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Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phuong phap x4c dinh vén téc xung siéu am (khong pha
hty) dé danh gia chét lugng bé tong, bé tong c6t thép vé bé tong Ung suit trudc.
Tiéu chuin trich din

TCVN 3105 : 1993 + 3120 : 1993 Hén hop bé tong va bé tong ning - Phuong phap thu.
TCXD 162 : 1987 Bé tong ning - Phuong phap xic dinh cudng do bing sing bat nay.
TCVN 6106 : 1996 Bé tong - Phuong phép thit khong ph4 hily bing'siéu &m - Thuat ngit.

BS 1881. Phan 203-1986 PhLIdng phép thi bé tong Hudéng d&n phuong phap do van |

téc xung siéu am.

BS 1881. Phan 201 Chi din st dung phlmng phap thir khong pha hiy déi véi be tong
doéng cung.

Phan 204 Chi d4n st dung thiét bi do chiéu day lép bao vé béng'phUGng'phép tr,
BS 6089 Chi dén danh gia cudng do be tong trén cong trinh. :
GOST 17624 : 1987 Bé tong - Xac dinh cudng do bing ph\mng phap xung siéu am.

H.W. Chung. KS Law - Du do4n chdt lu’dng bé tong tai hién trudng bing phuong
phép xung siéu 4m

Thuit ngd - Dinh nghia

Céc thuat ngd dugc si dung trong tiéu chudn TCXD 225 : 1998, theo

TCVN 6106 : 1996. .

Thoi gian truyén : 14 thoi gian can thiét dé cho 1 xung sidu am truyén tir'ddu do phat

tdi ddu do thu xuyén qua 16p bé tong nim gita 2 ddu do.

Tin hidu ddu : 1a mit trudc clia xung duge phat hién trén by dém thdi gian ctia thiét bi thi.
ﬂng dung

Phuong phap do vén tdc xung siéu 4m cta séng doc lan truyén trong bé tong duge img
dung trong céc linh vyc, mo6 ta chi tiét trong cdc muc i 8 dén 12 nhu sau :

a) X4c dinh do déng nhit clia bé tong trong 1 cdu kitn hodie gitm nhidu cdu kitn (muc 8).
b) Xac dinh su hién dién va du doan sy phat trién et vl mit, xac dinh cac 16 réng va

cac khuyét tat khac (muc 9).

i e S St i 3




i

Hh1.

TCXD 225 : 1998

¢) Do sy thay déi déc tinh cta b tong theo thdi gian (muc 10).

d) Kiém tra chat lugng bé tong dua trén méi quan hé gitta van téc xung siéu 4m va
cuong d6 (muc 11).

e) Xac dinh m6duyn dan héi tinh va hé sé Poisson dong ctia bé tong (muc 12).

Céac dac tinh cta bé tdng nhu d¢ dan hdi, cudng do, do chic dic, cac khuyét tat (vét
nut bé mat, cac 16 réng) hodc su pha hiy bé mit (do hda hoan hay do tiép xtic v6i moi
truong xam thuc...) c6 anh hudng dén van téc xung siéu 4m truyén trong bé tong va
thong qua su bién déi cta van téc xung siéu 4m c6 thé phan doan vé cac dic tinh dé.

Khi ki€m tra chdt lugng bé tong trén két cdu & hién trudng, phuong phap do van tdc
xung ¢6 uu viét hon so véi phuong phép thi nghiém co hoc trén cac mau lap phuong,
mau tru vi né quan hé truc tiép vdi bé tong trén két ciu. ;

Dé dam bao d¢ tin cdy cla phuong phap, cin thiét 1ap trudec méi quan hé gita van téc
xung siéu 4m vdi ddc tinh cha loai bé téng can danh gia. Nhitng méi quan hé nay thudng
dugce thiét lap trén cac méu dic sdn ho#ic dugce thiét 1ap trong qua trinh thi cong (xem
mue: 11, 12):

Mot s6 yéu t6 c6 dnh hudng téi méi quan hé gita van téc xung va cudng do bé tong
la loai xi mang, ham lugng xi mang, cac phu gia, dang va cd cét lieu, cac diéu kién
duong ho va tudi cta bé tong. Can than trong khi xr li két qua trong qué trinh xay
dung nhing méi quan hé trén, ddc biét 1a khi bé téng c6 cudng d6 cao hon 60 MPa.

Nguyén tic ciia phuong phap

Xung cta dao dong doc dugc tao ra nhd mdt bd phan bién dbi dién 4m - sau day goi
la dau do - dugce gia tiép xic vdi mit cta phan bé tong kiém tra. Sau khi di qua chiéu
dai L da biét clia bé tong, xung dao dong dugc chuyén thanh tin hiéu dién nho dau do
thi hai. Thoi gian truyén T cla xung do duge nhd cac mach dién dém thdi gian. Van
téc xung V (km/s hodc m/s) dugc tinh bing céng thuc :

L

V=E (1)

Trong do :

L la chiéu dai dudng truyén, goi la chuidn do, tinh bing kilomét hay mét.

T la thoi gian can thiét dé xung dao dong truyén qua hét chiéu dai L, tinh bing giay.
Xung dao dong cla siéu &m dudc st dung nhiéu hon so véi 4m vi hai li do sau :

a) Xung c6 dinh nhon.

b) Phat ra ndng lugng cuc dai theo phuong truyén ctia xung.

Khi xung dugc truyén vao bé tong, né bi phan xa nhiéu lan tai cdc mit tiép giap gitta
cac loai vat lieu khac nhau nidm trong bé tdong va tao ra mot hé théng téng hgp cac
song Ung suft, trong dé bao gdm ca séng doc va séng ngang lan truyén trong bé tong.

Thiét bi thu

Quy dinh chung

Céc bo phan chll yéu cia thiét bi bao gdm : by phan tao xung dién, 1 d6i dau do, bo
phan khuéch dai va bo phan thiét bi dién dém thdi gian gitta hai thoi diém : thai diém
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lic xung bit ddu phat ra tit ddu do phat va thdi diém xung b4t ddu dén ddu do thu.
C6 2 loai thiét bi dién dém thoi gian va hién thi két qua dém, mot loai dung man
hién s6ng va hién thi xung nhan dugc trén mot thang do thoi gian thich hgp, 10a1 kia
dung bo dém thdi gian va hién thi bing s6 doc truc tiép.

5.2. Cac dic trung ki thuit
Thiét bi cidn cé nhing dic tinh sau :
a) Co6 kha ning do thoi gian truyén qua d¢ dai trong pham vi tir 100mm dén 3m (xem
5.7) v6i do chinh xac la 1%, dugc xdc dinh theo trinh tu miéu ta & muc 5.6.
b) Xung kich thich ¢6 do d6c khong 16n hon 1/4 chu ki dao dong ctia dau phat (xem
muc 5.3.2). Diéu nay nhim tao dugc xung c6 mit trude ré nét.
¢) Khodng ngit gitta cdc xung phai da 16n dé dam bao rdng véi cdc miu bé tong kiém
tra c6 kich thudc nhd thi mit trude cia tin hiéu xung nhan dugce khong bi anh
hudng do su doi lai ctia xung da dugc tao ra trong chu ki phéat trude dé.
d) Qué pham Vi gidi han vé nhiét do, do 4m ctia méi trudng xung quanh va dién &p cla
nguén dién ma ngudi ché tao may yéu ciu, thiét bi vin gitt dugc cac dic tinh ctia minh.
5.3.  Daudo
5.3.1." 'Loai dau do
Cac dau do c6 tdn s6 nhu quy dinh & diéu 5.3.2 déu c6 thé dung dugce. Loai dau
do ap dién va tir gido déu dung dugc, song, vdi cac dai tdn s6 thdp thi loai dau do
tu gido thich hgp hon.
532.. Tén s8 cia dau do

Théong thudng tdn s6 clia ddu do ndm trong pham vi tt 20KHz dén 150KHz, khi
quiang dudng truyén rat dai cé6 thé dung loai ddu do tdn sé thdp dén 10KHz va
ngudc lai ¢, thé dung loai ddu do c6 tdn s6 dén 1IMHz cho vita va hd xi méing.

Cac dau do c6 tan s6 tu 50 + 60KHz 1a thong dung nhét.

5.4. Xac dinh thoi diém dén clia mit trude cha xung

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.
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Quy dinh chung

Muc dich ctia viéc xac dinh nay la do thoi gian can thiét cho mat trude xung truyén
xuyén qua bé téong. Céc thiét bi do phai c6 kha ning xac dinh dugce thai diém dén
cta phan xung dén sém nhat. V& mat ki thuat, c6 thé phan biét dugc tin hiéu xung
vGi nhiéu khi ti s6 : tin hiéu xung/nhiéu nho hon 1, song d6 chinh xac yéu ciu 1%
cta thoi gian truyén lai sé chi dat dugc khi ti s6 nay 16n hon . ¢

May hién thi dao dong bidng man hién song

Trong trudng hop do thdi gian bing man hién séng thi xung cin duge khuéch dai
cho dén khi thdy xudt hién xung réng cua trén truc thdgi gian. Giao diém cula tlep

tuyén ctua dudng cong tin hidu véi truc thoi gian duge coi la thdi diém dén cta mat
trude xung. Chon 1 trong nhing giao diém nay lam géc dé dém thai gian.

Thiét bi hién thi s6

Khi dung thiét bi hién thi s6, xung nhan dugc phai duge khuéch dai va dinh hinh
theo do déc tuong Ung cta xung kich thich dé bo dém bit ddu lam viéc.
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5.6.

2.7.

6.

6.1.

TEXD 225+1998

Bo dém phai dém tir mit truéc xung va dém trong khoang thdi gian phu hgp vdi

do chinh xac da néu & diém 5.2. Tuy nhién, d6 chinh x4ac tuyét déi cha thiét bi luén

luén bi han ché bdi ti s6 : tin hiéu xung/nhiéu.

Khi dung thiét bi hién thi s6 c6 thé x4y ra trudng hgp thiét bi hién thi thdi gian do

song thu hai chit khong phéi do séng dau tién cia xung khéi dong bo dém gay ra.

Céan xem xét dang téng quat ctia két qua do dé loai tri sai s6 do nguyén nhan nay.
Chinh 0 cho thiét bi dém thdi gian :

Can chinh 0 cho thiét bi do vi s6 do bi 4nh hudng bdi d6 déc ctia xung truyén qua
vat lieu dau do va truyén trong cap ctia ddu do. Can diéu chinh d6 déc xung mot cach
thich hop cho thiét bi do dé khong 4nh hudng dén két qua do.

Viéc diéu chinh d¢ déc xung dugc thuc hién bing cach dit 2 ddu do len 2 ddu déi
dién cta thanh chudn da biét trudc thoi gian truyén trong né. Trong moi lan diéu
chinh, phai dit dau do lén thanh chudn mot cach nhu nhau. Dung mot 16p dém truyén
am mong va 4n chit ddu do 1én ddu mut cta thanh chuédn.

Méi khi thay déi loai ddu do, ho#c thay ddi do dai cap, cdn chinh 0 chuin x4c cho
may bing cach hoan vi 2 ddu do. Tuy theo loai cap va su 8n dinh cla nguén dién ma
chinh 0 thudng xuyén hon cho may.

Kiém tra d¢ chinh xac ctia phép do thdi gian truyén

D¢ chinh xac cha phép do thdi gian truyén xung phu thudc vao thiét bi dién dung dé
do thoi gian va d6 nhay ctia n6 trong viéc phat hién mat xung.

Can kiém tra cdc déic tinh cta thiét bi bing cach do trén 2 thanh chudn da biét trudc
thdi gian truyén xung trong ching véi do chinh xac + 0,2us. Chu ki kiém dinh may
la 5 ndm, 1 l4n, hodc cdn kiém tra khi may bi hu hdng, hay bi co s& ché tao n6 dua
vé sita cheta. Viéc kiém tra may phai dugc noi ché tao né hodc phong kiém chudn
cong nhan, cdn cd vao thanh chudn cé thdi gian truyén theo dung quy dinh cta tiéu
chudn Quéc gia.

Céc phép do trén thanh chudn dugc thuc hién nhu mé td & muc 5.4. Két qua kiém
tra khong dugc sai khic qua + 0,5% so vdi tri s6 da biét ctia thanh chuén.

D6 chinh xéc cta phép do dé dai dudng truyén

Sai s6 cho phép ctia phép do d¢ dai la + 1%. O nhimg ché khong do truc tiép dugc
chiéu dai dudng truyén thi dung kich thude danh nghia va dung sai cta né theo thiét
ké va phai ghi diéu nay vao bao céo. V4i nhitng dudng truyén cé chiéu dai nho hon
300mm, khong cho phép ldy kich thudc theo thiét ké vi nhu vay sai s6 sé 16n.

Xac dinh van toc xung

Cach bé tri ddu do _

Dé thuc hién dugc viéc do van téc xung cé 3 cach dat ddu do nhu sau :

a) Hai ddu do dat trén 2 mit déi dién (truyén tnuc tiép)

b) Hai ddu do dit trén 2 bé mit vudng goc (truyén ban truc tiép).

¢) Hai dau do dat trén cung 1 bé mit (truyén gidn tiép ho#c truyén bé mit).
Ba cach b6 tri ddu do nay dugc thé hién trong cac hinh 1a, 1b, lec.
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6.2.

6.3.

6.4.

X4ac dinh van t6c xung theo cach truyén truc tiép

Nén dung céach truyén truc tiép vi né cé wu diém 1a ning lugng truyén qua gita 2 ddu
do dat téi muc 16n nhit va do d6 d¢ chinh xdc clha phép do van téc xung sé chi bj
dnh hudng cht yéu bdi do chinh xac ciia phép do d¢ dai. Can phi 16p dém truyén
am cang méng cang t6t dé tranh hidu tng ddu mit do van tdc xung khac nhau trong
vat lieu dém va trong bé tdng giy nén.

Xéc dinh van téc xung theo cich truyén ban truc tiép

Cach truyén béan truc tiép c6 d6 nhay ndm gitta 4 nhay clia 2 cach truyén kia, mic
du trong cach do nay, d6 chinh x4c ctia phép do chiéu dai dudng truyén c6 kém hon
nhung viéc 14y khoang cach gita tdm 2 mat ddu do lam chiéu dai dudng truyén vin
dat d6 chinh xac cdn thiét.
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Hinh 1 : Phuong phdp truyén va nhén xung
a) Truyén truc tiép ; b) Truyén ban truc tiép ; ¢) Truyén gian tiép hay bé mat
P : Dau do phat ; T : Dau do thu

Xac dinh van téc xung theo céich truyén gian tiép

Cach truyén gian tiép dugc dung khi bé tdng chi 16 mot bé mait, khi cdn x4c dinh chiéu
sdu vét nut hodc khi cAn xem xét mdi quan hé gita chit lugng bé mat véi chit lugng
chung cta bé téng (xem muc 9).

Cach do nay c6 do nhay thdp nh4t trong 3 cach do, vdi cung mét chiéu dai duong
truyén cho trude, theo cach do nay, bién d6 cta tin hidu tai ddu thu chi bdng 2 hay
3% bién doé cha tin hiéu khi do theo cach truyén trirc tiép. Trén cung mot cdu kién
bé tong, khi do gian tiép thi van téc xung thudng thdp hon so vdi khi do tryuc tiép tu
5% dén 20% tuy thudc chl yéu vao chit lugng bé tong kiém tra.

Khi do gian tiép, viéc xac dinh chiéu dai dudng truyén c6 phan kém chinh x4c nén
can thuc hién mot loat cdc phép do véi cac chudn do khac nhau dé han ché nhugc
diém nay : ddu phat phai dugc dit c6 dinh vao mit bé tong tai diém x va dau thu
dugc dat & cac diém x_ xa dan diém x doc theo mot tuyén chon trudc trén bé mit
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betong. Thai gian truyén
xung tudng Ung vdi céc vi tri
x, dugc vé thanh nhing
diém trén biéu dé, qua dé
thdy méi tuong quan giita
ching vdi chuédn do tuong
ung. Xem vi du trén hinh 2
dudng b. T

Do d6 déc (tga) cha dudng
thdng di qua cac diém da ve
va ldy né la van téc xung
trung binh ctia bé tong trén
tuyén da chon. Trén tuyén
nay, tai nhing diém c6 sy 150 (@)
dot bién vé van téc xung thi -~ __~4b)
& &6 c6 vét nit bé mat hoic : e v
c6 16p bé tong bé mit kém 100 = 1\,/’L >
chat lugng (xem muc 9.4) va = Gt e
van téc xung do dugc trén
chuén do nay chi 1a ca biét.

v

o

N
\

Ap dau do lén mit bé tong

Dé dam bao cac xung siéu
am tu ddu phat xuyén qua
bé tong réi phat hién dugce :
& d4u thu, phai c6 su néi 4am Chuan do X (mm)
t6t gita bé tong va bé mit Hinh 2 : Xdc dinh vén téc xung bdng cach
cac dau do. Dé tiép am tdt, 9 do"tru‘ﬁgég:fsdn ti{bl {békf{%dt) S

R o A A ua 1 VOl ng co (Lo, em C an, a
gg n:';ltézeg tggigca:éggqg ;‘;‘; e muc 9.4) ; b) P qud o aia téng dgbngynhdt

cht truyén am va ddng thdi phai 4p manh ddu do lén mit bé tong. Cac chit truyén

am thuong dung 1a ddu mé déng, mé v co, xa phong nhe, hé cao lanh, hé glycerin...
Cén phai doc sé lieu nhiéu 14n cho dén khi thu dugc gia tri thoi gian truyén nho nhAt.

o

100 200 300 400 500

Thdi gian truyén xung (us)

Céan dit dau do lén bé mit bé tong phia tiép gidp vdi van khuén hodc thanh khuén
dtc. Khi phdi do trén bé mit dugc tao hinh bang cach khic (nhu trat tay) cin do
trén mot tuyén dai hon so véi tuyén do binh thudng. Véi bé mit khong duge tao hinh
bing khudn thi dung chiéu dai dudng truyén t8i thiéu 1a 150mm khi truyén truc tiép
va t6i thiéu 1a 400mm khi truyén gian tiép. :

Khi bé mit bé téng qué xu xi va gb ghé thi phéi lam cho phdng va mai nhin vung sé
ap dau do. Co thé dung mot s loai chit tao phdng nhu nhya epoxy déng rdn nhanh
hodc vira trat, song phai dam bao sut bam dinh tt gitta ching véi bé mit bé tong dé
xung duge truyén hoan toan vao bé tong kiém tra. Lép tao phdng cang mong cang
t6t. Néu 16p nay kha day thi pha1 ké dén van téc xung trong né khi tinh toan vén toc
xung trong bé tong

Dé tranh nhing dnh hudng ric réi dén vdn dé tiép am tdt gitta ddu do va bé mit
khong di phing, cho phép diung mot 16p dém mdng va dung loai ddu do dic biét co
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thé phat va nhin xung qua mii nhon c6 dudng kinh 6mm. Loai d4u do c6 dang hinh
ban cdu thi ddu thu sé thu t6t hon, nhung d4u phat sé khong thé phat da ning lugng
vao bé mit bé tdng dé truyén qua, dit dudng truyén rat ngdn. Nhiéu hinh dang déu
do da dugc nghién citu dé gidi quyét cho nhing truéng hgp dac biét. Khi dung loai
dau do dic biét, bit budc phai chinh 0. Khi 4p ddu do khong cén than, s6 doc sé bién
dong lién tuc, khi 4p ddu do tét thi s doc sé nhanh chong én dinh.

7. Cac yéu to c6 anh hudng dén viéc do van t6c xung
7.1. Quy dinh chung

Dé dam bao phép do van téc xung cé thé lip lai va chi phu thudc chd yéu vao tinh
chit cta bé tdng kiém tra, cAn phai xem xét c4c ydu t6 dnh hudng tsi van téc xung
va méi quan hé cla cac y8u t6 do6 vdi tinh chdt cta bé tong.

1.2 “'B 8

D6 4m c6 hai tac dong dén van téc xung : tdc dong hoa hoc va tac dong vat li. Trong
viéc thiét 1ap dudng chudn nhim du doan cudng d6 cta bé tong, hai tac dong nay co
vai trd quan trong. Van téc xung do trén méu lap phuong dugc dudng ho chudn va
van téc xung do trén mot bd phan két cdu dugc ché tao cing bing loai bé tong dy co
thé khac nhau nhiéu. Sut khiac nhau nay phan 16n 1a do diéu kién duéng ho khac nhau
tac dong 1én su thiy hoa xi ming gay nén, con phan nho la do luong nuée tu do trong
16 réng gay nén. Can xem xét ki cac tac dong nay khi danh gia cuong d6 cua bé tong.
7.3. Nhiét 46 cua bé tong

Su thay déi nhiét d6 ctia bé tong trong khoang tir 10°C dén 30°C khong gy ra nhing
bién ddi 16n vé cac ddc trung cudng do va tinh dan héi. Viéc higu chinh két qua do
van téc xung chi can thuc hién déi véi khodng nhiét 6 ndm ngoai pham vi nay, nhu
cho & bang 1.

Bang 1 : Anh hudng ctia nhiét do tdi sy truyén xung siéu am

S Hiéu chinh van téc xung, %
Nhiét do, °C
Bé tong kho Bé tong bao hoa nudc
60 +5 : +4
40 2 +1,7
20 0 0
0 -0,5 -1
-4 -155 =,
7.4  Chiéu dai dudng truyén :
Puong truyén phai di dai dé van téc xung do duge khéng bi &nh hudng nhiéu bdi

tinh khong déng nhit tu nhién cta bé tong. Ngoai nhing diéu quy dinh trong muc
7.5, dudng truyén phai dai tdi thiéu la 100mm déi véi bé tong dung cét lidu tho la
20mm va dai téi thidu 1a 150mm déi véi bée tong dung cdt lidu tho tir 20mm dén 40mm.
Khi thay déi chiéu dai dudng truyén van téc xung khong bi anh hudng nhiéu, méc du
né c6 xu hudng giam doi chut khi chidu dai dudng truyén téng. Van tdc xung gidm di
la do khé x4c dinh chinh x4c mait trude cla xung va no phu thudc vao phuong phap
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cu thé dung dé xac dinh mit trude xung. Su gidm van t6c xung nay thudng nhé va
ndm trong pham vi d¢ chinh xac cho phép khi do thdi gian truyén nhu da néu trong
muc 5.2

Hinh dang va kich thudc méu

Khi kich thudc nho nh4t ctia miu kiém tra nhé hon mét gia tri cuc tiéu nhAit dinh thi
van téc xung sé bi gidm nhung néu ti s6 gita chiéu dai budc séng clia xung va canh
nho nhéat ca mau nhoé hon 1 thl mic do gidm sé it di. Bdng 2 cho méi quan hé gita
vin téc xung trong bé téng, tin s6 clia ddu do va kich thudc téi thiéu cho phép cla
canh méu.

Néu kich thude t3i thi€u nay nhé hon chiéu dai budc séong hodc néu dung cach do
gian tiép thi dang lan truyén séng sé thay ddi va van t6c xung thu dugc sé khac di.
Khi so sanh céac cdu kién bé tong c6 kich thudc khac nhau nhiéu thi diéu nay co y
nghia ddc biét quan trong.

Bang 2 : Anh hudng cta kich thudc méiu téi sy truyén xung siéu am

cua ddu do, KHz

Kich thuéc t6i thi€u cho phép
Tan s& cia canh mfu, mm, khi

Van téc xung trong bé téong, Km/s

vp = 3,5 vp = 4,0 vb = 4,5
24 146 167 188
54 65 74 83
82 : 43 g 49 55
150 ’ 93 2d 30

7.6 Anh hudng ciia cét thép
7.6.1.

Quy dinh chung

Van téc xung sidu 4&m & vung bé tong l4n cin c6t thép sé cao hon van t6c xung &
vung bé téong don thuén Muc d6 anh hudng cta thép dén van tdc xung phu thudc
vao : khoang cach tit vi tri do dén c8t thép, dudng kinh cbt thép, s6 luong thep va
phuong dit cua ching so v6i dudng truyén, né cing bi chi phéi bdi ca tin sé xung
va ca diéu kién bé mit c6t thép. Viéc.diéu chinh céc gi4 tri do do ké dén cét thép
sé lam gidm d6 chinh x4c khi tinh van téc xung trong bé téng, do d6 nén do & nhitng
vi trf khong cé thép ndm trén hodc nim gin dudng truyén gita hai ddu do. Nén sl
dung thiét bi do 16p bdo vé bdng phuong phap tir (xem BS 1881 : phdn 204) dé
phat hién vi tri c6t thép.

Trudng hop truc thép song song vdi phuong truyén xung siéu am

Néu khong chon dudc vi tri dudng truyén xung tranh xa thép thi trong qua trinh
tinh toan phai ké dén su c6 mit cta cét thép bang cach hiéu chinh gia tri van
téc xung.

Vi truc thép song song véi dudng truyén xung, van téc xung trong bé téng (Km/s),
dugc tinh theo cong thic :
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2aV

. : . (2)
\/ 4a’ + (TV, - Ly?

Véi diéu kien 1a V, > V,

Trong do :
v, 1é, van téc xung trong thép, tinh bing kilomét trén giay.
a 1a khoang cach tir mép thanh thép dén dudng ndi hai diém gin nhét cla hai dau
do - xem hinh 3, tinh bdng milimét.
T la thoi gian truyén, tinh bidng micro giay.
L la chidu dai clia dudng truyén truc tiép gitta hai ddu do, tinh bing milimét.
Thép sé khong cé anh hudng khi :

a 1 Vl i Vb

= > —

1Ly 2 V L b A
Va lic nay khong st dung duge cong thic (2) nita. Viung ma c6t thép c6 anh hudng
dén van téc xung phu thudc vao gia tri tuong déi clia van téc xung trong thép va trong
bé tong, trong trudng hop thép c6 dudng kinh 16n ndm trong bé tong chét lugng kém
thi gi6i han trén cta ti s6 a/L c6 thé cé gia tri khoang 0,25. Trong trudng hgp bé tong
chét lugng cao, gidi han a/L khong thé 1én hon 0,15, nhung sé¢ nhd di nhiéu khi thép

c6 dudng kinh < 12mm. Trong thuc té khong phat hién dugc ving anh hudng cta
thép c6 dudng kinh < 6mm va c6 thé bd qua anh hudng nay.

Khé khan chinh khi st dung céng thic (2) la viéc xac dinh gia tri V, vi n6 bi anh
hudng bdi cd dudng kinh thép va cé van tdc xung trong ving bé tong bao quanh thép.
Co thé do van t6c V, bang cach truyén xung doc theo truc thanh thép nidm trong bé
tdng va bé qua lép bé tong bdo vé & hai ddu thanh thép. Cong thuc (2) cé thé bién
ddi thanh dang sau :

V=WV ' (3)
Trong do :
V _ la van t6c xung do duge (L/T), tinh bang kilomét trén giay.

k 1a hé s6 hiéu chinh tinh theo céong thic :

k= 4 2%\11—}_/2
Vi y = —

Trén hinh 3 cho céc gia tri cia y Uung vdi nhitng gia tri V, va dudng kinh thép thuong
gap khi dung loai ddu do co tdn s6 xung 54 KHz. Ung véi mot gia tri V gid thiét-
két hop tri s6 y tuong Ung tra trén hinh vé 3 vdi bi€u dé 4 d€ du doén gia tri k trong
cong thic (3). Dé c¢6 duge gia tri V, gdn dung nhét can ldp lai nhiéu lan qua trinh
gia thiét V, tra y va xac dinh k.

Cac cong thuc nay chi c6 gia tri khi khoang céch a 16n hon 2 14n 16p bao vé & dau
mut thanh thép. Khi khoang cach a nhé hon thi xung sé truyén qua toan bo thanh
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thép. Truong hop cac thanh thép ndm ngay trén dudng truyén xung gitta hai dau do
thi hé s6 hiéu chinh tinh nhu sau :
Ll
=l (4)
. Trong d6 :
L, la chiéu dai thanh thép, tinh bing milimét.
Khi bé tong va c6t thép bam dinh tot va & vung bé tong kiém tra khong c6 vét ran
nitt thi V, c6 sai s6 trong pham vi +3%.

10
\ Vb
\ ; (km/s)
09 EX e 50
- \ .\
> o8 N e 45
Y 20 olgt L 20 e ety
3 o gt Ry 87 >‘° \
< ° 79 [ . L 3 \_\
S e 'O_D/ >L' 07 \\ 40
\-<j;\ ’ '..v ,-o. : oh‘.'o/. \ \\
W RN e a N [Tyt 35
,'F-‘\‘__-—A”:—_-/ — 06 \.\
n'.:‘:."-.-'-."-'- o e e

0 10 20 T e
Puomg kinh thép (mm)

Hinh 3 : Anh hudng cla c6t thép dén van téc xung :
khi thép nam song song vdi duong truyén xung siéu am
a) Mat cat bé tong co cot thép ;
b) M6i quan hé giza dudng kinh c6t thép va ti s6 van téc.

10 = v P

09 =l O :
I

£ 08 v V

\D 7

=

7 /
o
5z
/

06

0 005 010 015 0.20 025 0.30

Hinh 4 : Anh hudng ctia c6t thép dén vadn téc xung :
hé s6 hiéu chinh khi thép ndm song song vdi duong truyen xung siéu am (v6i a > 2b) (xem hinh 3a)
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Hinh 5 : Anh hudng cia c6t thép dén van téc xung :

khi thép ndm vuébng géc vdi duong truyén xung siéu am
a) MGt cét bé téng co cot thép doc ; b) M6i quan hé giza duong kinh thép va ti s6 van tée

7.6.3. Trudng hop truc thanh thép vudng goc véi phuong truyén xung sidu am

448

Lic nay, c6 thé dung li thuyét dé tinh toan dnh hudng 16n clia thép véi gia thiét
réng xung truyén ngang qua toan bg cac dudng kinh d cda ting thanh thép trén
dudng truyén clia né, xem minh hoa trén hinh 5.

Trong thuc t&, khi dung cac ddu do 54 KHz, c6 thé bd qua dnh hudng cha cac thanh
thép c6 dudng kinh nho hon 20mm. Trudéng hgp cac thanh thép cé6 dudng kinh tu
20 dén 50mm, bam dinh t8t véi bé téng, 4nh hudng cta ching duge ké dén bing
cach coi chung la thanh thép c6 chiéu dai bing chiéu dai téng thé L, (xem hinh 5).
Luc nay dung hé s6 k & muc 7.6.2 (cong thic 4) trong dé tri sé y 14y tir hinh 5 da
ké dén viéc giam van téc trong thép. Trudng hop céac thanh thép ngang lién két
khong tt véi bé tong thi anh hudng clia né sé gidm va khi thép khong ndm truc
tiép trén dudng truyén xung gitta hai ddu do thi &nh hudng clia né sé khé xac dinh
mot cach chinh xac.

Xac dinh d6 dong nhat cia bé tong

Viéc do van téc xung cho phép nghién cttu vé 46 ddng nhét clia bé tdng. D& dat muc
dich nay phai lua chon mot hé théng diém do phan b6 déu trén mot bé mit bé tong
nhét dinh cta két cdu. S6 luong diém kiém tra phu thudc vao kich thudc cta két cau,
do chinh x4c yéu ciu va tinh bién dong cta bé tong. Khi két c4u l6n, lam bing bé tong
kha déng nhét, nén dung mang lui diém do c6 khodng cach 1a 1m, nhung khi c4u kién
nhd va bé tong c6 do bién dong 16n thi cln gidm kich thudc ludi diém do. Khi dung
chiéu dai duong truyén khong d8i trong suét qua trinh do thi c6 thé sit dung ngay gia
tri thdi gian truyén T dé danh gia do déng nhdt clia bé tdng ma khéng cén phai chuyén
déi qua van téc. Trong thuc t&, cach lam nay chi thich hgp véi cach truyén truc tiép.

Do dong nhit cta bé tong duge biéu dién dudi dang mot dai lugng théng ké nhu do
lech chudn hay hé s6 bién dong clia van téc xung do dugc trén ludi do. Tuy nhién, chi
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c6 thé dung nhimg thong s6 ndy dé so sanh su bién dong trong cac cdu kién bé tong
¢6 kich thudc hoan toan giéng nhau.

Khi danh gia tdim quan trong ctia 46 bién dong, cdn ké dén nhimg yéu té c6 thé tac
dong dén b phéan két cdu ki€m tra. Vi du nhu sy phan b8 tng suit trong két cdu &
diéu kién tai trong tdi han ho#c 1a diéu kién bé mit két cdu.

Xac dinh cac khuyét tat
Quy dinh chung

Viéc sit dung van téc xung siéu 4m dé do tim va vach ré quy mé khuyét tat bén trong
bé tdng phai do cac chuyén gia c6 kinh nghiém thuc hién.

Néu chi don thuén cdn c vao nhitng két qua do van téc xung siéu 4m ma dua ra céc
két luan chung 1a rdt nguy hiém. Cac khuyét t4t ndm gita 2 ddu do, c6 kich thude 16n
hon bé rong clia ddu do va 16n hon budc séng clia xung siéu 4m sé lam cho thdi gian
truyén xung trong bé tong bi kéo dai do xung bi nhiéu xa & nhing viing khuyét tat.
Hiéu ung nay dugc st dung dé x4c dinh vi trf c4c vét ran nit, cac 16 réng hodc khuyét
tat khac c6 kich thude 16n hon khoang 100mm & d6 sau khodng hon 100mm. Viéc xac
dinh vi tri khuyét tat dugc cin ct trén cédc dudng ddng mic clia cic xung siéu am.
Tai nhing ch6é nit nhung vin g&n két véi nhau do ¢6 luc nén (nhu & coc chiu luc) thi
xung van truyén qua dugc. Néu vét nit ran bi 14p ddy bing chit 16ng c6 tinh truyén
ning luong xung nhu nudc bién thi khéng phat hién vét nit bing thiét bi hién sé dugce
ma phai do sy suy gidm ning lugng dé do tim vét nut. ‘

Do tim céac 16 rong hodc cac héc khi 16n.

Trén phén bé tong kiém tra, d4t mot ludi do c6 kich thuée 6 ludi phi hop véi kich
thudc clia 16 réng. Bing cach do thdi gian truyén xung gitta cac ddu do trén mang ludi
diém do, sé phét hién dugc quy mé cac hdc khi 16n khi né6 ndm trén dudng truyén
xung. Kich thudc clia cac héc nay duge dy doan trén co sd thita nhan ring xung dugc
truyén theo dudng ngin nhét giita 2 ddu dé va di xung quanh cac héc khi d6. Viéc
du doédn nay chi c6 gia tri khi bé tong & xung quanh héc khi 1a déng nh4t, chic dic
va c6 thé do dugc van téc xung & loai bé tong d6.

Du doén chiéu sidu vét nit bé mit

Dé do chiéu sau vét nit bé mit (nhin thiy duge) cé 2 cach dit ddu do. Hinh 6a thé
hién cach dat dau do thich hgp véi muc dich nay. Ldy 2 gi tri x 1a 150mm va 300mm,
do thdi gian truyén tuong ing véi ching. Véi nhiing tri s x nhu trén thi chiéu sau C
(mm) cta vét nit chita day khéng khi dugc tinh biing cong thuc :

PR
C=15°W’4—:{_.—t§2 (5)

t, 1a thoi gian truyén khi x

Trong &6 :

150mm, tinh bing micré giay.

t, 1a thoi gian truydn khi x = 300mm, tinh bing micrd gidy.

Cong thic (5) c6 duge tir gia thiét ring vét nit ndm vuéng géc véi bé mit bé tong va
bé tdng ¢ ving lan cin vét nit 14 déng nhit.
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Co6 thé kiém tra xem vét nit c6 vudng goc véi bé mit bé tong hay khong bing cach
ddt 2 ddu do gan vét nit nhu hinh 6b va dich chuyén ddn mot ddu do ra xa vét nut.
Khi dau do dich chuyén ma thdy thdi gian truyén giam di thi ching td vét nut két
thic & vung vi tri ctia d4u do.

C6 mot cach bé tri dau do khac la ddu phat dUOC dét cach tdm vet nuat 2,5Y va doc
thdi gian truyén xung 3 14n tng véi cac khoang cach Y, 2Y, 3Y, ké tir ddu phat theo
phuong ctia vét nit. Thdi gian truyén duge vé 1én tuong tng véi khoang cach nhu trén
hinh 6¢, trong d6 Y = 150mm. Néu phin kéo dai ctia dudng thidng di qua 2 diém (Y,
t) va (2Y, t,) di qua gdc 0 thi khong c6 vét nit ngdm, con chiéu sau C (mm) cia vét
nit nhin thdy sé dugc tinh theo céng thic :

Y 2 2
\/ 3T+2T _25] 6)

Trong dé :
T, la thoi gian truyén tmg vdi khoang cach 2Y, tinh bing micro giay.
T, la thoi gian truyén ing vdi khodng cach 3Y, tinh bidng micré giay.

Hinh 6c cho thdy khi ddu thu roi xa ddn vét nit thi thdi gian truyén cé xu hudng dan
dat tdi tri s6 thoi gian truyén ung véi beé tong khong co vét niit.

Du doéan chidu day 16p bé tong kém chat luong

Co thé du doan chiéu day 16p bé tong bé mit bi kém chdt lugng (do bi chay hay do
tiép xuc vdi sunfat, hodc do qua trinh sdn xudt) qua thdi gian truyén xung siéu am
doc theo bé mét bé tong. Dung trinh tu néu ¢ muc 10 dé do va két qua dugc vé trén
biéu d6 nhu & hinh 2. V4i chudn do ngin, xung sé truyén qua l6p bé mit va do déc
tga cia dudng thuc nghiém cho ta van tdc xung trong 16p bé mit nay. Véi chudn do
c6 d6 16n nhét dinh, xung d4u tién sau khi di qua mit phan cach gita 2 16p sé truyén
trong 16p bé tong c6 chit lugng cao & dudi dé dén d4u thu va d6 déc chia dudng thuc
nghiém luc nay cho ta van téc xung cla 16p bé tong & dudi. Du doan chiéu diy (mm)
16p bé mit bi kém chit lugng theo khodng c4ch x, ma tai 46 thdy d6 déc thay dédi
(xem hinh 2) va theo van t6c xung do dugc trong 2 ldp bé tong khac nhau béng cong
thic sau :

; (7

b | ¢
<|.<
et ]
<|<

¢) day :
V), 1a van t6c xung trong 16p bé tong bi hu hong, tinh bing kilomét trén giay

V, la van téc xung trong ldp bé tong tét ¢ dudi, tinh bdng kilomét trén giay

x, la khoang cach ti ddu phat tdi diém c6 d¢ déc thay déi, tinh bdng milimét.
Phuong phéap nay dugc ap dung cho nhitng bé mit bé tong rong 1dn, trén do, 16p be
tong kém chat lugng co chiéu diy tuong d6i déng déu va c6 V, nhé hon hdn V..
Nhing vung hu hong hodc ré t8 ong cuc bd thi khé x4c dinh hon, nhung néu dung ca
hai phuong phép truyén truc tiép va truyén bé mat thi vdn c6 thé tim dugc chiéu day
gan dung cta lép do.




Thai gian truyén xung (us)

Vi tri ¢& dinh clia ddu do
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Hinh 6 : Céch b6 tri dau do dé xdc dinh chiéu sau vét nut
a) Vét nut vuodng goéc véi bé mgt; b) Vét nut xién véi b mat
¢) Anh hudng ciia vét nit dén két qud do theo cach truyén gidn tiép (b& mat)

10. Xac dinh sy thay d0i tinh chit cia bé tong

Co thé xac dinh sy thay ddi tinh chét clia bé tong bing cach do van téc xung nhiéu lin
tai nhing thoi diém khac nhau véi ciing mot loai ddu do va trén cung mdot vi tri.

Sy thay d6i van t6c xung thudng biéu thi sy thay d8i cudng do va cé thuan lgi 1a c6
thé do dugc trong sudt thdi gian nghién ciu trén cing mot méu thi nghiém.

Viéc do van tdc xung dic biét thich hgp dé theo déi qué trinh déng rén cta bé téng,
nh4t la trong thai gian 36 gig ddu tién. Lic nay, van téc xung thay déi nhanh 1a do su
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thay déi hoa lf trong cdu tric vita xi mang va néu mudén theo doi chit ché qué trinh
thay d8i nay thi ctt cach 1 hosic 2 gid tién hanh do mét 14n 13 Ii tudng. Sau 36 gic ddu
tien nay, khoang céch gitta hai 14n do c6 thé kéo dai dén 1 ngdy hoidc hon nira.

11. Quan hé gida van t0c xung‘vfl cucng do
11.1. Quy dinh chung '

Quan hé gitta van téc xung sidu 4m va cudng d6 bi chi phéi- bdi mot s6 yéu té bao
gbm tudi, diéu kién dudng ho, diéu kién do 4m, ti 18 cdp phéi, loai c6t lidu va loai xi
ming. Néu y2u cdu du doan cudng d6 ciia loai bé tdng ndo thi cdn xay dung quan hé
gitta cudng 4 va van téc xung (sau day goi 1a dudng chuédn V - R) cho riéng loai be
tong d6. Dudng chudn nay duge thiét 1ap bing thuc nghiém trén co s& thi nghiém mét
luong miu dd 16n &€ bao trum pham vi cudng d9 cdn c6 va da do tin cdy vé mit
théng ke. Viéc thiét lap dudng chudn gitta van téc xung vdi cudng dd dugce tién hanh
hosic bing mot trong nhitng phudng phép thi nghiém dugc mé ta trong TCVN 3118 :
1993 hodc bing cach tién hanh thi nghiém trén mot két cdu hay mot cdu kién hoan
chinh. P§ tin cdy cha dudng chudn phu thudc vao lugng miu dai dién cho két cdu
kiém tra. D€ thuan tién, ngudi ta xay dung dudng chuén nay bing cach thi nghiém
cdc miu dic. Thuc nghiém cho thdy dudng chudn dya trén cac miu dic cho dy doan
cudng 46 thdp hon so véi cudng 6 thu duge tit cdc miu cit hodc khoan & két cdu.

11.2. Dudng chuin dua trén cac miu dic

Cudng d6 ctia bé tong c6 thé bién thién theo su thay ddi cua :
a) Ti &8 nudc xi mang, hodc
b) Tudi & lic thi nghidm. j
Yeéu cdu chi st dung 1 phuong phap thay d8i cudng d¢ nhit dinh dé xay dung dudng
chuén cu thé va phuong phap d6 phai phu hgp vdi yéu cdu dé ra. DPudng chudn V -
R sé kém tin cay khi cudng do bé tong ting lén. Khi ydu clu gi4m st sy phat trién
cudng do thi dung quan hé gita vin téc xung va sy thay ddi tudi bé tong, con khi yéu

cdu kiém tra chit lugng bé tong thi dung dudng chuén gita vin tdc xung va sy thay
ddi ti 18 nuéc xi ming la thich hgp.

Viéc tao miu dugc tién hanh theo TCVN 3105 : 1993. M6i mé tron nén tao it nhit
3 miu. Van téc xung nén do trén méiu thi nghiém & 2 mit gidp thanh khuén. Trong
trudng hgp 12 ddm, dé dat d9 chinh x4c cao hon, phdi do vin téc xung & suét doc
chiéu dai cia ddm. Véi méi mAu thi nghiém nén do it nh4t 3 14n véi vi trf ddu do dit
& dinh, & gita va & ddy miu (xem bang 2 vé kich thudc mAu). Thoi gian truyén xung
do dugc trén timg méu chi duge bién thién trong khoéng + 5% gia tri trung binh cla
3 l4n do, néu khong thi loai bd, coi nhu miu di thuong. Sau d6 nén thf nghiém cuong
dd cho méu theo phuong phap duge mé ta trong TCVN 3118 : 1993.

Tri s6 trung binh clia van téc xung va tri s6 trung binh cta cudng d¢ thu dugc trén
timg t6 miu gdm 3 miu gidng nhau sé 12 nhimg s lidu dé xay dung dudng chuén.
Dudng chudn nay chi c¢6 gia tri v6i nhitng miu dugc ché tao, bdo dudng, thi nghiém
bing ciing m6t phuong phap. Néu dung cach dudng hd khif thay cho cach dudng ho
nude thl phai c6 dudng chudn khéac thay thé. ,
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Dudng chuén dua trén céc 16i khoan

Khi xay dung dudng chuédn bing cach thi nghiém céc 16i khoan thi khong thé thay déi
cuong d bé tong mot cach chit dong duge. Cho nén phai do van téc xung riéng cho
timg vung c6 chét lugng khéc nhau va dung giéi han cudng d6 ctia 161 khoan & ving
tuong ung dé xay dung dudng chudn. Khi xay dung dudng chudn luu ¥ 1a phai dung
van t6c xung do dugc trén két cdu tai ving 161 khoan, khéng dugc ding van tc xung
do dugc trén 16i khoan sau khi da cdt bing d4u va ngdm nudc vi van téc xung nay
thudng cao hon vén téc xung do & két cdu. Khoan va thi nghiém 16i khoan theo TCVN
3118 : 1993 va dudng chuidn duge xiy dung nhu mé tid & muc 11.2. Véi loai bé tong
b4t ki khong duge dudng ho chuén thi dudng chudn V - R ¢6 dang gi6éng nhau. Béi
vay c6 thé dung dudng chudn khéc dé ngoai suy ra phdn dudng chudn bi thiéu khi
xdy dung tir céc 16i khoan.

Dudng chuin dung cudng 46 cac cdu kién duc sén

Khi doi hoi cac by phan duc sin phai dat cudng do yéu cdu nao dé thi xiy dung
dudng chudn gitta van t6c xung vdi riéng loai cudng d6 d6. Khi thiét 14p dudng chudn
ndy cdn tién hanh do van téc xung & nhing ving du do4n 1a bé tdng sé bi hu hdng
khi chiu tai thi nghiém. St dung trinh ty dd mé t4 & muc 11.2 @& xay dung biéu dé
quan hé dé.

Két hgp van téc xung véi cac phép do khac

Viéc du doan cudng do cé thé dat duge do chinh xic cao hon khi két hgp két qua
do van téc xung vdi két qua do tri s6 bat ndy cla sting nhu mé ta trong 20TCN 162- 87
va BS 1881 : phan 201. D§ chinh x4c sé dat cao hon nita néu két hgp van téc xung
siéu &m vdi két qua do khdi lugng thé tich. O két cdu, nén do khéi luong thé tich
ngay trén tuyén da do vén téc xung. D& do khéi lugng thé tich dung phuong phap
dugc mo ta trong TCVN 3115 : 1993 hosc dung ki thuat suy giam tia y, véi diéu kién
loai trit anh hudng cla cdt thép. Sau d6 c6 thé xay dung dudng chuin riéng cho ting
pham vi khéi lugng thé tich yéu cdu.

12. Xac dinh mdoduyn dan hoi va hé s0 Poisson dong

Trong 46 :

M6i quan hé gita hing s6 dan héi va van téc xung truyén trong méi trusng dan héi
ddng hudng, kich thudc vo6 han dugc cho bdi cong thic sau :

(149 (17— 2)
. =% i

{

E,=p.V

E, 12 m6duyn dan héi dgng, tinh bing Méga Niuton trén mét vudng

v 12 hé s6 Poisson dong
p 1a khéi lugng thé tich, tinh bing kil6gam trén mét khéi

V 1a van téc xung, tinh bing kilogam trén mét.
O trong phong thi nghiém, ti s6 E /o duge tinh tt cong thic :

Ed
- = 4077108 (9)

Trong 46 :

m la tdn s6 cong hudng, xac dinh theo BS 1881 : Part 5, tinh bing Héc.
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L la chiéu dai miu th, tinh bing mét.
Két hop cong thic (8) va (9) ta c6 :

1+wl -2 4n212.10°¢
( 1{)(—1; ) _.4n 2 (10)

Tri s6 v ¢6 thé x4c dinh tir bang 3.

Bang 3 : Cic gia trj cia h¢ s0 Poisson déng

nL 1073
V 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 i
i

Tri s6 moéduyn dan hdi (dong va tinh), hé sé Poisson va khéi lugng the tich thay déi
trén tung diém cia két cdu.

Thudng khong thé tién hanh thi nghiém cong hudng trén céc bé phan cta két cdu dé
x4c dinh cac ddc tinh clia ching. Cé thé st dung kinh nghiém dé dy do4n gia tri cia
moduyn dan héi tinh va dong ti van téc xung do duge 8 mot diém bat ki trén két ciu.
Vi cac loai bé tong thong thudng ché tao tir cét litu tu nhién co thé 14y méduyn dan

hoéi tinh va dong nhu & bang 4. Khi du doan moéduyn dan héi theo bang nay thi dat
dudgc sai s6 nhé hon +10%.

Bang 4 : M0i quan hé theo kinh nghiém gida mdoduyn dan hoi tinh
va dong voi vian toc xung siéu am

Moduyn dan héi, MN/m?
Van téc xung, km/s
Déng 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 ,
4,8 49000 43000
5,0 58000 52000

13. Bao cao

N6i dung bao cdo gébm nhing théng tin sau :
a) Phuong phéap do van téc xung da duge thuc hién theo TCXD 225+ 1998.
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b) Ngay gio va dia diém lam thi nghiém.
¢) Mé ta két cdu hay miu kiém tra.
d) Thanh phén cta bé tong, bao gém :
1. Loai xi mang
2. Ham lugng xi ming
3. Ti 1&é nudc/xi ming
4. Loai c6t lieu va kich thudec.
5. Loai phu gia da dung.
e) Diéu kién dudng ho va tudi ctia bé tong & lic thi nghiém.
f) Dic diém ki thuit clla méi trudng bao quanh bé tong.

g) So d6 chi r6 vi tri d4t ddu do va dudng truyén cia xung. Trén so dé ndy nén thé
hién chi tiét vé c6t thép hodc éng din & lan can vung thi nghiém.

h) Diéu kién bé mit tai diém thi nghiém (nhu 6 nhén, trat tha cong, do rap, co vét
nut hay manh vun do hu hong vi héa hoan).

i) Dy doan d9 4m bén trong cta bé tong tai thdi diém thi nghiém va nhitng diéu da
biét vi du : diéu kién dudng ho, bé mit d& u6t, hay sdy khoé (ngay khi thao khuoén)
hay dé mAu trong khong khi kho (khi thdo khudn trong diéu kién kho).

j) Loai va cdu tao cha thiét bi thit, 4 chinh x4c, tin s6 cta xung va b4t ki mot dac
tinh dac biét nao.

k) Chiéu dai dudng truyén, phuong phap do va do chinh x4c du doan chia phép do.

1) Tri s6 van t6c xung do dugc (ké ca nhimg hidu chinh cdn thiét vé nhiét 49, anh hudng
cua thép...).

m) Két qua du doan vé cudng do, khuyét tat, d6 ddng nhét... tiy theo yéu clu kiém tra.
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ATt
A2.

A3.

A4

AS.

A6.

ALl

456

'Tr‘ong do W = Kmax -

=

Phuy lyc 1
(Tham khao)

G

Xdc dinh bang thuc nghiém hé s6 chuyén déi van téc xung do theo phuong phép gian ti€p sang
van t6c xung do theo phuong phdp truc tié€p.

Viéc x4c dinh hé s6 chuyén d6i (K) tit van t6c xung siéu &m do theo phuong phap bé mat (giin
ti€p) thanh van t8c xung do theo phuong phédp xuyén &m (truc ti€p) dugc thuc hién vao lic chudn
bi thi nghiém k&t c4u va thuc hién {t nh&t m6i nam mot l4n.

Ché& tao it nh&t 6 mAu ling tru cd kich thuéc 100 x 100 x 200mm theo yéu cdu cua TCVN
3105 : 1993 tit cdc mé tron khdc nhau. CAc mé tron nay cé c4p phéi, cong nghé ch€ tao va ché
do bao dudng nhu k&t c&u dugc ki€m tra theo phuong phap b& mat (gidn ti&p).

Do van t6c xung siéu &m cho tiing miu, véi cing mot chudn do, theo so d6 nhu cho & hinh Al.
Chuén do nhé nh4t 12 120mm. B& mat bé tong trén miu va trén két cdu, tai noi do van téc xung

theo phuong phdp gidn tiép, phai c6 vi tri tuong d6i nhu nhau so véi vadn khudn va so véi phuong
d6 bé tong. ‘

Do thdi gian truyén xung theo phuong phap b8 mat it nhat 3 14n cho 1 vung do.
Hé s6 chuyén ddi (K) dugce tinh theo cong thuc :
1
K= ot iglKi

Trong d6 K; 1a hé s6 chuyén d8i duge x4c dinh theo két qua th{ nghiém cta méiu thi i, tinh theo
cébng thic :

(A.1)

(A2)

Vi, vmi 12 van t8c xung trung binh ctia méu thd i, do bing phuong phap truc ti€p va gian tiép.
n 1a s6 lugng mau thi nghiém dé xic dinh hé s6 K.

D6 léch binh phuong trung binh (Sk) ctua hé s8 chuyén d8i K duge tinh theo cong thic :

: Sk = Wdj, (A.3)

. Kmin

Kmax, Kmin 12 gid tri 16n nhat va nho nh4t cta K; (1 < i < n).

dn la hé s6, 14y theo bang Al tuy theo s§ lugng méu (n).

Bang Al : Gi4 trj ctia hé s6 d, tuy theo lugng méu thi nghiém

n 6 1 8 9 10
dn 2,561 3,0 3,47 3,92 4,35

Tri s6 Sk duge st dung dé tinh sai s6 cua dudng chuin, dugc ndi d&€n & muc B3 Phu luc B.

Cho phép tién hanh do van t6c xung siéu &m theo diéu 3 cia phu luc nay d6i véi cdc vung két
cfu ma diéu kién ki thuat cho phép do theo ci phuong phap truc tiép va gian’ tiép.
S6 lugng vung do trén két cdu it nh4t 1a 6 vung.

Van t6c xung ding d€ x4y dung dudng chufin R - V c6 ké dé&n hé s6 K dugc tinh theo cong thic 4

l
V= K—10°

tm

(A.4)
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T'rong do :

tm la thdi gian truyén xung khi do theo phuong phdp gidn tié€p, tinh bidng micro giay.

[ la chuin do, tinh bang milimét.

V, tinh bing mét trén giay.

Chudn do giéng nhau khi xac dinh hé s8 K va khi do trén két cdu va khéong duge 16n hon 400mm.

Hinh A.1. So d6 thi nghiém méu dé xéc dinh hé s6 chuyén ddi K
a) So db thi nghiém méu lang tru theo phuong phdp xuyén am ;
b) So dd thi nghiém méu lang tru theo phuong phdp b& mat.

1. Phuong dic méu.
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B.1.
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Phuy lyc B
(Tham khéo)

Phuong phap xay dung dudng chudn V - R

Dé x4y dung dudng chuin "V - R" cén dic ti 30 dén 60 miu 15 (cm) hoac 10° (cm), dudng ho
mAu cho dén tudi thi nghiém, do v4n téc xung siéu &m Vj, ép miu d€ x4c dinh cudng d¢ Ry cua

ting t6 miu (loai bé cic két qua thi nghiém dj thudng). Tién hanh xay dung dudng chufin theo
trinh tu sau :

X4c dinh quan hé gita Vva R :
Quan hé giita V va R cd 2 dang la tuyén tinh va phi tuy&n

- Khi RI™ — RMI" < 2Ry (60 — Rum)/100 thi dung phuong trinh dang tuyén tinh

R =ap+ aiVv (B.1)
- Trudng hop con lai thi dung phuong trinh dang phi tuyén (Ham s6 ma) :
R = beeV (B.2)

Véi :

V : van t6c xung siéu Am trong méu

R : cudng d6 bé téng xac dinh theo phuong trinh

R : cudng dd nén trung binh cta tAt ca céc t8 mAu.

RA™ : cudng d6 nén 16n nhat cia t4t ca cic t6 miu.

RM" : cudng d6 nén nhd nhat cla t4t ca cac t6 miu.
Cac hé s6 a,, aj, bo, by duge tinh nhu sau :
80 = Rm — a1V (B.3)
i g(ﬁm = Remi) (V - Vi)
ay = (B.4) |
27 - viy?

i=1

SV ~ Vi) (n Ry - InRu)

i=1

b; (B.5)
¥ (V - Vi)?
=)
b() = elan—bIV (B.G) ¢
Trong d¢ :
iRmi
i=1 S
m=— (B. 7
S:Vi
¥ = i%— (B.8)




B.3.

B.4.

B.5.
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(B.9)

véi Rmi va Vi 12 cuong dd va van téc cta t6 miu thd i.
n la s8 t8 mau thi nghiém d&€ xay dyng dudng chuén.
Viéc hiéu chuidn dudng chuan dugc thuc hién bing cich loai boé t8 miu khéng théa man diéu kién :
| Ri = Rmil
r e
S
O day S : D6 léch binh phuong trung binh, x4c dinh theo cong thic

(B.10)

S =7/ Z@mi-Riy (B.11)

v6i Ri 1a cudng do clia t8 miu thyd i xdc dinh theo duong chudn da xay dung.
g a, +a; Vi Déi voi phuongtrinh (B.1)

'~ |boe™ D6 voiphuongtrinh (B.2)
Sau d6 dudng chuidn duge xay dung lai theo két qua cdc t§ méu con lai.

Viéc hiéu chinh dudng chuin dugc thuc hién cho dén khi két qua tiung t6 méu théa méan diéu
kién (B.10)

Sai s6 cua cuong do bé tong dugc xdc dinh bing dudng chudn vira xay dung, dugc tinh theo

cdng thic :
Sc = \8° + ¢St (B. 12)

Trong dé Sf 1a d6 lech binh phuong trung binh cia hé s6 chuyén déi K tit van t6c xung do theo
phuong phap bé mat éang van téc xung do theo phuong phdp xuyén am. Né&u khéng cé hé s6
chuyén ddi thi Sy = 0 con :

Rm—2o khidung(B.1)

q= (B.13)

= Rm
Rmin e khidung (B.2)
o

Sc :
Néu R—c x 100% > 12% thi khéng dugc phép dung duong chuin nay.
m .

Vin cho phép diung phuong trinh (B.1) d€ xay dung dudng chudn khi
RI™ _ RMN 5 oR. (60 ~ Rm)/100

4 4

S
néu — x 100% < 12%
RITI

Kiém tra dudng chuin ,
Duong chudn dugc kiém tra dinh ki it nh&t 1 1dn trong thdi gian 2 thang. Cach ki€m tra nhu
sau :

Ché tao it nhat 6 t8 mAu. Xdc dinh van téc Vi va cudng d6 Rmi cia ting t6 miu theo diéu 11.2
ctia TCXD 225 : 1998. Ung véi Vj cua ting t6 miu, xdc dinh R; tuong ing bing dudng chudn
dang st dung. ’

Tinh van téc trung binh V cta tat ca cdc t§ miu d&€ ki€m tra dudng chudn
Chia céc t6 miu thanh 2 nhom :

Nhém tht nhit gém céc t8 miu cd van t6c xung nhé hon hoac bang v
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Nhom thu hai gém céc t8 méu con lai.

B.5.2. Dudng chuin sé& dugc tiép tuc st dung néu déng thoi théa man cédc diéu kién sau :
- Chénh léch Rmj - Rj cia 5 trén 6 t8 mau phai khac d4u.
- Phai thoa man bit ding thdc : Sy < 1,6 S¢ trong do

(B.14)

n la s§ t8 miu duge thi nghiém dé kiém tra dudng chudn.
- Chénh léch Rmi - Ri cia nhém miu 1 va nhém méiu 2 khéng duge cung déu.
B.6. Khi dung loai thiét bi va tdn s§ ddu dd khéac cing phai kiém tra dudng chudn theo diéu 5 ndi trén.
B.7. Vi du vé viéc xay dung dudng chuin
B.7.1. Thiét lap dudng chuin van téc - cudng do dé kiém tra cudng dd bé tong lic thio khuén :
Yéu cdu ki€m tra cudng do bé tong trén két c4u bing phuong phap xuyén &m. Bé tong méc 250.

Dé xay dung dudng chudn "V - R, da tao 20 t8 méu 10 X 10 x 10 (cm) trong 5 ngay. Méu
duge dudng ho nhiét va thi nghiém & tudi 4 gio dén 8 gid sau khi dudng ho. Sau khi loai bd cac §
s6 lieu di thudng, k&t qua thi nghiém cdc mau cho ¢ bang B.1 phu luc B.

Cuong do i (Mpa) va van t6c xung sidu Am trung binh V (m/s) 1a : i
R 20,6 +26,0 +... +33,3

m = 20 = 27,79 H
— 4029 + 4371 +. .. + 4436 L
Vo = = 4239,4

Cudng do 16n nhit va nhd nhdt cia méiu la RTN = 20,6Mpa ; RM® = 36,9Mpa (T8 miu s6 1
va t8 miu s6 17). Vi :

RM# _ RMIN = 16,3Mpa < 2 x 27,79 x (60 - 27,79)/100 = 17,9Mpa, nén dung dudng chuén
dang tuyén tinh :
Ry = ag + a1V

Céc hé s6 ao, aj duge tinh todn theo céc cong thic (3), (4) cia phu luc :
(27,79 - 20,6)(4239,4 — 4029) + (27,79 — 26,0)(4239,4 43T +.. . +. ..
= (4239,4 — 4029) + (4239,4 — 4371)2 +. . . + (4239,4 — 4436)°
a, = 27,79 - 0,0301 x 4239,4 = -99,92.
B&i vay dudng chuin dugc mé ta bang phuong trinh :
R =201030 185V =299G 9’
Céc gia tri cuong do R; tinh theo phuong trinh dudng chudn dugc ghi trong bang B.1 cia phy
luc B. D6 léch binh phuong trung binh xdc dinh theo cong thic (B.11) bang :
g _ o 206~ 21,35)2 + (26,0 — 31,65)” + ... + (33,3 — 33,6)°

18

Khi so sanh gia tri Rmi ctia cac t8 miu véi Rj xdc dinh bing dudng chuéin (xem bang B.1) thdy -
ring t8 mau thit hai khong théa man diéu kién (B.10), phai loai bé t8 mAiu nay.

Tinh céc gia tri mdi cua l_lm, V va céac hé s8 ao, a) theo k&t qua cia 19 t8 miu con lai :
o o 20,6+ 22,0t =333

a]

= 0,0301

= 2,8 MPa

B = = = 27,88MPa ;
— 4029 +4080 + ... +4436
V = e = 4232,4 m/s ;
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(217,88 — 20,6)(4232,4 — 4029) + (27,88 — 22,0)(4232,4 — 4080) + . . . +.
(4232,4 — 4029)% + (4232,4 — 4080) + . . . + (4232,4 — 4436)?
ao = 27,88 - 0,0325 x 42324 = -109,68.

o \[ (20,6 — 21,26)* + (22,0 — 22,92)* +. .. + (33,3 — 34,49)°
7 17

Il

a]

= = 00895

= 2,48 MPa

‘Ri 'Rmi|
S

khéong cdn phai hiéu chinh dudng chudn nita va st dung phuong trinh sau d€ 1am dudng chuin
Ri = 0,0325 x V - 109,68.

Bi€u d6 dudng chudn trudc va sau khi hiéu chinh dugec vé trén hinh B.1.

Dudng chudn via dugc hiéu chinh nay cé ti s < 2 vdi t&t ca cac t8 miu. Boi vay

R, MPa
R 3
35 { -
¥V
o C
30 AL
”~
£ /// i x
25 Z
/ l/.

4100 4200 4300 4400 4500 V. mJs

Pl Duong chudn truéc khi hiéu chinh
(—) Duong chudn da duoc hiéu chinh
(X) T6 mdu bi logi b6

Hinh B.1 : Biéu do dudang chudn truéc va sau khi hiéu chinh

B.7.2. Ddnh gia sai s6 khi xdc dinh cudng d6 theo két qua do siéu am
- Cudng d6 bé tong trén két cAu dugc ki€m tra theo dudng chusn vita xay dung ¢ muc B.7.1.
Tién hanh ki€ém tra bing phuong phdp xuyén 4m, khéng ding hé sé chdyé’n ddi K. Lic nay, sai
s6 cudng d¢ tinh todn theo céng thic (B.12) phu luc B :
Sc = \Isz+q.o =S =248
. Sc 2,48 . :
Vi ﬁ— 100% = 2788 100% = 8,90% < 12% nén dugc phép dung dudng chuén nay dé xac dinh
m ’
cudng d6 bé tong. i
Bang B.1. : S6 li¢u xay ,dl,l'ng dudng chuéin V- R
Cudng dg, MPa = :
Thi | Van téc e w
ty t8 | xung Vi | Theo két |Theo dudng chuén (R;) Cha thich
méu m/s qua nén ‘
miu (Rm) |Trudc xi li| Sau xit i |Trude xi¢ 1i| Sau xit li
1 2 3 4 ‘ 5 6 7 8
1 4029 20,6 21,35 21,26 0,27 0,217
2 4371 26,0 31,65 - 2,02 - t6 miu bi
3 4080 22,0 22,89 22,92 0,32 0,37 loai bd
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1 2 3 4 5 8 7 8

4 4097 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

7 4136 26,0 24,57 24,74 -0,51 -0,51

8 4187 26,4 26,11 26,40 T 0

9 4195 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 4285 25,0 29,06 |+ 29,58 1,45 1,85

13 4267 31,6 28,52 29,00 -1,10 -1,05

14 4037 21,7 21,59 21,52 0,04 0,07 °

15 4316 34,3 30,00 30,59 -1,54 -1,50

16 4352 30,5 31,08 31,76 0,21 0,51 ;
17 4398 36,9 32,46 33,26 -1,59 -1,47 |
18 4393 34,5 32,31 33,09 0,78 0,57 ;
19 4475 33,0 34,78 35,76 0,64 1,11

20 4436 33,3 33,60 34,49 0,11 0,48
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Phu C
(Tham khao)
Danh gia do dong nhat va do tim khuyét tat
ctia bé tong trén cong trinh bing phudng phap siéu am

Danh gia dé dong nhat :

Dé danh gia d6 déng nhit cta bé téng, ti€n hanh do van téc xung siéu &m trén bé téng theo
mang ludi do nhu néu & muc 8 TCXD 225 : 1998. Luu y lua chon mang luéi di€ém do cho phu
hop véi kich thuéc cdu kién va chit lugng bé tong. Sau khi cd két qua do van t8c xung, cd thé
xem xét muc dd déng nhét theo cach sau :

Bi€u dién cic k&t qua do van téc xung thanh bifu d8. Su phan tdn clia bifu d8 cang hep thi do
dong nhét cua bé téng cang cao va ngugc lai.

Hinh C.1 phu luc C thé hién cac dang biéu d6 dac trung cho d6 déng nh4t cua bé téng. Dua theo
dang bi€u d6 d€ nhan xét so bo.

Sau do co thé danh gia d6 déng nhit cia bé téng qua hé s6 bién doéng cia van téc xung siéu Am.
V6i tidu chudn chdt lugng xay dung théng thudng khi cd bién dong 14 2 - 3% thi cd thé coi be
tong trén két cdu 1a déng nh4t. N&u hé s6 bién dong 16n hon thi phai xem xét lai.

Db tim 16 réng

Dé dod tim cac 16 réng cd thé dinh ¢& duge (xem muc 9 TCXD 225 : 1998) ngudi ta do van tdc
xung siéu Am trén moét mang ludi di€m do phu déu trén bé mat bé tébng ¢ vung nghi ngd co
khuyét tat. Phai luu y lva chon kich thudc luéi do cho thich hgp. Sau d6 vé dudng déng muic van
téc xung cua cac di€m trén mang ludi da do. O ché ma van téc xung thay d6i nhanh trong pham
vi dién tich bé mat bé téong nho thé hién bidng muc do day sit cia cdc dudng déng mic van téc,
thi tai dd cd 16 réng.

Dé phac hoa dugc cu thé hon vi tri 16 réng cdn phai dung phép tinh gin ding. Ngudi ta dung
phuong phap théng ké dé vach dudng bién ctua 16 réng véi 1ap luadn nhu sau :

Gia st cdc két qua do phan bd théng thudng va cd do tin cay la 95% thi gidi han do tin cdy thdp
hon duge tinh theo cong thie V - 1,966 trong dé V 1a gia tri trung binh cia vé4n t8c xung, 6 l1a
d6 léch chudn cia van tdc xung (da loai trit cdc gid tri qua th&p). Cac k&t qua do V nao théap
hon gigi han nay thi chdc chdn 12 nd bi tdc dong bdi nhing y&u t6 khéc (6 ddy mudn ndi téi 16
réng). Dudng biu dién gi6éi han do tin cay thdp hon nay (trén b& mat bé tong duge do V) duge
coi la chu vi cta 16 réng.

Phuong phap néy sé dang tin cdy hon néu 16 réng cd bién ré rang va ndm & vung bé téng co dd
déng nhat cao.

!

Phuong phap do tim va phac hoa 16 réng da dugc kiém ching bing cach do V cho mét s6 mau
bé tong dugc tao trudc cic 16 réng cd kich thuée khac nhau. Ludi do ¢d kich thudc la 50mm. Két
qua do dugc thé hién trén hinh C.2 phu luc C. Hinh nay cho thdy van tdc xung gidm nhanh vé
phia tam 16 réng vi cdc dudng déng muc van t6c chum lai véi nhau, v&n téc xung & bén trong
16 réng th&p hon gid tri van tdc xung trung binh nhiéu. Va dudng gidi han dd tin c4y thdp bam
rdt sat voi bién cua 16 réng.

Khi tién hanh do V, vé cic dudng déng mic V trén 2 mat vudng gdc v6i nhau ta sé cd duge hinh
anh khéng gian 3 chiéu cua 16 réng.
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Hinh C.1. : Biéu d6 ddc trung cho dé ddng nhét cia bé téng
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Hinh C.2 : Dudng bao vén téc xung do duge trén méu.
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