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TCVN 13537:2022

Loi néi ddu

TCVN 13537:2022 dwgc x8y dung trén co s& tham khdo
BS 1881:Part 203:1986 va EN 12504-4:2004.

TCVN 13537:2022 va TCVN 13536:2022 thay thé TCVN 9357:2012.

TCVN 13537:2022 do Vién Khoa hec Cong nghé Xay dyng bién soan,
B¢ Xay dwng d& nghi, Tng cuc Tiéu chudn Do lwéng Chat lvong thdm
dinh, B9 Khoa hoc va Céng nghé cong bd.



TIEU CHUAN QUOGC GIA TCVN 13537:2022

Bé tong - Phwong phap sidu 4m xac dinh khuyét tat

Concrete - Ultrasonic method for defect detection

1 Pham vi ap dung

Tigu chudn nay hwdng din phurong phap do van téc xung siéu 4m dé xac dinh cac khuyét tat cla bé
16ng trén két cAu bé téng va bé tong cbt thép.

2 Tai ligu vién din

Céc tai lidu vién ddn sau la cin thiét cho viée ap dung tiéu chudn nay. Déi voi céc tai liéu vién din ghi
nam cong bé thi 4p dung ban duoc néu. DI véi cac tai liéu vién din khdng ghi ndm cbng bb thi ap
dung phién ban méi nhét, bao gbm ca céc sira d8i, b sung (néu co).

TCVN 5574:2018, Thiét ké két cdu bé tong va bé tong cét thép.
3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tigu chudn nay ap dyng cac thuat ng, dinh nghfa nhu quy dinh trong TCVN 5574:2018 va céc
thuat ngl dinh nghta sau:

31

Théi gian truyén (transit time)

Théi gian cin thiét dé xung siéu am truyén qua bé téng tir du phat t¢i diu thu.
3.2

Géc ding dé dém thoi glan (onset)

M3t trwdre cla xung do bo dém théi gian cla thiét bj phat hién ra.

3.3

Théi gian tang (rise time)

Théi gian dé mat trwére clia xung dau tién ting tir 10% dén 90% bién dd cyc dai.
4 Thiét bj, dung cu

4.1 May phét xung siéu 4m, bd khuéch dal c6 khd nang phat ra va thu cac xung siéu am & tan s6
thich hop. Thiét bj st dung cAn théa man céc yéu ciu chét lvgng sau:
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- thiét b c&n phdi do dugc thei gian truyén séng qua thanh hiéu chinh v&i d léch gigi han £ 0,1 ps va
d§ chinh xac 2 %,

- xung dién kich thich cho dAu do phat phai cé thdi gian tang khéng In hon mét phan tr chu ky tu
nhién ctia ban than dé dam bao dd ré nét clia xung;

- khodng thei gian gitra cac xung phai a0 dai & ddm bao gdc ding dé dém thai gian clia tin hiéu nhan
dugc khi thir cac mau bé t8ng kich thuéc nhé khang bj nhidu do ddi &m tir chu ky trwéc 46.

- tn s6 13p lai clia xung cAn phéi dU th&p sao cho gbc dung & dém thei gian cla tin hiéu nhan dwoc
khéng bj nhiéu do phan xa (d6i am).

4.2 Cip dAu do, bao gdm du phat va d4u thu, Tan s dao déng cla dau do cin ndm trong khoang tir
20 kHz dén 150 kHz.

CHU THICH: DAu dé co tAn sé dao ddng thdp t&i 10 kHz va cao téi 200 kHz ddi khi cling cb thé sir dyng dugc. Xung dao
d0ng tAn s8 cao co tin hiu dAu rd rang nhung khi truyén qua bé tdng sé& bj tét nhanh hon so voi xung dao dong thn sb thip
hom. Khi 86, wu tign sir dung dAu do xung tAn sé cao (tir 60 kHz dén 200 kHz) cho khodng cAch ngén (i 50 mm) va diu dd
thn sd thép (tir 10 kHz ti 40 kHz) cho khéing céch 16 (t&i 15 m). DAu dd tAn sd tir 40 kHz téi 60 kHz dwoc sir dung cho phn
I6m cac trudmg hop.

4.3 B thiét b] dém thei gian ding dé dém thoi gian tir thori diém xung dugc phét ra tir dau phét dén
theri didém xung dén dau thu. Thiét bj si¥ dung phai ¢6 kha ning xac dinh thei gian dén cia mat trude
clia xung v&i nguéng thép nhét co thé, ngay ca khi xung c6 bién d¢ nhd hon so véi nira buée song
dAu tién clia xung.

C6 hai loai bj thiét bj dém thei gian dién tl:
a) dao ddng ky, hién thj xung trén thang do théi gian.
b) b dém thori gian hién thi bing sé doc tryc tiép.

CHU THICH: S& dung dao 9ng ky cho phép theo ddi dang song clia xung s& thuan lgi trong truéng hep tién hanh thi nghigm
t hop hodc trong h@ théng do ty dong.

4.4 Thanh chuén si¥ dung d& chuén s6 do thdi gian truyén xung.

4.5 D4 mai dung d& Iam phang b& mat bé téng vung thi nghiém.

4,6 Chét tiép am dung dé dam bao cdu néi din am gitra du do va bé mat bé tong.
5 Xac dinh vén téc xung siéu 4m

5.1 B6 tri dau do

D4 do van toc xung, ¢t thé b tri hai d4u do trén hai mat déi dién (truyén tryc tiép), trén hai mat canh
(truyén ban truc tiép) hodc trén cung bé mét (truyén khdng tryc tiép hodc truyén bé mat) (Hinh 1) cla
két cAu hosic mau bé tong.
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CHU THICH 1: Trudng hop hai GAu do dwgc dat & hal mat adi dién nhung khang & vi tri dbi dién trc tidp thi viin dugc coi la
truydn bén tryc tiép.

CHU THICH 2: So ab truyén khdng tryc tiép c& dd chinh xac kém nhé&t va chi nén dung khi chi tiép cén dugc mot bé mat cla
bé ting hodc khi quan tam dén chét lgng bé mat.

CHU THICH 3: So ab truy&n ban tryc tidp dugc sir dung khi khdng thé b trf truydn tryc tiép, vi du nhu do & goc clia két chu.

5.2 Do chidu dai dwdrng truyén

5.2.1 Trong trwang hop truyén tryc tiép, chidu dai dwdng truyén 13 khodng céch ngén nhét gita hai
d4u do. Do chidu dai dwéng truyén chinh xac dén + 1 %,

5.2.2 Trong trwdng hop truyén ban trye tiép, chidu dai dudng truyén Ia khoang cach gitra tam hai mat
dAu do. D6 chinh xac clia phép do chidu dai duong truydn phy thudc vao kich thwdc clia dau do so voi
khodng cach gitra tam hai dau do.

5.2,3 Trong trurang hop truyén khéng truc tiép, khong xac dinh chidu dai dwéng truyén ma tién hanh
cac phép do v&i dau do dugc dat & cac khoang cach khéac nhau (Phy luc A).
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b) Truyén bén tryc tiép
c) Truyén khéng triec tiép

CHUDAN: T DAau phat xung siéu am R Pu thu xung siéu m
Hinh 1 - Vi tri 3t ddu do

5.3 Dat diu do 18n bé mit bé tong.

5.3.1 D& d3m bdo 40 tiép am tdt, bé mat bé tong phai phdng, nhdn. Trong treérng hop bé mit bé tong
g ghé, khéng ddu, can lam phang bé mét bé téng viing thi nghiém béng cach mai hodic sl dung epoxy
déng rén nhanh,
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5.3.2 Sau khi b& mat dugc lam phang va 1am sach, phét I&n d6 mét I1&p vat liéu nhe m& bd, m& boi
tron, xa phéng mém, hd cao lanh / glyxerin, va ép chat mat diu do Ién bé mat bé tong.

CHU THICH: Mt s6 loai dAu dé d4c biét cd thé sir dung trén cic bd mit gb ghd,

5.3.3 Theo di lién tyc thoi gian truyén xung dén khi do dugc gia tri nhé nhét (chirng t6 chiéu day tiép
xc gira ddu do va bé mét dat gia trj nhd nhét).

5.4 Do th&i gian truyén xung

Boc khodng thei gian truyén xung hién thi trén thiét bj dién t&r theo huéng dan clia nha san xuét.

5.5 Tinh toan van téc xung

5.5.1 Trong trudrng hap truyén tryc tiép va bén trwe tiép, van tbe xung (), tinh bing kilomét trén gidy
(km/s), chinh x&c dén 0,01 km/s, dwoc xac dinh theo cong thirc:

L
=— 1
S~ 1

trong d6:
L 1a khodng céch truyén xung, tinh bang milimét (mm);
T 1a theri gian truyén xung, tinh béng micro gidy (us).
5.5.2 Trong trrérng hop truydn xung khéng trure tiép, van tde xung dwoc xac dinh theo Phy lyc A.
5.6 Yéu t6 anh hwéng 6én téc do xung
Céc yéu t6 anh hudng cin tinh dén khi xac djnh van téc xung duorc trinh bay trong Phy luc B.
6 Panh gia khuyét tat
6.1 Danh gi4 do ddng nhat va do tim céac 18 réng khi

6.1.1 Do dbng nhét clia bé téng dugc danh gia thong qua cac chi sb théng ké nhu d6 1&ch chuén hay
hé sd bién dong van toc xung siéu am truydn qua bé tong xac dinh tai cac diém clia mot réi do c6
khodng cach phu hop. D& danh gia d6 ddng nhét clia bé téng nén stz dung so dd truyén trye tiép.

6.1.2 Xac dinh vj tri cc 18 rBng khi hodc khuyét tat khac co kich thude I6n hon khodng 100 mm & do
sau khodng hon 100 mm dwoc thie hién nhé hiéu leng [dm cham vén tée khi xung siéu am truyén qua
céac khuyét tat nay. Cac 18 réng khi c6 kich thwéc nhd hodc bi 1sp ddy béi cac chét 1ong c6 kha ning
d&n truyén xung c6 thé &nh hudng it hodc khéng anh hudng dén van téc xung.

6.1.3 Viéc dé tim vj tri 16 réng khi duoc thire hién dya trén gid dinh ring xung dugrc truydn theo dwdng
ngan nhét gitra hai dAu do, vong qua 18 rdng va bé tdng & quanh 13 rdng khi la ddng nhét, ddc chic va
c6 thé do dwoc van tée xung & doé.
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6.1.4 Trén két cAu hosc cAu kién cn kiém tra, ké Iudi do co kich thwdc 6 Iwei phi hep voi Kich thuée
clia 16 rng sao cho cac 18 réng gia dinh ndy ndm trén dudng truyén tryc tiép gitra hai dau do.

6.1.5 Do van the xung siéu am tai cac diém trén lwdi do d4 ké.

6.1.6 Dyng cac duong ddng mirc van tde xung sidu am trén chu kién hodc két ciu bé tong. Cac vij tri
¢6 sy suy gidm dang k& van tc xung siéu 4m Ia cc vj tri nghi ngér c6 18 réng hodc cac khuyét tat khac.

6.2 U&c tinh chidu sdu vét nirt bd mit

6.2.1 U4 tinh chidu sau vét nirt b& mat bang siéu am dugc ap dung cho cac vét niet (nhin thdy dwoc
bing mét thrrong) vudng goc véri bé mat két cu hodc chu kién voi gia dinh chét lueng bé téng ving
lan cn vét nirt [a ddng nhét. Phuwong phap nay khong 4p dung cho céc vét nirt da khép lai do bj nén
(nhw & coc chiu lic) va cac vét nit b 1Ap dy bang chét Iong c6 kha nang dan truyén xung.

6.2.2 Kiém tra vét nirt c6 vudng géc véi bé mét hay khéng tién hanh nhu sau:
- D3t hai @Au do gan vét nit nhur Hinh 2a va do thevi gian truyén xung tai vi tri ban dau;
- Dich chuyén din mot dAu do ra xa vét nirt va do céc gié trj thoi gian truydn xung twong rng;

- Vét nizt dwoc danh gia 1a xién vé phia ddu do di chuyén néu nhu khi di chuyén ra xa, thi gian truyén
Xung giam.

6.2.3 Uéc tinh chidu sau vét nirt vudng géc véi bé mat co thé dat thye hién theo hai phurong n b tri
d4u do, bao gdm phurong an dich chuyén hai d4u do va phwong 4n dich chuyén mot déu do.

6.2.4 Theo phuong an dich chuyén hai dau do, @3t hai dAu do tai hai bén, cach ddu vét nit nhur Hinh
2b. Do thei gian truyén xung twong (ng véi khodng céch gilra dAu do va vét nirt béng 150 mm va 300
mm. Chiu sau vét niet (c), tinh bang milimét (mm), dugc xac djnh theo cong thike:

2 2
c=150x ’% @
W " fiso

T, 1a thoi gian truyén xung {rng v&i khodng cach gitra dau do va vét nirt bang 150 mm, tinh

trong dé:

béng microgidy (us);

Ty, 1 thei gian truyén xung (ng véi khodng cach gitra diu do va vét nirt blng 300 mm, tinh
béng microgidy (us).
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a) B tri ddu do xac dinh vét nit xién b) BS tri diu do wéec tinh chidu sau vét nirt

300 1

2% | //

e 4 /"
153 1 /

Thi gian iuyén xung (us)

2¥T
90 /
YT,

00 aéoth:Eus&osou::buo&aebcmnbolm

Vi bri ¢& dinh cta ddu do Vit vét al Khoing cich (imm)

¢) Anh hwéng ciia vét nit aén két qua do
CHU DAN:

T Déau phéat xung siéu 4m R DAu thu xung siéu am
x Khoang cich gilra diu do va vét nit

Hinh 2 - Phuwong phép siéu amwéc tinh chidu sau vét nit
6.2.5 Theo phuong an dich chuydn mot d4u do, @at ¢ dinh d4u phat cach vét nit mot khoang béng

2,5x y. Dt du thu tai cac diém cach diu phat mét khodng 1an Iwot bang y, 2xy va 3xy theo
huréng vudng goc vai vét niet. Do ther gian truyén xung twang (g véi cac khodng cach nai trén.

Buréng twong quan gilra théi gian truyén xung va khodng céach gitra hai ddu do sé cé dang nhw Hinh
2¢ (theo d6 y =150 mm).

Néu phan kéo dai clia dwéng thing di qua hai diém (y,T,) va (2x y,T,,) di qua géc 0 thi khéng c6
vét nirt &n va chidu sau vét nit ¢ duwgc tinh theo cdng thire:

10
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31z +212 )
c=£ [__2_’.._3!} ﬁzs} (3)

2 T, xTy,

trong do:
T,, la théi gian truyén xung (g v6i khodng cach gilra dAu phat va ddu thu bdng 2x y, tinh
biing microgidy (us);
T,, 1a thoi gian truyén xung (rng Qéi khodng céch gitra dAu phat va dau thu bdng 3x y, tinh
bing microgidy (us).

6.3 UPérc tinh chidu day 16p bé tdng b mat chét lwgng kém

6.3.1 Udc tinh chidu day I&p bé téng bé mét chét lveng kém (do thi cong hodc do cac tac déng trong
qua trinh s dung) dya vao thay dbi tic d6 truydn xung dugc 4p dung cho cac bé mat da lén khi lép bé
tong bé mat chét lwgng kém c6 chiéu day twong déi ddng déu va cé mirc chénh léch chét lvgng dang
k& so v&i bé tdng két c4u phia duwéi.

6.3.2 Dé dy doan chiéu day 16p bé tng bé mat chét lwgng kém, dit cé dinh ddu phat tai mot diém
trén b& mat bé téng, dau thu dugc dat tai cac didm trén cling mét dwérng thdng, véi khodng cach ting
d&n so v&i dAu phat (Hinh 3a). Do théi gian truyén xung trong tng véi cac khodng cach da dit.

6.3.3 Xay dyng dudng twong quan gifra van téc truyén xung va khodng cach giiva hai dau do (Hinh
3b). O khodng cach ngén, xung siéu &m s& truyén qua Iop bé tong bé mat va do déc rg(a) cla doan

duwing trong quan cho biét van toe xung trong 1&p bé mat nay. O khodng cach du lén, xung siéu am
dAu tién thu dwge 14 xung, sau khi di qua mat phan cach gitra hai l6p, dwoc truyén trong iép bé téng cb
chét lwgng tt & dudi. Khi do, 49 dbc clia doan duwdng twong quan nay cho biét van téc xung trong I6p
bé téng & duwdi.

6.3.4 Trén 48 thi, xac dijnh didm x, Ia diém ma & @6, d§ ddc clia dwong trong quan thay ddi,

6.3.56 Xac dinh van téc xung siéu &m trong I6p bé téng bé mat chat legng kém va trong Iop bé tong
chét lugng tét bén dudi dwa trén do déc clia cac doan clia dudng twong quan trudc va sau diém x,
trén dé thj.

1
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b) Twong quan gitra thol glan truyén xung va khoang céch gilva hal d3u dé
CHU DAN:
T Dhu phét xung sidu am
R P4u thu xung siéu &m
x Khoang céch gilra dAu phat va d4u thu
| Budng twong quan véi bé tong ¢ I&p bé téng bé mat chét lwgng kém day 150mm

Il Budng trong quan véi bé téng chét lvgng déng déu..

Hinh 3 - Phwong phép siéu d4m wérc tinh chidu day I&p bé tong bé mét chét lwgng kém

6.3.6 Chiéu day Iop bé tong bé mat chét lwong kém (1), tinh béng milimét (mm), dwoc xac dinh theo
cong thirc sau;

12
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e A %
2 \V, +¥,

trong d6:

¥, 1a van t6c xung siéu &m trong Iép bé tdng bé mat chét long kém, tinh béng kildmét trén
gidy (km/s);

¥, 1a van téc xung siéu &m trong 16'p bé tong chét lwgng t6t & dudi, tinh bing kildmét trén giay
(km/s);

x, 1a khodng céch téi diém dudng trong quan thay ddi dd déc, xac dinh trén dd thi theo 6.3.4,
tinh bang milimét (mm).

7 Béo céo thir nghiém

B4o c4o thir nghiém bao gém it nhét cac théng tin sau:

a) Théng tin vé két ciu cin thir nghiém;

b) Théng tin vé bé téng thi nghiém;

c) Ngay thir nghiém;

d) Yéu cdu thir nghiém;

e) Thiét bj si dung (bao gdm tan sb ctia xung va cac théng sé khac);
f) So @b bé tri dAu do va dudng truyén;

g) Chiéu dai dueng truyén, thei gian truyén xung tai méi vi tri;

h) Van tdc xung va céc hiéu chinh (néu co);

i) C4c bigu @b (néu co);

j) Két qua danh gia o ddng nhit va do tim cac I8 r8ng khi, woc tinh chidu sau vét nit, chidu day 16p
bé tong b& mt chét Iwgng kém (theo yéu ciu);

k) Vién dan tiéu chuén nay;

[) Ngwi thée nghiém.

13
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Phu luc A
(Quy dinh)

Xac dinh van téc xung khi truyén khéng tryc tiép

A.1 Khi truyén xung khong truc tiép c6 mdt sé bét dinh lién quan ¢én chidu dai chinh xac clia duéng
truyén do kich thwéc dang ké cla ving tiép x(c gira dau do va bé tong. Do d6, nén xac dinh mét loat
phép do véi diu do dwgc dat & cac khodng cach khac nhau @& gidm thiéu bét dinh nay.

A.2 Pat dhu phat tiép xuc v&i bé mat bé téng tai mdt diém x cb dinh. DAu thu dwgc dst véi khoang
cach tang dan dinh tredc X, doc theo mot truc chon san trén b& mat, Vé ab thi bidu dién twong quan
gilra th&i gian truyén ghi nhan dwoc voi khodng cach gilka cac ddu dd (Hinh A.1).

A.3 Van téc trung binh cla xung theo truc chon sn trén bé mat bé tong dugc xac dinh bang do dbc
clia dwdng thdng ké qua céac didm (tgo). Néu cac diém trén d& thi thé hién sy khéng lién tuc (xem B.7,
Phy lue B) c6 thé xac dinh rdng c6 vét n(t bd mat hodc Iép bé téng bé mat co chét lwgng kém va van
toc xung do duoc trong trwéng hop nay 1a khéng déng tin cay.

150
=
=
100 D,//
]
A
50 <
o b a
0 w00 | 200 300 o0 | 500 x
X 5 b3 ] iy

CHU DAN: T PAu phat xung siéu am R DAu thu xung siéu am.

Hinh A.1 - X4c djnh van téc xung truydn khong tryc tiép

14
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Phu luc B
(Tham khao)
Céc yéu t6 anh huwdng téi phép do van téc xung

B.1 Tdng quan

Dé phép do van téc xung c6 d 13p cAn thiét va phan anh dung tinh chét cla bé tong thi nghiém, can
phai chil ¥ téi m6t s cac yéu té &nh huéng dén van tée xung va trong quan ciia ching voi cac tinh
chét vat Iy clia bé téng.

B.2DY &m

D9 &m c6 &nh hudng vat Iy va héa hoc téi van tbe xung. Cac dnh hudng nay ¢ y nghia quan trong
trong viéc thiét 14p twong quan @& danh gia cueng do bé tong. Cb thé cb sy khac biét dang k& vé van
téc xung x4c dinh trén bé tong clia mau dic tiéu chun hinh 13p phuong hodc hinh try dwoc bao
dudng tét va trén két chu hodic cAu kién dwoc ché tao tir cling loai bé tong. Phan Iém sy khac biét nay
la do &nh hudng clia didu kién bdo dwdng khac nhau toi thily héa xi mang, trong khi mét sé khac biét
gay ra béi nwdc ty do trong cac 16 rdng. Cac anh hudng nay cin phai dugc tinh dén khi danh gia
cuwreng d9 bé tong

B.3 Nhiét d¢ bé tong

Nhiét a9 bé téng trén két ciu trong khodng 10 °C dén 30 °C khdng gay anh hudng dang ké. Higu chinh
van téc xung chi cin thye hién khi nhiét do bé tong ndm ngoai khodng trén tuan theo hwéng din trong
céc tai lieu ién quan.

B.4 Chidu dai dwing truyén

Do tinh khéng ddng nhét clia bé téng, duwong truyén phai du dai dé khong gdy anh hwdng dang ké toi
két qua do van téc xung. Ngoai cac huéng dan trong trong B.5, chidu dai duéng truyén phéi dat it nhat
100 mm véi bé tong str dung cét liéu c6 kich thudc hat Ién nhét nhd hon hodc bing 20 mm, 150 mm
véi bé tong sir dung cdt ligu cb kich thwdc hat I6n nhét tir 20 mm dén 40 mm. Nhin chung, van téc
xung khéng bj dnh hudng béi sy thay ddi chidu dai dudng truyén, mac du bd dém thdi gian dién tir co
thé hién thj tbc 8 xung nhd hon khi tang chidu dai dwdng truydn, Didu nay xay ra do tAn sé cao clia
xung bj suy gidm nhiéu hon so véi tAn sé thap va dang tin hiéu ddu cla xung bj bién ddi lon hon khi
tang khodng cach truyén xung. Do d6, sv suy gidm biéu kién cla van téc xung gia tang do khé xac dinh
chinh x4c gbc dung dé dém thoi gian va phu thudc vao phwong phap xac dinh cy thé. Théng thueng,
sy suy giam biéu kién cla van téc 1a kha nhd, ndm trong pham vi sai sé clia phép do thdi gian trong
4.1, Tuy nhién c&n cht y khi xung duec truyén qua dwdng truyén dai.
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B.5 Hinh dang va kich thirée miu

Van téc cac xung ngén clia cac dac dong khéng phu thudc vao hinh dang va kich thwée cia mau thi
nghiém, trir phi kich theée nhé nhét clia canh b&n nhd hon gia tri téi thiéu quy dinh, Duwdi gia trj do,
van téc xung co thé bj suy gidm dang ké. Suy gidm van téc xung phy thudc chi yéu vio ty 18 gitra
bwéc séng cla xung dao ddng voi kich thudc nhé nhét clia canh bén clia mu va cé thé coi 14 khong
dang k& néu tj 18 ndy nhd hon 1. Quan hé gitka van téc xung trong bé téng, tan sb dau do va cac
khuyén céo vé kich thwére téi thiéu cho phép clia canh bén clia miu dugc trinh bay tai Bang B.1.

Néu nhw kich thiréc nhé nhét clia canh bén nho hon burde song hodc néu do theo so db truyén khong
tryec tiép thi dang lan truyén s& thay d8i va do d6 van téc do dwgc s khac di. Didu nay c6 § nghia quan
trong khi so sanh cac cau kién bé tong véi kich thuéc khac nhau.

Bang B.1 Anh hwéng clia kich thwéc miu téi truyén xung

Van tdc xung trong bé téng

Tin s6 ddu do km/s
kHz 3,50 4,00 4,60
Khuyén céo kich thwéc canh bén nhé nhit cia m&u, mm
24 146 167 188
54 65 74 83
82 43 49 55
150 23 27 30
B.6 Anh hudng cta thép cét

Néu c6 thé, nén han ché do van toc xung siéu am tai c&c viing 1an cén thép cbt chay song song voi
hwéng truyén xung.

B.7 V&t nirt va 16 réng

Khi trén duwong truyén qua bé tdng, xung siéu &m gap bé mat phan céch bé téng - khi thi chi mét phan
nhé n&ng Iwgng duoc truyén qua. Do d6, moi vét nirt (Augc didn ddy bdi khong khi) hodc 18 réng ndm
tryc tiép gira hai dAu do s& can tré chium siéu 4m tryc tiép khi chidu dai cta 18 r8ng Ién hon chigu
rdng clia dau do va budc séng am st dung. Khi d6, xung dau tién t4i d4u thu sé bj nhidu xa xung
quanh viing khuyét tat va lam cham thei gian truyén so véi khi truyén qua bé téng tuong tw khéng cé
khuyét tat.

Phy thudc vao khodng cach gira cac d4u do, co thé sir dung hiéu (rng nay dé& dinh vi cac khe nit, I8
réng hodc cac khuyét tat khac c¢o dudng kinh hodc chidqu sau Ién hon 100 mm. Cac khuyét tat kich
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thwérc twong dbi nhd it &nh hurdng hodc khong dnh hudng téi thor gian truyén. B4 thj dwéng dang tée
thuérng cho cac théng tin quan trong vé chat lwong cla bé tong. D6 suy gidm cla tin hidu cling co thé
cho cac thong tin co ich,

Trong cac cAu kién bj nirt, khi cac mat nirt cla chu kign dugce ép tiép xdc chit vao nhau dudi lye nén
thi nang lugng xung cé thé duoc truydn qua vét nit ma khéng bij can tré. Vi dy, trwéng hg'p nay cé thé
xay ra véi vét nirt clia coc dirng chiu lwc. Néu vét nirt durec didn ddy bing chét 16ng ¢6 kha nang dén
truyén nang legng siéu am, vi dy nhw & két cdu trong méi trudmg bién hodc néu mot phdn vét nit
duoc I4p bang cac hat rén thi khong thé xac dinh dugc vét niet bang thiét bj hién thj sb. Trong trwdng
hep ndy, phép do d6 suy gidm tin higu cé thé cho cac théng tin c6 ich.

Do khdo st tai cac diém theo mot ludi ké trén bd mét chu kién bé tong cho phép khao sét cac 16 réng
Ién béng cach do thei gian truyén xung khi cic dAu do dugc d3t sao cho 16 rdng ném trén dwong
truyén gitra chung. Dénh gié kich thuéc cac 18 rdng dua trén gia thiét réing xung truyén doc theo quéng
dwéng ngin nhat véi thi gian nhd nhét gira cac dau cam bién va quanh 18 rng. Danh gia nay chi xac
d4ang khi bé téng quanh I8 réng ¢6 cling d6 dic chic va co thé do van tée xung & bé tong nay.
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