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L&i néi dau
TCVN 9357:2012 duoc chuyén di tir TCXD 225:1998 thanh Tiéu chuén Quéc gia theo quy dinh tai
Khoan 1 Diéu 69 cla Luat Tiéu chuan va Quy chuan k¥ thuat va diém b khoadn 2 Diéu 7 Nghi dinh sb

127/2007/ND-CP ngay 01/08/2007 ciia Chinh pht quy dinh chi tiét thi hanh mét sb diéu cta Luat Tiéu
chuan va Quy chuén ky thuat.

TCVN 9357:2012 do Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dwng - B6 Xay dwng bién soan, B6 Xay dwng aé
nghi, Tdng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chét lwong thdm dinh, Bd Khoa hoc va Cong nghé cong bé.

BE TONG NANG - PHUONG PHAP THU’ KHONG PHA HUY - DANH GIA CHAT LUQNG BE TONG
BANG VAN TOC XUNG SIEU AM

Normal concrete - Nondestructive methods - Assessment of concrete quality using ultrasonic
pulse velocity

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay hwong dan phuong phap xac dinh van tbc xung siéu am dé danh gia cac tinh chét cda
bé tong, bé téng cot thép va bé tdng cot thép rng suat trwédece.

Tiéu chuan nay dwoc ap dung trong cac trwdng hop sau:
- Xac dinh d6 ddng nhat clia bé téng trong mot ciu kién hoac gitra nhiéu cAu kién (Diéu 8);

- Xac dinh su hién dién va dy doan sy phat trién cda vét nirt, xac dinh cac 16 réng va cac khuyét tat khac
(Bieu 9);

- Xac dinh sy thay dbi dac tinh cla bé téng theo thi gian (Diéu 10);
- Kiém tra chat lwong bé tong dwa trén méi quan hé gitra van téc xung siéu am va cwéong do (Diéu 11);
- Xac dinh médun dan hédi tinh va hé sb Poisson ddng cla bé tong (Diéu 12).

Dé dam bao db tin cay cla _phwong phap, can thiét lap trwoc m0| quan hé gitra van tbc xung siéu am voi
dé&c tinh cla loai bé tdng can danh gia dwa trén cac mau ddc s&n hodc trong qua trinh thi céng (Diéu 11,
Diéu 12).

Tiéu chuan nay ap dung cho bé téng c6 cwdng dd khéng Ién hon 60 MPa.

Tiéu chuan nay co thé ap dung cho bé téng co cuong do I6n hon 60 MPa. Khi d6 can can nhac mét s6
yéu to co anh hwdng t¢i moi quan hé gilra van toc xung va cwdong dé nhw loai va ham lwgng xi mang,
cac phu gia, loai va c& cét liéu, cac diéu kién dwéng ho, tudi clia bé téng va than trong khi xt& ly két qua.

2 Tai liéu vién dan
Céc tai liéu vién dén sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Di véi cac tai liéu vién dan ghi

nam cong bd thi ap dung phién ban duoc néu. D& voi tai liéu vien dan khong ghi ndm cong bé thi ap
dung phién ban mai nhat, bao gém ca cac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 3105:1993, Hn hop bé téng ndng va bé téng néng - LAy mau, ché tao va bdo dudng mau thir.
TCVN 3115:1993, Bé téng néng - Phuong phép xéc dinh khéi luong thé tich.
TCVN 3118:1993, Bé téng nang - Phwong phap xac dinh curong d nén.



TCVN 9334:2012, Bé téng ndng - Phuong phéap xac dinh cudng do nén bang sting bat nay.

BS 1881, Testing concrete. Part 209 Recommendations for the measurement of dynamic mudulus of
elasticity.

3 Thuat ngir va dinh nghia

3.1 Thei gian truyén (Transit time)

Thoi gian can thiét ¢& cho mot xung siéu am truyén tir dau do phat toi dau do thu xuyén qua I&p bé tong
nam gitra hai dau do.

3.2 G6c dung dé dém thi gian (Onset)

Mat trwéc clia xung do bd dém thdi gian cha thiét bi phat hién ra.

4 Nguyén ly

Xung clia dao dong doc dwgc tao ra nhd mét bd phan bién dbi dién am - sau day goi tat la dau do - dwoc
gitr tiép xUc véi mot mat clia phan bé téng chiu kiém tra. Sau khi di qua chiéu dai L da biét cta bé tong,
xung dao ddng dwoc chuyén thanh tin hiéu dién nhé dau do thir hai. Thoi gian truyén T cla xung do
duwoc nhd cac mach dién dém thdi gian. Van téc xung V (km/s hodc m/s) dwoc tinh bang céng thirc:

_L
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trong do:

L 1a chiéu dai dwong truyén, dwoc goi la day do, tinh béng kilémét (km) hodc mét (m);
T 14 thi gian can thiét dé xung dao déng truyén qua hét chiéu dai L, tinh bang giay (s).
Xung dao dong cla siéu am duwoc st dung nhiéu hon so véi am vi hai ly do sau:

a) Cho xung cé dinh nhon.

b) Phat ra ndng lwong cwe dai theo phwong truyén cla xung.

Khi xung dwoc truyén vao bé téng, né bi phan xa nhif:au lan tai cac mat tiép gidp gitra cac loai vat liéu
khac nhau nam trong bé téng va tao ra mét hé thong tong hop cac séng rng suat, trong dé bao gom ca
séng doc va séng ngang lan truyén trong bé téng.

5 Thiét bi, dung cu

5.1 Téng quat

Céc bd phan chli yéu cla thiét bi bao gém bd phan tao xung dién, mét d6i dau do, bé phan khuéch dai va
bd phan thiét bi dién dém thoi gian gitka thoi diém luc xung bat dau phat ra tir dau do phat va thoi diém
xung bat dau dén dau do thu - luc mat trwdc cla xung dau tién cham t&i dau thu. Cé hai loai thiét bj dién
dém thoi gian va hién thi két qua dém, mét loai dL‘mg man hinh hién séng va hién thi xung nhén, dwoc trén
mot thang do thdi gian thich hop, loai kia dung bd dém thoi gian va hién thi bang sb doc truc tiép.

5.2 Cac dac tinh
Céc thiét bj can cé nhirng d&c tinh sau:

a) C6 kha nang do thoi gian truyén qua cac do dai trong pham vi t 100 mm dén 3 000 mm (xem 5.7) v&i
do chinh xac la £ 1%, dwoc xac dinh theo trinh tw miéu ta & 5.6.

b) Xung kich thich cé d6 déc khoéng 16n hon 1/4 chu ky dao déng clia dau phat (xem 5.3.2). Diéu nay
nham tao dwgc xung cé mat truvde rd nét.

c) Khoang ngat gitra cac xung phai di I6n d& ddm bao réng véi cac mau bé téng kiém tra cé kich thuéc
nhé thi mat trwde cla tin hiéu xung nhan dwoc khéng bi anh hwdng do sw déi lai cla cac xung da dwoc
tao ra trong chu ky phat trwéc doé.



d) Qua pham vi gioi han vé nhiét d6, d6 am clGia méi trwong xung quanh va dién ap cda ngudn dién ma
nguwoi ché tao may yéu cau, thiét bj van gitr dwgc cac dac tinh ctia minh.

5.3 Pau do
5.3.1 Loai dau do

Céc dau do c6 tan sé nhw quy dinh & 5.3.2 déu co thé dung duoc. Loai dau do dién ap va tw gido déu
dung dwoc, song, v&i cac dai tan so thap thi loai dau do tir gido thich hop hon.

5.3.2 Tan s6 cua dau do

Thong thuong tan sé clia dau do nam trong pham vi tir 20 KHz dén 150 KHz, khi quang dwong truyén rét
dai cé thé dung loai dau do tan so thap dén 10 KHz va nguoc lai co thé dung loai dau do co tan so den 1
MHz cho vira va ho xi mang. Cac dau do co6 tan so ttr 50 KHz dén 60 KHz |a thong dung nhat.

5.4 Xac dinh thoi diém dén cta mét trwwée chia xung
5.4.1 Téng quat

Muc dich cda viéc xac dinh nay la do thoi gian can thiét cho mat trwdc xung truyén xuyén qua bé téng.
Cac thiét bi do phai cé kha nang xac dinh dwoc thdi diém dén phan xung dén s&m nhat. Vé mat ky thuat,
co thé phan biét dwoc tin hiéu xung véi nhiéu khi ty Ié tin hiéu xung trén nhiéu nhd hon 1, song dd chinh
xac yéu cau 1 % cla thoi gian truyén lai sé chi dat dwoc khi ty sé nay I1én hon 1.

5.4.2 May hién thi dao dong bang man hién séng

Trong truwong hop do thoi gian bang man hinh hién song thi xung can duoc khuéch dai cho dén khi thay
xuat hién xung rang cua trén truc thoi gian. Giag diém cua mat trwdc xung voi truc thoi gian dwoc coi la
thoi diém dén clia mat trwdc xung. Chon giao diém nay lam méc dé dém thoi gian.

5.4.3 Thiét bj hién thj s6

Khi dung thiét bi hién thi s6, xung nhan dwoc phai dwoc khuéch dai va dinh hinh theo d6 déc twong tng
ctia xung kich thich dé bo dém béat dau lam viéc.

Bo dém phai dém tr mét trwdc xung va dém trong khodng thoi gian phu hop véi dé chinh xac da néu &
5.2. Tuy nhién, d6 chinh xac tuyét déi cta thiét bi ludn ludn bi han ché bi ty Ié tin hiéu xung trén nhiéu.
Khi dung thiét bi hién thj s6 cé thé xay ra trwong hop thiét bi hién thi thdi gian do séng thi hai chir khéng
phai do séng dau tién cta xung khéi dong bd dém gay ra. Can xem xét dang téng quat ctia két qua do dé
loai trir sai s6 do nguyén nhan nay.

5.5 Chinh 0 cho thiét bi dém thi gian

Cén‘ chinh 0 cho thiét bi do vi §6 do bi anh hwang boi d6 dbc cla xung truyén qua vat liéu déy do va
truyén trong gép (;fja dau do. Can diéu chinh d6 doc xung mét cach thich hgp cho thiét bj do dé khong
anh hwéng dén két qua do.

Viéc diéu chinh do déc xung dwoc thuc hién bang cach dat hai dau do lén hai dau d6i dién cia thanh
chuén da biét trwdc thoi gian truyén trong no. Trong moi lan dieu chinh, phai dat dau do Ién hai thanh
chuédn mét cach nhw nhau. Ding mét [&p dém truyén am méng va 4n chat dau do 1én dau mut cda thanh
chuan.

M&i khi thay dbi loai dau do, hoac thay dbi d6 dai cap, can chinh 0 chuén xac cho may béng cach hoan vi
hai dau do. Tuy tirng loai cap va sy on dinh cldia ngudn dién ma chinh 0 thwdng xuyén hon cho may.

5.6 Kiém tra do chinh xac cua phép do th&i gian truyén

D0 chinh xac cla phép do thoi gian truyén xung phu thugdc vao thiét bi dién dung dé do thoi gian va do
nhay clia né trong viéc phat hién mat dau xung.
Can kiém tra cac dac tinh cla thiét bi bang cach do trén hai thanh chuan da biét trwdc thdi gian truyén

xung trong chiing véi d6 chinh xac + 0,2 ps. Cén dinh ky kiém tra may 5 nam mét 1an, hodc can kiém tra
khi may bi hw hdng, hay bi co' s& ché tao né dwa vé stra chiva. Viéc kiém tra may phai dwoc noi ché tao



n6 hodc phong kiém chuén céng nhan, can cl vao thanh chuan co thoi gian truyén theo ding quy dinh
clia tiéu chuan quéc gia.

Céc phép do trén thanh chuan dwoc thuc hién nhw mé ta & 5.4. Két qua kiém tra khong dwoc sai khac
qua 0,5 % so voi tri s6 da biét ctia thanh chuan.

5.7 Do chinh xac cta phép do do dai dwong truyén

Phép do phai c6 sai s6 nhé hon £ 1 %. O nhirng chd khong do trirc tiép dwoc chiéu dai dwong truyén thi
dung kich thwéc danh nghia va dung sai cla no theo thiét ké va pha;\i ghi diéu nay vao bao cao. Voi
nhirng du@ng truyén co chiéu dai nhé hon 300 mm, khéng cho phép lay kich thwdc theo thiét ké vi nhw
vay sai sO sé lon.

6 Xac dinh van téc xung

6.1 Cach b6 tri dau do

Dé thuc hién dwoc viéc do van téc xung cé ba cach dat dau do nhw sau:

a) Hai diu do d&t trén hai mat déi dién (truyén truc tiép);

b) Hai dau do dat trén hai b& mat vudng goéc (truyén ban truc tiép);

c) Hai dau do dat trén cung mot bé mat (truyén gian tiép hodc truyén bé mat).

Ba cach b tri dau do nay duoc thé hién trong cac Hinh 1a, Hinh 1b va Hinh 1c.
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CHU THICH:
T: Dau do phat; R: Pau do thu.

Hinh 1 - Phwong phap truyén va nhan xung
6.2 Xac dinh van téc xung theo phwong phap truyén trwe tiép

Nén dung phwong phap truyén truc tiép vi né c¢é wu diém la nang lwong truyén qua gitra hai dau do dat
t&i mre Ién nhat va do dé do chinh xac ctia phép do van tdc xung sé chi bi anh hwéng chd yéu béi do
chinh x&c ctia phép do dd dai. Can phu I&p dém cang méng cang tt dé tranh hiéu (rng ddu mut do van
tdc xung khac nhau trong vat liéu dém va trong bé téng gay nén.

6.3 Xac dinh van téc xung theo phwong phap truyén ban true tiép.

Phwong phap truyén ban tryc tiép co do nhay nam gitka do nhay cla hai cach truyén kia, méc du trong
phuong phap do nay, do chinh xac cua phép do chiéu dai dwong truyen c6 kém hon nhuwng viéc lay
khoang cach gita tam hai mat dau do lam chiéu dai dwong truyén van dat do chinh xac can thiét.

6.4 Xac dinh van téc xung theo phwong phap truyén gian tiép



Phwong phap truyen gian tlep dwoc dung khi bé téng chi 16 mot bé mét, khi can xac dinh chiéu sau vét
nit hodc khi cAn xem xét mdi quan hé gitra chat lwong bé mat véi chét lwong chung cia bé téng (Diéu
9).

Phwong phap do nay c6 dd nhay thdp nhét trong ba cach do, v&i cing mét chiéu dai dwéng truyén cho
trwéc, theo phwong phap do nay, bién do cda tin hiéu tai dau thu chi bang 2 % hay 3 % bién do cda tin
hiéu khi do theo phwong phap truyén trwc tiép. Trén cling mot ciu kién bé téng, khi do gian tiép thi van
tdc xung thuong thap hon so véi khi do truc tiép tr 5 % dén 20 % tuy thudc chl yéu vao chét lwong bé
téng kiém tra.

Khi do gian tiép, viéc xac dinh chiéu dai dwong truyén cé phan kém chinh xac nén can thyc hién mot loat
cac phép do v&i cac day do khac nhau dé han ché nhwoc diém nay: dau phat phai duwoc dat ¢d dinh vao
mat bé téng tai diém x va dau thu duoc dat & cac diém xn xa dan diém x doc theo mét tuyén chon truéc
trén bé mat bé téng. Thoi gian truyén xung twong &ng vé&i cac vi tri xn dwoe vé thanh nhivng diém trén
biéu d6, qua do6 thay médi twong quan gitra ching véi day do twong tng. Xem vi du trén Hinh 2 dwong b.

Do d6 dbc (tga) cta dwdng thdng nhat di qua cac diém da vé va lay né 1a van téc xung trung binh cta bé
téng trén tuyén da chon. Trén tuyén nay, tai nhirng diém cé sw dot bién vé van tbc thi & do co vét niet bé
mat hodc cé |1&p bé tong bé méat kém chét lwong (xem 9.4) va van toéc xung do dugc trén day do nay chi
la ca biét.
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b - Két qua dbi v&i bé tong ddng nhét
Hinh 2 - Xac dinh van téc xung bang phwong phap truyén gian tiép (bé mat)
6.5 Ap dau do Ién mat bé téng



Dé& dam bao cac xung siéu am tir diu phat xuyén qua bé téng rdi phat hién dwoc & dau thu, phai co sw
nbi am tét gitra bé tdng va bé mat cac dau do. Dé tiép am tét, bé mat bé tong can dwoc tao du phang
béng cach dung chat dém truyén am va ddng thdi phai 4p manh dau do 1én mat bé téng. Cac chat dém
thwdng dung 1a ddu mé déng, mé& vé co, xa phong nhe, hd cao lanh, hé glycerin... Can phai doc sb liéu
nhiéu 1an cho dén khi thu dwoc gia tri thoi gian truyén nhd nhat

Cén dat dau do 1én bé mat bé tong phia tiép giap voi van khuén hodc thanh khudn ddc. Khi phai do trén
bé mat dwoc tao hinh bang cach khac (nhw trat tay) can do trén mot tuyén dai hon so véi tuyén do binh
thwong. V&i bé mat khong duwoc tao hinh béng khuén thi dung chiéu dai dwong truyén téi thiéu 1a 150
mm khi truyén tryc tiép va tbi thiéu la 400 mm khi truyen gian tlep Khi bé mat bé tong qua xu xi va gd
ghé thi phai lam cho phéng va mai nhan ving sé ap dau do. Cé thé dung mot s6 loai chat tao phgng nhw
nhwa epoxy dong ran nhanh hoac vira trat, song phai dam bao sy bam dinh tot gitra ching véi be mat bé
téng dé xung dwoc truyén hoan toan vao bé tong kiém tra. L&p tao phang cang mong cang tot. Neu Iop
nay kha day thi phai ké’ dén van toc xung trong n6 khi tinh toan van téc xung trong bé trong. Dé tranh
nhitng anh hwdng rac roi den van de tiep am tot gitra dau do va be mat khéng du phang, cho phép ding
moét I&ép dém mong \(a dung loai dau qo dac biét co thé phat va nhér] xung qua mﬁi nhon co6 (ju’c‘)’ng kinh’6
mm. Khi dung loai déq do dép biét, pét buéc phai chinh 0. ,Khi ap dau do khong can than, s doc sé bién
dodng lién tuc, khi ap dau do tot thi sO doc sé nhanh chéng On dinh.

7 Cac yéu té c6 anh hwéng dén viéc do van téc xung

7.1 Téng quat

Dé dam bao phép do van tdc xung co thé Iap lai va chi phy thugc va phu thude chii yéu vao tinh chét clia
bé tong kiém tra, cAn phai xem xét cac yéu td &nh hudng tdi van téc va mdi quan hé cta cac yéu td do
v@i dac tinh vat ly cha bé tong.

7.2Dd &m

D06 &m co hai tac dong dén van toc xung: tac dong hoa hoc va tac dong vat ly. Trong viéc thiét 1ap dwong
ch_uén nham dy doan cwdng d6 cua bé tong, hai tac dong nay co vai tro quan trong. Van toc xung do trén
m‘éu lap phuwong d}ro’c du’c}’ng ho chuan vé} van toc xung do trén mQt bd phan két géu dwoc ché tao cling
bang loai bé tong ay co6 thé khac nhau nhiéu. Sy khac nhau nay phan In la do diéu kién dwdng ho khac
nhau tac dong lén sw thdy héa xi mang gay nén, con phan nhd la do lwgng nwéc tw do trong 16 rong gay
nén. Can xem xét k§ cac tac dong nay khi danh gia cwong dé cia bé téng.

7.3 Nhiét do cua bé tong

Su thay dbi nhiét d6 cta bé téng trong khoang tir 10 °C dén 30 °C khéng gay ra nhirng bién dbi Ion vé

cac dac trwng cwong do va tinh dan hoi. Viéc hiéu chinh két qua do van téc xung chi can thuc hién dbi
v&i khodng nhiét d ndm ngoai pham vi nay, nhw cho & Bang 1.

Bang 1 - Anh hwéng cla nhiét do t&i sw truyén xung

Nhiét do, Hiéu chinh van téc xung do dwoc, %
°C Bé tong khé Bé tong bédo hoa nwéc
60 +5 +4
40 +2 +1,7
20 0 0
0 -0,5 -1
-4 -15 -75

7.4 Chiéu dai dwong truyén

DPudng truyén phai du dai dé van téc xung do dugc khéng bi dnh hwéng nhiéu bdi tinh khéng ddng nhét
tw nhién cha bé téng. Ngoai nhirng diéu quy dinh trong 7.5, dwéng truyén phai dai téi thidu [a 100 mm dbi
v&i bé téng dung cbt liéu thé [a 20 mm va dai ti thiéu 1a 150 mm dbi véi bé téng ding cét liéu thd tir 20
mm dén 40 mm. Khi thay ddi chiéu dai dwdng truyén van tbc xung khéng bi anh hudng nhiéu, mac du né



c6 xu hwéng gidm ddi chat khi chiéu dai dwéong truyén tang. Van tbc xung giam di & do khé xac dinh
chinh xac mat trwdc cia xung va né phu thudc vao phuwong phap cu thé dung dé xac dinh mét truwéc
xung. Sw gidm van tdc xung nay thwéng nhd va ndm trong pham vi dd chinh xac cho phép khi do thoi
gian truyén nhw da néu trong 5.2.

7.5 Hinh dang va kich thwéc mau

Khi kich thwéc nhé nhét ctia mau kiém tra nho hon mét gia tri cwe tiéu nhét dinh thi van téc xung sé bi
giam nhung néu ti so gitra chieu dai bwdc song cua xung va canh nhé nhat cia mau nhé hon 1 thi mirc
d6 giam sé it di. Bang 2 cho moi quan hé gira van toc xung trong bé tong, tan so cta dau do va kich
thwoce téi thiéu cho phép ctia canh mau.

Néu kich thwdc t6i thiéu nay nhé hon chiéu dai budc song hoac néu dung cach do gian tiép thi dang lan
truyén séng sé thay giéi va van toc xung thu duoc sé khac di. Khi so sanh cac cau kién bé téng co kich
thwde khac nhau nhiéu thi diéu nay c6 y nghia dac biét quan trong.

Bang 2 - Anh hwéng cua kich thwéc mau téi sw truyén xung

N ; ) Kich thwérc téi thiéu cho phép ciia canh mau, mm
Tan s6 cua dau do, ok L
KH Khi van toc xung trong bé tong, km/s
z
Vp, =3,5 Vp, =4,0 Vp =4,5
24 146 167 188
54 65 74 83
82 43 49 55
150 23 27 30

7.6 Anh hwéng cta cét thép
7.6.1 Téng quat

Van tbc xung siéu am & VL‘mg bé tong lan can cbt thép sé cao hon van téc xung & ving bé téng don
thudn. Mirc d6 anh huéng cta thép dén van téc xung phu thudc vao khoang cach tir vi tri do dén cot
thép, vao dwong kinh cbt thép, vao sb Iuo’ng thép va phwong dat clia chung so voi dwong truyén, noé
cting bi chi phdi bdi ca tan sb xung va ca diéu kién bé mat cbt thép. Viéc diéu chinh cac gla tri do do ké
dén cbt thép sé lam gidm do chinh x&c khi tinh van tbc xung trong bé téng, do d6 nén dé & nhiing vi tri
khong c6 thép nam trén hodc nam gan dwéng truyén gitka hai ddu do. Nén st dung thiét bi do Iép bao vé
baéng phwong phap tir d& phat hién vi tri cbt thép.

7.6.2 Trwong hop truc thép song song véi phwong truyén xung

Néu khong chon dwoc vi tri do sao cho cét thép khong nam song song véi dwong truyén xung thi trong
qua trinh tinh toan phai ké dén sy c6 mat cda cot thép bang cach hiéu chinh gia tri van toc xung.

Khi d6, van tbc xung trong bé tdng duoc tinh theo céng thirc:
2xaxV,

Vb
\/4><a +(TxV, —L)>?

)

Vi diéu kién: Vi > Vp

trong do:

Vb 14 van tdc xung siéu am trong bé tdng, tinh bang kilémét trén giay (km/s);
Vi 1a van téc xung trong thép, tinh bang kilémét trén giay (km/s);

a la khoang cach tir mép thanh thép dén dwong ndi hai diém gan nhét cha hai dau do, tinh bang milimét,
(mm), xem Hinh 3;

T 1a thoi gian truyén, tinh bang microgiay (us);



L 14 chiéu dai cha dwong truyén truc tiép gitra hai dau do, tinh bang milimét (mm).
Thép s€ khdng cé anh hwéng khi:
a 1 V-V,
L™ 2VV,+V,

Va lic nay khéng s dung duoc cong thirc (2) nira. Vang ma cot thép cé anh huwéng dén van téc xung
phu thudc vao gia tri twong doi cla van toc xung trong thép va trong bé tong, trong trwong hop thép co
dwong kinh I&n nam trong bé tong chat lwgng kém thi gidi han trén cla ty so all co thé c6 gia tri khoang
0,25. Trong trwong hop bé tong chat lwgng cao, gidi han a/l khong thé I&n hon 0,15 nhwng sé nho di
nhieu khi thép c6 dwong kinh nhé hon hodc bang 12 mm. Trong thuc té khéng phat hién dwgc vung anh
hwéng cta thép cé dworng kinh 6 mm va co thé bé qua.

Kho khan chinh khi stv dung cong thire (2) la viéc xac dinh gia tri Vi vi n6 bi anh huéng béi ca dwong
kinh thép va cé van téc xung trong ving bé tdng bao quanh thép. Co thé do van toc Vi bang cach truyen
xung doc theo truc thanh thép nam trong bé tong va bd qua I&p bé tdng bao vé & hai dau thanh thép.
Cong thirc (2) c6 thé bién déi thanh dang sau:

Vb =K X Vm 3)
Trong do:
Vm l& van tbc xung do dwoc (L/T), tinh béng kilémét trén giay (km/s);

k 14 hé sb hiéu chinh tinh theo céng thirc:

k=y +2x glel—yz VOi y:ﬁ
L V,
Hinh 3 trinh bay cac gia tri cia y (rng v&i nhirng gia tri Vb va dwdng kinh thép thwong gap khi dung loai
dau do co tan sb xung 54 KHz. ng voi mét gia tri Vi gia thiét, két hop tri s6 twong (ng tra trén Hinh 3
vGi biéu do trén Hinh 4 dé dy doan gia tri k trong cong thirc (3). D& co dwoc gia tri Vs gan dung nhat can
[3p lai nhiéu lan qua trinh gia thiét Vy, tra va xac dinh k.
Cac cdng thire nay chi co gia tri khi khoang cach a 16n hon 2 lan 1&p bdo vé & dau mat thanh thép. Khi
khoang cach a r]hé hon thi xung sé truyen qua toan bo thanh thép. Trwong hop cac thanh thép nam ngay
trén dwong truyén xung gilra hai dau do thi hé so6 diéu chinh tinh nhw sau:

k=1-Sx-y) @)

trong dé:

Lt la chiéu dai thanh thép, tinh bang milimet (mm).

Khi bé téng va cbt thép bam dinh tét va & ving bé téng kiém tra khéng c6 vét ran nit thi Vi ¢c6 sai sb
trong pham vi + 3 %.

7.6.3 Trwong hop truc thanh thép vudng géc véi phwong truyén xung

Lic nay, c6 thé dung ly thuyét dé tinh todn anh hwdng Ion nhat clia thép voi gia thiét rang xung truyén
ngang qua toan bd cac dwong kinh d cla tirng thanh thép trén dwong truyén clia né, xem minh hoa trén
Hinh 5.

Trong thuc té, khi ding cac dau do 54 KHz, co thé bé qua anh hudng cia cac thanh thép co duwong kinh
nho hon 20 mm. Trwdng hop cac thanh thép c6 dwong kinh tir 20 mm dén 50 mm, bam dinh tot v&i bé
téng, anh hwéng cla ching duwoc ké dén béng cach coi ching la thanh thép cé chiéu dai bang chiéu dai
tdng thé L, (xem Hinh 5). Lic nay dung hé sb k & 7.6.2 (cong thirc(4)) trong do tri sé y 14y tir Hinh 5 da
ké dén viéc gidam van téc trong thép. Trwdng hop céc thanh thép ngang lién két khong tét véi bé téng thi



anh hwdng ctia nd sé giam va khi thép khéng nam truc tiép trén dwdng truyén xung gitra hai dau do thi
anh hwdng cla nd sé khé xac dinh mét cach chinh xac.
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Hinh 4 - Anh hwéng ctia c6t thép dén van téc xung. Hé s6 hiéu chinh khi thép nam song song véi
dwong truyen xung (véi a>2b) (xem Hinh 3a)
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a - Mat cat bé téng ¢ cot thép doc
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van téc

Hinh 5 - Anh hwéng cta c6t thép dén van téc xung khi thép nam vuéng goéc véi dwong truyén
xung

8 Xac dinh doé déng nhét cuia bé tong

Viéc do van téc xung cho phép nghién cru vé do dong nhét cia bé tong. Dé dat muc dich nay phai lya
chon mot hé thong diém do phan bo déu trén moét bé mat bé tong nhat dinh cla két cau.

S6 lwong diém kiém tra phu thudc vao kich thuwéc cla két ciu, vao dd chinh xac yéu cau va tinh bién
dong cla bé tong. Khi két ciu Ion, 1am bang bé tdng kha ddng nhat, nén diung mang luéi diém do co
khoang cach la 1 m, nhung khi cdu kién nhd va bé téng c6 do bién déng I&n thi can gidm kich thuéc lwéi
diém do. Khi dung chiéu dai dwong truyén T khong dbi trong sudt qué trinh do thi cé thé s& dung ngay
gia tri thoi gian truyén dé danh gia d6 déng nhét cla bé téng ma khoéng can phai chuyén dbi qua van téc.
Trong thwe té, cach lam nay chi thich hop véi cach truyén truc tiép.

D6 dong nhét clia bé tong dwoc biéu dién dwoi dang mét dai lwgng thdng kénh do léch chuan hay hé sb
bién dong (;l]a van toc xung do duoc trén lwdi do. Tuy nhién, chi cé thé ding nhirng thong s6 nay deé so
sanh sy bién déng trong céc cau kién bé tong co kich thwéc hoan toan giong nhau.

Khi danh gia tam quan trong clia do bién dong, can ké dén nhirng yéu t6 co thé tac dong dén bo phan két
céu kiém’tra.’Vi du nhw s phan bo (rng suat trong két cau & dieu kién tai trong t&i han hodc la diéu kién
bé mat két cau.

9 Xac dinh cac khuyét tat
9.1 Téng quat

Viéc str dung van téc xung siéu am dé do tim va vach rd quy mé khuyét tat bén trong bé téng phai do cac
chuyén gia c6 kinh nghiém thwc hién.

Néu chi don thuan can cr vao nhitng két qua do van téc xung siéu &m ma dwa ra cac két luan chung 1a
rat nguy hiém. Cac khuyét tat ndm gitra hai dau do, cé kich thwdc 16n hon bé rong ctia dau do va 1én
hon buéc séng cla xung siéu am sé lam cho thoi gian truyén xung trong bé tdng bi kéo dai do xung bi
nhiu xa & nhirng vung khuyét tat. Hiéu &ng nay dwoc sir dung dé xac dinh vi tri cac vét ran nit, cac 16
réng hodc khuyét tat khac co kich thwéc Ién hon khodng 100 mm & d6 sau khodng hon 100 mm. Viéc
xac dinh vi tri khuyét tat dwoc can clv trén cac duwdng ddng mirc clia cac xung siéu am. Tai nhirng chd bi
n&t nhwng van gan két véi nhau do cé lwec nén (nhw & coc chiu lwe) thi xung van truyén qua duoc. Néu



vét nurt bi Iap day bang chat Iong co tinh truyén nang lvgng xung nhw nwéc bién thi khong phat hién vét
nit bang thiét bi hién sb dwoc ma phai do sw suy gidm nang lwong dé do tim vét niet.

9.2 Do tim céac 16 réng hodc cac héc khi lén

Trén phén bé tong chiu kiém tra, dat mot lwdi do ¢ kich thwde 6 Iwdi phu hop véi kich thwéc cha 16
réng. Bang cach do thoi gian truyén xung gitba cac dau do trén mang lwéi diém do, sé nghién clru dwoc
quy mé cac hbc khi Ién khi né nam trén duong truyén xung. Kich thwéc ciia cac héc nay dwoc dy dodn
trén co s thira nhan rang xung dwoc truyén theo dwérng ngan nhét gitka hai dau do va di xung quanh
cac héc khi d6. Viéc dw doan nay chi cé gia tri khi bé tong & xung quanh héc khi la ddng nhét, chac dic
va c6 thé do dwoc van tbc xung & loai bé tong do.

9.3 Dw doan chiéu sau vét nirt bé mat

Dé do chiéu sau vét nirt b& mat (nhin thay dworc) co hai cach dat dau do. Hinh 6a thé hién cach dat dau
do thich hop voi muc dich nay. Lay hai gia tri x la 150 mm va 300 mm, do thoi gian truyén twong &ng voi
chdng. V@i nhirng tri s6 x nhw trén thi chiéu sau cia vét nit chira day khong khi dwoc tinh bang céng
thire:

4xtZ —t5

C =150
-1

®)

trong do:

C 14 chiéu sau vét nit, tinh bang milimét (mm);

t1 1a thi gian truyén khi x = 150 mm, tinh bang microgiay (us);
t> 1a thoi gian truyén khi x = 300 mm, tinh bang microgiay (us).

Cong thirc (5) c6 dwoc tir gia thiét rang vét nirt nam vudng goc voi bé méat bé tong va bé tong & vang lan
can vét nit la c6 chat lwgng dong nhat.

Co thé kiém tra xem vét nirt c6 vudng goc véi bé mat bé tong hay khong bang cach dat hai dau do gan
vét nirt nhw Hinh 6b va dich chuyén dan mét dau do ra xa vét nit. Khi dau do dich chuyén ma thay thoi
gian truyen gidm di thi chirng té vét nt két thuc vao khodng vi tri ciia dau do.

C6 mot cach bb tri ddu do khac la dau phat dwoc dat cach tam vét nit 2,5Y va doc thoi gian truyén xung
ba 14n (rng v&i cac khodng cach Y, 2Y, 3Y, ké tlr diu phat theo phwong cla vét nirt. Thoi gian truyén
duoc vé lén twong (ng v&i khodng cach nhw trén Hinh 6¢, trong d6 Y = 150 mm. Néu phan kéo dai cla
dwong thang di qua 2 diém (Y,t1) va (2Y, t2) di qua gbc 0 thi khéng c6 vét nirt ngdm, con chiéu sau cla
vét nrt nhin thay sé dwoc tinh theo cong thirc:

o e
2-'3

T2 la thoi gian truyén (rng véi khoang céch 2Y, tinh béng microgiay (us);

Trong do:

Tsla thoi gian truyén (rng véi khodng cach 3Y, tinh bang microgiay (us).

Hinh 6c cho thay khi dau thu roi xa dan vét niet thi thoi gian truyén co xu hwéng dan dat toi tri sé thoi
gian truyén &ng voi bé téng khdng cé vét nit.
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Hinh 6 - Cach b6 tri dau do dé xac dinh chiéu sau cua vét nirt
9.4 Dw doan chiéu day I&p bé tong kém chat lwong

Co thé dy doan chiéu day I6p bé tong bé mat bi kém chét lvgng (do bi chay hay do tiép xtc v&i sunfat,
hoac do qua trinh san xuat) qua thoi gian truyen xung siéu am doc theo bé mat bé tong. Dung trinh tw
néu & Diéu 10 dé do va két qua dwoc vé trén biéu dd nhw & Hinh 2. V&i day do ngan xung sé truyén qua
|&p bé mét va do déc tga clia duwdng thwe nghiém cho ta van téc xung trong 16p bé mat nay. Véi day do
c6 do Ién nhét dinh, xung dau tién sau khi di qua mat phan cach gitra hai I6p sé truyén trong I&p bé téng
c6 chét lwong cao & dwdi dé dén dau thu va do déc ctia dwdng thwe nghiém Iic nay cho ta van tdc xung
cla I&p bé tong & duwdi. Dy doan chiéu day I&p bé mat bi kém chét lwong theo khoang cach xo ma tai do
thdy d6 dbc thay déi (Hinh 2) va theo van tbc xung do duworc trong hai I6p bé téng khac nhau bang cong

thirc sau:
= X0y Vo= Vo ™
2 \V+V,
trong do:

t 1a chiéu day I&p bé téng kém chét lwong, tinh bang milimét (mm);
Vi 1a van téc xung trong I&p bé tdng bi hw hdng, tinh bang kilémét trén giay (km/s);
Vb |a van téc xung cla I&p bé tong tdt & dwéi tinh bang kildmét trén giay (km/s);

Xo la khodng céach tir dau phat téi diém cé do dbc thay déi, tinh bang milimét (mm).



Phwong phap nay dwoc ap dung cho nhitng bé mat bé téng rong Ion, trén dé Iép bé téng kém chat
lwong c6 chiéu day twong dbi dong déu va c6 Vi nhd hon han V. Nhitng vang hw hdng hodc rd tb ong
cuc bo thi khé xac dinh hon, nhwng néu dung ca hai phwong phap truyén tryc tiép va truyén bé mét thi
van c6 thé tim dwoc chiéu day gan dung cua I6p do.

10 Xac dinh sw thay déi tinh chat cta bé tong

Co thé xac dinh s thay déi tinh chét cla bé tong bang cach do van tbc xung nhiéu 1an tai nhirng thoi
diem khac nhau véi cung mét loai dau do va trén cung mot vi tri.

Sy thay dbi van tbc xung thuong biéu thj sy thay dbi cwong do va co thuan Igi la cé thé do duoc trong
suot thdi gian nghién ctru trén cung mot mau thi nghiém.

Viéc do van tbc xung dac biét thich hop dé theo déi qua trinh déng rén clia bé téng, nhat |a trong thoi
gian 36 h dau tién. Luc nay, van téc xung thay dbi nhanh |a do sy thay ddi héa ly trong clu trdc viva xi
mang va néu muén theo ddi chat ché qua trinh thay déi nay nén do cach 1 h hay 2 h mét lan. Sau 36 h
dAu tién nay, khoang cach gitra hai lan do cé thé kéo dai dén 1 ngay hodc hon nira.

11 Quan hé giira van téc xung va cwong do
11.1 Téng quat

Chét lwong bé téng thudng biéu hién bang cwédng dd va do vay viéc do van téc xung siéu am dwoc dung
dé dy doan cuwdng dé.

Quan hé gitra van tdc xung siéu am va cwdng do bi chi phdi bdi mot sé yéu té bao gdm tudi, diéu kién
dwc“yng ho, diéu kién do am, ty & cap phdi, loai cbt liéu va loai xi mang. Néu yéu ciu dy doan cwdng do
cta loai bé tdng nao thi can xay dwng quan hé gu.va cwdng d6 va van téc xung (sau day goi la duong
chuén V-R) cho riéng loai bé tong doé. Pwong chuén nay duoc thlet lap bang thuc nghiém trén co s& thi
nghiém mét lwong mau da Ién dé bao trim pham vi cwéng dd can cé va da do tin cay vé mat thdng ké.
Viéc thiét 1ap dwérng chuén gitra van tdc xung véi cwdng do dwoc tién hanh hodc bang mét trong nhirng
phuong phap thi nghiém dwgc mo ta trong TCVN 3118:1993 hoac bang cach tién hanh thi nghiém trén
mot két cau hay cau kién hoan chinh. D tin cay ctia dwéng chudn phu thudc vao lwvong mau dai dién cho
céac két ciu kiém tra. D& thuan tién, ngudi ta xay dwng dwong chudn nay bang cach thi nghiém cac mau
duc. Thuc nghiém cho thdy duwéng chudn dwa trén cac mau dic cho dy doan cwdng doé thdp hon so voi
cwong do thu dwoc tir cadc mau cét hodc khoan & két cau.

11.2 Pwéng chuan dwa trén cac mau duc

Cwong dé clia bé tong co thé bién thién theo s thay dbi cla:

a) Ty Ié nwéc xi mang;

b) Tubi & luc thi nghiém.

Yéu cau chi st dung mét phwong phap thay ddi cworng dd nhét dinh dé xay dwng dworng chudn cu thé va
phuwong phap d6 phai phu hop voi yéu cau dé ra. Pwong chuén V-R sé& kém tin cay khi cwong do bé tong
tang dan 1én. Khi yéu cau giam sat sw phat trién cwong do thi ding quan hé gitra van tbc xung va sw

thay ddi tudi bé tong, con khi yéu cau kiém tra chat lwgng bé téng thi dung dwdng chuén gitka van toc
xung va sy thay ddi ty 1& nwéc xi mang la thich hop.

Viéc tao mau duoc tién hanh theo TCVN 3105:1993. M&i mé tron nén tao it nhat 3 mau. Van téc xung
nén do trén mau thi nghiém & hai mét giap thanh khuén. V&i mau dam, dé dat d6 chinh xac cao hon,
phai do van tbc xung & subt doc chiéu dai cia dam. V&i méi mau thi nghiém nén do it nhat 3 1an vai vi tri
dau do dat & dinh, & gitra va & day mau (xem Bang 2 vé kich thwéc mau). Thoi gian truyén xung do
dworc trén trng mau chi dwoc bién thién trong khoadng + 5 % gia tri trung binh cta 3 1an do, néu khéng thi
loai bd, coi nhv mau di thwong. Sau d6 nén thi nghiém xac dinh cwdng dé chiu nén clia mau theo
phwong phap dwgc mo ta trong TCVN 3118:1993.

Tri sb trung binh clia van téc xung va tri sb trung binh cla cuong do thu dwoc trén tirng té6 mau gdm 3
mau giong nhau sé la nhitng so liéu dé xay dwng duong chuén. Puwéong chuén nay chi c6 gia tri voi
nhirng mau dwoc ché tao, bao dwéng, thi nghiém bang ciing mét phwong phap. Néu dung cach duéng
hd khi thay cho cach duéng ho nwéc thi phai cé dwerng chuan khac thay thé.



11.3 Pwong chuan dwa trén cac 16i khoan

Khi xay dwng dwéng chuén bang cach thi nghiém céc 16i khoan thi khéng thé thay dbi cuwdng dd bé téng
mot cach chd dong dwoc. Cho nén phai do van tdc xung riéng cho tirng ving cé chat lwgng khac nhau va
dung gi¢i han cwdng do cua 16i khoan & vung twong trng dé& xay dwng dwong chuan. Khi xay dwng
dwong chudn lwu v 1a phai dung van téc xung do dworc trén két ciu tai viing 16i khoan, khéng dwoc ding
van téc xung do dwoc trén I8i khoan sau khi da cat bing dau va ngam nwéc vi van tdc xung nay thwong
cao hon van tdc xung do & két cdu. Khoan va thi nghiém 16i khoan theo TCVN 3118:1993 va duwong
chuén dwoc xay dung nhw mé ta & 11.2. V&i loai bé tdng bat ky khong dwoc dwdng hd chuan thi dwong
chuén V-R cé dang gibng nhau. B&i vay cé thé dung dwéng chuan khac dé ngoai suy ra phan duong
chuan bj thiéu khi xay dwng tr cac 16i khoan.

11.4 Pwong chuan déi véi cwong do cac cau kién dac sin

Khi doi héi cac bd phan duc sén phai dat cwdng d6 yéu cau nao dé thi xay dwng dwdng chuan gitra van
tbc xung véi riéng loai cuwong d6 d6. Khi thiét 1ap dworng chuan nay can tién hanh do van téc xung &
nhirng vung dy doan la bé tong sé bj hw héng khi chiju tai thi nghiém. St dung trinh t da mé ta & 11.2
dé xay dwng biéu dd quan hé do.

11.5 Két horp van téc xung véi cac phép do khac

Viéc dw doan cwdng dd cé thé dat dwoc dd chinh xac cao hon khi két hop két qua do van téc xung voi
két qua do tri s6 bat ndy cta sting nhw mé ta trong TCVN 9334:2012. Do chinh xac sé dat cao hon nira
néu két hop van tdc xung siéu am véi két qua do khdi lwong thé tich. O’ két cau, nén do khdi lwong thé
tich ngay trén tuyén da do van téc xung. Bé do khéi lwong thé tich dung phwong phap dwoc mé ta trong
TCVN 3115:1993, v6i diéu kién loai trlr anh hwéng cla cot thép. Sau doé co thé xay dwng dwong chuén
riéng cho tirng pham vi khéi lwgng thé tich yéu cau.

12 Xac dinh médun dan hoéi va hé sé Poisson dong
Méi quan hé gitra hang sb dan hdi va van téc xung truyén trong moéi trweng dan hdi dédng hwéng, kich
thwée vo han duoc cho béi cong thire sau:

(1+Vv?)x(1-2xV)
(1-v)

Ea= pxV?x (8)

Trong do:
Eq la m6 dun dan hdi ddng, tinh bang megapascan (MPa);
v 12 hé sb Poisson dong;
p la khéi lwgng thé tich, tinh bang kildgam trén mét khéi (kg/m?3);
V 14 van tbc xung, tinh bang kildmét trén giay (km/s).
O trong phong thi nghiém, ty s6 Eq/ p dworc tinh tlr cong thirc:
E—d:4><n2><L2><1076 9)
p
Trong do:
n 1a tan sé cong hwdng, tinh bang héc (Hz), xac dinh theo BS 1881 Part 209;
L 1a chiéu dai m4u thir, tinh bang mét (m).
Két hop cong thire (8) va (9) ta cé:
(L+Vv*)x(1-2xVv) _4xn®x1?x10°°
(1-v) V2

Tri s6 v c6 thé xac dinh tir Bang 3.

(10)




Thuwong khong thé tién hanh thi nghiém cong hudng trén cac bo phan cla két cdu dé xac dinh cac dac
tinh cGa chung. C6 thé sir dung kinh nghiém dé dw doan gia tri cia médun dan hdi tinh va déng tir van
tbc xung do dwoc & mot diém bat ky trén két ciu. V&i cac loai bé tong thong thwdng ché tao tir cot lieu tw
nhién c6 thé 14y médun dan hdi tinh va dong nhw & Bang 4. Khi dy doan modun dan héi theo bang nay
thi dat dwoc sai sd nhd hon 10%.

Bang 3-Trisbév

n><|_\x/1o3 v
0,257 0,45
0,342 0,40
0,395 0,35
0,431 0,30
0,456 0,25
0,474 0,20
0,487 0,15
0,494 0,10
0,499 0,05

Bang 4 - Méi quan hé theo kinh nghiém giira médun dan héi

tinh va déng v&i van téc xung

) Modun dan hoi
Van toc xung
(MPa)
(km/s)

Dboéng Tinh
3,6 24000 13000
3,8 26000 15000
4,0 29000 18000
4.2 32000 22000
4.4 36000 27000
4.6 42000 34000
48 49000 43000
5,0 58000 52000

13 Bao cao thir nghiém

Bao cao can khang dinh rang van toc xung siéu am da duoc xac dinh theo chi dén cda tiéu chuén nay va
nén bao gom cac thong tin sau:

a) Ngay gid va dia diém lam thi nghiém:;
b) M ta két cAdu hay mau chiu kiém tra;
c) Thanh phan cda bé téng, bao gom;
1. Loai xi mang;

2. Ham lwgng xi mang;




3. Ty Ié nwée/xi mang;

4. Loai cbt lieu va kich thworc;

5. Loai phu gia (néu co);

d) biéu kién duéng ho va tudi ctia bé tong tai thdi diém thi nghiém;
e) Bac diém k¥ thuat ctia méi trwdng bao quanh bé téng;

f) So db vi tri d&t dau do va duong truyén clia xung. Trén so d nay nén thé hién chi tiét vé cbt thép hoac
ong dan & lan can vung thi nghiém;

g) Diéu kién bé mat tai diém thi nghiém (d6 nhan, trat thd céng, do rap, cé vét nirt hay manh vun do hw
héng vi hda hoan);

h) Dy doan do 4m bén trong cla bé tong tai thoi diém thi nghiém va diéu kién dwéng ho lau dai (& day
hiéu Ia pé mat wot, lam khé bé mat (ngay khi thao khuén) hay dé kho trong khdéng khi (khi thao khudn
trong diéu kién kho));

i) Loai va cAu tao cla thiét bi do, d6 chinh xac, tAn sb clia xung va bat ky mét d&c tinh dac biét nao;
j) Chiéu dai duweng truyén, phwong phap do va dé chinh xac dw doan clia phép do;
k) Tri s6 van téc xung do dwoc (ké ca nhirng hiéu chinh can thiét vé& nhiét do, &nh hwéng cla thép...);

) K&t qua dw doan vé cudng dd, khuyét tat, do ddng nhét...tly theo yéu ciu kiém tra.

Phu luc A
(Tham khao)

Phwong phap xac dinh hé sé chuyén déi van téc xung xac dinh theo phwong phap gian tiép sang
van téc xung xac dinh bang phwong phap truwc tiép

A1 Viéc xac dinh hé sé chuyén dbi (K) tir van tbc xung siéu am do theo phwong phap gian tiép thanh van
téc xung do theo phwong phap truc tiép dwoc thuc hién khi chuan bi thi nghiém két cu va thyc hién it
nhat méi nd&m moét lan.

A2 Ché tao it nhat 6 mau lang tru co kich thwéec 100 mm x 190 mm X 200 mm theo’ yéu cau cQa TCVN
3105:1993 tw cac mé tron khac nhau. Cac mé tron nay co cap phoi, cong nghé ché tao va che do bao
duwdng nhw két cau duoc kiém tra theo phwong phap gian tiép.

A.3 Do van tbc xung siéu am cho tirng mau, véi cung mét chuén do, theo so d6 nhw cho & Hinh AL
Chuan do nhé nhat la 120 mm. Bé mét bé téng trén mau va két cau, tai noi do van técg(ung theo phwong
phap gian tiép, phai cé vi tri twong doi nhw nhau so véi van khudn va so véi phwong do bé tong.

Do thoi gian truyén xung theo phwong phap bé mét it nhat 3 1an cho mét viing do.

A.4 Hé s6 chuyén dbi (K) dwoc tinh theo cong thirc:
n
K = —x z (A1)

trong dé

Ki la hé s chuyén dbi dwoc xac dinh theo két qua thi nghiém ctia mau thi i, tinh theo céng thirc:
Ki= — (A.2)

mi

Vi 1a van tdc xung trung binh ctia mau the i, do bang phwong phap truc tiép;

Vmi l& van téc xung trung binh ctia mau thi i, do bang phwong phap gian tiép;

n 1a sb lwong mau thi nghiém dé xac dinh hé sé K.



A.5 Do léch binh phwong trung binh (Sk) ciia hé sb chuyén déi K dwoc tinh theo cong thirc:
Sc=W X dn (A3)

trong do:

W = Kmax = Kmin ;

Kmax la gia tri I&n nhat ctia Ki (1 <i < n);

Kmin 1& gia tri nhé nhat cla Ki (1 <i < n);

dn 1a hé sb, 1ay theo Bang A1 tly theo sb lwong mau n.

Bang A1 - Gia tri ciia hé s6 dn tuy theo lwong mau thi nghiém

n 6 7 8 9 10

dn 2,51 3,0 3,47 3,92 4,35

Tri s6 Sk dwoc st dung dé tinh sai sé clia dwdng chuén, dwoc noéi dén & B.3 - Phu luc B.

A
b
CHU THICH:
a - So db thi nghiém mau lang tru theo phwong phéap truyén truc tiép;
b - So dd thi nghiém mau lang tru theo phwong phap gian tiép (bé mét);
1 - Phwong ddc mau.
Hinh A.1 So’ d thi nghiém mau dé xac dinh hé sé chuyén déi K

A.6 Cho phép tién hanh do van toc xung siéu &m theo A.3 ddi v&i cac vung két cau ma diéu kién ky thuat
cho phép do theo cad phwong phap trwc tiép va gian tiép.

Sé lwong viing do trén két cAu it nhat 1a 6 vung.

A.7 Van tbc xung dung dé xay dung duéng chuan R-V c6 ké dén hé sé K dwoc tinh theo cong thirc:




V=KX = x10° (A.4)
m
Trong do:
Tm & thei gian truyén xung khi do theo phwong phép gian tiép, tinh bang micro gidy (us);
L 14 chuén do, tinh bang milimét (mm);
V tinh bdng mét trén giay (m/s).

Chuén do giéng nhau khi xac dinh hé sb K va khi do trén két ciu va khong dwoc Ién hon 400 mm.

Phu luc B
(Tham khao)
Phwong phap xay dwng dwong chuan V-R

DPé xay dwng dwong chudn V-R can duc tir 30 dén 60 mau lap phuong canh 15 cm hodc canh 10 cm,
duéng hd mau cho dén tudi thi nghiém, do van téc xung siéu am Vi. Thi nghiém nén mau dé xac dinh
cwong dd Rmi cla tirng té6 mau (loai bd cac két qua thi nghiém di thuwdng), tién hanh xay dwng duong
chuén theo trinh ty sau:

B.1 Xac dinh quan hé gitra V va R:
Quan hé gitra V va R ¢6 2 dang la tuyén tinh va phi tuyén

- Khi Rmim™ - RyyiMn" < (60 - 0,1 x Rm )% thi dung phwong trinh dang tuyén tinh:

R=a+aixV (B.1)
- Trwong hop con lai thi dung phwong trinh dang phi tuyén tuyén (ham sé ma):
R = bo x €1V (B.2)

trong do:

V |4 van tbc xung siéu am trong mau;

R 1a cwdng dd bé téng xac dinh theo phwong trinh;

R, lacwong dé nén trung binh cla tat ca cac tb mau:;
Rmima 14 cwérng d nén I&n nhét cla tat ca cac té mau;
RmiMn 1a cwdng dd nén nhd nhat cla tat ca cac td mau;

Céc hé sb ao, a1, bo, b1 dwoc tinh nhw sau:

ao = ﬁ ~arx V (B.3)
3 Ry R ) (V= V)
ar= E — (B.4)
S V-V
i=1
S (V-V)x(inRy, —InRyy)
b= =L — (B.5)
Y (V-V)

1

by= oNRM-bV (B.6)



R, = '=1n (B.7)
n
_ 2V
vV=E_ (B.8)
n
n
Y INR
InR,, = HT (B.9)

Trong do:

Rmi la cwéng dé cia mau thi i;

Vi la van téc cta td mau the i;

n 1a sb t& mau thi nghiém dé xay dwng dwéng chuan.

B.2 Viéc hiéu chinh duwdng chudn duoc thue hién bdng cach loai bd mau khéng théa man diéu kién:

B mil oo B.10
S (B.10)

Trong do:

S la d6 léch binh phwong trung binh, xac dinh theo céng thirc:

(B.11)

trong dé:

Ri la cwong dé cla td mau thw i xac dinh theo dwéng chuén da xay dung;

Ri = ao + a1 x Vi dbi v&i phwong trinh (B.1) hodc Ri = bo x e d6i vé&i phwong trinh (B.2).

Sau d6 dwdng chuan dwoc xay dwng lai theo két qua cac té mau con lai.

Viéc hiéu chinh dwérng chuan dwoc thwe hién cho dén khi két qua tivng té mau théa man diéu kién (B.10).

B.3 Sai s6 clia cwdng do bé tong dwoc xac dinh bang dwéng chuan vira xay dwng, dwoc tinh theo cong

thirc:
Sc= /S?+0° xS? (B.12)

Trong do:

SZ la do léch binh phwong trung binh clia hé sé chuyén ddi K tir van téc do theo phwong phap bé mat
sang van tbc do theo phwong phap xuyén am. Néu khong c6 hé sé chuyén ddi thi Sk = 0;

R khi dung phwong

q 1a hé sé dwoc tinh bing Rm - ao khi st dung phwong trinh (B.1) va bang R,, xIn 5
0

trinh (B.2).
Néu Sc/Rm x 100% > 12 % thi khéng duwoc phép dung dwdng chuan nay.

B.4 Van cho phép dung phwong trinh (B.1) dé& xay dung khi Rmm® - Rm™n > (60 - 0,1 x ﬁ) néu
Sc/Rmx100%<12%



B.5 Kiém tra dwdng chuén can duoc tién hanh dinh ky it nhat hai thang moét 1an bang cach sau:

B.5.1 Ché tao it nhét sau tb mAu. Xac dinh van téc Vi va cwong do Rmi cla tirng t6 mau theo 11.2 cia
tiéu chuan nay. Ung véi Vi cta tirng t6 mau, xac dinh R; twong trng bang dwong chuan dang st dung.

Tinh van téc trung binh V clia tit ca cac té mau dé kiém tra dwdng chudn.

Chia cac t6 mau thanh hai nhém:

- Nhom thtr nhat gdm cac td mau co van tdc xung nhd hon hodc bang V ;

- Nhém thé hai gém céac té mau con lai.

B.5.2 Budng chuén sé duwoc tiép tuc st dung néu ddng thei thda man cac diéu kién sau:
- Chénh léch Rmi - Ri ctia 5 trén 6 t& mau phai khac d4u.

- Phai thda man bat dang thirc: Sn< 1,5 x Sc

trong do:

(B.14)

n 1a sb t& mau dwoc thi nghiém dé kiém tra dwéng chuan.

- Chénh l&ch Rmi - Rictia nhém mau 1 va nhém méu 2 khéng dwoc cung dau.

B.6 Khi dung loai thiét bi va tAn sb dau do khac ciing phai kiém tra dwdng chuén theo B.5 ndi trén.
B.7 Vi du vé viéc xay dwng dwéng chudn.

B.7.1 Thiét lap duong chuén van téc-cuong do dé kiém tra cwong do bé tong lic thao khudn. Yéu cau
kieém tra cwong dé bé tong trén két cau bang phwong phap siéu am bé téng mac 25.

Dé xay dung duong chudn "R-V", da tao 20 t6 mau lap phwong canh 10 cm trong 5 ngay. Mau duoc
dwdng ho nhiét va thi nghiém & tudi 4 h dén 8 h sau khi dwdng hd. Sau khi loai bd cac sé liéu di thwong,
két qua thi nghiém cac mau cho & Bang B.1.

Cuwong do R, (MPa) va van téc xung siéu am trung binh V (m/s) la:

_206+260+...+333

R = =27,79
m 20
V- 4029+4372](.)+... +4436 _ 42394

Cwong dd Ién nhat va nhé nhét cia mau 1a Rm™n = 20,6 MPa; Rm™ = 36,9 MPa (t6 mau sb 1 va té mau
$6 17).

Vi Rmmax - Rm™n = 16,3 MPa < 2 x 27,79 x (60 - 27,79)/100 = 17,9 MPa nén dung dwdng chuan dang
tuyén tinh Ri=ao + a1 x V.

Cac hé sb ao, a1 dwoc tinh toan theo cong thirc (B.3),(B.4):
an = (27,79—-20,6)x(4239,4 — 4029) + (27,79 - 26,0)x(4239,4 — 437D +... +...
(42394 — 4029)? + (42394 — 4371)? +... + (42394 — 4436)?
ao = 27,79 - 0,0301 x 4239,4 = -99,92
Bé&i vay dwdng chuan dwoc mé ta bang phuwong trinh:
Ri =0,0301 x V - 99,92

=0,0301




Cac gia tri cwong do Ri tinh theo phwong trinh dwong chuan dwoc ghi trong Bang B.1. Bd léch binh
phwong trung binh xac dinh theo céng thirc (B.11) bang:

=28 MPa

s=- \/ (20,6 —21,35)% + (26,0 —3165)% +... + (333 -336)?
18

Khi so sanh gia tri Rmi clia cac t6 mau voi Ri xac dinh bang dwong chuan (Bang B.1) thdy rang tb mau
the hai khéng théa méan diéu kién (B.10), do d6 loai bé t6 mau nay.

Tinh cac gia tri méi ctia R, , V va cac hé sb ao, a1 theo két qua ctia 19 td mau con lai:

_206+220+...+333

—
m 19

- 2788 MPa:
4029+ 4080+...+ 4436
R = 19

5 = (2788-206)X(42324 - 4029) + (2788~ 220)x(42324 - 4080) +... +...
(42324 - 4029)? + (42324 — 4080) +... + (42324 — 4436)?

ao = 27,88 - 0,0325 x 4232,4 = -109,68

=42324 mls

=0,0325

2 2 2
oo \/ (206 -2126)° +(220-2292)° +..+(333-3449)° _ 40\

17

2 ia - N ,,,{R'_R' s 4 X > . 2 = 2. A N Py
Pudng chuan vira duwoc hiéu chinh nay cé ti sé M < 2 voi tht ca cac td mau. Bdi vay khong can
phai hiéu chinh dwdng chuén niva va st dung phwong trinh sau dé 1am dwdng chuén:

Ri =0,0325 x V - 109,68

Bang B.1 - S6 liéu xay dwng dwéng chudn V - R

, Cuwéng dé, MPa Ri ~Rmi
The | Van téc S
tw to xung/; Vi | Theo két qua | Theo dwéng chuan (R) Chwa xiv
mau m’s nén mau, i Sau xly | Chu thich
(Rm) Chwa xtrly | Sau xw ly y
1 4029 20,6 21,35 21,26 0,27 0,27
2 4371 26,0 31,65 - 2,02 -
3 4080 22,0 22,89 22,92 0,32 0,37
4 4 097 26,3 23,40 23,47 -1,04 -1,14
5 4116 21,1 23,97 23,09 1,03 1,21
6 4137 23,4 24,60 24,77 0,43 0,55
Loai bd
7 4136 26,0 24,57 24,74 -0,51 -0,51
8 4187 26,4 26,11 26,40 -0,10 0
9 4 195 29,2 26,35 26,66 -1,02 -1,03
10 4248 25,5 27,94 28,38 0,87 1,16
11 4232 28,5 27,46 27,86 -0,37 -0,26
12 4 285 25,0 29,06 29,58 1,45 1,85




13 4 267 31,6 28,52 29,00 -1,10 -1,05
14 4 037 21,7 21,59 21,52 -0,04 -0,07
15 4316 34,3 30,00 30,59 -1,54 -1,50
16 4 352 30,5 31,08 31,76 0,21 0,51
17 4 398 36,9 32,46 33,26 -1,59 -1,47
18 4 393 345 32,31 33,09 -0,78 -0,57
19 4 475 33,0 34,78 31,76 0,64 1,11
20 4436 33,3 33,60 34,49 0,11 0,48
Pudng chuén trwde va sau khi hiéu chinh dwoc trinh bay trén Hinh B.1
R M=a
l I
- A
’ x . ///
35 1 » v
’ P L s
, -
30 . :
A1
. [// .’
25 /4 I x
P | |
A L |
4100 4200 4300 4400 450C V. nvs

CHU DAN:
(...) Pwdng chuén truéc khi hiéu chinh
(__) Bwong chuan da duoc hiéu chinh
(x) Té m&u bi loai bd
Hinh B.1 - Biéu d6 dwong chuan trwéc va sau khi hiéu chinh
B.7.2 Banh gia sai sb khi xac dinh cwdng dd theo két qua do siéu am.

Cuong do bé tong trén két cu dwoc kiém tra theo dwong chuén vira xay dwng & trén. Tién hanh kiém
tra badng phwong phap siéu am, khéng dung hé s chuyén déi. Luc nay, sai sb cwong do tinh toan theo
cbng thire (B.12):

Sc= S?+0qq
2,48

Vi 3¢ %1009 =
. 27,88

do bé tong.

——_x100% = 8,90 < 12% nén dwoc phép dung dworng chuan nay dé xac dinh cuong

Phuluc C
(Tham khao)



Panh gia dé dong nhat va do tim khuyét tat ciia bé tong trén coéng trinh bang phwong phap siéu
am

C.1 Panh gia doé déng nhét

Dé danh gia d6 dong nhét clia bé tong, tién hanh do van toc xung siéu am trén bé tong theo mang luoi
do. Lwu ,y Ilra chon mang lwdi diem QIo cho phu hop voi ‘kI'Ch th,u’é’c cau kién va chat lwvgng bé tong. Sau
khi c6 két qua do van toc xung, cé thé xem xét mirc d6 dong nhat theo cach sau:

Biéu dién cac két qua do van tdc xung thanh biéu dd. Sy phan tan cta biéu d cang hep thi d6 déng nhét
cla bé téng cang cao va ngwoc lai.

Hinh C.1 cho thay biéu d6 dic trwng cho d6 ddng nhét cla céac loai bé tdng khac nhau. Dua theo dang
biéu d& dé nhan xét so bd.

Sau d6 c6 thé tinh dd ddng nhét clia bé tdng bang hé sb bién dong clia két qua do van téc xung.

Vi tiéu chuén chat lvong xay dwng thong thwong thi gia tri hé s6 khi co bién dong la tir 2 % dén 3 % thi
c6 thé cho 1a két cAu dwoc ché tao ddng nhét.

Hién chwa c6 quy dinh cu thé vé gidi han gia tri d6 bién dong khi yéu cau kiém tra cuong dd bé tong trén
két cau cbng trinh bang phwong phap siéu am.

Tan b

I [T DN (BN LN N (S Y L L1
3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6
Van t5¢ xung kmv's

a, D6i v&i bé tong déng nhat

2
an so

T

P o BT s B mr—ﬂr‘l_

32 34 36 38 40 42 44 4.6
Van téc xung kmvs

b, Déi v&i bé tong rd té ong

Hinh C.1 - Biéu dé dic trwng cho dé déng nhat cuia bé téong



an so

T

OO nrﬂ— [

32 34 3.6 2.8 40 42 44 46
Van téc xung kmv's

c, D6i vo&i bé tong gém hai loai chat lwong khac nhau
Hinh C.1 - Biéu dé dic trwng cho doé déng nhat cuia bé tong (két thuc)
C.2 Do tim 16 réng

DPé do tim cac 16 r6ng c6 thé dinh c¢& duoc tién hanh do van tbc xung siéu am trén moét mang lwdi diém
do phi déu trén bé mat bé tdng vung nghi ngo co6 khuyet tat. Phai lvu y lwa chon kich thwéc lwéi do cho
thich hop. Sau d6 vé dworng dong mirc van téc xung cua cac diém trén mang lwdi da do. O ché ma van
tbc xung thay ddi nhanh trong pham vi dién tich bé mé&t bé téng nhé thé hién bang mirc do day sit cta
cac dudng déng mirc van tée thi tai do c6 16 rdng.

pé phac hoa dwoc cu thé hon vi tri 16 rdng can phai dung phép tinh gan ding. Dung phwong phap théng
ké dé vach dwdng bién cla 16 rong voéi lap luan nhu sau:

Gia sr cac két qua do phan bd théng thwdng va cé do tin cay la 95% thi gidi han do tin cay thap hon
dworc tinh theo cong thirc V - 1,96 x o trong dé V la gia tri trung binh cda van tdc xung, o la dd Iéch
chuén clia van tbc xung (da loai trir cac gia tri qua thap). Cac két qua do V nao thap hon gi¢i han nay thi
chdc chan 1a né bi tac dong bdi nhirng yéu t6 khac (& day mudn ndi téi 16 réng). Pudng biéu dién gisi
han do tin cay thdp hon nay (trén bé mét bé téng dwoc do V) dwoc coi la chu vi cla 16 rdng. Phuong
phap nay sé dang tin cay hon néu 16 réng cé bién ré rang va nam & ving bé téng cé dé déng nhét cao.

Phwong phap do tim va phac hoa 16 réng da dwoc kiém ching bang cach do V cho mét s6 méu bé tong
duwoc tao trwdc cac 16 rong co kich thuwdc khac nhau. Lwdi do co kich thuwdc 1a 50 m. Két quéa do dwoc
thé hién trén Hinh C.2.

Hinh vé nay cho thay van téc xung gidm nhanh ve phia tam 16 réng vi cac duwdng déng mirc van toc
chum lai v&i nhau, van téc xung & bén trong 16 réng thap hon gia tri van tbc xung trung binh nhiéu. Va
dwéng gi¢i han do tin cay thAp bam rat sat véi bién do cda 16 réng.

Khi tién hanh do V, vé cac duong ddng murc V trén 2 mat vudng géc véi nhau ta sé cé dwoc hinh anh
khoéng gian 3 chiéu cua 16 rong.
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CHU DAN:
(...) Gi&i han d6 tin cay thap
(__) Bwdng bién thye cta 16 réng

Hinh C.2 - DPwong bao van toéc xung siéu am do dwoc trén mau

MUC LUC
1 Pham vi 4p dung
2 Tai liéu vién dan
3 Thuét nglr va dinh nghia
4 Nguyén ly
5 Thiét bi, dung cu
6 Xac dinh van téc xung
7 Cac yéu tb anh hwéng dén viéc do van téc xung
8 Xac dinh do ddng nhat cia bé téng
9 Xac dinh cac khuyét tat
10 X&c dinh sw thay déi tinh chét ctia bé tong



11 Quan hé gitra van téc xung va cudng do
12 Xac dinh m6 dun dan hdi va hé s Poisson dong
13 Bao céo th&r nghiém

Phu luc A (tham khao) Phuong phap xac dinh hé sé chuyén di van toc xung xac dinh theo phuong phap
gian tiép sang van toc xung xac dinh bang phwong phap tric tiep

Phu luc B (Tham kh&o) Phwong phap xay dwng dwéng chuan V-R

Phu luc C (Tham khao) Banh gia do déng nhat va do tim khuyét tat cla bé téng trén cong trinh bang
phwong phap siéu am



