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COC KHOAN NHOI - XAC DINH TiNH BONG NHAT CUA BE TONG - PHUONG PHAP XUNG
SIEU AM
Bored pile - Determination of homogeneity of concrete - Sonic pulse method
1. Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay ap dung cho viéc kiém tra chat lwgng coc khoan nhoi bang phwong phap xung
siéu am truyén qua -Ong. Ngoai ra tiéu chuén con dwoc ap dung cho cac cau kién mong bé tong
khac nhau cé dat s8n cac 6ng do siéu am nhw: giéng chim, twdng trong dat, coc ba - ret va cac
méng khéi bé téng chon trong dét.

2 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuén nay c6 st dung céc thuat ngi, dinh nghia sau:
21

Tinh déng nhét ctia bé téng (Homogeneity of concrete)

DPac tinh cla vung bé tdng dac chac c6 chat lwong dong déu. Trong phwong phap xung siéu am
tinh déng nhat clia bé téng thé hién & sy 6n dinh va ddng déu clia van téc truyén xung qua bé
téng dwoc kiém tra theo phwong doc truc va phwong ngang truc.

2.2
Khuyét tat cia bé téng (Defects of the concrete)

Viing bé téng khéng dac chéc hodc c6 chat Iucng thay ddi Ion theo chidu gidm. Trong phuong
phap Xung siéu am khuyet tat cia bé tong thé hién & viing van tdc truyén xung qua bé téng bi
giam dot ngot (thwdng gidm hon 20 %).

2.3
Mat cat thir nghiém (Sonic logging test)

Tap hop céc gia tri do dwoc vé thoi gian, bién d6 va tan s cla xung siéu am truyén qua bé tong
gilra moét diém phat va mot diém thu tai cac do sdu khac nhau doc theo chiéu dai than coc.

3. Quy dinh chung

3.1. Trong moi trudng hop khuyét tat clia bé téng coc khoan nhdi hodc ciu kién méng dwoc phat
hién bang phwong phap xung siéu am can duoc hiéu day 1a sy canh bao ho&c sy xac dinh gian
tiép vé ton tai khuyét tat trong bé tong. D& khang dinh va danh gia ddc diém khuyét tat can két
hop thuwe hién thém cac phwong phap khac nhw: khoan I4y mau & 16i bé tdng, thi nghiém nén
mau bé téng ...



3.2 Kiém tra chat lvong coc khoan nhdi bang phwong phap xung siéu am la thyc hién phuong
phap kiém tra khong pha huy cho phép xac dinh tinh déng nhat va khuyét tat ctia bé téng trong
pham vi tr diem phat diém thu.

3.3. Thi nghiém kiém tra chat lwong coc khoan nhéi bang phwong phap xung siéu am c6 thé
duwoc thye hién & hai giai doan: thi cong coc thi, thi cdng coc dai tra.

3.3.1. Thi nghiém kiém tra bang phwong phap xung siéu am & giai doan thi cong coc thir dwoc
tiér) hanh trwdc khi thi cong coc dai tra. Két qua thi nghiém la mét trong nhivng co’ so dé lwa chon
thiét bi va cong nghé thi céng coc.

3.3.2. Thi nghiém kiém tra bang phwong phap xung siéu am & giai doan thi cong coc dai tra
duoc tien hanh trong thoi gian thi cong cong trinh hoac sau khi thi cong xong coc. Ket qua thi
nghiém la mét trong nhirng co s& can thiét dé danh gia tong thé vé chat lwong thi cong coc.

3.3.3. Sé lwong coc can tién hanh kiém tra bang phwong phap xung siéu am dwoc lwa chon tuy
theo tirng giai doan. Trong giai doan thi cong coc thir s6 Iuo’ng coc dwoc kiém tra 14 tAt ca cac
coc c6 thye hién cac phwong phap kiém tra strc chiu tai clia coc bang tai trong tinh hodc tai trong
déng. Trong giai doan thi cong coc dai tra sé lwong coc ¢ dat dng siéu am dwoc quy dinh toi
thiéu bang 50 % tong sb lwong coc co trong cong trinh, trong d6 sb lwong coc can tién hanh kiém
tra dwoc xac dinh mot cach ngdu nhién va lay it nhat bang 25 % téng sé lwong coc co trong cong
trinh.

3.3.4. Thoi gian bat dau tién hanh thi nghiém phuong phap xung siéu &m trén mét coc khoan
n[16i hodc moét cau kién mong chi c6 thé thuc hién dwoc téi thiéu sau 7 ngay tinh tir khi két thic
do bé tong & coc hodc cau kién mong do.

3.4. Thiét bi thi nghiém phai duoc kiém tra va hiéu chuan dinh ky theo quy dinh cla co quan cé
thdm quyén cép phép.

3.5. I\ngo’l thuc hlen thi nghiém phai dwoc dao tao vé phwong phap thi nghiém va dugc co quan
c6 tham quyén cap chirng chi xac nhan.

4. Thiét bj thi nghiém

4.1. Pau do

4.1.1 Dau phét c6 kha nang bién dbi nhixng dao déng dién thanh cac dao déng co hoc véi tan sb
cao.

4.1.2. Pau thu c6 chirc nang bién dbi nhixng dao déng co hoc do dau phat phat ra thanh nhirng
tin hiéu dién.

4.1.3 Ca dau phat va dau thu thwong co yéu cau nhw nhau vé kich thwoc (dwong kinh cia dau
do t 25 mm den 30 mm), ve kha nang chdng tham va tan so dao dong. Thong thudng tan so
xung ctia dau do nam trong pham vi ttr 20 kHz dén 100 kHz.

4.2 B6 phan do chiéu dai

4.2.1. Banh xe do t6c d6 kéo co chirc nang do chiéu dai clia mdi mat cat thi nghiém theo nguyén
ly cdm (rng tlr hodc hiéu trng quang dién. Khi thi nghiém th dé kéo clia dau do dwoc quy dinh
phu hop theo kha nang cia mai loai may khac nhau. Sai so cho phép cua phép do d6 sau dugc
chon lay gia tri nao I&n hon trong hai gia tri sau: 1/500 chiéu sau ong do hoac 5 cm.

4.2.2. Hai cudn day cap tin hiéu ndi voi dAu phat va dau thu dé truyén tin hiéu tlr dau do I&n khéi
m?y chinh trén syét chiéu dai mat cat thi nghiém. Cac cudn day cap dién va cap tin hiéu con lai
noi bd phan do toc dd kéo véi khdi may chinh.

4.3. B phan Iwu trir va hién thj sé liéu

4.3.1. Khéi may chinh Ia mét may tinh gém c6: man hinh hién thj s6 liéu, cac dia cing chira
chwong trinh dieu khién va Iwu trir so liéu thi nghiém, cac nat diéu khién va ban phim thao tac.
4.3.2. Yéu cau vé dung lugng va b nho cta may phai da 16n, s6 ligu thi nghiém phai dwoc ty
dong cap nhat va truyén tai qua may tinp deé x ly va lwu trgr lau dai. Cac théng tin thu dwoc ngay
trong qua trinh thi nghiém phai dwoc hién thi dwédi dang biéu bang hoac do thi.



5. Yéu cau vé lap dat 6ng siéu am

5.1. Ong do siéu am dé tha dau do duoc lam bang thép hoac nhia c6 dwong kinh phi hop voi
kich thwée cia dau do, 6ng dwoc chon san trong bé tong. Bwong kinh trong cla moi ong thi
nghiém dwoc chon nam trong pham vi tv 50 mm dén 60 mm, chiéu day cla Ehénh Ong chon tir 2
mm den 6 mm va phai tinh toan dam bao kha nang chiju ap luc (ca ap lyc thang dirng va ap lwc
ngang). BPau dw&i cla 6ng dwoc bit kin, dau trén cé nap day.

5.2. Cac doan 6ng do siéu &m c6 thé han hoac budc chat vao phia trong cia I6ng cbt thép,
khoang cach gilra cac moi han hoac budc phai ddm bao su 6n dinh ctia 6ng khong bi xé dich
trong qua trinh db bé tong. Cac ong nay dwoc dat song song v&i nhau doc theo suot chiéu dai
than coc, day c@a céac ong do dwoc dat & cung mot cao do v? sat day ho khoan,. Viéc lién ket
gitra cac doan ong phai dam bao kin khit khdng cho nwédc ban hoac cac tap chat lot vao trong
ong.

5.3. Phia trong cac 6ng do siéu &m phai duoc kiém tra thong sudt va db day nwoc sach trudc khi
tien hanh do bé tong.

5.4. SO lwong cac 6ng do dwoc quy dinh tuy thudc vao kich thuwdc cau kién mong can thi nghiém.
DOoi v&i moi cau kién mong khoang cach gitra tdm hai 6ng ke tiep nhau dé tha dau do nén bb tri
trong khoang ttr 0,3 m dén 1,5 m.

5.5. Bbi v&i coc khoan nhéi c6 dwdng kinh coc 1a (@) thi sb lwong éng do dy tinh cho mét coc
nhw sau:

a) Hai 6ng khi ® < 60 cm (géc gitra cac bng la 180°);
b) Ba 6ng khi 60 cm < @ < 100 cm (géc gitra cac 6ng la 120°);
¢) Lén hon hodc bang bén éng khi @ >100 cm (géc gitra cac 6ng la < 90°).

5.6. C6 thé tham khéo cac so d6 bb tri 6ng do siéu am dbi véi cac cu kién moéng khac nhau
trong (xem Phu luc B).

6. Thi nghiém tai hién trwéng
6.1. Céng tac chuan bi thi nghiém

6.1.1. Trwéc khi tién hanh thi nghiém can thu thap cac théng tin lién quan dén coc hoadc clu kién
mong thi nghiém nhuw sau:

a) Tén cong trinh, hang muc;

b) Vi tri cia coc hodc cAu kién méng trén ban vé thi cong;

c) Cao do day va dinh coc hodc cau kién méng;

d) Dién tich mat cat ngang ctia coc hoac céu kién mong;

e) Ngay db bé téng;

f) Sé lwong 6ng do siéu am dwoc dat trong mét coc hodc ciu kién méng;
g) Cac s cb trong qua trinh d6 bé téng (néu co).

6.1.2. Ong do dwoc cat hé ra, ddu 6ng phia trén phai cao hon mat bé téng it nhat 1a 0,2 m. Can
kiém tra do thong subt clia cac 6ng do trwde khi tién hanh thi nghiém. Xac dinh cao dé mép trén
clia cac 6ng va khodng cach gitra tam cac dng theo td hop cac mat cat can tién hanh thi nghiém.
Trong trwéng hop khong thé do dwoc truc tiép khodng cach gitra tam cac dng thi cho phép xac
dinh theo ban vé thiét ké . Vi tri ctia cac dng phai dwoc thé hién trén ban vé c6 danh sb thir tw
theo chiéu kim déng hé va hwéng béc nam.

CHU THICH: Béi v&i coc cb dat ng khoan Iy mau & 16i day coc, do day clia éng khoan 1y méu
thuwdng dwoc dat cach day coc tir 1,0 m dén 2,0 m vi vay chi st dung ong khoan lay mau lam
ong do siéu am sau khi coc nay da thwc hién xong cong tac khoan lay mau & 16i day coc.

6.2. Cach tién hanh



6.2.1. Lap dat va két ndi thiét bj chudn bi cho thir nghiém. Sau khi viéc két n6i hoan thanh, kiém
tra nguoén dién va kh&i dong may.

6.2.2. Hiéu chinh tin hiéu thu phat khi bat dau thir nghiém dwoc ddm bao theo hai diéu kién sau:
a) Bau thu va dau phat dwoc tha vao trong long 6ng do, tai mét d6 sau dw dinh dé diéu chinh tin
hiéu cac dau do nay phai luén dat cang mét cao do;

b) Tin hiéu dwoc diéu chinh sao cho thoi gian truyén xung siéu am tir diém phat diém thu Ia toi
thiéu va bién do thu dwoc cda tin hiéu xung 1a I&n nhét.

6.2.3. Trong qua trinh thtr nghiém dau do dich chuyén tir day Ién dinh coc (xem Hinh 1). Ca dau
thu va dau phat cing duwoc kéo 18n véi mét van téc tinh trwdc phi hop véi chiéu dai coc va kha
nang cua thiét bi, cac 6ng do phai ddm bao ludén day nwdc, tin hiéu xung siéu am dwoc hién thi
trén man hinh theo chiéu dai ctia mdi mat cét thi nghiém va dworc ghi lai thanh tép sé liéu. Két
qua thi nghiém thu duwoc théng thudng bao gém céac sé liéu co ban sau:

a) Thoi gian truyén xung, tan sb va bién dod xung tai cac dd sau thtr nghiém tir diém phat diém
thu;

b) Chiéu dai ctia méi mét cat ther nghiém.
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CHU DAN:

May do siéu dm

Cap tin hiéu

Ong do siéu am

CAu kién bé tong can kiém tra
Dau phat

Dau thu
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Hinh 1 - Thir nghiém siéu am coc khoan nhoi
7. Danh gia két qua thir nghiém

7.1. Trén co so cac két qua do khoang cach gira tam hai dau do (khoang cach gitra tam hai 6ng
do cung mot mat cat thir nghiém) va thoi gian truyén xung gitba hai dau do dé, van toc truyén
Xung siéu am trong bé tong tai mot dd sau thlr nghiém dworc tinh theo cong thive:
L
V=3(1)

trong dé:



V la van tc truyén xung siéu am, tinh bang mét trén giay (m/s);
L 14 khodng céach gitra tm hai dau do, tinh bang mét (m);
T la thai gian truyén xung siéu 8m qua chiéu dai L, tinh bang giay (s).

CHU THICH: Trong truong hop khoadng cach gitra tam hai dau do < 30 cm, can chu y gia tri van
toc truyen xung trong bé téng c6 thé bi anh hwdng dang ké do sai sb khi xung siéu &m phai
truyén qua méi trwd'ng nwde va vat liéu lam ong siéu am.

7.2. Sai sb cho phép vé thoi gian truyén xung thu dwoc theo cac dé sau khac nhau sau khi d&
hi§u chinh khéng vwot qua 1 %, sai sO bién do xung khéng vuot qua 5 %. Phan mém dé xt ly
két qua phai cé kha nang xtr ly hodc loai bd nhiéu trong két qua thir nghiém (xem Phu luc C).

7.3. Tai hién trwong cé thé so bd danh gia két qua do vé tinh déng nhét cla bé tong coc dwa
theo biéu db tin hiéu thoi gian hoac van tbc truyen xung siéu am thu dwoc theo subt chiéu dai
mat c&t thi nghiém. Khi thy c6 sw gidm van tbc truyén xung (gidm = 20 %) hodc téng thdi gian
truyén xung (tdng = 20 %), thi phai thir nghiém lai & cao dd cua vi tri d6 dé khang dinh khuyét tat.

CHU THICH: Khi xac dinh tinh dong nhat clia bé tong bang phwong phap xung siéu am can danh
gia ket hop voi két qua thir nghiém nén mau bé téng va chi xét cho phan mau bé tong dat yéu
cau ve cuong do theo thiét ke.

7.4. Bé danh gia tinh ddng nhét va vi tri khuyét tat cia bé tdng coc khoan nhdi hodc cau kién
méng thtr nghiém nén két hop cac dac trwng clia xung siéu am ghi nhan dwoc nhu: van téc, bién
do, nang lwong, thdi gian truyén xung siéu am. Phwong phap danh gia dwoc tham khao trong
(xem Phu luc C).

8. Bao cao thir nghiém

B&o céo thtr nghiém can néu dwoc cac ndi dung chinh sau day:

- M& dau (gi¢i thiéu tén cong trinh, dia diém, hang muc thi nghiém, ngay bat dau thd nghiém ...);
- Phwong phap thir nghiém;

- Thiét bi thir nghiém (tinh nang thiét bi, pham vi hoat dong, hdng ché tao, th&i han kiém dinh
hiéu chuan cho phép st dung);

- Danh gia két qua thir nghiém (tinh déng nhét ctia bé tong doc theo chiéu dai coc, pham vi nghi
ng® khuyeét tat néu co, ...);

- Két luan va kién nghi;

- Phu luc (cac biéu dd van tdc truyén xung siéu am theo cac mat cat thi nghiém do dwoc, xem
Phu luc A).

Phu luc A
(Quy dinh)
Biéu dd van téc truyén xung siéu am
Biéu dd van tbc truyén xung siéu am duwoc thé hién trén Hinh A.1.
Béo cao th&r nghiém phai c6 day du cac ndi dung:
1) Tén cdng trinh; 4) Sb hiéu coc thir nghiém:;
2) Hang muc; 5) Tén mét cét thir nghiém;

3) Bon vi thtr nghiém; 6) Ngay thr nghiém.
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CHU DAN:
1 Vung bé tdng than coc c6 khuyét tat

Hinh A.1 - Biéu dé van téc truyén xung siéu am

Phu luc B
(Tham khao)
So dd bd tri dng do siéu am dbi v&i cac cau kién mong khac nhau

So dd bb tri 6ng do siéu am dbi v&i cac ciu kién mong khac nhau dwoc thé hién trén Hinh B.1
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CHU DAN:

1 Ong do siéu am

2 Mat cét siéu am gitra hai éng

CHU THICH: B4 tri 6ng do siéu am trong cac cau kién méng khac nhau

a) Khi dwdrng kinh coc @ < 60 cm (2 éng, géc gitra cac 6ng 1a 180°);

b) Khi dwérng kinh coc 60 cm < @ < 100 cm (3 éng, gbc gilra cac dng 1a 120°);
c) Khi dwéng kinh coc @ > 100 cm (= 4 éng, géc gilra cac dng la < 90°);

d) Béi vé&i twong trong dat;

e) béi véi coc Ba - ret.

Hinh B.1 - So» d6 b6 tri 6ng do siéu am

Phu luc C
(Tham khao)
Xac dinh tinh dong nhat va khuyét tat cta bé téng

C.1 Xéac dinh tinh déng nhéat va khuyét tat ctia bé tong theo cac dic trwng cta xung siéu
am

C.1.1 Tinh dong nhét clia bé tong coc dwoc hiéu la sy dong déu vé chat lvong bé tong theo
chiéu dai than coc va mét cat t|et dién coc. Trong phwong phap Xung siéu am vung bé tbng c6
tinh dong nhét thé hién & sw 6n dinh va dong déu cta van tbc truyén xung. Khi biéu @b van tbc
truyén xung siéu am c6 s thay dbi theo chiéu glam I&n hon 20 % thi xuét hién khuyét tat. Vung
bé tdng khéng c6 khuyét tat xung c6 bién do bién dbi binh thwong, ving xuét hién khuyét tat bién
d6 xung suy giam ro rét. Cac biéu d6 biéu dién su thay dbi vé thoi gian, bién do xung va van tbc
truyén xung dwoc thé hién & cac (xem Hinh C.1, C.2 va C.3), trong d6 truc tung cua biéu db la
bién dé xung hoac dé sau thi nghiém truc hoanh la thei gian hodc van tbc truyén xung.

C.1.2 Khi mirc d6 suy gidm van tbc truyén xung I&n hon 20 %, can xem thém cac nguyén nhan
khac nhw kha nang va diéu kién chiu luc cGa coc, pham vi viing nghi c¢é khuyét tat cta coc ca
theo chiéu dirng cling nhw trén toan bo tiét dién ngang cla coc, vai trd clia coc c6 khuyét tat va
clia c& méng coc d6, kha nang slra chiva ...Dé kién nghi can hay khong can x& ly va phuong
phap x& ly hodc xét sy gidm yéu cla coc trong tinh toan.

C.1.3 Trong qua trinh x Iy két qua thi nghiém can phan biét dé xi Iy hoac loai bo cac xung bi
anh hwdng do nhiéu (xem Hinh C.4).
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Hinh C.1 - Biéu dé xung siéu am truyén qua ving bé téng khong cé khuyét tat
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Hinh C.2 - Biéu d6 xung siéu am di qua vung bé tong c6 khuyét tat, bién dé giam thi gian
truyen xung tang manh.
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CHU DAN:
1 Vung bé tdng than coc ¢ khuyét tat
2 Vung bé téng than coc ddng nhét, van téc truyén xung 6n dinh ddng déu

Hinh C.3 - Sw suy giam cla van tdc truyén xung siéu am trong ving bé tdng c6 khuyét tat
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Hinh C.4 - Biéu dé xung siéu am bi anh hwéng do nhiéu.

C.1.4 Két hop gitra nang lwong va van téc truyén xung s€ cho phép nguoi thi nghiém danh gia
mot cach co hiéu qua vé kha nang xuét hién khuyét tat trén than coc khoan nhdi ciing nhw cac
cAu kién mong bé tong khac.

C.1.5 Nang lvong truyén Xung siéu am la mét gia tri do sy van dong pOa mdi trdng ma xung
truyen qua. Nang lwong truyen xung dwoc tinh bang tich phan cac so liéu thu dwoc trong mot
khoang st dung ma n6 dwgc chi ra trong bo dém di liéu. Nang lvgng dwoc do bang Volt - gidy,



nhwng trong thuc té gia tri thuc bi bé qua. Nang lwong thuc té dwoc truyén va nhan boi phan
ctrng cla thiét bi rat khc} dé danh gia mot cach dinh lwgng, vi vay nc? chi dwoc dénh gié mot cach
dinh tinh hoac twong dodi. Théng thuwdng gia tri nang lwvgng dworc biéu thj theo bieu do logarit.

C.1.6 Tir biéu d0 bién thién nang Iwong truyén xung siéu &m tai cac d6 sau thi nghiém (xem Hinh
C.5), sw xuat hién khuyét tat trong bé téng dwoc danh gia twong ng véi 6 giam 50 % nang
lwong.

C.2 Xac dinh vij tri va hinh dang cta khuyét tat

Sau khi xac dinh coc bi khuyét tat, néu nhw can xac dinh hinh dang ctia khuyét tat dung phwong
phap quét xung siéu am ca hai phia (xem Hinh C.6). Nguyén ly cia phwong phap nay la co dinh
mot dau do tai vi tri cé khuyét tat, dau kia di chuyén theo phwong dirng dé nhan tia quét. Tai tirng
vi tri do phai tinh dwoc khoang céach truyén xung siéu am (khoang cach gitra hai dau do theo
dwong chéo), két hop nhiéu mét cét va can ct vao van tbc va nang lwong truyén xung dé xac
dinh hinh dang khuyet tat.
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CHU DAN:



1 Pwdng biéu dién van toc
2 Buong biéu dién nang lwong
3 Vung bé tong than coc c6 khuyét tat

Hinh C.5 - Biéu dd van téc va nang lwong truyén xung siéu am
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CHU DAN: Céc vi tri khuyét tat khac nhau trong cau kién bé tong

1 Dau phat
2 Pau thu

3 Ong do siéu am
4 Khuyét tat trong bé téng
5 Vung béng

Hinh C.6 - So» d6 b6 tri dau thu, phat xung siéu am dé xac dinh vi tri Va hinh dang khuyét
tat

MUC LUC
Loi néi dau

1 Pham vi ap dung

2 Thuat nglr va dinh nghia

3 Quyét dinh chung

4 Thiét bj thi nghiém

5 Yéu cau vé lap dat ng siéu am

6 Thi nghiém tai hién trweong



7 Banh gia két qua thi nghiém

8 Bao cao két qua thi nghiém

Phu luc A (quy dinh): Biéu mau van téc truyén xung siéu am

Phu luc B (tham khao): So @b bé tri éng do siéu am dbi véi cac clu kién mong khac nhau
Phu luc C (tham khao): X&c dinh tinh ddng nhét va khuyét tat cia bé tong
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