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TIEU CHUAN xAy DUNG TCXD 225:  1998

B0 t0ng n4ng - D 6nh gi6 chft lugrrg bc tOng - Phuung phtip
x69 dinh vin tdc xung si0u Am
Concrete - Assessment of concrete quality - Recommendations for meosuirement
of velocity of ultrasonic pulses in concrete

l .  Pham vi  6p dung

1.1. Ti0u chudn ndy quy dinh phuong ph6p x6c dinh vdn t6c xung siOu Am (kh6ng pha
hty) ad d6nh gie chdt lugng b0 tdng, b0 tdng c6t thep vd b0 tbng irng sudr rru'oc.

L.2. Ti6u chudn trfch dAn

TCVN 3105 : 1993 + 3120 : 1993 H6n hgp bO tdng vd bO tong pang - Phuong ph6p thr?.
TCXD 162 : 1987 BO tong ndng - Phrrong ph6p xac dinh cudng dQ bdng sung bQt ndy.
TCVN 6106 : 1996 BO tbng - Phuong ph6p thrl khOng pha hriy bing siOu Am - ThuAt ngrr.

BS 1881. Phdn 203- 1986 Phrrong ph6p thrl b0 t6ng - Hudng d6n phuong phdp do vdn
, - 1rcc xung sleu am,

BS f881. Phdn 201 Chi dAn srl dung phuong ph6p thr} kh6ng ph6 hriy d6i vdi bO tong
dOng cirng.

Phin 204 Chi d6n slr dUng thi6l bi do chidu dAy ldp bAo vQ bing phuong phap bir,

BS 6089 Chi d6n ddnh gi6 cudng d0 b0 t6ng tr6n c6ng trinh i

GOST 17624: 1987 B0 tdng - X6c dinh ctrdng dQ bing phuong ph6p xung si6u Am.

H.W, Chung. KS Law - DU do6n chdt lugng b0 tbng tai hiQn trudng bing phuong
phdp xung si€u dm

2.  Thuqt  ngf i  -  Dinh nghia

2.L. CAc thuflt ngu duoc srl dung trong tiOu chudn TCXD 225 : 1998, theo
TCVN 6106 . :  1996 .

2.2. Thdi gan truydn : ld thdi gian cdn thi6t dd clro 1 xung siOu Am truydn tir,ddu do ph6t
tdi ddu dd thu xuyOn qua ldp bO t6ng nim giua 2 ddu dd.

2.3. Tin hiQu ddu : ld mat trudc cria xung duoc ph6t hiQn ffin bO d6m thdi gian cria thi6t bi tht.

3 .  Ung  dqng

Phr.rong ph6p do vAn t6c xung siOu dm cria song dgc lan truydn trong b0 t0ng clr-rrrc fng
dung trong cdc linh vuc, m6 t6 chi ti6t trong cdc mqc Ltr B ddn 12 nlru sau :

a) X6c dinh dg dOng nh6t cria bO tbng hong 1 c{u kiQn horJc pf rlru rrlrldu cdu lciQn (rnuc Fi),

b) X6c dinh sU hiQn diQn vd du do6n stt phirt,  tr idrr crirt  vdt, rrr irt ,  x/rc dinh circ 16 16rr1; vrl
ctrc khuy6t tat kh6c (mqc 9).
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TCXD 225 : 1998

c) Do su thay ddi dac tinh cria b0 t6ng theo thdi gian (mUc 10).

d) Kidm tra chdt lugng bO t6ng dga trOn m6i quan hQ giua vAn t6c xung siau dm vd
crrdng d0 (mUc 11).

e) Xdc dinh mdduyn dAn hdi tinh vd hQ s6 Poisson dOng cria bO t6ng (muc 12).

C6c d6c tinh cria b0 t6ng nhu dQ ddn hOi, cudng d0, d0 chdc ddc, c6c khuydt tat (vdt
- nrit b6 mdt, cac 16 r5ng) hodc sU ph6 hriy bd m{t (do h6a hoan hay do tidp xuc vdi mdi

trudng xAm thuc...) c6 6nh hudng d6n vdn t6c xung si6u dm truydn trong bO tbng vd
th6ng qua su bidn ddi cfia vAn t6c xung si6u Am c6 thd ph6n doi{n vd c6c d{c tinh d6.

Khi kidm tra chdt lugng bO tOng trOn k6t cdu 6 hi0n trudng, phuong ph6p do vAn t6c
xung c6 Lru viet hon so vdi phuong ph6p thi nghiQm co hoc tr6n c6c mAu lQp phuong,
m6u tru vi no quan hO tnrc tidp vdi b0 t6ng tr6n k6t cdu.

Dd d6m bAo dQ tin cdy cria phuong ph6p, cdn thi6t lQp trudc mdi quan hQ giua vAn t6c
xung siOu Am vdi d{c tinh cria loai b0 t6ng cdn d6nh gie. Nhrmg m6i quan hQ ndy thudng
duoc thi6t l4p trOn c6c m6u dric s5n hodc dugc thi6t lAp trong qu6 trinh thi c6ng (xem
muc 11,  12) .

MQt s6 y6u t6 c6 dnh hudng t6i mdi quan hQ giua v4n t6c xung vA cudng dQ bO t6ng
ld loai xi mdng, hdm luong xi mdng, c6c phu gia, dang vd c6 c6t ligu, c6c didu kiQn
duong hg vd tudi cria bO t6ng. Cdn thQn trgng khi xrl li k6t quA trong qu6 trinh xAy
drrng nhfrng mdi quan hQ trOn, dac biet la khi bO t6ng c6 cudng dQ cao hon 60 MPa.

4.  Nguy€n t ic  c ia  phur lng phip

Xung cria dao dQng doc duoc tao ra nld mQt b0 phan bi6n ddi diQn dm - sau ddy ggi
ld ddu do - dtrgc giu ti6p xric vdi mdt cria phdn bO tbng kidm tra. Sau khi di qua chidu
dei L da bi6t cri'a bO t6ng, xung dao dQng dugc chuydn thdnh tin hiQu diQn nho ddu do
thtl hai. Thdi gian truydn T cria xung do duoc nhd cdc mach di€n d6m thdi gian, Vf,n
t6c xung V (km/s hodc m/s) dugc tinh bing c6ng thrlc :

Trong do :
L ld chi6u ddi dudng truydn, gqi ld chudn do, tinh blng kil6m6t hay m6t.
T le thdi gian cdn thi6t dd xung dao dQng truydn qua h6t chidu dai L, tin{r blng giay.
Xung dao dQng cria siOu Am duoc srl dung nhidu hon so vdi Am vi hai li do sau :
a) Xung c6 dinh nhgn.
b) Phat ra ndng ltrgng ctrc dai theo phuong truydn cria xung.

Khi xung dugc truydn vdo bO t6ng, n6 bi phAn xa nhidu ldn tqi c6c mdt ti6p gi6p giua
cdc loai vdt liOu kh6c nhau nim trong bO t6ng vii tao ra mQt hQ thdng tdng hgp c6c
song [rng sudt, trong d6 bao gdm cA s6ng dgc vd s6ng ngang lan truydn trong b0 t6ng.

r ,  Thidt  b i  thn

fr l. Quy dinh chung

C6c bQ phan chtr y6u cira thi6t bi bao gdm : bQ phan tao xung di6n, 1 dOi ddu dd, bQ
phQn khu6ch dai va bQ phan thi6t bi dien ddm thdi gian giua hai thdi didm : thdi didm

(1)r z  Lu:T
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hic xung bdt ddu ph6t ra trl ddu dd phdt vd thdi didm xung bdt ddu d6n ddu dd thu.
Co 2 loai thi6t bi diQn d6m thdi gian vd hidn ttri kdt qui ddm, mQt loai dirng mdn
hi0n s6ng vA hidn thi xung nhQn duoc trOn mQt thang do thdi gian thich hgp, loai kia
dung bQ ddm thdi gian vd hidn thi bing sd dsc tryc ti6p.

5.2. C6c dac tnrlrg ki thuQt

Thi6l bi cdn c6 nhurrg d{c tinh sau :

a) C6 khA ndng do thdi gian truydn qua d0 dai trong ph+m vi trr 100mm d6n 3m (xem

5.7) v6i dQ chinh x6c ld +lo/o, duoc xdc dinh theo trinh tU miOu t6 d mgc 5,6,

b) Xung kich thich co dQ ddc kh6ng l6n hon 1/4 chu ki dao dQng cria ddu phAt (xem

muc 5.3.2). Eidu nAy nhim tqo dugc xung c6 mdt tnrdc r5 n6t.

c) KhoAng ngdt girra ci4c xung phii dir l6n dd dAm b6o ring vdi c6c mdu bO tong kidm
tra co kich thudc nh6 thl mit trudc cria tii.r hiOu xung nhan dugc kh6ng bi 6nh
hudng do su dQi lai cria xung da dugc tao ra trong chu ki phet trudc d6.

a) Que pham vi gidi han vd nhiCt dg, dQ dm cira mdi trudng xrng quanh vd diOn 6p cua
ngudn di6n md ngudi ch6 t4o m6y yeu cAu, thidt bi v6n grrr dugc c6c ddc tinh cfia minh.

5.3.  Ddu dd

5.3.1.  Loai  ddu do

C6c dAu do co tdn s6 nhrr quy dinh 6 didu 5.3.2 ddu c6 thd dung duqc. Loai ddu
do 6p diOn vd tu'916o ddu dtng dugc, songl vdi c6c dAi ydn s6 thdp thi lo4i ddu do
trr giAo thich hgp hon.

5.3.2. Tdn s6 cria ddu do

Thdng thuong tAn sd cria ddu dd nim trong pham vi ttt 20KHz ddn 150KHz, khi
quang dudng truydn rdt dai c6 thd dirng lo4i ddu dd tin sd thdp d6n l0KHz va
ngudc lai co, thd dung loai ddu dd co tdn s6 d6n lMHz cho vua vd hd xi mdng.

C6c ddu do c6 b,in s6 ttr 50 + 60KHz ld th6ng dung nhdt.

5.4. Xdc dinh thdi didm d6n cria mdt tnrdc cria xung

5.4.1. Quy dinh chung

Muc dich cria vi6c x6c dinh ndy ld do thdi gian ciin thi6t cho mit trudc xung truydn
xuyen qua bO t6ng. C6c thi6t bi do phAi c6 kh6 ndng x6c dinh dugc thdi didm d6n
cria phAn xung d6n sd'm nhdt. Vd mdt ki thuat, co thd phdn biet dugc tin hiQu xung
vdi nhiilu khi ti s6 : tin hiQu xunginhii5u nh6 hon 1, song dg chinh x6c y6u e|u IVo
cia thdi gian truydn Iai sO chi dat dttoc khi ti s6 ndy ldn hon

5.4.2. Mdy hidn thi dao dQng bing mdn hiOn s6ng

Trong truong hgp do thdi gian bing mdn hi6n s6ng thi xung cdn dtrgc khu6ch dai
cho d6n khi thdy xudt hion xung rdng cua tren truc thdi gian. Giao didm cria ti6p
tuy6n cria dudng cong tin hi6u vdi truc thdi gian duoc coi ld thdi didm d6n cria mat
tru'dc xung. Chon I trong nhtrng giao didm ndy lirm gdc dd ddm thdi gran.

5.4.3. Thi6t bi hidn thi s6

Khi dung thi6t bi hidn thi s6, xung nhQn dugc ph6i dugc khu6ch dai vd dinh hinh

theo dQ ddc tuong irng cria xung kich thich dd bO d6m b6t dAu ldm viec.
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B0 d6m phii d6m trJ mdt tnldc xung vd d6m trong khoing thdi gian phu hgp vdi
dg chfnh x6c dA n6u d didm 5.2. Tuy nhiOn, dQ chinh xac tuyQt d6i cria thi6t bi lu6n
ludn bi hqn ch6 bdi ti s6 : tin hiQu xung/nhi6u.

Khi dung thi6t bi hidn tla s6 c6 thd xAy ra trudng hgp thi6t bi hidn thi thdi gian do
song thtl hai chir khOng phii do s6ng dAu tiOn cria xung khdi dQng b0 d6m gdy ra.
Cdn xern x6t dang tdng qu6t cria k6t qu6 do dd loai trt sai s6 do nguy6n nhAn ndy.

Chinh 0 cho thi6t bi d6m thdi gian

Cdn ctunh 0 cho thi6t bi do vi s6 do bi Anh hudng bdi dg ddc cria xung truydn qua
vAt liOu ddu dd vd truydn trong c6p crSa ddu dd. Cdn didu chinh dQ d6c xung mQt c6ch
thich hgp cho thi6t bi do dd khong Anh hudng d6n k6t quA do.

ViOc didu chinh dQ ddc xung drroc thlrc hiQn bing c6ch d,$t 2 ddu do lOn 2 ddu ddi
diOn cria thanh chudn dA bi6t trudc thdi gian truydn trong n6. Trong mqi ldn didu
chinh, phAi dat ddu do lOn thanh chudn mQt c6ch nhu nhau. Dirng mQt ldp ddm truydn
dm rn6ng vd dn chat ddu do l6n ddu mrit cria thanh chudn.

M6i khi thay ddi loai ddu dd, ho{c thay ddi dq dai c6p, cdn chinh 0 chudn x6c cho
m6y bdng c6ch ho6n vi 2 ddu dd. Tny theo loai cdp vA su 6n dinh cria ngu6n di€n md
chinh 0 thudng xuyOn hon cho m6y.

Kidm tra dQ chinh x6c cta ph6p do thdi gian truydn

DQ chinh x6c cia ph6p do thdi gian truydn xung phu thuQc vdo thi6t bi dien dung dd
do thdi gian vd dQ nhqy cria n6 trong viQc phdt hien mit xung.

Cdn kidm tra c6c d4c tinh cria thi6tbi bXngc6ch do ftan2 thanh chudn da bi6t trudc
thdi gian truydn xung trong chring vdi dQ chfnh x6c + O,?us.Chu ki kidm dinh m6y
ld 5 ndm, 1 ldn, hoic cdn kidm tra khi m6y bi hu h6ng, hay bi co sd chd tqo no dtra
vd sr?a chua, ViQc kidm tra m6y phAi dugc noi ch6 tao no ho{c phdng kidm chudn
c6ng nhAn, cdn crl vdo thanh chudn c6 thdi gian truydn theo dring quy dinh cria ti€u
chudn Qudc gia.

Cdc ph6p do trOn thanh chudn dugc thr,tc hiQn nhu mO t6 d muc 5.4. Kdt quA kidm
tra kh6ng dugc sai kh6c qu6 + 0,5o/o so vdi tri s6 de bi6t cria thanh chudn.

5.7. DQ chinh x6c cria ph6p do d0 ddi dudng truydn

Sai s6 cho ph6p cria ph6p do dQ dei h + Lo/o. O nhtrng ch6 khOng do tryc ti6p dtrgc
chi6u ddi dudng truydn thi dung kfch thudc danh nghia vd dung sai cria n6 theo thi6t
k6 vd phii ghi didu ndy vdo b6o c6o. Vdi nhfrng dudng truydn co ehidu ddi nh6 hon
300mrn, kh6ng cho ph6p ldy kich thudc theo thi6t k6 vi nhu vdy sai s6 sO ldn.

6. X6c dinh vAn tCfc xung

6.1. C6ch b6 trl ddu dd

Dd thUc hien dtrgc viOc do van t6c xung c6 3 c6ch dat ddu do nhu sau :

a) Hai ddu do d{t tr6n 2 m{t ddi dien (truydn truc ti6p)

b) Hai diiu do d{t trOn 2 bd mit vu6ng g6c (truydn b6n tryc ti6p).

c) Hai ddu do d6t tr6n cung I bd mat (truydn gi6n ti6p ho{c truydn bd m{t).

Ba c6ch b6 trf ddu do ndy dugc thd hiQn trong c6c hinh la, lb, lc.
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X6c dinh vAn t6c xung theo c6ch truydn tnlc ti6p

NOn ding c6ch truydn tryc tidp vi n6 c6 uu didm ld ndng lugng truydn qua gifia 2 ddu
dd dat tdi mrlc ldn nhdt vd do d6 d0 chinh x6c cira ph6p do vQn tdc xung se chi bi
Anh hudng chri y6u bdi dO chinh x6c ctra ph6p do dg dei. Cdn phri ldp dQm truydn
Am cdng m6ng cdng t6t dd tr6nh hipu inrg ddu mrit do v4n t6c xung kh6c nhau trong
vflt liQu dem vd trong bO tdng gAy nOn.

X6c dinh vAn t6c xung theo cdch truydn b6n tryc ti6p

C6ch truydn b6n tryc ti6p c6 dQ nhay nim giua dQ nhay c|ua 2 c6ch truydn kia, m{c
dir trong c6ch do ndy, dQ chinh x6c cfia ph6p do chidu ddi dudng truydn c6 k6m hon
nhung viec ldy kho6ng c6ch gitra tAm 2 m{t ddu dd ldm chidu ddi dudng truy6n vAn
dat dQ chfnh x6c cdn thi6t.

Hinh I : Phuong phd.p truyEn uit nhQn xung
a) Truybn truc tidp ; b) TruyEn bdn trlc tidp ; c) TruyDn gidn fiep hay bE mQt

P : Dd.u db phdt ; T : Ddu db thu

Xdc dinh vAn t6c xung theo c6ch truydn gi6n ti6p

C6ch truydn gi6n ti6p duoc dung khi be t6ng chi l0 mQt bd mit, khi cdn x6c dinh chidu
sAu vdt nut ho{c khi cdn xem xrit mdi quan hQ girra chdt lugng bd m{t vt6'i chdt lugng
chung cria b0 tOng (xem muc 9).

C6ch do nAy c6 d0 nhay thdp nhdt trong 3 cdch do, vdi cung mQt chidu ddi duong
truydn cho trudc, theo c6ch do ndy, biOn d0 cira tin hiQu tai ddu thu chi blng 2 hay
SVo bidn dQ cria tin hieu khi do theo c6ch truydn tryc ti6p. TrOn cung mQt cdu kign *
b6 tdng, khi do gr6n ti6p thi vdn t6c xung thudng thdp hon so vdi khi do tryc ti6p trr
57o d,6n 20%o tiy thuQc chri y6u vdo chdt lugng bO tdng kidm tra.

Khi do gian ti6p, viQc x6c dinh chidu dAi dudng truydn c6 phdn k6m chfnh x6c n6n
cdn thuc hi6n mQt loat cdc ph6p do vdi c6c chudn do kh6c nhau dd han chd nhuoc
di6m ndy : ddu phet phAi dugc dat cd dinh vdo mdt bO t6ng tai didm x vd ddu thu
duoc dat d c6,c didm \ xa ddn didm x doc theo mQt tuy6n chgn trudc tr6n bd mat
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bOtbng. Thdi gran truydn
)mng tudng wtg vdi c6c vi tri

\ dugc vO thdnh nhfrng
didm trOn bidu dd, qua d6
thdy m6i tuong quan girra
chring v6i chudn do tudng
rrng. Xem vi dU tr6n hinh 2
drtdng b.

TCXD 225 : 1998

300 400 500

Chudn do X (mm)

Hinh 2 : Xdc dinh uQn t6c xung bd.ng cd.ch
truyEn gid.n ti6p (bE nrat)

a) Kdt qud. d6i u6i ba ftng c6 l6p kdm chd.t luqng dd.y
5Amnt, (xem m.uc 9.4) ; b) K€'t qud. d6i udi bi tdng dbng nhdt

Do dQ d6c (tgcr) cria dudng
thing di qua c6c didm d6 vO
vd ldy n6 la vAn t6c xung
trung binh cria b0 tdng tr6n
t ry6n dd chon. TrOn tuy6n
ndy, tai nhung didm c6 su 150

dQt bi6n vd vA'n t6c xung thi
d d6 c6 vdt ntrt bd m{t ho{c
c6 ldp b0 t6ng bd m{t k6m 1oo'

chdt lugng (xem muc 9.4) vd G
vAn t6c xung do drroc trOn f
chudn do ndy chi Id c6 biet. i uo

Ap ddu dd lOn m{t b0 t6ng '[

Ed dim bAo c6c xune si6u i
Am ttl ddu ph6t xuyol qua .$ 

o

bO tong rdi phat hien dugc E
d ddu thu, phAi c6 sU n6i am
t6t girra b€! t6ng vd bd m{t
cdc ddu dd. Dd ti6p 6m t6t,
bd mat bO tbng cdn duoc tao
dri phtng bing c6ch dirng

(a)

(b)

6.5.

chdt truydn Am vd ddng thdi phii 6p mqnh ddu dd lOn m{t b0 tbng. C6c chdt truydn
6m thudng dring lA ddu m6 dOng, md vO cd, xa phdng nhg, hd cao lanh, hd glycerin...
Cdn phAi dsc s6 liQu nhidu ldn cho d6n khi thu dugc 916 t4 thdi gian truydn nh6 nhdt.

Cdn dat ddu dd lOn bd mdt bO tdng phia ti6p gi6p vdi v6n khudn ho6c thdnh khuOn
dric. Khi phAi do trOn bd m{t dugc t4o. hinh bing c6ch kh6c (nhrl trat tay) cdn do
trOn mQt tuydn ddi hon so vdi tuydn do binh thudng. Vdi bd rn{t kh6ng dugc t?o hinh
bing khu6n thi dung chidu ddi dudng truydn t6i thidu li 150mm khi truydn tryc ti6p
vA t6i thidu ld 400mm khi truydn gi6n ti6p.

Khi bd mat b0 t6ng qu6 xir xi vd gd ghd thi ph6i ldm cho phing vd mdi nh6n vung sO
6p ddu dd. C6 thd dung mQt s6 loai chdt tao ph8ng nhu nhga epo)iy d6ng r6n nhanh
hoac wa tr6t, song ph6i d6m bAo sU bdm dinh t6t grua chring vdi bd mat b0 t6ng dd
xung dugc truydn hoAn todn vdo bO t6ng ki6m tra. Ldp tqo ph8ng cAng m6ng cdng
t6t. N6u ldp ndy kh6 ddy thi phai kd ddn vdn tdc xung trong n6 khi tfnh to6n v4n t6c
xung trong bO tOng

Dd tr6nh nhung 6nh hudng rdc r6i ddn vdn dd ti6p 6m t6t giua ddu dd vA bd mdt
kh0ng dri ph8ng, cho ph6p dung mQt ldp dQm m6ng vd ding loqi ddu dd d{c biet c6
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thd ph6t vd nh4n xung qua mrii nhon c6 dudng kinh 6mm. Loqi ddu dd c6 dqng hinh
b6n cdu thi ddu thu sO thu t6t hon, nhung ddu ph6t sO khOng thd phet dir ndng lugng
vAo bd mat b0 t6ng dd truydn qua, dri dudng truydn rdt ngdn. Nhidu hinh dang ddu
do de dugc nghiOn crlu dd giai quydt cho nhfrng trudng hqp ddc biet. Khi dtrng loai
ddu do ddc biOt, bdt buQc phii chinh 0. Khi 6p ddu dd kh6ng cdn thQn, s6 dsc sO biSn
dQng li6n tgc, khi Ap ddu do t6t thi s6 doc s6 nhanh ch6ng 6n d!nh.

7, C6c y€u t0 c6 inh hudng ddn viQc do v$n tOc xung

7.L. Quy dinh chung

Dd ddm bio ph6p do vAn t6c xung c6 thd lap lai vd chi phu thuQc chri ydu vdo tinh
chdt cria bO tdng kidm tra, cdn phii xbm x6t cilc y6u ti inh hudng td'i vqn tdc xung
vd m6i quan hQ cria cdc y6u t6 d6 vdi tinh chdt cria bO t6ng.

7.2 D0 dm

Dg dm c6 hai t6c dQng d6n vQn t5c xung : tac dQng h6a hgc vd tac dOng vdt li. Trong
viQc thi6t lAp dudng chudn nhim dg do6n cudng d0 cria bO t6ng, hai tac dQng nAy co
vai tr6 quan trong. Van tdc xung do trOn mAu lQp phuong duoc dtrdng h0 chudn vA
vAn tdc xung do trOn mQt bQ phQn k6t cdu dugc ch6 tao cfing bing loai bO t6ng dy co
thd khac nhau nhidu SU kh6c nhau nAy phdn l6n ld do didu kien duong hQ khdc nhau
tac dQng lOn su thiry h6a xi mdng gAy n0n, con phdn nh6 ld do lugng nudc tu do brong
16 r6ng gdy nOn. Cdn xem x6t ki ctrc tilc dQng nAy khi d6nh gi6 cudng dQ cria b0 t6ng.

7.3. NhiCt d0 cria bO tdng

Sg thay ddi nhiet dQ cria b0 tdng trong kho6ng tt 10uC d6n 30'C kh6ng gdy ra nhfrng
bi6n ddi ldn vd c6c dflc tnrng cudng dq vd tinh ddn hdi. ViQc hieu chinh k6t quA do
vdn t6c xung.chi cdn thqc hiQn d6i vdi kho6ng nhiet dQ nim ngoAi.pham vi niry, nhu
cho 6 bing 1.

Bing I :  Anh huting cria nhiQt dO toi s{ truy'€n xung si€u dm

Nhiet dO, oc HiQu chinh vf;n tdc xung, vo

86 tdng khd 86 t6ng b5o hda nu6c

60
40
20
0
-4

+o

+2
0

-0,5
-  1 , 5

+4
+I ,7

0
- 1 '

-7,5

7.4 Chidu ddi dudng truydn

Dudng truydn phii dri dai dd vAn t6c xung do dugc khOng bi Anh hudng nhidu boi
tinh kh6ng dOng nhdt tU nhiOn cria b0 tOng. NgoAi nhrrng didu quy dinh trong muc
7.5, dudng truydn phAi dAi t6i thidu ld 100mm d6i vdi bO tOng dung c6t lieu th6 le
20mm vd ddi t6i thidu ld 150mm d6i vdi bO t6ng dung c6t liQu th6 tu 20mm d6n 40mm.
Khi thay ddi chidu ddi drrdng truydn vQn t6c xung kh6ng bi 6nh hudng nhidu, mdc du

n6 c6 xr hudng gi6m d6i chrit khi chidu ddi dudng truydn tEng. VAn t6c xung giAm di

ld do kho x6c dinh chinh x6c mdt trudc cria xung vd no phU thuQc vdo phrrong phAp
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cU thd dung dd x6c dinh mat tnJdc xung. Sr,r giAm vdn t6c xung ndy thudng nh6 vd
ndm trong ph?m vi d0 chinh x6c cho ph6p khi do thdi gian truydn nhu de nOu trong
muc 5.2.

Hinh dqng vd kfch thudc m6u

Khi kich thudc nh6 nhdt cria m6u kidm tra nh6 hon mQt gi6 tri cgc tidu nhdt dinh thi
v4n t6c xung sE bi giAm nhung n6u ti sd giua chidu dAi brrdc s6ng cria xung vd canh
nh6 nhdt cria mdu nh6 hon 1 thi mrlc dQ giAm sE it di. Bdng 2 cho m6i quan he giua
vAn t6c xung trong b0 t6ng, tdn s6 cria ddu dd vd kich thudc t6i thidu cho ph6p cria
canh m6u.

Ndu kich thudc t6i thidu ndy nh6 hon chidu ddi budc s6ng ho{c n6u ding cAch do
gi6n ti6p thi dqng lan truydn s6ng sO thay ddi vd vAn tdc xung thu dugc sE kh6c di,
Khi so s6nh c6c cdu kiQn b0 tdng c6 kich thudc 

-khec 
nhau nhidu thi didu ndy c6 y

nghia dic biQt quan trgng.

Bing 2 : dnh hudng cria kich thrldc mdu t6i sg truy'€n xung si€u 6m

Tdn s6
cta ddu dd, KHz

Kich thudc tdi thidu cho ph6p
cta cgnh mAu, mm, khi

Vgn tdc xung trong b6 t6ng, Km/s

vb =  3r5 vb 4,0 vb = 4,5

24
54
9,'

1 5 0

146
65
4 3 !

23

r67
74
49
27

188
83
D D

30

7.6 Anh hudng cfia c6t th6p

?.6.1. Quy dinh chung

Van t6c nrng si6u Am 6 virng bO tbng ltn c4n c6t th6p sc cao hdn vAn t6c xung d
vung bO t6ng don thud^n-, Mrlc dQ 6nh hudng cira th6p d6n vQn t6c xung phU thuQc
vdo : khoing c{ch tt vi tri do ddn c6t th6p, dudng kinh c6t th6p, s6 lugng th6p vd
phuong d{t cia chring so vdi dudng truydn, n6 cirng bi chi ph6i bdi cA tdn s6 xung
vd cA didu kiQn bd mat c6t th6p. Viec.didu chinh c\c gsir tr1 do do k6 d6n c6t th6p
sE ldm giAm dQ chinh x6c khi tinh vAn t6c )rung trong b0 tbng, do d6 nOn do d nhrrng
vi trl khOng c6 th6p n8m tr6n hodc nXm gdn dudng truydn giua hai ddu dd. NOn srl
dLrng thi6t bi do ldp bAo vO bing phuong ph6p tu (xem BS l88L : phdn 204) dd
ph6t hiQn vi trf c6t th6p.

7.6.2. Trudng hgp tryc th6p song song vdi phuong truydn xung si6u dm

N6u khdng chon dugc vi tri dudng truydn xung tr6nh xa th6p thi trong qu6 trinh
tfnh to6n phii kd d6n sg c6 mit cria c6t th6p bing c6ch hiQu chinh gi5 td vfln
i6c xung.

Voi tryc th6p song song voi dudng truydn &DB, vdn t6c xung trong b0 tdng (Km/s),
duoc tinh theo cOng thfic :
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v6i

l-v - \l
1ffi

2aV,
Vu=

Vdi didu kien ld V, t Vo

Trong d6 :

V, ld vAn t6c xung trong th6p, tinh bing kil6m6t trOn gi6y.

a ld kho6ng c6ch trl m6p thanh th6p d6n dudng n6i hai didm gdn nhdt cfia hai ddu
do - xem hinh 3, tinh bdng milim6t.

T la thdi gian truydn, tinh bing micro $ey.
L ld chidu ddi cira dtrdng truydn truc ti.6p giua hai ddu do, tinh blng milim6t.

Th6p se khOng c6 Anh hudng khi :

(2)

a1
L '2

Vd hic ndy khdng sr? dgng duoc c6ng thrlc (2) nrla. Vtng md c6t th6p c6 Anh hudng
d6n vQn t6c xung phU thuQc vdo gi6 tri tuong ddi cria vdn t6c xung trong th6p vd trong
bO f6ng, trong trudng hgp th6p c6 dudng kinh ldn nim trong bO tdng chdt lugng k6m
thi gidi han tr6n cria ti s6 alL c6 thd c6 gSh t{ khoAng 0,25. Trong trudng hgp b0 tbng

chdt lrrgng cao, gidi han a/L kh0ng thd ldn hdn 0,15, nhtrng sE nh6 di nhidu khi th6p
c6 dudng kinh < 12mm. Trong thUc t6 hury ph6t hiQn dugc virng Anh hudng cfia
th6p co dudng kinh < 6mm vd c6 thd b6 quh inh hrrdng ndy.

Kh6 khdn chinh khi si'dung cOng thfc (2) ld viQc x6c dinh g16 t4 V, vi n6 bi inh
hu'dng bdi ci duong kinh th6p vd cA vAn tdc xung trong vtng b0 tong bao quanh th6p.
C6 thd do vAn t6c V, bing c6ch truydn xung dgc theo truc thanh th6p nIm trong b0
t6ng vd b6 qua ldp be tdng b6o vQ d hai ddu thanh th6p. COng thirc (2) co thd bi6n
ddi thanh darig sau :

Vo : kV'

Trong do :

V' la vAn t6c xung do duqc (L/T), tinh bing kil6m6t trOn giAy.

k lA hC s6 hiOu chinh tinh theo c6ng thfc :

k: / *

vb
^ r : -,V .

Tren hinh 3 cho c6c gS,it tri cira / riTrg vdi nhung g-rd t4 Vo vA dudng kinh th6p thuong
gdp khi dung loai ddu do co Uin sd xung 54 KHz. Ung vdi mgt gi6 ti Vu gla thi6t,'
k6t hqp tri sd y tudng irrg tra tr6n hinh vO 3 vdi bidu dO 4 dd dU do6n $e t4 k trong
cong thirc (3). Ed c6 duqc $6 t4 Vn gdn dring nhdt cdn l{p lai nhidu ldn qud trinh
gla thi6t Vr, tra y vA xac dinh k,

C6c cong thrlc ndy chi co gre t4 khi khoing c6ch a ldn hon 2 ldn ldp bAo vQ d ddu

mrit thanh thep. Khi khoAng cdch a nh6 hon thi xung sO truydn qua todn bQ thanh

(3)

q a ,n-: ^z- L t -  t
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th6p. Tru'dng hqp c6c thanh th6p ndm ngay tr6n drrong truydn xung girra hai ddu do

thi he s6 hiQu chinh tinh nhu sau :

L,
k:1-r( t - r )

Trong d6 :

L, ld chidu ddi thanh th6p, tinh blng milim6t'

Khi be tong vd c6t th6p b6m dinh t6t va d vung b0 t6ng kidm tra khong co v6t ran

nttt thi Vo c6 sai s6 trong pham i t37o '

\
\

\

20 30 40 '3

Duong kinh th6p (mm)

Hinh 3 , Ann nuang crta c6t thdp ddn u\n tdc xung :

khi thdp ndm song song udi dudng truyEn xung si€u d'nt

a) Mst cd.t b€ t\ng c6 cdt theP ;
b) Mdi quan hQ giila dudng hinh cdt thdp ud' ti sd uQn t6c'

Hinh 4 : Anh hudng cia cdt thdp ddn u$n t6c xung :

h4 s6 hieu chinh hhi thdp n6m song song udi dudng truyEn rung siqu d.m (udi a

29.TC-VLXD.A

> 2b) (xem hinh ?al

(4)

1.0

0.9

+

-o

l l  n l
>a

vb
k m / s i

5.0

/.0

3.5

J .V

0.5
10

E 0 3

.o

l l  u/

:<

447



YI
I

TCXD 225 z 1998

buorg kfnh thdp (mm)

Hinh 5 : Anh hudng cio c6t th€p d€n u|n t6c xung :

a) Mqt c&t be ,o^\olu'\ni::# ;:':i,':;ri';"::'xf ;i;:T;#r'rl:;, f#, ui, ti s6 uon t6c

7.6.3. Trudng hgp tryc thanh th6p vuOn g g6c vdi phuong truydn xung siOu Am

Lfc ndy, c6 thd dirng li thuy6t dd tinh to6n Anh hudng l6n cria th6p v6i gia thi6t
ring xung truydn ngang qua todn b0 cdc d1tdng kinh d cria titng thanh th6p tr6n
dudng truydn cfia n6, xem minh hga trOn hinh 5.

Trong thgc t6, khi dung c6c ddu dd 54 KHz, co thd b6 qua inh hudng cira cAc thanh
th6p c6 dttong kinh nh6 hon 20mm. Trudng hgp c6c thanh th6p c6 dudng kinh ttt
20 d6n 50mm, b6m dinh tdt vdi b0 tdng, Anh hudng cria chring dugc kd d6n blng

ci4ch coi chtlng ld thanh th6p co chidu dii bdng chidu ddi tdng thd Lr (xem hinh 5).
Lric ndy dung h9 s6 k 6 mgc 7.6.2 (c6ng thrlc 4) trong d6 tri s6 y ldy h.I hinh 5 de
kd ddn viQc gi6m vQn t6c trong th6p. Trudng hgp c6c thanh th6p ngang li0n k6t
khong t6t v6i b0 ting thi 6nh hudng ctra n6 sE giAm vd khi th6p khOng nlm trgc
ti6p trpn dtrdng truydn xung giua hai ddu dd thi 6nh hudng cria n6 sC kh6 x6c dinh
mOt c6ch chinh x6c.

8. X6c dinh dQ dbng nhat cria bG t6ng

Vi6c do vAn t6c xung cho ph6p nghi0n crtu vd dO ddng nhdt cria b0 tOng. Dd dat mgc

dich ndy phAi IUa chon mQt hQ th6ng didm do phAn bd ddu tr0n mQt bd,mdt b0 tOng

nhdt dinh cria k6t cdu. 56 lugng didm kidm tra phg thuQc vdo kich thu6c cia k6t cdu,

dq chinh x6c yeu cdu vd tinh bi6n dQng cria b0 tdng. Khi k6t cdu ldn, ldm blng bC tong

kha ddng nhdt, non dirng mang ludi didm do co khoing c6ch ld lm, nhttng khi cdu kien

nh6 vA b0 tOng co dE bi6n dQng ldn thi cAn giAm kich thrrdc lu6i didm do. Khi dung

chidu ddi duong truydn khOng ddi trong sudt qu6 trinh do thi c6 thd str dgng ngay gi6

tri thdi gian truydn T dd danh $6 dg ddng nhdt cria b0 tbng md kh6ng cdn phAi chuydn

ddi qua van t6c. Trong thgc t6, c6ch ldm ndy chi thich hgp vdi c6ch truydn tryc ti6p.

DQ d6ng nhdt cria b0 tdng dugc bidu di6n drrdi dqng mQt dqi lugng th6ng k0 nhu dQ

lqch chudn hay hQ s6 bi6n dQng cria vQn t6c xung do dugc trdn ludi do. Tuy nhiOn, chi
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co thd ding nhfrng th6ng s6 ndy dd so s6nh sU bi6n dQng trong cdc cdu kien b0 t6ng
co kich thudc hoAn toAn gr6ng nhau.

Khi denh gi5 tdm quan trong cria dQ bi6n dQng, cdn kd d6n nhwrg y6u ti c6 thd tac
dQng d6n bQ phqn k6t cdu ki6m tra. Vi dU nhu su phdn b6 irng sudt trong k6t cdu d
didu kign tAi trong tdi han ho{c ld didu kiQn bd mdt k6t cdu.

9. Xlc dlnh cic khuydt tdt

9.1. Quy dinh chung

Vi€c srl dr.rng v$n t6c xung si0u Am dd dd tim vd vach 16 quy m0 khu#t t4t ben trong
b€ t6ng phii do c6c chuyOn gia c6 kinh nghiQm thgc hiQn.

N6u chi don thudn cdn crl vdo nhfing kdt qui do vfn t6c xung siOu dm md dua ra c6c
k6t ludn chung Id rdt nguy hidm. C6c khuydt t6t nlm gqtta 2 ddu dd, bO t<ich thtrdc ldn
hon bd rQng cria ddu dd vd ldn hon budc s6ng cria xung siOu dm so ldm cho thdi gian
truydn xung trong bO t6ng bf k6o dAi do xung bi nhitiu xa d nhrlng vUng khu#t €t.
HiQu (mg ndy drroc srl dung dd x6c dinh vi trt cilc v6t ran nft, cdc 16 r6ng hodc khuy6t
tat kh6c co kich thudc ldn hon khoing 100mm d dQ sdu khoAng hon 100mm. Vi6c x6c
dinh vi tri khuy6t t$t duqc cdn crl tr0n c6c dudng ddng mrlc cria c6c xung si€u Am.
Tqi nhuhg ch6 ntrt nhung v6n g6n k6t vdi nhau do c6 lqc n6n (nhu d cgc chiu luc) thi
nrng v6n truydn qua dtroc. N6u v6t nrit ran bi ldp ddy bing chdt l6ng c6 tinh truydn
ndng lrrong xung nhu nudc bidn thi kh6ng ph6t hiQn v6t nft bdng thi6t bi hiQn s6 duoc
md phAi do sg suy giim ndng luong dd dd tim v6t ntrb.

9.2. Dd tim c6c 16 r6ng ho{c cdc h6c khi ldn.

Tr0n phdn bO t6ng kidm tra, d{t mQt lrrdi do c6 kich thudc 6 ludi phir hgp vdi kich
thrldc cria 16 r6ng. Bdng c6ch do thdi gian truydn xung girla c6c ddu dd trOn mqng ludi
didm do, sO ph6t hiQn drrgc quy m6 cdc h6c khi l6n khi n6 ndm tr6n drrdng truydn
xr.ng. Kich thudc crfa c6c h6c niy duoc d1r do6n tr€n co sd thrla nhfln ring xung dugc
truydn theo dudng ngdn nhdt girla 2 ddu dd vd di xung quanh c6c h6c khi d6. ViQc
du do6n ndy chi c6 gSA td khi b0 t0ng d xung quanh hdc khi ld ddng nhdt, chdc d{c
vd c6 thd do duoc v6n t6c xung 6 loai b0 tdng d6.

9.3. Dg do6n chidu sdu v6t nrit bd m4t

Dd do chidu sdu v6t nft bd mdt (nhin thdy drrgc) c6 2 cilchd6t ddu do. Hinh 6a thd
hiQn cSch dat ddu dd thich hgp vdi muc dfch nny, Ldy 2 gta fi x lA 150mm vd 300mm,
do thdi gian truydn tudng tnrg vdi chriag. Vdi nhrrng t4 s6 x nhu tr0n thi chi6u sAu C
(mm) cria v6t nirb chr?a ddy khOng khi drrgc tinh blng cOng thrlc :

C=150

Trong d6 :

tr h thdi gian truydn khi x = 150mm, tinh blng micr0 grdy.

t2 lA thdi gian truydn khi x = 300mm, tfnh b8ng micr6 Srey.

Cdng thrlc (5) c'6 dugc ht gia thi6t rlng v6t ntrt nlm vuOng g6c vdi bd m{t bO tong vA
b0 tdng d virng lAn c6n vdt ntrt ld ddng nhdt.

(5)
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C6 thd kidm tra xem v6t nitb c6 vuOng g6c vdi bd mat b0 tdng hay khong blng c6ch
d'6t' 2 ddu dd gAn v6t nirb nhu hinh 6b vA dich chuydn ddn mQt ddu do ra xa v6t nut.
Khi ddu do dich chuydn md thdy thdi gian truydn gi6m di thi chrlrng t6 v6t nrrt k6t
thric d vung t tri ctra d6.u do.

Co mOt cach bd tri ddu do kh6c ld ddu ph6t rltrgc ddt c6ch tAm v6t nr-tb 2,5Y vd doc
thoi gian truydn xung 3 ldn irng vdi c6c khoAng c6ch Y,'2Y, 3Y, kd tt ddu ph6t theo
phrrong cira v6t ntrt. Thdi gian truydn dugc vE lOn tuong tlng vdi khoing c6ch nhu tren
hinh 6c, trong d6 Y = 150mm. N6u phdn k6o dAi cfia dudng thEng di qua 2 didm (Y,
t,) vA (2Y, \) di qua g6c 0 thi kh6ng c6 vdt nttt ngdm, cdn chidu sAu C (mm) crja vdt
ntrb nhin thdy sc duoc tinh theo cOng thtlc :

c=uffi

{ffi

(6)

Trong d6 :

T2 Ie thdi gian truydn ung vdi khoing c6ch 2Y, tinh blng micr6 gr6y.

T3 le thdi gian truydn trng vdi khoing c6ch 3Y, tinh bdng rnicrd grAy.

Hinh 6c cho thdy khi ddu thu rdi xa ddn vdt nrrt thi thdi gian truydn co xu hrrdng ddn
dat toi tri sd thdi gian truydn t'rng vdi b0 t6ng khOng c6 vdt nut.

9.4. Drr do6n chi6u ddy ldp bO tOng kem chdt lugng

C6 thd du do6n chidu ddy ldp bO tbng bd mat bi k6m chdt lrrgng (do bi ch6y hay do
ti6p xuc vdi sunfat, ho{c do qud trinh sAn xudt) qua thdi gian truydn xr.ng si6u Am
doc theo bd mdt b0 t6ng. Dung trinh tu nOu d mr;c 10 dd do va k6t qu6 duoc v€ tren
bidu do nhu d hinh 2. Vdi chudn do ngdn, xung sO truydn qua ldp bd m{t vd dQ d6c
tga cira drrdng thuc nghiQm cho ta vfln tdc xung trong ldp bd m{t nAy. Vdi chudn do
c6 dQ ldn nhdt dinh, xung dAu ti6n sau khi di qua m{t phdn c6ch girla 2l6p sE truydn
trong ldp bc tOng c6 chdt luong cao 6 dudi dd d6n ddu thu vd dO d6c cria dudng thrrc
nghiQm hic ndy cho ta vAn t6c xung cria ldp bO t6ng d dudi, DU do6n chidu ddy (mm)
ldp bd mat bi k6m chdt luong theo kho6ng cdch xo md t4i do thdy d0 d6c thay ddi
(xem hinh 2) vA theo vAn t6c xung do duoc trong 2 ldp bO tdng kh6c nhau blng cdng
thttc sau :

(7 )
\

+ _ _v _ 2

Oday '  
'

Vh le vAn t6c xung trong ldp bO tdng bi hu h6ng, tinh b&ng kil6m6t tr6n giAy

Vr, Ia vAn t6c xung trong Idp bC t6ng t6t I dudi, tinh blng kil6m6t trOn giAy

x,, lir khoAng cdch tu ddu phdt tdi didm co dQ ddc thay ddi, tfnh blng milim6t.

Phrrong phdp ndy drroc 6p dung cho nhttng bd m{t bO t6ng rQng ldn, trOn do, ldp bC
tOng k6m chdt lrrong co chidu ddy tuong d6i ddng ddu vd c6 Vn nh6 hon hin Vn.
Nhung vung hrr h6ng hoac rd td ong cuc bQ thi kho x6c dinh hon, nhtrng n6u dung cA
hai phuong ph6p truydn truc ti6p vd truydn bd mdt thi vAn c6 thd tim dr:oc chidu dAy
gdn dung ctia Idp do.
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Hinh 6 : Cach bd tri db,u db d,d xoc dinh chiEu sd.u u€t ntlt

. 
a)'V€t ntt uu6ng g6c udi bE ndt; b) Vdt rutt xi€n u6i bb met {

c) Anh ludng cia udt ntlt ddn h€t qud. do theo cdch truyEn gidn ti6p (bE md.t)

10. X6c dinh sy thay dtii tinh chnt cria b€ t0ng

C6 thd xac dinh s{ thay ddi tinh chdt cfia b0 tbng b}ng c6ch do v4n t6c xung nhidu ldn
tai nhrrng tnai aidm Llrac nha., vdi cung m$t loai adu"aO vA tr6n cr)ng mOt vi tri.

SU thay ddi vQn t6c :mng thudng bidu thi s{ thay ddi cudng d0 vd c6 thufln lgi ld c6
thd do duoc trong sudt thdi gian nghiOn crfu tr6n cung mQt m6u ttri nghiQm.

ViQc do v6n t6c xung d{c biQt thich hqp dd theo d6i qu6 trinh dSng r6n cfia b0 tong,
nhdt la trong thdi gian 36 gid ddu tiOn. Lfc nAy, vfln t6c xung thay ddi nhanh Id do sg

2'2v
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thay ddi h6a li trong cdu trfc vCra xi mdng vA n6u mu6n theo doi ch{t cho quA trinh
thay d6i ndy thi crl c6ch t hodc 2 giit ti6n hAnh do mQt ldn ld U tu0ng. Sau 36 gid ddu
tien ndy, khodng c6ch gifia hai ldn do c6 thd k6o dni ddn 1 ngAy ho{c hon nrla.

11. Quan h9 eiria vfln tOc xung vi crtdng dQ

11.1. Quy dinh chung

Quan hQ giua v4n t6c xrng si0u 6m vA cudng d0 bi chi ph6i-b0i mQt s6 ydu t6 bao
g6m tudi, didu kiQn duong hQ, didu kign dQ dm, ti lQ cdp ph6i, loqi c6t liQu vi lo4i xi
mdng. N6u y6u cdu dg do6n cudng dQ cfia loqi b0 t0ng ndo thl cdn xey dUnS quan hQ
giua cudng dQ vA vqn t6c xung (sau d6y gqi lA dudng chudn V - R) cho riOng lo4i bO
tOng d6. Eudng chudn ndy dugc thi6t lap blng thUc nghiQm tr€n co sd thi nghiQm mQt
lugng mdu dfr ldn dd bao trirm pham vi cudng dQ cdn c6 vd dfi d0 tin c$y vd m{t
th6ng k6. ViQc thi6t l4p dudng chudn girta vfln t6c mng vdi cudng d0 dugc tidn hnnh
ho{c bing mQt trong nhfrng phuong ph6p thi nghiQm drrgc mO t6 trong TCVN 3118 :
1993 ho{c blng c6ch ti6n hanh thi nghiQm trOn mQt kdt cdu hay mQt cdu kiQn hoAn
chinh. DQ tin cQy cria dudng chudn phrl thuQc vAo lugng m6u dqi dign cho k6t cdu
kidm tra. Dd thuqn tiQn, ngudi ta xAy dUng dudng chudn ndy bing c6ch thi nghiQm
c6c mdu dric. Thgc nghiQm cho thdy dudng chudn dga trOn cdc m6u dric cho dg dodn
cudng dQ thdp hon so v6i cudng dQ thu dugc tr] c6c m6u c6t hoAc khoan d k6t cdu.

11.2. Dudng chudn dga trOn cdc m6u dric ,
Cudng dQ cria b0 tdng c6 thd bi6n thiOn theo sg thay ddi ctta :

a) Ti l0 nrrdc xi mdng, ho{c

b) Tudi d lirc thi nghiQm

YOu cdu chi srJ dung 1 phuong ph6p thay ddi cudng dq nhdt dinh dd xay dUng dudng
chudn cu thd vd phrrong ph6p d6 phii phu hgp vdi yOu cdu dd ra. Dudng chudn V -

R se k6m tin cQy khi cudng dO bC t6ng tAng lOn. Khi yOu cdu giSm s6t sg ph6t tridn
cudng d0 thi dirng quan hQ giua vAn t6c xung vi sg thay ddi t-udi b0 tbng, cdn khi yOu
cdu kidm tra chdt lugng b0 tbng thi dtrng dudng chudn giua vgn tdc xung vA sg thay
ddi ti l0 ntrdc xi mdng Id thich hgp.

ViOc tao m6u duoc ti6n hAnh theo TCVN 3105 : 1993. Mdi md trQn nOn tqo it nhdt
3 m6u. V4n tdc xung nOn do trOn mdu thi nghiQm d 2 m{t gi6p thdnh khu6n. Trong
trudng hqp la ddm, dd dAt dQ chinh x6c cao hon, phAi do v{n t6c xung d su6t dgc
chidu ddi cria ddm. Vdi m6i m6u thi nghiQm nOn do it nhdt 3 ldn vdi t tri ddu do d{t
d dinh, d giua vd d d6y m6u (xem bAng 2 vd kich thudc m6u). Thdi gian truydn xung
do dugc trOn ttrng m6u chi dugc bi6n thiOn trong khodng + 5/o gte td kung binh cfia
3 ldn do, n6u khOng thi lo4i b6, coi nhu mdu di thudng. Sau d6 nOn thl nghiQm cudng
dQ cho mAu theo phuong ph6p dugc mO tA trong TCVN 3118 : 1993.

Tri s6 trung binh cira vfln t6c xung vd tr! s6 trung binh cria cudng d0 thu dugc trOn
ttrng td mAu gdm 3 m6u gr6ng nhau sO lA nhung s6 ligu dd xey d1rng dudng chudn.
Errdng chudn nAy chi c6 gi6 tri vdi nhrrng m6u dugc ch6 t4o, b6o dudng, thi nghiQm
blng cirng mQt phuong ph6p. Ndu dung c6ch duong h0 khi thay cho c6ch duong hQ
nud'c thi ph6i c6 duong chudn kh6c thay thd.
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11.3. Dudng chudn dr.ra trOn c6c loi khoan

Khi xdy dUng du'dng chudn bdng cdch thi nghiQm c6c loi khoan thi khOng thd thay ddi
cudng d0 bC tbng mQt c6ch chri dQng dugc, Cho nOn phAi do vfn t6c xung ri6ng cho
tirng vung c6 chdt lugng kh6c nhau vA dtng gidi han cudng dQ cria l6i khoan d vtrng
tudng ttng dd xAy dgng dudng chudn. Khi xAy dUnS dudng chudn lrru j la phii dtng
vAn t6c xung do dugc tr0n k6t cdu tai wng I6i khoan, kh6ng dugc dtng vdn t6c xung

- do duoc trOn loi khoan sau khi da cdt blng ddu vd ngAm nudc vl vdn t5c :mng ndy
thudng cao hon vAn t6c xung do d kdt cdu. Khoan vi thi nghiQm lOi khoan theo TCVN
3L18 : 1993 vd dudng chudn dugc xAy dlrng nhu mO ta d muc 11.2. Vdi loai b0 ting
bdt ki kh6ng dugc duong hQ chudn thi dudng chudn V - R c6 dang gr6ng nhau. Bdi
vdy c6 thd dtng drrdng chudn kh6c dd ngoqi suy ra phdn tludng chudn bi thidu khi
xAy d1rng tr] c6c l6i khoan.

11.4. Dudng chudn ding cudng dQ c6c cdu kiQn dric s6n

Khi ddi h6i c6c bQ phQn dric sEn phii dqt cudng dQ yOu cdu ndo d6 thi xey dUng
drrdng chudn girla vAn t5c xung vdi riOng loai cudng dO d6. Khi thi6t igp duong chudn
ndy cdn ti6n hAnh do vdn t5c xung d nhfrng vtng dg do6n le bC tdng s6 bi hu h6ng
khi chiu tai thi nghiQm. Srl dqng trinh tg d6 m0 tA d mgc Ll.z d6' xdy dqng bidu dd
quan h0 d6.

11.5. K6thgp v4n t6c xung vdi c6c ph6p do kh6c

ViQc dg do6n cudng dQ c6 thd dqt dugc dQ chinh x6c cao hon khi k6t hqp kdt quA
do v6n tdc xung vdi k6t quA do tri s6 bQt n6y cria sring nhu mO tA trong 20TCN L62-87
vd BS 1881 : phdn 201. D0 chinh x6c s6 dat cao hon nfia n6u k6t hgp vQn t6c xung
siOu 6m vdi k6t quA do kh6i lugng thd tich. O k6t cdu, nen do kh6i lugng thd tich
ngay tr6n tuy6n dd do v$n tdc xung. Dd do kh6i lugng thd tich dirng phuong ph6p
duoc md tA trong TCVN 3115 : IggS ho{c dr)ng ki thuat suy giim tiay, vdi didu kiQn
loai trt inh hudng ctra cdt th6p. Sau d6 c6 thd xay dUng dudng chudn riong cho ttrng
pham vi kh6i lugng thd tich y6u cdu.

12. Xdc dinh mOduyn din hbi va hg sd Poisson dQng

M6i quan h9 giua hlng s6 ddn hdi vd vAn t6c xung truydn trong moi trudng ddn hdi
ddng hrr6ng, kich thudc vd han duoc cho bdi c6ng thfc sau :

E,r : p .V2 
(1 +-v-) (1 - 2v)

.  
(1 -v )

T rongd6 :  '  '

Ed la m6duyn dnn hdi dQng, tinh bXng M0ga Niutrn trOn m6t vuOng
ri ld hQ s6 Poisson dQng
p Ie kh6i ltrgng thd tich, tinh blng kil6gam trOn m6t kh6i
V ld vQn tdc xung, tinh bing kildgam tr0n.m6t.
6 ttottg phdng thi nghiQm, ti s6 Eu/p dugc tinh tt cdng thrXc :

8.,

; 
: 4r*L2Lo-6

Trong d6 :

n ld tdn sd cQng hudng, xac dinh theo BS 1881 : Part 5, tinh blng H6c.

(8)

(e)
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L ld chidu ddi mdu thu, tinh blng m6t.

K6t hqp cdng thrlc (8) vn (9) ta c6 :

(||OG - z,) _ 4n2 L2. 10-6
l -y  Vz  

(10)

Tri s6 v c6 thd xac dinh tu bing 3.

Bing 3 : Cic gi6 tri cria hg s0 Poisson d$hg

nL 10-3
V

0lt
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0 ,15
0 ,10
0,05

0,257
0,342
0,395
0,431
0,456
o,474
0,487
0,494
0,499

Tri s6 mOduyn ddn hdi (dQng vd tinh), hQ s6 Poisson vA kh6i lugng thd tich thay ddi
trOn ttrng didm cria kdt cdu.

Thrrdng khdng thd ti6n henh thf nghiQm cQng hudng tren c6c bQ ph4n cta kdt cdu dd
xac dinh ciic ddc tinh cria chring. C6 thd srl dqng kinh nghiQm dd dg do6n gi6 tri cria ,,
m6duynddnh0 i t inhvddQngt r I v4n t6cxungdodugcdm0td idmbdtk i t r0nk6 tcdu .
Vdi cdc loai b0 t6ng thdng thudng chd tao tt c6t liQu t1r nhion c6 thd ldy m6duyn ddn :
h6i tinh vd d6ng nhu d bAng 4. Khi dg do6n mdduyn ddn hdi theo bing ndy thi dat
duoc sai s5 nh6 hon + L}c/o .

Bing 4 : I l ldi quan hQ theo kinh nghiQm giria mdduyn din hbi t inh
vd dr.ing viri vfln tOc xung si6u im

Vfn tdc xung, km/s
M0duyn dhn hdi, MN/mz

D0ng Tinh

3,6
3 ,8
4 ,0
4 ,2
4 ,4
4 , 6
4 , 8
5 ,0

24000
26000
29000
32000
36000
42000
49000
58000

13000
15000
18000
22000
27000
34000
43000
52000

13" 86o c6o

NQi dung b6o c6o g6m nhfrng thOng tin sau :
a) Phuong ph6p do vAn t6c xung da dugc thuc hiQn theo TCXD 225: 1998.
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b) Ngay gid vd dia didm ldm thf nghiQm,
c) MO ia kdt cdu hay mdu kidm tra.

d) Thdnh phdn ctra bO 619, bao gdm :

1. Lo4i xi mdng

2. Hdm lugng xi mdng
" 

3. Ti l0 nudc/xi mdng

4. Loqi c6t IiCu vd kich thudc.

5. Loqi phu gra d6 dirng.

e) Didu kisn dudng hQ vd tudi cira b0 tbng d hic thi nghiQm.

0 EAc didm ki thuflt cria m6i trudng bao quanh b0 tbng.

B) So d6 chi ro vi tri d{t ddu dd vd dudng truydn cira mng. Tr0n ri ad ndy nOn thd
hien chi ti6t vd c6t th6p ho{c 6ng d6n d lAn cfn virng thI nghiQm.

h) Eidu kien bd mat tqi didm thi nghiQm (nhu d9 nh6n, tr6t thtr cdng, dQ r6p, c6 v6t
nrrt hay m6nh Wn do hu h6ng vi h6a hoqn).

i) DU do6n dQ dm bOn trong cria b€ tdng tqi thdi didm ttri nghiQm vd nhtng didu da
bi6t vi du : didu kiQn duong hO, bd m{t dd udt, hay sdy khO (ngay khi th6o khuOn)
hay dd m6u trong khOng khi kh0 (khi thao khu0n trong didu kiQn kho).

j) Loai vd cdu tqo cria thi6t bi tht, dg chinh x6c, tdn s6 cfia xung vn bdt ki mQt dic
,: tinh dac biQt ndo.

k) Chidu ddi dudng truydn, phuong ph6p do vd dQ chinh xac dg do6n cfra ph6p do.

l) T4 s6 vQn t6c xt.ng do dugc (kd cA"nhwrg hieu chinh cdn thi6t vd nhigt dO, anh hudng
cria th6p...).

m) Kdt qud dg do6n vd cudng dO, khu#t tAt, dO ddng nhdt... tiry theo yOu cdu kidm tra.
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Php hrc 1
(Tham khio) l

Xtic dinh blng th{c nghiQm hQ sd chuydn ddi vf;n t6c xung do theo phuong ph6p gi6n ti6p sang
v$n t6c xung do theo phuong phdp trgc ti6p.

A.l. ViQc x6c dinh hQ s6 chuydn ddi (K) tt v0n tdc xung si0u !m do theo phuong ph6p b€ m{t (gi6n
tidp) thlnh vSn t6c xung do theo phrrong ph6p xuy6n Am (trUc ti6p) drtgc thgc hiQn vAo hic chudn
bi thi nghi€m k6t cdu vA thgc hiQn lt nhdt m6i nam mQt ldn.

A.2. Chd tao it nhdt 6 mfiu lang trg cci klch thu6c 100 x 100 x 200mm theo y6u cdu cria TCVIV
3105 : 1993 tt cdc m6 trQn kh6c nhau. CAc md trQn nAy cd c{p ph6i, c0ng nghQ chd t4o vA chd
dQ bAo dudng nhrt kdt cdu drrgc kidm tra theo phrrong ph6p b6 m{t (gi6n ti6p).

A.3. Do vfln t6c xung si€u Am cho ttng m6u, vdi ctng mQt chudn do, theo so d6 nhu cho d hlnh A1.
Chudn do nhd nhdt lA 120mm, Bd nr{t be tOirg tr€n m[u vi tr6n k6t c{u, tai noi do vgn t6c xung
theo phuong phdp gi6n ti6p, phAi c<i vi trl tuong d6i nhu nhau so v6i v6n khu0n vA so v6i phrrong
dd b6 tong.

Do thdi gian truydn xung theo phuong ph6p bd m+t It nhdt 3 ldn cho 1 vtng do.

A.4. HQ sd chuy€'n ddi (K) dugc tinh theo c0ng thrlc :

K = * ,1,*, (A. l )

Trong dd K1 ln hQ s6 chuydn ddi drrgc x6c dinh theo kdt quA thl nghiQm cta m6u thtl i, tlnh theo
cOng thrtc :

K, =a ,  (A.2)
vmi

vi, vnri lA vAn t6c xung trung binh cria miu thrt i, do blng phuong ph6p trgc ti6p vA gi6n ti6p.

n lA s6 lugng mdu thl nghiQm d€'xric dlnh hQ s6 K.

A.5. D0 l€ch binh phuong trung blnh (Sd cia h€ s6 chuydn ddi K drtgc tlnh theo c0ng thrlc :

SK = Wdn (A.3)

T r o n g d c i W = K m a x - K m i n

Kr"r, Krin lA gi6 tri l6n nhdt vil nh6 nhdt cria K; (1 < i < n).

dn le hg s6, ldy theo bing Al tiy theo s6 lugng m6u (n).

BAng Al : Gi6 tri cria he sd dn tty theo lrrgng mAu thrl nghiQm

n 6 7 8 9 10

dn 2,57 3,0 3,4'.1 9,92 4,35

Tr! stl Sr dugc srt dung de'tinii;ai sd cria dudng chudn, drrgc ndi d6n d muc B.'3 - Phu luc B.

A.6. Cho phdp tiSn hAnh do vdn tdc xung si6u Am theo di€u 3 cria phrl lgc nAy d6i v6i cdc vtng kdt
cdu ml di6u kiQn ki thuit cho phdp do theo cA phuong ph6p trgc ti6p vA gi6n ti6p.

Sd lugng virng do tr6n k6t cdu lt nhdt lA 6 virng,

A.?. V{n t6c xung dirng dd xAy dgng dudng chudn R - V cd kd ddn hQ s6 K dugc tlnh theo c0ng thrlc :

V=K*tn

456

(4.4)



E

t I

TCXD 22s -. lsss

' l 'rong dci :

lrn Ie thdi gian truy6n xung khi do theo phuong phdp girin ti€p, tinh blng micro giiy.

I l i chudn do, tinh bing milim6t.

V, tinh bing nrdt tr€n gidy.

Chudn do gi6ng nhau khi xric dinh hO sd K vi khi do tr€n k6t cdu vi kh6ng drroc ldn hon 400mm.

Hinh A.I. So db th,t ngh,iQnt in6,u dd xat dinh hQ s6 chuydn ddi K
a) So db tht nghiQm md.u ld.ng tr4 theo phuong phap xuy€n dnr ;
b) So db thi nghiQm mdu tang ffq theo phuong phdp bE mfuL

1. Phuong drtc md.u:
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Phu luc B
(Tham kh6o)

Phuong phdp xAy dgng drrdng chudn V - R

Dd xAy dgng dudng chudn "V - R" cdn dric tt 30 ddn 60 miu 153 (cm) hogc ld (cm), drrdng h0
mAu cho d6n tudi thl nghiQm, do vgn t6c xung siOu Am Vi, 6p mAu dd x6c dinh cudng dQ R61 crla
trlng td m6u (logi b6 cdc kdt quA thl nghigm di thrlUng). Ti6n hAnh xAy dgng drtdng chudn theo
trinh trt sau :

B,1. X6c dinh quan hQ giua V vA R :

Quan hQ girla V vA R cci 2 dqng lA tuydn tlnh vA phi tuy6n

- Khi RS'nx - Rfri" < 2F- (60 - n,nytoo thl dirng phuong trlnh dqng tuy6n tlnh :

R  =  a o * a 1 V (B.r)
- Trudng hop cdn lgi thl dirng phuong trlnh dgng phi tuy6n (HAm s6 mii) : ,

R = boeblV

v6i :

V : vin tdc xung si6u Am trong m6u

R : crrUng dQ bO t0ng xdc dlnh theo phrrong trlnh

fl6 : ctrdng d0 nin trung blnh crla tdt cA c6c td miu.

Rfiio ' cudng dQ nin l6n nhdt cria ftIt cA c6c td m{u.

RHn , cudng d0 ndn nh6 nhft cria tdt cA c6c td miu.

cdc ho sd ao, a1, bs,tl$: tl:,nhrt sau :

& -
Z (R' - Rmi) (V - Vi)

i = l

",=F
I(v -v,lt

i =  I

&-
Z(V-VD (ln R6 - lnRmi)

b r=
i = l

(8.5)

(8.2)

(8.3)

(B.4)

(B.6)

(8. 7)

Trong dti :

- n

Z tv - v,l'
i = l

b,, = gi;E;-utV

&
ZRmi

i =  I
D
rLm -

n

n

Iv'
T = '= t

n
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i,*"',
i =  I

lnR. - 

"
vdi Rmi vA Vi li crrdng dQ vd vfn ttic cta td mdu thf i,

n lA s6 td rndu thi nghiQm d€' xdy drrng drrdng chudn.

" ll Z, ViQc hi€u chudn dudng chudn duoc th\rc hiQn bing c5ch lo4i b6 td.miu kh6ng th6a mdn di€u kiQn :

lR i  -  R , ' i l
,  s  <2  (B .10)

d aay S : Dd l€ch binh phrrong trung binh, xrlc dinh theo c6ng thrlc

(B.e)

( 8 . 1 1 )$ =

vdi Ri ld crrdng dO cria td mdu thrl i xric dinh theo drldng chudn dA xdy dUng.

,  _ la1; 
*  a1 Vi Dt l i  v6i  phuongtr inh (B.1)

"' 
- 

lb,, "lvV 
Ddi v6i phtrongtrinh (8.2)

I

Sau dci dudng chudn drrgc xdy dung lai theo kdt quA cac td mdu cbn lqi.

Viec hiQu chinh drrdng chudn dttoc thrrc hiQn cho d€h khi k€t quA trlng td mdu th6a min di6u
kicn (B.10)

t].3. Sai s6 cia cudng do bc t6ng drrgc x6c dfnh blng dudng chudn vrla x6y dgng, dtrgc tinh theo
c6ng thrlc :

S. = .,J!t+ffi (8 .  12)

Trong dd Si la d6 l€ch binh phrrong trung binh ctra hQ sd chuydn ddi K tt vAn t6c xung do theo

phuong ph6p b6 m{t iang v6.n tdc xung do theo phrrong phdp xuy€n 6m. Ndu khOng cd hQ sd

chuydn ddi thi S* = 0 cbn :

(B,13)

s,.
NOu - x l00o/, > I2%, thi khong dugc ph6p dtrng dudng chudn niy.

Km

8.4. Vdn cho ph6p ding phuong tr inh (8.1) d€'xAy dung dudng chudn khi

Rf,li* - nilli" t zR- (oo - Rnl)/roo . {
sc

n€'u ;- x l00nft' 4 l2%'
Jtnr

8.5. Kidm tra dttdng chudn

Dudng chudn drrgc kidm tra dlnh ki it nhdt 1 ldn trong thdi gian 2 thdng. Cich kidm tra nhu

sau :

8.5.1. Ch6tao it nhdt 6 td mdu. X6c dinh vAn tdcVl vi crtdngd0 R,1ti ctia trlng td mdu theo di6u 11.2

cta TCXD 225 : L998. Ung v6i V1 cta ttng td m6u, xdc dinh Ri tudng rlng blng drrdng chudn

dang sir dung.

Tinh vdn tdc trung binh V cta tdt cA c6c td mdu dd kidm tra dudng chudn

Chia c6c td m6u thinh 2 nhcim :

Nhcjm thri nhdt gdm cdc td miu cci vAn tdc xung nh6 hon ho4c bhng V

l** 
- 

1t khi dnng(B.1)
o = l -  R m- 

| R' I.t . khi dUng (8.2)
l o o
I
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Nhdm thrl hai gdm cric td mdu cdn l4i.

8.b.2. Dtrdng chudn sE drrgc ti6p tUc srl d\rng n6u ddng thdi th6a mln c6c di€u ki9n sau :

- Ch6nh l€ch Rmi - Ri cria 5 tr€n 6 td miu phAi kh6c ddu.

- PhAi thda m6n bdt d&ng thrlc : Sn < 1,5 56 trong dci

(8.14)

n ldr s6 td nr6u dugc thi nghiQm dd kidm tra dudng chudn.

- chQnh lqch Rnri - Ri cria nhcim m6u I vi nhdm mdu 2 kh6ng drrgc cirng ddu.

8.6. Khi dirng lo4i thi6t b[ vn Hn sd ddu db kh6c cring phAi kidm tra dudng chudn theo di€u 5 ndi tr0n.

8.7. Vi d9 v6 viQc xAy dgng dudng chudn

B.?,1. Thidt, l4p drrdng chudn v{n t6c - crrdng dQ dd kidm tra cudng dQ bO tOng l6c th6o khuOn :

Y€u cdu ki€'m tra cudng dQ bE t6ng tr€n kdt cdu blng phtrong ph6p xuy€n Am. B€ tOng mdc 250.

Dd x6y dgng dudng chudn nV - Rn, di tao 20 td mdu 10 x 10 x 10 (cm) trong 5 ngAy. MAu

drrgc dd6ng h0 nhi€t vd thi nghiQm d tudi 4 gid ddn 8 gid sau khi drrdng hQ. Sau khi loai b6 c6c

s6 liQu di bhrtdng, k€t qui thi nghiQnr cric mdu cho d bAng 8.1 phu luc B

Ctrdng dQ F' (Mpa) vi, v4n t6c xung si€u Am trung binh V'(rn/") ld ,

Rrn =

v=

20 ,6+26 ,0+ . . . +33 ,3= 27,79 i

4029+4371+ . . .  +4436
= 4239,4

Cudng d0 ldn nhdt vi nh6 nhdt ctia mdu li Rnin = 20,6Mpa ; RSo = 36,9MPa (Td mAu s6 I

vA td mdu sd 1?). Vl :

R S , " - R l l l i n = 1 6 , B M p a < 2 x 2 7 , 7 9 x ( 6 0 - 2 7 , 7 g V 1 0 0 = l ? , g M p a , n O n d i r n g d r t d n g c h u d n
d4ng tuydn tinh :

R i  = a o * a 1 V

C5,c hQ s6 ao, al drrqc tinh to6n theo c6c cOng thric (3), (4) cta Phu lUc :

(27,79-20,q(4239,4-4029)+(27,79-26,0)(4239,4-4371)  +. .  '  + .  ' .  _  n  ̂
al  -  = uru3014t -  

(4zlg,4-4ozq2 +(4zgg,4-497\2 +.. .  + (4239,4-443q2

ar: = 27,79 - 0,0301 x 4239,4 = -99,92.

Bdi vAy dudng chudn drrgc nr6 tA blng phrrong trlnh :

R i  = 0 , 0 3 0 1  x V - 9 9 , 9 2 .

C6c g6 tr! crrdng dQ Ri tinh theo phrrong trinh dudng chudn dugc ghi trong bAng B.1 cria phlt

luc B. DQ lQch binh phrrong trung binh xdc dlnh theo cong thtlc (B'11) blng :

a = ' r  = 2 , 8 M P a
I 1 8

Khi so s6nh gi6 tri Rmi cta c6c td rnlu vdi Ri x6c dlnh blng drrdng chudn (xem bAng B.1) thdy

rlng td nr6u thf hai kh0ng th6a m6n di6u kign (8.10), phai lo4i b6 td mau nay'

Tinh cric gi6 tri rn6i cta Rr, V vi cdc hQ sd as, at theo k6t quA cria 19 td mAu cdn l9i :

20

20

Rnl
2 0 , 6 + 2 2 , 0 + . . . + e a a=#=2? '88MPa;

4029 +4080 +.. .  +4436 = 4232,4 mls iv = ----19-
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(27,88 - 20,6)(4232,4 - 4029) + (27,88 - 22,0)(4232,4 - 4080) + . . . + . . .
al = = 0,0325

(4292,4 - 402q2 + (4292,4- 4080)2 + . . . + (4292,4 - 443q2
ao = 27,88 - 0,0325 x 4232,4 = -109,68.

o - ' ,$ =  
\ / -  L 7  

= 2 , 4 8 M P a

Drrdng chudn via dtrgc hiQu chinh nary cr! tt ,d ]-+ <- 2 vdi tdt ca c6c td m[u. Bdi vf;y

khOng cdn phAi hi€u chinh drrdng chudn nita vA srl dgng phuong trinh sau dd ltnr dudng chudn
R i  = 0 , 0 3 2 5 x V - 1 0 9 , 6 8 .

Bi€'u dd drrdng chudn tru6c vi sau khi hipu chinh dugc v€ tr€n hinh 8.1.

/ , /

z /r'.

I

.4
x

I
a:

4100 42Co zl3OO 4400 4500 V. n/s

(..., Dudng chudn trudc hhi hiQu chinh
(-) Dudng chudn dd duoc hilu chinh
( X I Td md.u bi loei b6

Hinh B.I : Bi€u db duing chudn tru6c ud, sau hhi hi|u chintt

8.7.2. D6nh giA sai sd khi x6c dinh crrdng dQ theo ke't quA do si€u Am

Cudng d0 b€ t0ng tr€n k6t c{u dugc kidm tra theo dudng chudn vta xdy dgng d mqc 8.7.1.

Ti6n hAnh kidm tra blng phuong phdp xuy€n Am, kh6ng dtng hQ s6 chuydn ddi K. Lric nAy, sai
s6 crrUng d0 tinh to6n theo c0ng thrlc (B.12) phg lgc B :

S c = =S=2 ,48

R, MPA

35

30

25

* 
* 

Loovo = ffirooao = 8,eo7o <

cudng dQ b€ tOng.

L2?o n9n dugc phdp ding dudng chudn niy dd x6c dinh

52+q .o

BAng 8.1. : Sd liQu xny drfng dudng chudn V - R

Thll
tg trt
mAu

Vgn tdc
xung V;

m/s

Cudng dQ, MPa Rt - Rmt

s Chrfi thichTheo kdt
quA n6n

m6u (Rmi)

Theo dudng chudn (Ri)

Trrrdc xtl li Sau x& li Tru6c xt li Sau xrt li

I 2 3 4 5 6 7 8

I

2
3

4029

4371

4080

20,6

26,0

22.0

21,35

31,65

22.89

21,26

22,92

0r?7

2,O2

0,32

o:,

0,37

td mdu bi

loai b6
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i;;', il

i i i
{ i
,q

r$r, *
.tF

*

fi
il
+,1
i i
,,J
r:l

,
I
I
t
I
t
t

I
I
I
I

I 2 3 4 5 I 7 8

4

5

6
7

8

I

l0

l l

12

13

t4

l5

16
L7

l8

l 9

20

4097

41  16

4tg7

4136

4187

4195

4248

4232

4285

4267

4037

4316

4352
4398

4393

4475

4436

26,3

21 ,1

29;4

26,0

26,4

29,2

25,5

28,5

25,0
31,6

21,7

34,3

30,5
36,9

34,5

33,0

33,3

23,40

23,97

24,60

24,57

26,tL

26,35

27,94

27,46

29,06

28,52

21,59

30,00

31,08
32,46

32,31

34,78

33,60

23,47

23,09

24,77

24,74

26,40

26,66

28,38

27,86

29,58

29,00

2I.,52

30,59

31,76
33,26

33,09

35,76

34,49

-1,04

1,03,

0,43
-0,51

-0,10

-1,02

0,87
-0r3?

1,45
-1,  l0
-0,04

-1,54

O,2l
-1,59

-j0r28

0,64

0,l l

-1 ,14

l ,2 l

0,55
-0,51

0
-1,03

l ,  l6
'0,26

1,85
-1,05

-0,0?

-1,50

0,51
-L,47

-0r5?

I , l  I

0,48
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Phu C
(Tham khAo)

D6nh gi6 dQ dbng nhlit vi db tim khuydt t$t
cta b€ t0ng tr€n cOng tr inh bhng phrrong phip si€u Arn

Drinh gid dQ ddng nhdt :

D€' drinh gie d0 ddng nhdt cia b€ tOng, tidn hinh do vdn t6c xung siOu Am tr€n be tOng theo
mqng lu6i do nhrr n€u d mqc 8 TCXD 225 z 1998. Luu y lUa chQn m?ng ludi di€'m do cho phil
hop vdi kfch thudc cdu kiQn vi chdt lrtgng b€ tdng. Sau khi cci kdt quA do vAn t6c xung, ccj thd
xem x6t mrlc dQ ddng nhdt theo c6ch sau :

Bi6'u di6n cdc k6t quA do vAn tdc xung thAnh bidu dd. Sg phnn t6n ctra bi6'u dd cAng hgp thi dq
ddng nhdt cria bO t6ng cAng cao vi nguoc lai.

Hinh C.l phr; lgc C thd hi€n cric d4ng bi€'u dd d4c trdng cho dQ ddng nhdt cta bO t0ng. Dga theo
d4ng bi€'u dd dC' nh{n xdt so bQ.

Sau dd c<i th€' ddnh giri dQ ddng nhdt cta b€ tOng qua hQ sd bi6n dQng cria vfln t6c xung si€u Am.
Vdi ti€u chudn chdt lugng xAy drrng th0ng thudng khi cci bidn dQng ld 2 - 3Vo thl cd thd coi b€
tOng tr€n kdt cdu ln ddng nhdt. N6u hO st5 bi6n dOng l6n hon thi phAi xem x6t l4i.

Db tim 16 r6ng

De' dd tinr cdc 16 r6ng cci thd dinh cd drrgc (xem mgc 9 TCXD 225 : L998) ngudi ta do vAn tdc
xung si€u dm tr€n mQt m4ng ludi die'm do phtr d6u tr6n b€ m4t b€ tOng d virng nghi ngd cci
khuy€t tqt. Phei luu y lua chgn kfch thudc ludi do cho thich hgp. Sau dci v€ dudng d6ng mrlc vfln

t6c xung cta cdc di€'m trOn m4ng ludi d6 do. O ch6 mi v{n tdc xung thay ddi nhanh trong ph4m
vi di6n tich b6 m4t b€ t6ng nh6 thd hi€n bbng mrlc dQ day sit cia cric drrdng ddng mrlc vf;n t6c,
thi tai dd cd 16 r6ng.

Dd ph6c hqa dugc cg thd hon vi tri IB r6ng cdn phAi dirng ph6p tinh gdn dfng. Ngudi ta dirng
phuong phdp th6ng k€ dd vach dudng bi€n cta 16 r6ng v6i l{p lu{n nhrr sau :

GiA s& crlc kdt quA do phnn b6 th6ng thudng vl cd dQ tin cfly ld 95Vo thi gi6i h4n d0 tin c{y thdp
hon dttoc tinh theo cOng thrlc V - 1,96o trong dci V ld gi6 tr! trung binh ctra vAn t6c xung, d li
d6 l€ch chudn cria v6.n tdc xung (da loai trrJ cdc gi6 tr! quri thdp). Cric k6t quA do V ndo thdp
hon gi6i hqn niy phi ch6c chAn lA n<i bi tric dQng bdi nhfrng y6u t6 kh6c (d dAy mu6n ndi t6i 16
r6ng). Dudng bi6'u di6n gi6i han d6 tin cSy thdp hon ndy (tr€n M m{t bO tOng dugc do V) drroc
coi l?r chu vi ctia 16 r6ng.

Phuong phrip nny s€ dring tin c{y hon ndu 16 r6ng cd bi€n 16 rdng v} nlm d vtrng b€ tOng cci dQ
ddng nhdt cao. (

Phrrong phrip d6 tim vd ph6c hga 16 r6ng d6 dugc kidm chfng blng crich do V cho mQt s6 mdu
b€ tOng dugc tao tnl6c cdc 16 r6ng c<j kfch thu6c kh6c nhau. Lrr6i do c<i klch thudc ld 50mm. K6t
quA do drroc thd hi6n tr€n hinh C.2 phU lqc C. Hinh ndy cho thdy v{n t6c xung giAm nhanh v6

phia tAnr 15 r6ng vi c6c dudng ddng mrlc vAn t6c ch1rm lqi vdi nhau, vAn t6c xung d b€n trong

16 r6ng thdp hon giri tr! vAn tdc xung trung binh nhi6u, Ve dudng gidi han dQ tin cdy thdp b6m

rdt srit v6i bi6n cria 16 r6ng.

Khi tidn hirnh do V, v€ c6c drtdng ddng mrlc V tr€n 2 m{t vu6ng g<ic v6i nhau ta se cd dtlgc hlnh

Anh kh0ng gian 3 chi6u cria 16 r6ng.

c.2.

30.TC.VLXD.A
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ro
vt
c

a.lt
F

3.63.43.2

3.6 3.8 4.0 4.2 4.4

Vqn tdc xung kny's

4.O 4.2 4.4
Vin toc xung kny's

4.0 4.2 4.4
Vqn tdc xung kny's

4.6

OoivdiUetOng
16 td ong

4.6

Ooivdib6t6ng g6m
hai lo4i chdi lugng

khdc nhau

Hinh C.l. : Bi€u db dQc trung cho dp dbng nhdt cio b0 tOng

- - -- Gioi hqn dQ tin c4y lhdp

- QYing bi€n thu. c cria 16 r6ng
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Hinh C.2 : Dudng bao uQn t6c xung do duoc trin m&u.
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