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=S U CHUAN XAY DUNG VIET NAM TCXDVN 358:217

Xuat ban lan 1

Coc khoan nhoi - Phuong phap xung siéu am
xac dinh tinh dong nhat cia bé tong

Bored Pile - Sonic pulse method for determination of homogeneity of conc rete

1. Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay dp dung cho viéc kiém tra chat lugng coc khoan nhéi bang phuong phép
xung siéu am. Ngoai ra tiéu chudn con dugc dp dung cho cdc ciu kién méng bé tong khac c6 dat
san cdc ong do siéu am nhu: giéng chim, tudng t rong dat, coc ba - ret va cic méng khoi bé tong
chon trong dat.

1.2 Kiém tra chét lugng coc khoan nhéi bang phuong phdp xung siéu am la thuc hién phuong
phép kiém tra khong phd huy cho phép xac dinh tinh déng nhat va khuyét tat cha bé tong trong
pham vi tir diém phét dén diém thu.

1.3 Trong moi trudng hop khuyét tat ciia bé tong coc khoan nhoi hoac céu kién méng duge phat
hién bing phuong phdp xung siéu am can duogc hi€u day 1a su canh bdo hoidc su xac dinh gidn
tiép vé ton tai khuyét tat trong bé tong. DE kh ang dinh va danh gia diac diém khuyét tat cin két
hgp thuc hién thém cac phuong phap khac nhu: khoan 14y méau & 16i bé tong, thi nghiém nén mau
bé tong vv..

2. Quy dinh chung

2.1 Thi nghiém kiém tra chat lugng coc khoan nhéi biang phuong phdp xung siéu am c6 thé
dugc thuc hién & hai giai doan: thi cong coc thu, thi cong coc dai tra.

2.1.1 Thi nghiém kiém tra bang phuong phap xung siéu am & giai doan thi cong coc thir dugc
tién hanh trudc khi thi cong coc dai tra. Két qua thi nghiém la mot trong nhiing co s& d € Iwa chon
thiét bi va cong nghé thi cong coc.

2.1.2 Thi nghiém kiém tra bang phuong phdp xung siéu am & giai doan thi cong coc dai tra
duoc tién hanh trong thoi gian thi cong cong trinh hoac sau khi thi cong xong coc. Két qua thi
nghiém 12 mot trong nhitng co s& can thiét d€ ddnh gid tong thé vé chat luong thi cong coc.

2.1.3 S6 luong coc can tién hanh kiém tra bing phuong phdp xung siéu am dugc lua chon tuy
theo timg giai doan. Trong giai doan thi cong coc thir s6 lugng coc dugc kiém tra 12 tit ca cac
coc ¢6 thuc hién cac phuong phép kiém tra stic chiu tai ctia coc bang tai trong tinh hodc tai trong
dong. Trong giai doan thi cong coc dai tra so luong coc c¢6 dat ong siéu am dugc qui dinh t6i
thi€u bang 50% t6éng s6 luong coc ¢é trong cong trinh, trong do6 sd 1 ugng coc can tién hanh kiém
tra duoc x4c dinh mot cdch ngiu nhién va 14y it nhit bing 25% téng so lugng coc c6 trong cong
trinh.
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2.2 Thoi gian bat dau tién hanh thi nghiém phuong phdp xung siéu am trén mot coc khoan nhdi
hodac mot cdu kién méng chi ¢6 thé thuc hién dugc t6i thiéu sau 7 ngay tinh tir khi két thic d6 be
tong & coc hoac cau kién mong do.

2.3 Thiét bi thi nghiém phai duoc kiém tra va hiéu chuén dinh ky theo qui dinh clia co quan c6
thdm quyén cap phép.

2.4 Ngudi thuc hién thi nghiém phai duoc dao tao vé phuong phdp thi nghiém va duoc co quan
c6 thdm quyén cap ching chi xdc nhan.

3. Thuat ngir

3.1 Tinh dong nhdt cia bé tong: La dic tinh cua ving bé tong dac chic ¢ chét lugng dong déu.
Trong phuong phdp xung siéu am tinh dong nhét chia bé ton g thé hién & su 6n dinh va dong déu
clia van toc truyén xung qua bé tong dugc kiém tra theo phuong doc truc va phuong ngang truc.
3.2 Khuyét tdt ciia bé tong: La ving bé tong khong diac chic hoidc ¢é chat lugng thay déi 16n
theo chiéu giam.Trong phuong phép x ung siéu am khuyét tat clia bé tong thé hién ¢ viing van toc
truyén xung qua bé tong bi giam dot ngdt (thuong giam hon 20%).

3.3 Mt cdt thi nghiém: La tap hop cdc gid tri do duoc vé thoi gian, bién do va tan s6 clia xung
siéu am truyén qua bé tong gitta mot diém phat va mot diém thu tai cidc do sau khic nhau doc
theo chiéu dai than coc.

4. Thiét bi thi nghiém

4.1. Paudo
4.1.1 DAu phat c¢6 kha nang bién doi nhitng dao dong dién thanh cdc dao dong co hoc véi tan s6
cao.

4.1.2 Pau thu c6 chiic nang bién déi nhitng dao dong co hoc do dau phat phat ra thanh nhitng
tin hiéu dién.

4.1.3 Ca dau phat va diu thu thudng cé yéu cau nhu nhau vé kich thudc (dudng kinh cta dau do
tir 25 mm dén 30 mm),vé kha niang chéng tham va tin s6 dao dong.Thong thudng tdn s6 xung
ctia ddu do nam trong pham vi tir 20 kHz dén 100 kHz.

4.2. B0 phan do chiéu dai

4.2.1 Banh xe do t6c do kéo c6 chiic nang do chiéu dai cha méi mat cat thi nghiém theo nguyén
1y cam tng tir hoac hiéu tng quang dién. Khi thi nghiém t6c do kéo cta dau do dugc qui di nh
phtt hgp theo kha niang clia méi loai mdy khac nhau. Sai s6 cho phép cua phép do do sau dugc
chon 14y gid tri nao 16n hon trong hai gid tri sau : 1/500 chiéu sau 6ng do hoac 5cm.

4.2.2 Hai cudn day cép tin hiéu n6i v6i dau phat va ddu thu d€ truyén tin hiéu tir ddu do lén khoi
mady chinh trén su6t chiéu dai mat cat thi nghiém. Cdc cuon day céap dién va cap tin hiéu con lai

ndi bo phan do toc do kéo véi khoi may chinh.

4.3. Bo phan luu trit va hién thi so liéu

4.3.1 Khoi mdy chinh 12 mot mdy tinh gdm c6: man hinh hién thi s6 liéu, cdc dia ciing chia
chuong trinh diéu khién va luu trit so liéu thi nghiém, cdc nit diéu khién va ban phim thao t4c.
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4.3.2 Yéu cu ve dung lugng va bo nhG cua mdy phai du 16n, s6 liéu thi nghiém phai duoc tu
dong cap nhat va truyén tai qua mdy tinh dé xir 1y va luu trit lau dai. C4c thong tin thu dugc ngay
trong qud trinh thi nghiém phai dugc hién thi dudi dang biéu bang hodc do6 thi.

5. Yéu cau vé lip dat ong siéu am

5.1 6ng do siéu am dé tha dau do duoc lam bing thép hodc nhua ¢6 dudng kinh phi hgp véi
kich thudc ctia dau do, 6ng dugc chon san trong bé tong. D uong kinh trong ctia moi 6ng thi
nghiém dugc chon ndm trong pham vi tr 50 mm dén 60 mm, chiéu day cta thanh 6ng chon tir
2mm dén 6mm va phai tinh todn ddm bao kha nang chiu 4p lu c(ca ap luc thang ding va dp luc
ngang). Dau duéi cua 6ng dugc bit kin, ddu trén ¢ nap day.

5.2 Cé4c doan 6ng do siéu am c6 thé han hodc budc chit vao phia trong cua 1ong cot thép,
khodng cé4ch giita cdc m6i han hodc budc phai ddm bao su 6n dinh clia 6ng kh ong bi xé dich
trong qué trinh d6 bé tong. Cic ong nay dugc dit song song véi nhau doc theo suét chiéu dai
than coc, ddy cta cac 6ng do duoc dat & cing mot cao do va sat day ho khoan.Viéc lién két giita
cac doan ong phai ddm bao kin khit khong cho nuéc ban hoic cdc tap chat lot vao trong 6ng.

5.3 Phia trong cdc 6ng do siéu am phai dugc kiém tra thong su6t va dé ddy nudc sach truée khi
ti€én hanh d6 bé tong.

5.4 S6 luong cac ong do duoc qui dinh tuy thudc vao kich thude cau kién mong can thi nghiém
. D6i v6i moi ciu kién méng khoang céch giita tAm hai 6ng ké ti€p nhau dé tha diu do nén bo tri
trong khoang tir 0.3 m dén 1.5 m.

5.5 D6i v6i coc khoan nhoi c¢é duong kinh coc 1a (@) thi s6 lugng 6ng do du tinh cho mot coc
nhu sau:

a) 2 ong, khi ® <60 cm (goc giita cac ong 1a 180°);
b) 3 ong, khi 60 <® < 100 cm (gbc gitta cac 6ng 1a 120°);
c) >4 ong, khi ®>100 cm (gbc giita cac ong la < 90°).

5.6 Co6 thé tham khdo céc so d6 bo tri 6ng do siéu am d6i véi cdc cau kién méng khic nhau
trong phu luc A.

6. Thi nghiém tai hién tr uong
6.1 Cong tic chuén bi thi nghiém

6.1.1 Trudc khi ti€n hanh thi nghiém céan thu thap cac thong tin lién quan dén coc hoac cdu kién
mong thi nghiém nhu sau:

a) Tén cong trinh, hang muc;

b) Vi tri clia coc hodc cau kién méng trén ban vé thi cong;
c¢) Cao do ddy va dinh coc hoac cau kién méng;

d) Dién tich mat cit ngang ctia coc hodc cau kién mong;
e) Ngay do be tong;

f) S6 luong ong do siéu am duoc dat trong mot coc hoac cau kién mong;
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g) C4c su o trong qud trinh d6 bé to ng (néu cé).

6.1.2 6ng do dugc cit ho ra, dau 6ng phia trén phai cao hon mat bé tong it nhat 1a 0.2 m. Can
kiém tra do thong sudt clia cdc 6ng do truée khi tién hanh thi nghiém. X4c dinh cao do mép trén
clia cdc 6ng va khoang cach giita tAm c4c ong theo t6 h op cdc mat cét can tién hanh thi nghiém.
Trong trudong hop khong thé do duoc truc ti€p khoang cich giita tam c4c 6ng thi cho phép xdc
dinh theo ban v& thiét k& . Vi tri chia cdc 6ng phai duoc thé hién trén ban v& c6 danh s6 thit tu theo
chiéu kim déng hé va huéng bac nam.
Ghi chii: Doi véi coc c6 ddit ong khoan ldy mdu & 16i ddy coc, do ddy ciia 6ng khoan ldy mdu thuong duoc ddt
cach day coc tir 1.0 m dén 2.0 m vi vdy chi sit dung ong khoan ldy mdu lam éng do siéu dm sau khi coc
nay da thuc hién xong cong tdac khoan | dy mdu & 16i ddy coc.

6.2 Tién hanh thi nghiém

6.2.1 Lap dat va két n6i thiét bi chuén bi cho thi nghiém. Sau khi viéc két n6i hoan thanh, kiém

tra nguon dién va khoi dong may.

6.2.2 Hiéu chinh tin hiéu thu phét khi bat dau thi nghiém duoc dam bao the o hai diéu kién sau:

a) Dau thu va ddu phdt dugc tha vao trong 1ong ong do, tai mot do sau du dinh dé diéu chinh
tin hiéu cac dau do nay phai luon dat cing mot cao do;

b) Tin hiéu dugc diéu chinh sao cho thoi gian truyén xung siéu am tir diém phét dén di€ m thu 1a
toi thi€u va bién do thu dugc clia tin hiéu xung 1a 16n nhat.

Bo van t9c kéo cap
High thi tin higu

Ghi k&t gua do

h\“‘“r-."éy da
Z8p cdp dign cho d&u do
— [

] Ang do of day nudc

\

CHu kign mang bé ting
& phat ct&u thu
—L L | —

=2 i

Hinh 1 - Thi nghiém siéu am coc khoan nhoi
6.2.3 Trong qud trinh thi nghiém dau do dich chuyén tir ddy lén dinh coc (hinh 1).Ca dau thu va
dau phat cuing dugc kéo 1én v6i mot van toc t inh trude phit hop véi chiéu dai coc va kha nang clia
thiét bi, cdc 6ng do phai ddm bao luon ddy nudc, tin hiéu xung siéu am duoc hién thi trén man
hinh theo chiéu dai ciia méi mat cat thi nghiém va dugc ghi lai thanh tép so liéu. Két qua thi
nghiém thu dugc thong thuong bao gdom cac s6 liéu co ban sau:
a) Thoi gian truyén xung, tdn s6 va bién do xung tai cdc do sau thi nghiém tir diém phat dén
diém thu;

b) Chiéu dai clia moi mat cat thi nghiém.
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7. Panh gia két qua thi nghiém
7.1. Trén co s& cac két qua do khoang céach gitta tam hai dau do (khoang céch gitta tam hai 6ng
do cing mot mat cét thi nghiém) va thoi gian truyén xung gitta hai diu do d6, van toc truyén
xung siéu am trong bé tong tai mot do sau thi nghiém dugc tinh theo cong thiic:
L
-
Trong do:
V- Van t6c truyén xung siéu am, m/s;
L - Khoang cach giita tam hai dau do, m;
T - Thoi gian truyén xung siéu &m qua chiéu dai L, s.
Ghi chit : Trong truong hop khodng cdch giita tam hai ddu do < 30 cm , cdn chit y dén gid tri vdn toc tru yén xung
trong bé tong cé thé bi dnh hudng ddang ké do sai s khi xung siéu adm phdi truyén qua moi truong nucéc
va vdt liéu lam ong siéu am .
7.2 Sai s6 cho phép vé thoi gian truyén xung thu dugc theo cdc do sau khac nhau sau khi da
hiéu chinh khong vuot qud 1%, sai s6 bién do xung khong vuot qui 5%. Phan mém dé xir 1y két
qua phai ¢6 kha nang xt 1y hoac loai bo nhiéu trong két qua thi nghiém (phu luc C).
7.3 Tai hién trudng c6 thé so bo ddnh gid két qua do vé tinh dong nhat ctia bé tong coc dua theo
biéu d6 tin hiéu thdi gian hodc van toc truyén xung siéu am thu dugc theo suodt chiéu dai mat cat
thi nghiém. Khi thdy c6 su giam van toc truyén xung ( giam = 20%) hoac tang thoi gian truyén
xung (tang = 20%), thi phdi thi nghiém lai & cao do cta vi tri d6 dé kha ng dinh khuyét tat.
Ghi chi : Khi xdc dinh tinh dong nhdt cua bé tong bdang phuong phdp xung siéu dm cdn ddanh gid két hop voi két
qud thi nghiém nén mdu bé tong va chi xét cho phdn mdu bé tong dat yéu cdu vé cuong do theo thiét ké.
7.4 Dé danh gid tinh déng nhét va vi tri khuyét tat ctia bé tong coc khoan nhéi hoic ciu kién
mong thi nghiém nén két hop cac dac trung clia xung siéu am ghi nhan dugc nhu : van téc, bién
do, nang luong, thoi gian truyén xung siéu am. Phuong phép déanh gid duoc tham khao trong ph u
luc C.

8. Bao cao két qua thi nghiém
8.1 Bao cdo két qua thi nghiém can néu duoc cac noi dung chinh sau day:

8.1.1 MJ& dau (gidi thiéu tén cong trinh, dia di€ém, hang muc thi nghiém, ngay bat dau thi
nghiém vv...);

8.1.2 Phuong phap thi nghiém;

8.1.3 Thiét bi thi nghiém (tinh ning thiét bi, pham vi hoat dong, hang ché tao, thoi han kiém
dinh hiéu chuén cho phép sir dung);

8.1.4 Dinh gid két qua thi nghiém (tinh dong nhét cia bé tong doc theo chiéu dai coc, pham vi
nghi ngo khuyét tat néu cé vv..);

8.1.5 K&t luan va kién nghi;

8.1.6 Phu luc (cdc biéu d6 van toc truyén xung siéu am theo céc mat cit thi nghiém do duoc,
xem phu luc B).
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Phu luc A
(Tham khao)

SO PO BO TRI ONG PO SIEU AM
POI VOI CAC CAU KIEN MONG KHAC NHAU

dng do sigu Am

(A1) (A

(Ad)
(A5)
A1l - Khi duong kinh coc : ® < 60 cm (2 ong, goc giira cac ong 1a 180°);
A2 - Khi duong kinh coc : 60 < ® <100 cm (3 6ng, goc giira cac ong 1a 120°);
A3 - Khi duong kinh coc : @ > 100 cm (> 4 6ng, goc giira cac ong 1a < 90°);

A4 - Doi véi tuong trong dat;
AS - Doi véi coc Ba - ret.

Hinh A — So do bo tri 6ng do siéu am.
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Phu luc B
(Qui dinh)

BIEU PO VAN TOC TRUYEN XUNG SIEU AM

1.Tén cong trinh:

2. Hang muc:

3. Don vi thi nghiém:

3. S6 hiéu coc thi nghiém:
4. Tén mat cat thi nghiém:
5. Ngay thi nghiém:
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Hinh B — Biéu dé van téc truyén xung siéu am.

Phu luc C
(Tham khao)

XAC PINH TINH PONG NHAT VA KHUYET TAT CUA BE TONG

C.1 Xac dinh tinh dong nhat va khuyét tat cia bé tong th eo cic dic trung cia xung siéu
am

C.1.1 Tinh déng nhat ctia bé tong coc dugc hiéu 1a su dong déu vé chat lugng bé tong theo chiéu
dai than coc va mat cit tiét dién coc. Trong phuong phdp xung siéu am ving bé tong c6 tinh
déng nhat thé hién & su 6n dinh va déng déu cta van toc truyén xung. Khi biéu dé van toc truyén
xung siéu am c6 su thay déi theo chiéu giam 16n hon 20% thi xuat hién khuyét tat. Vung bé tong
khong c6 khuyét tat xung cé bién do bién ddi binh thudng, ving xuit hién khuyét tat bién do
xung suy giam rd rét. Cac biéu do6 biéu dién su thay déi vé thoi gian, bién do xung va van toc
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truyén xung dugc thé hién & céc hinh C1, C2 va C3, trong d6 truc tung clia biéu do la bién do
xung hodc do sau thi nghiém truc hoanh la thoi gian hoac van téc truyén xung .

1
L
&
I [ e
)
%
l (TR
a 150 300 450 600 a0
' | Théri gian ruyén xung t ( u= )

Hinh C1 - Biéu dé xung siéu am truyén qua viing bé tong khong c6 khuyeét tat.

ML

- — v L u

Eitn d$ (dE)

g 150 300 450 600 750
L

Thii gian ruyén xung t ( 25 )

Hinh C2 - Biéu do xung siéu am di qua vung bé tong c6 khuyét tat,
bién d¢ giam thoi gian truyén xung ting manh.
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Hinh C3 — Su suy giam cua van téc truyén xung siéu am trong viing bé tong c6 khuyét tat.

C.1.2 Khi miic do suy giam van téc truyén xung 16n hon 20%, can xem thém cédc nguyén nhan
khic nhu kha nang va diéu kién chiu luc ctia coc, pham vi viing nghi ¢6 khuyét tat cua coc ca
theo chiéu ding ciling nhu trén toan bo tiét dién ngang cua coc, vai trd clia coc cé khuyét tat va
clia cd méng coc do, kha nang stra chita ...Dé kién nghi can hay khong cén xir Iy va p huong phap
xu ly hoac xét dén su giam yéu cta coc trong tinh todn.

C.1.3 Trong qué trinh xtr 1y két qua thi nghiém cin phan biét dé xir Iy hodc loai bo céc xung bi
anh huong do nhiéu (hinh C4).

=
[,
=
o
Eign d4 (dE)

0 100 20p 300 400 480

|r | Theigian wuyen xung t (s )

Hinh C4 — Biéu do xung siéu am bi anh hudng do nhiéu.
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C.1.4 Két hop giita nang luong va van téc truyén xung s€ cho phép nguoi thi nghiém danh gia
mot cach c6 hiéu qua vé kha nang xuat hién khuyét tat trén than coc khoan nhoi cling nhu céc
cau kién mong bé tong khac.

C.1.5 Nang luong truyén xung siéu am 1a mot gid tri do su van dong clia moi trudng ma xung
truyén qua. Nang lugng truyén xung dugc tinh bang tich phan céc s6 liéu thu dugc trong mot
khoéang st dung ma né duoc chi ra trong bo dém dir liéu. Nang lugng duoc do bang Volt - giay,
nhung trong thuc t€ gid tri thuc bi bo qua. Nang luong thuc t€ dugc truyén va nhan boi phan cing
cuia thi€t bi rat khé dé danh gid mot cach dinh luong, vi vay né chi dugc ddnh gia mot cach dinh

tinh hoac twong d6i. Thong thudng gia tri niang luong duoc biéu thi theo bi€u dé logarit.

C.1.6 Tur biéu dé bién thién niang lugng truyén xung siéu am tai cdc do sau thi nghiém (hinh
C5), su xuat hién khuyét tat trong bé tong dugc danh gia tuong tng v6i do giam 50% nang lugng.

Van W8el i)
0_4000

dudng
bigu dién
AN e

o (WNES 08

dudng
bigu dién
ning
10 i lirong,
12
: Ving be
; tong than
i coc ¢
14 YhuvEt tat

Can thap
Mang Iutng (log)

Hinh C5 — Biéu do van t6c va nang luon g truyén xung siéu am.
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C.2 Xac dinh vi tri va hinh dang cua khuyét tat.

Sau khi xdc dinh coc bi khuyét tat, néu nhu can xac dinh hinh dang cua khuyét tat ding phuong
phap quét xung siéu am ca hai phia (hinh C6). Nguyén 1y ctia phuong phap nay la ¢6 dinh m 0t
ddu do tai vi tri c6 khuyét tat, ddu kia di chuyén theo phuong ding dé nhan tia quét. Tai timg vi
tri do phai tinh dugc khoang cach truyén xung siéu am (khoang cach gitta hai dau do theo dudong
chéo), két hop nhiéu mat cit va cin ci vao van toc va nang lu gng truyén xung dé xac dinh hinh

dang khuyét tat.
B |L’“/
. %_ { -
Bau B -
"
dng do si&u &am
a Ving Ving < | Ving
& S )
khuyst tat Khuyét tat
a giita d bén
Hinh C6 — So d6 bo tri dau thu, phat xung siéu am
dé xac dinh vi tri va hinh dang khuyét tat.
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