vet,
n6 gay ra mo men udn am thiét k€ tai mat cat gitta ta vet, tinh bing KN. Ta vet
khong dugc xuat hién vét nat khi thir tai trong nay.

Pc,-Tai trong am tdc dung tai diém gilta chia mat dudi ta vet 1am xuat hién vét
nut, tinh bang KN.

Pcg,-Téi trong am cuc dai tic dung & diém giita cua mat dudi ta vet, tinh bang
KN.

L,- Khoang céch thiét ké& giita cdc vi tri tam g6i tua dung cho thi nghiém & vi tri
dé€ ray, tinh bang mm.

L.- Khoang cach thiét k& giita cac vi tri tam cta dé ray, dung cho thi nghiém uén

O vi trf gira ta vet, tinh bang mm.

4 May, thiét bi va dung cu thir

4.1 May thu

Maiy thir 1a mdy nén hodc may uén dugc lap dat tai mot vi tri ¢d dinh, c6 kich thudc khong gian

phl hop dé ga 1dp méu thir. Mdy c6 kha nang thir véi tai trong 1000KN, ¢6 bo phan diéu chinh

duy tri toc do tang tai tir 10 - 140 KN/phiit, dong ho do luc cua may chinh xac téi + 1%.

So do6 dat mau trén gid may thir xem tai hinh 1.
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1. Gid mdy; 2. G6i dang khép cdu; 3. Dém dan hoi;
4. Mau thtr; 5. Pém ray; 6. Dém vat; 7. Chan ray
Hinh 1

4.2 Thudc do

Thude do hé mét bang kim loai ¢6 dai do 0-5000 mm, do chinh xdc = Imm. ThuGc do cac chi
ti€t va vét nut ha 1a thude kep kim loai c6 dai do 0 - 200 mm d¢ chinh xac £+ 0,02 mm.

4.3 Dung cu do vét niit bé tong

Do rong cua vét nit duoc do bang kinh phéng dai c6 dai do tir O - 4,0 mm, do chinh xéc
+ 0,01 mm.

4.4 Goi tua va goi truyén tai

Goi tua va goi truyén tai ¢6 cau tao dang khép cdu dugc 1am bang thép ¢é do ciing bé mat tinh
theo Brinell > 240 HBW (theo TCVN 5885-1995), chiéu dai I cia g6i 16n hon chiéu rong cua
day ta vet 20 mm. Hinh dang kich thudc, céu tao goi truyén tai, goi tua dang khép cau duge mo
ta tai hinh 2 va hinh 3.
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Hinh 2. Hinh dang va kich thu6c goi kiéu khép ciu
3
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| Godi 45 dang

— 1 Dém dan héi

—1  Pém vat

TN khop

Goi do dang

I Dém ray

khép ciu

Hinh 3. CAu tao g6i truyén tai va goi tua

5 Chuan bi mau thu

5.1 Kiém tra mau

Quan sit mau thir bang mat thudng: Mau thir phai c6 kich thudc phi hop vé6i ban vé thiét k€,

cdc bé mat phai tu nhién khong dugc c6 bat ky dau hiéu khéc la nhu cdc vét mai gitia, stta

chita’] hodc nhiing stit v& trong qud trinh van chuyén.

5.2 Lay mau

MAu thir 12 thanh ta vet bé tong c6t thép, bé tong du 28 ngay tudi. Mau thir dugc 14y xdc sudt va

dai dién cho 1000 thanh ta vet ciing nhu 16 san phdm it hon 1000 thanh thi s6 luong mau thir

dugc chuén bi theo s6 miu quy dinh tai bang 1.

Bang 1. Mau thir quy dinh ap dung cho cac loai ta vet bé tong cot thép

S6 luong mau thir (Thanh)
STT Vi tri
M6 men uon duong

1 D¢ ray cla ta vet hai khoi, khé dudong don 3
2 D¢ ray clia ta vet mot khoi, khé dudng don 3
; D¢ ray ctia khé dudng hep khong chung, ;

ta vet mot khoi, kho duong 16ng
A D¢ ray ctia khé dudong chung, ta vet mot ;

khéi, khé dudng 16ng
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6 Tién hanh thu
6.1 Xac dinh diém tua va diém truyén tai
Khoang cach Lr dugc xac dinh theo quy dinh tai bang 2.

Bang 2. Khoang cach giira cac goi tua

STT Vi tri Ky hiéu Khoang cach giita hai goi tua (mm)
1 | D€ ray ta vet mot khoi L, 600
2 | Dbéray ta vet hai khoi L, 400

St dung cac thuéc do nhu quy dinh & muc 4.2 xdc dinh vi trf clia cdc diém tua, diém truyén tai
trén gid may va trén ta vet. Ding son hoac bit da ké cic duong thang ddnh diu lén mau thir
(chd y: Giéng thang, vuong géc vé6i ddy ta vet va ké ba mat clia mau thir dé dé quan st khi dat
mau thir 1én gid may).

6.2 Lap dat mau thir 1én gia may

Ta vet duoc cdu, lap dat nhe nhang vuong gbc vé6i goi tua trén gid mdy. Diéu chinh chinh xdc vi
tri cac vach danh dau goi tua, goi truyén tai ding véi cdc goi tuong tng va vuong géc véi gid
may.

6.3 Thi nghiém xac dinh tai trong duong tac dung tai vi tri dé ray

6.3.1 So do6 uon xac dinh tai trong duong dp dung cho vi tri d€ ray duoc mo ta tai hinh 4.

Pr

Hinh 4. So do6 thi nghiém xac dinh tai trong duong tai vi tri d€ ray

Ghi chi 1: Khi thir tai mot vi tri d€ ray cla ta vet lién khoi thi dau ta vet d6i dién phai dé tu do
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6.3.2 Bi€u d6 gia tai tic dung 1én mAiu thir xac dinh tai trong Pr, dugc bi€u dién tai hinh 5.
Tai trong P ‘

Thoi gian gitt tai: 3 phut

120 KN/phuit

—
Thoi gian T
Hinh 5. Biéu d6 tang tai x4c dinh tai trong duong tai vi tri dé ray
6.3.3 Tién hanh thi nghiém véi tai trong Pr,

Van hanh mdy sao cho mat trén cua ta vet nhe nhang ti€p xic véi goi truyén tai. Tang tai v6i
toc do t6i da 120 KN/phiit cho dén khi dat tai trong Pr,. Gitt tai khong déi trong thoi gian 3

phiit dé quan sat vét niit xuat hién ¢ mat canh cta ta vet.

7 Két qua thi nghiém

7.1 Ghi chép so liéu thi nghiém

- Céc s0 do vé kich thuéc hinh hoc clia mat cét c6 diém dat luc.
- K&t qua cac gia tri tai trong.

- K&t qua quan sat bé mat clia mau thu.

7.2 Panh gia két qua thi nghiém

- Thi nghiém u6n tinh cta mot vi tri dugc tién hanh 3 1an trén 3 mau tht khac nhau, két qua

duoc danh gia nhu sau:

+ Néu c6 mot trong ba két qua do khong dat gia tri tai trong tham chi€u ban dau thi loai bo s6

mau 14y 1an mot va tién hanh 18y mau lai véi s6 luong gap doi.

+ Néu c6 mot két qua khong dat gia tri tai trong tham chi€u ban dau & lan hai thi phai tién hanh

thir trén tat ca cdc thanh ta vet ctia 16 san phdm dé chap nhan hoic loai bo timg thanh.
7.3 Bao cao két qua thi nghiém
Bién ban thir ghi rd cac ndi dung:

- PBon vi san xuat;
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- Ngay san xuat, tudi bé tong;
- Ngay va noi 1y mau;
- Ngay thir;
- Cac gia tri tai trong;
- Trang thdi mau tht & céc tai trong & cac vi tri d€ ray, vi tri gitta ta vet;
- Chir ky cua nguoi ki€ém tra;
- Ky, déng dau co quan chu quan.
8 Phu Luc
A Thi nghiém
B Cau tao tam dém dat goi

C Biéu mau bao cio két qua thi nghiém

KT. BO TRUONG

THU TRUONG

Ng6 Thinh bBuc
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PHU LUC A

THI NGHIEM THAM KHAO

A.1 Muc dich

Nham xdc dinh thém cdc tai trong Pr,, Pry s, Prys, Prg tai vi tri d€ ray, tai trong tai vi tri gitta

clia ta vet bé tong cot thép dé chip nhan thiét k& hoac khi ¢ yéu ciu clia bén dat hang

A.2 Lay mau

Mau thir 1a thanh ta vet bé tong cot thép, bé tong du 28 ngay tudi. Mau thir dugc 14y xac suat va
dai dién cho 1000 thanh ta vet ciing nhu 16 san phdm it hon 1000 thanh thi s6 luong mau thir

duoc chuén bi theo s6 mau quy dinh tai bang 3.

Bang 3
S6 luong mau thir (Thanh) X
o Tong cong
STT Vitri Mo men uén
M6 men uén am | ( Thanh)
duong

. D€ ray ctia ta vet hai khoi, ; ;
khé dudng don
D€ ray cua ta vet mot khoi,

2 , 3 ; 3
kho duong don
D¢ ray cua kho duong hep

3 khong chung, ta vet mot 3 - 3
khoi, khé duong 16ng
D¢ ray cta hai khé dudng

4 chung, ta vet mot khoi, kho 3 - 3
duong 16ng
Giira ta vet mot khoi, khé

5 3 3 6
duodng don
Giira ta vet mot khoi, kho

6 \ 3 3 6
duong long

A.3 Thi nghiém xac dinh tai trong Pr,, Prys, Pr,s, Pry tai vi tri dé ray

A.3.1 Biéu do gia tai tdc dung 1én mau thir theo cdc cap tai trong dugc biéu dién tai hinh 6.
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Taitrong P A

Po (
Pos } o _____
Pro,os ***********
Pr+10KN| —
Pr,
120 KN/phiit
77 77 77 77 >
Thoi gian giif tai: 3 phit Thoi gian T

Hinh 6. Biéu d6 tang tai xac dinh tai trong tai vi tri dé ray
A.3.2 X4c dinh tai trong Pr,

Van hanh may tang tai véi toc do toi da 120 KN/phit cho dén khi thay xuat hién vét nut, giit tai

trong 3 phit. Sau d6 ha tai vé 0, quan sat va dung kinh phéng dai do chiéu rong vét nut.
A.3.3 Xéc dinh tai trong Pry s

Tang tai dat dén gia tri Pr, +10KN, giif tai trong thoi gian 3 phit. Sau d6 ha tai vé 0, dung kinh
phéng dai do chiéu rong cuia vét nit con lai. Chu ky tang tai, ha tai dugc thuc hién cho dén khi

do chi€u rong clia vét nit con lai ¢6 gid tri 1a 0,05 mm. Ghi lai tai trong Pr .
A.3.4 Xéc dinh tai trong Pry 5

Ti€p tuc tang tai dat gid tri Pryos+10 KN, giit tai trong thoi gian 3 phut. Sau d6 ha tai vé 0, dung
kinh phéng dai do chiéu rong vét niit con lai. Chu k¥ tang tai, ha tai dugc thuc hién cho dén khi

chiéu rong vét nit con lai sau khi ha tai vé 0 do dugc c6 gid tri 1a 0,5 mm. Ghi lai tai trong Prys.
A.3.5 X4c dinh tai trong cuc dai Pry

Sau khi xdc dinh duoc tai trong Pry s, tang tai cho tdi khi dat dén gid tri tai trong cuc dai cla

mau thu. Ghi lai gia tri luc cuc dai P,g.
A.4 Thi nghiém xac dinh tai trong tac dung tai vi tri gitra ta vet

A.4.1 Khoang cach giita hai goi tua duoc chi tiét tai bang 4
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Bang 4
Khoang cach giira hai goi tua (mm)
ST Vi tri Ky hiéu
T M6 men uén duong M6 men uén am
1 | Giita ta vet mot khoi
. L, 1080 1080
kho duong 1000mm
2 | Giita ta vet mot khoi
khé duodng 16ng va khé L, 1510 1510
dudng 1435mm

A.4.2 Bi€u do gia tai

Biéu d6 gia tai tic dung lén mAu thir theo cac cap tai trong dugc biéu dién tai hinh 7.

A.4.3 Thi nghiém xac dinh tai trong am tac dung tai vi tri gilta ta vet

Tai trong P &

Pcg,

Pc

™m

Pc

ron |

120 KN/phuit

Thoi gian git tai: 3 phut

Thoi gian T

Hinh 7. Biéu d6 tang tai x4c dinh tai trong tai vi tri giita ta vet

A.4.3.1 So d6 uon xdc dinh tai trong am 4p dung tai vi tri giita ta vet dugc mo ta tai hinh 8.

Pcn

EE\\ Mat duéi ta vet

Mat trén ta vet

Lc/2

Lc/2

Lc

Hinh 8. So d6 thi nghiém xac dinh tai trong am tac dung tai vi tri giita ta vet

10
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A.4.3.2 Thi nghiém véi tai trong Pc,

Van hanh mdy sao cho mat trén cua ta vet nhe nhang ti€p xdc véi goi truyén tai. Ti€p d6 tang
tai lien tuc véi toc do t6i da 120 KN/phit cho dén khi dat tai trong Pc,,. Giit tai khong doi trong

thoi gian 3 phiit dé quan sat vét nit xuat hién & mit canh cia ta vet.
A.4.3.3 Xac dinh tai trong Pc,

Tiép tuc tang tai dat gid tri Pc,, +5 KN va giit tai khong doi trong thoi gian 3 phit dé€ quan sét
bé mat canh ctia mau thir. Lap lai qué trinh trén cho dén khi thdy xudt hién vét nit thi dimg
tang tai. Dung kinh phéng dai do chiéu rong cua vét nit, ghi lai gia tri chiéu rong vét nit va tai
trong Pc,, lam xuat hién vét nut.

A.4.3.4 Xac dinh tai trong cuc dai Pcg,

Tiép tuc tang tai dat gid tri Pc,, +5 KN va giit tai khong doi trong thoi gian 3 phit dé quan sat
vét nit & mat canh ctia mau thir. Lap lai qua trinh trén cho dén khi dat dén gia tri tai trong cuc
dai. Ghi lai tai trong cuc dai Pcg,,.

A.4.4 Thi nghiém xéac dinh tai trong duong tac dung tai vi tri gitta ta vet

A.4.4.1 So d6 uén xac dinh tai trong duong ap dung tai vi tri gitta ta vet dugc mo ta tai hinh 9.

Mat trén ta vet ?g
=_= Mt dudi ta vet ==

Lc/2 Lc/2

Lc

Hinh 9. So d6 thi nghiém xdc dinh tai trong duong tac dung tai vi tri gitta ta vet
A.4.4.2 Thi nghiém véi tai trong Pc,
Trinh ty ti€n hanh thi nghiém duogc thuc hién theo quy dinh tai muc A.4.3.2
A.4.4.3 Thi nghiém xac dinh tai trong Pc,
Trinh tu ti€n hanh thi nghiém duoc thuc hién theo quy dinh tai muc A.4.3.3
A.4.4.4 Thinghiém xac dinh tai trong Pcg

Trinh tu ti€n hanh thi nghiém duogc thuc hién theo quy dinh tai muc A.4.3.4

11
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PHU LUC B

CAU TAO VA KiCH THUGC CUA TAM PEM

140

>20

W-}

Trong do:
L- Chiéu dai nho nhét bang chiéu rong ddy cua ta vet tai vi tri dat ray + 20 mm.
Vat liéu st dung la thép c6 do cing Brinell khong nhé hon 240HBW
Sai s6 chung: 10,1 mm
Luu y: i la d6 nghiéng cua mat trén ta vet tai vi tri dat ray.
Hinh 10: Dém vat

+10 t;rl

100 ©

15 3

Trong do:
L- Chiéu dai nho nhat = chiéu dai dém ray tiéu chuin + 20 mm
Vat liéu cao su dan hoi ¢6 do ciing Shore A=70[15

Hinh 11: BDém dan hoi

12



PHU LUC C

BIKU MAU BAO CAO KET QUA THi NGHIEM

22 TCN 351-06

Biéu tuong co TEN CO QUAN THI NGHIEM
quan PIA CHI; TEL..; FAX..; EMAIL
(néu co)
SO LAS XD

BAO CAO KET QUA THI NGHIEM
UON TINH TA VET BE TONG COT THEP

1/ Khach hang:
2/ Nguén géc cia mau:

3/ Ngay nhan mau:
4/ Tiéu chuan ap dung: 22 TCN 351 - 06
5/ Két qua thi nghiém:
Kich thuéc mat cat diém dat luc
Chiéu rong mat trén Chiéu rong mat dudi Chiéu cao
- W, mm -W,, mm - H, mm
Thir nghiém moé men uén dwong tai vi tri dé ray
Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua Yéu cau ky
thuat

Tubi beé tong Ngay
Tai trong thir nghiém tham chiéu ban dau- Pr,
(%) KN
Tai trong thit nghiém lam xuat hién vét nit— Pr,
(%) KN
Tai trong thr nghiém tao ra vét nit con lai 0,05 KN
mm — Pryos (*%)
Tai trong thlr nghiém tao ra vét nit con lai 0,5 KN
mm — Pry 5 (*%)
Tai trong thit nghiém cuc dai— Pry (¥%) KN

6/ Két luan:

7/ Nhitng nguoi thue hién
Ngudi thi nghiém:
Ngudi kiém tra:

Tu van giam sat:

CO QUAN THI NGHIEM
( Giam doc ky tén, dong dau)

00, ngayJ[J] thang[J.. nam[J]..

PHONG THI NGHIEM
( Trudng phong ky, déng dau)

Ghi chii: Bdo cdo két qua thi nghiém uén tinh ta vet nay chi ¢ gid tri d6i v6i mau thi

13
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BIKU MAU BAO CAO KET QUA THi NGHIEM

Biéu tuong co TEN CO QUAN THI NGHIEM
quan PIA CHI; TEL..; FAX..; EMAIL
(néu co)
SOt LAS XD

BAO CAO KET QUA THI NGHIEM
UON TINH TA VET BE TONG COT THEP

1/ Khach hang:

2/ Nguon goc ciia mau:

3/ Ngay nhan mau:

4/ Tiéu chuan ap dung: 22TCN 351 - 06
5/ Két qua thi nghiém:

Kich thuéc mat cat diém dat luc

Chiéu rong mit trén Chiéu rong mat day Chiéu cao
- W, mm -W,, mm -H, mm

Thir nghiém mé men uén duong tai vi tri gitra ta vet

Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua Yéu cau ky
thuat

Tudi bé tong Ngay

Tai trong thir nghiém tham chi€u ban dau- Pc,

*) KN

Tai trong thr nghiém lam xuat hién vét nit — KN

Pe, (*%)

Tai trong thi nghiém cuc dai— Pcy (¥%) KN

6/ Két luan:

7/ Nhitng nguoi thuc hién

Nguoi thi nghiém: Tu van giam sat:

Ngudi kiém tra:

., ngay[]l.. thang[1.. nam ][]

CO QUAN THI NGHIEM PHONG THI NGHIEM
( Giam doc ky tén, dong dau) ( Truong phong ky, dong dau)

Ghi chii: Bdo cdo két qua thi nghiém uon tinh ta vet nay chi ¢6 gid tri d6i véi mau thir

14



22 TCN 351-06

BIKU MAU BAO CAO KET QUA THi NGHIEM

Biéu tuong co TEN CO QUAN THI NGHIEM
quan PIA CHI; TEL..; FAX..; EMAIL
(néu co)
SOt LAS XD

BAO CAO KET QUA THI NGHIEM
UON TINH TA VET BE TONG COT THEP

1/ Khach hang:

2/ Nguén géc ciia mau:

3/ Ngay nhan mau:

4/ Tiéu chuin ap dung: 22TCN 351 - 06
5/ Két qua thi nghiém:

Kich thuéc mat cat diém dat luc

Chiéu rong mat trén Chiéu rong mat dudi Chiéu cao
- W, mm -W,, mm - H, mm

Thir nghiém moé men uén am tai vi tri giita ta vet

Chi tiéu thi nghiém Pon vi | Két qua Yéu cau k¥ thuat
Tudi bé tong Ngay
Tai trong thir nghiém tham chié€u ban dau -

KN
Pcg, ()
Tai trong thu nghiém lam xuét hién vét nut -

KN
Pe,, (*%)
Tai trong thir nghiém cuc dai — Pcg, (¥%) KN
6/ Két luan:
7/ Nhitng nguoi thuc hién
Nguoi thi nghiém: Tu van giam sat:
Ngudi kiém tra:

0., ngayl[J) thdng[ 1] nam[][]
CO QUAN THI NGHIEM PHONG THI NGHIEM
( Giam doc ky tén, dong dau) ( Truéng phong ky , déng dédu)

Ghi chi: Béo cédo két qua thi nghiém udn tinh ta vet nay chi ¢6 gid tri d6i véi mau thi.

+ Ghi chi: (*) thir nghiém bat buoc; (**) thir nghiém khong bat buoc.
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