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Xuét ban 1an 1

Coc khoan nhoi - Phwong phap xung siéu 4m
xac dinh tinh dong nhit ciia bé tong
Bored Pile - Sonic pulse method for determination of homogeneity of concrete

1. Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuan nay 4p dung cho viéc kiém tra chat luong coc khoan nhdi bang
phuong phap xung siéu 4m. Ngoai ra tiéu chuin con dugc ap dung cho cic ciu kién
mong bé tong khac co dit sin cac dng do siéu 4m nhu: giéng chim, tuong trong dat,
coc ba - ret va cac mong khdi bé tong chon trong dét.

1.2 Kiém tra chit lugng coc khoan nhdi bang phuwong phép xung siéu am la thyc hién
phuong phap kiém tra khong pha huy cho phép xac dinh tinh dong nhét va khuyét tat
ctia bé tong trong pham vi tir diém phat dén diém thu.

1.3 Trong moi trudng hop khuyét tit ciia bé tong coc khoan nhdi hodc cdu kién méng
dugc phat hién bang phuong phap xung siéu am can duoc hiéu ddy 1a sy canh bao
hodc sy xac dinh gian tiép vé ton tai khuyét tat trong bé tong. Dé khang dinh va dénh
gia dic diém khuyét tat can két hop thuc hién thém cac phuong phap khac nhu: khoan
ldy mau & 15i bé tong, thi nghiém nén miu bé tong vv..

2. Quy dinh chung

2.1 Thi nghiém kiém tra chat luong coc khoan nhdi bang phuong phap xung siéu 4m
¢6 thé duge thuc hién & hai giai doan: thi cong coc thir, thi cong coc dai tra.

2.1.1 Thi nghiém kiém tra bang phuong phap xung siéu 4m & giai doan thi cong coc
thr duge tién hanh trude khi thi cong coc dai tra. Két qua thi nghi¢m la mot trong
nhiing co s dé lya chon thiét bi va cong nghé thi cong coc.

2.1.2 Thi nghiém kiém tra bang phuong phap xung siéu 4m & giai doan thi cong coc
dai tra dugc tién hanh trong thoi gian thi cong cong trinh hodc sau khi thi cong xong
coc. Két qua thi nghiém 1a mot trong nhitng co so can thiét dé danh gia tong thé vé
chat luong thi cong coc.

2.1.3 S6 luong coc can tién hanh kiém tra bang phuong phap xung siéu am dugc lya
chon tuy theo tung giai doan. Trong giai doan thi cong coc thur sb lugng coc duoc
kiém tra 1a tit ca cac coc co thuc hién cac phuong phap kiém tra strc chju tai cta coc
bang tai trong tinh hodc tai trong dong. Trong giai doan thi cong coc dai tra sd luong
coc ¢o dit dng siéu am duoc qui dinh téi thiéu bang 50% tong sb luong coc co trong
cong trinh, trong do s6 luong coc can tién hanh kiém tra duoc xac dinh mét cach ngau
nhién va 14y it nhat bang 25% tong s6 luong coc ¢ trong cong trinh.
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2.2 Thoi gian bat dau tién hanh thi nghiém phwong phap xung siéu 4m trén mot coc
khoan nhéi hodc mét ciu kién mong chi cé thé thuc hién dugc tbi thiéu sau 7 ngay tinh
tir khi két thiic d6 bé tong & coc hoac cau kién mong do.

2.3 Thiét bi thi nghiém phai dugc kiém tra va hiéu chuan dinh ky theo qui dinh cua
co quan c6 thAm quyén cp phép.

2.4 Ngudi thuc hién thi nghiém phai dugc dao tao vé phuong phap thi nghiém va
dugc co quan c6 tham quyén cap chung chi xac nhan.

3. Thuit ngir

3.1 Tinh dong nhdt ciia bé téng: La dic tinh cta viing bé tong dic chic co chit lugng
dong déu. Trong phuong phap xung si€u am tinh dong nhat cua bé tong the hién & su
on dinh va dong déu cua van téc truyén xung qua bé tong dugc kiém tra theo phuong
doc truc va phuong ngang truc.

3.2 Khuyét tit ciia bé téng: La ving bé tong khong dic chic hodc co chat lugng thay
d6i 10n theo chiéu giam.Trong phuong phap xung siéu 4m khuyét tat clia bé tong thé
hién ¢ viung van toc truyén xung qua bé tong bi giam dot ngdt (thuong giam hon 20%).
3.3 Mat cdt thi nghiém: La tap hop cac gia tri do dugc vé thoi gian, bién do va tan sd
cua xung si€u am truyen qua bé tong gitra mot diém phat va mot di€m thu tai cac do
sau khac nhau doc theo chiéu dai than coc.

4. Thiét bi thi nghiém

4.1. Paudo

4.1.1 Pau phat c6 kha nang bién d6i nhitng dao dong di¢n thanh cac dao dong co hoc
v6i tan sO cao.

4.1.2 Pau thu co chic ning bién doi nhitng dao dong co hoc do dau phat phat ra
thanh nhirng tin hi¢u dién.

4.1.3 Ca dau phat va dau thu thuong c6 yéu cau nhu nhau vé kich thudc (dudng kinh
cua dau do tr 25 mm dén 30 mm),v€ kha nang chong tham va tan s6 dao dong. Thong
thuong tan s xung ctiia dau do ndm trong pham vi tir 20 kHz dén 100 kHz.

4.2. B0 phan do chiéu dai

4.2.1 Bénh xe do toc do kéo co chirc ning do chiéu dai ciia mdi mit cat thi nghiém
theo nguyén 1y cdm Ung tir hodc hi¢u ung quang dién. Khi thi nghiém tdéc do kéo cta
dau do dugc qui dinh phu hop theo kha ning ciia mdi loai may khac nhau. Sai s6 cho
phép cta phép do dd sdu dugc chon lay gid tri nao 16n hon trong hai gié tri sau : 1/500
chic¢u sau ong do hoac Scm.

4.2.2 Hai cudn day cap tin hi¢u ndi v6i dau phat va dau thu dé truyén tin hi¢u tir dau
do 1én khoi may chinh trén su6t chiéu dai mat cat thi nghiém. Cac cudn day cap di¢n
va cap tin hi€u con lai noi b phan do toc do kéo vdi khodi may chinh.

4.3. B0 phan luu trir va hién thi s liéu
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4.3.1 Khoi may chinh la mot may tinh gom c6: man hinh hién thi so li€u, cac dia
cung chira chuong trinh diéu khién va luu trtr s6 li€u thi nghiém, cac nut di€u khién va
ban phim thao tac.

432 Yéu cau vé dung lwong va bd nhd clia may phai dii 16n, sd liéu thi nghiém phai
duoc tu dong cap nhat va truyén tai qua may tinh dé xur 1y va luu trit 1au dai. Cac thong
tin thu dwoc ngay trong qué trinh thi nghiém phai dugc hién thi duéi dang biéu bang
hoic dd thi.

5. Yéu ciu vé lip dit ong siéu Am

5.1 Ong do siéu am dé tha dau do duoc lam bang thép hodc nhya c6 duong kinh phu
hop voi kich thude ctia dau do, dng duoc chén sin trong bé tong. Puong kinh trong
cia mdi 6ng thi nghiém duoc chon ndm trong pham vi tir 50 mm dén 60 mm, chiéu
day ctia thanh dng chon tir 2mm dén 6mm va phai tinh toan dam bao kha niang chiu ap
luc(ca ap luc thang dimg va ap luc ngang). Pau dudi cia éng dugce bit kin, ddu trén co
nap day.

5.2 Cac doan 6ng do siéu Am c6 thé han hodc budc chit vao phia trong cua léng cbt
thép, khoang cach gitta cic mdi han hodc budc phai dam bao sy 6n dinh cua ong
khong bi xé dich trong qua trinh d6 bé tong. Cac éng nay duoc dit song song véi nhau
doc theo sudt chibu dai than coc, day cua cac dng do duoc dit ¢ ciing mot cao do va
sat day hd khoan.Viéc lién két gitta cac doan dng phai dam bao kin khit khong cho
nude ban hodc cac tap chat lot vao trong dng.

5.3 Phia trong cac éng do siéu am phai duoc kiém tra thong sudt va d6 day nudc sach
trude khi tién hanh d6 bé tong.

5.4 S luong cac 6ng do duoc qui dinh tuy thudc vao kich thude cdu kién mong can
thi nghiém . P6i voi moi cu kién mong khoang cach giira tam hai dng ké tiép nhau dé
tha dau do nén b tri trong khoang tir 0.3 m dén 1.5 m.

5.5 Dbi v6i coc khoan nhdi co duong kinh coc 1a (@) thi sé luong éng do du tinh cho
mdt coc nhu sau:

a) 2 6ng, khi @ < 60 cm (goc gitra cac dng 1a 180°);

b) 3 6ng, khi 60 <® < 100 cm (goc giita cac éng 1a 120°);

¢) >4 bng, khi ®>100 cm (goc giita cac 6ng 13 < 90°).

5.6 C6 thé tham khao cac so dd bb tri dng do siéu am ddi véi cac cdu kién mong khac
nhau trong phu luc A.

6. Thi nghiém tai hién trudng

6.1 Cong tac chuan bi thi nghiém

6.1.1 Trudc khi tién hanh thi nghiém can thu thap cic thong tin lién quan dén coc
hodc ciu kién mong thi nghiém nhu sau:

a) Tén cong trinh, hang muyc;
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b) Vi tri cua coc hodc ciu kién mong trén ban v¢ thi cong;
¢) Cao d6 day va dinh coc hodc cAu kién mong;
d) Dién tich mat cit ngang ctia coc hoic cau kién mong;
e) Ngay do bé tong;
f) S6 lugong 6ng do siéu am dugc dat trong mdt coc hodc cau kién mong;
g) Cac sy cd trong qua trinh d6 bé tong (néu cb).
6.1.2 Ong do duoc cit ho ra, dau dng phia trén phai cao hon mit bé tong it nhat 13 0.2
m. Can kiém tra d thong suot cua cac ong do trudc khi ti€n hanh thi nghiém. Xac
dinh cao do mép trén cua cac ong va khoang céach gitra tam cac ong theo to hop cac
mat cat can tién hanh thi nghi¢m. Trong trudong hop khong thé do dugc truc ti€p
khoang cach gitra tam cac ong thi cho phép xac dinh theo ban v& thict ké .Vi tri cua
cac ong phai dugc thé hi¢n trén ban v€ c6 danh s6 thir tu theo chiéu kim dong ho va
huéng bac nam.

Ghi cha: Dai vdi coc ¢6 ddt dng khoan ldy mau ¢ 16i ddy coc, do ddy ciia ong khoan
ldy mau thuong dwoc dat cach day coc twr 1.0 m dén 2.0 m vi vay chi sur dung
ong khoan lay mdu lam ong do siéu am sau khi coc nay da thuc hién xong
cong tac khoan lay mau o 16i day coc.

6.2 Tién hanh thi nghiém

6.2.1 Lap dat va két ndi thiét bi chuan bi cho thi nghiém. Sau khi viéc két ndi hoan

thanh, kiém tra ngudn di¢n va khoi dong may.

6.2.2 Hiéu chinh tin hi¢u thu phat khi bét dau thi nghi¢m dugc ddm bao theo hai diéu

kién sau:

a) Pau thu va dau phat duoc tha vao trong long 6ng do, tai mot do sau du dinh dé diéu

chinh tin hiéu cac dau do nay phai ludn dat cing mot cao do;

b) Tin hiéu duoc diéu chinh sao cho thdi gian truyén xung siéu am tir diém phat dén

diém thu la  t6i thi€u va bién d¢ thu duoc cuia tin hi€u xung 1a 16n nhat.

Bo van t8c kéo cap
High thi tin higw

Ghi k&t gua do
h\r-.-"éy da
Cép c#p dign cho déu do

] g do of day nudc

CHu kign mang bé ting

d8u phat déu thu
== | | ——

wi
s
-"2
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Hinh 1 - Thi nghiém siéu 4m coc khoan nhdi
6.2.3 Trong qué trinh thi nghiém dau do dich chuyén tir day 1én dinh coc (hinh 1).Ca
dau thu va dau phat ciing duoc kéo 1én voi mot van tde tinh trude phit hop voi chiéu
dai coc va kha ning cua thiét bi, cac dng do phai dam bao ludn day nudc, tin hiéu xung
siéu &m duoc hién thi trén man hinh theo chiéu dai ctia mdi mat cit thi nghiém va
duoc ghi lai thanh tép s6 lidu. Két qua thi nghiém thu duoc théng thudng bao gém céc
s6 liéu co ban sau:
a) Thoi gian truyén xung, tan s6 va bién do xung tai cac do sau thi nghiém tir diém
phatdén  diém thy;
b) Chiéu dai ciia mdi mat cit thi nghiém.
7. Panh gia két qua thi nghiém
7.1. Trén co s& cac két qua do khoang cach giita tAm hai dau do (khoang cach gitra
tdm hai 6ng do cung mdt mat cat thi nghi€ém) va thoi gian truyén xung gitra hai dau do
do, van toc truyén xung si€u am trong bé tong tai mot do sau thi nghiém dugc tinh theo
cong thuc:

V=

N~

Trong do:
V- Van toc truyén xung si€u am, m/s;
L - Khoéng cach gitra tam hai dau do, m;
T - Thot gian truyén xung siéu &m qua chiéu dai L, s.

Ghi chU : Trong truong hop khodng cdch giita tdm hai dau do < 30 cm , can chii y
den gid tri vdn toc truyén xung  trong bé tong co thé bi anh huong dang ké do sai so
khi xung siéu dm phdi truyén qua maoi truong nuwoc va vt liéu lam ong siéu am .
7.2 Sai s cho phép vé thoi gian truyén xung thu duoc theo cac do sau khac nhau sau
khi da hiéu chinh khéng vuot quéa 1%, sai s6 bién do xung khong vuot qua 5%. Phan
mém dé xir 1y két qua phai c6 kha ning xu Iy hodc loai bé nhifu trong két qua thi
nghiém (phu luc C).

7.3 Tai hién truong co thé so bo danh gia két qua do vé tinh dong nhit ciia bé tong
coc dua theo biéu do tin hiéu thoi gian hodc van tde truyén xung siéu am thu dugc theo
sudt chiu dai mat cat thi nghiém. Khi thdy c6 su giam van tdc truyén xung (giam >
20%) hodc ting thoi gian truyén xung (ting > 20%), thi phai thi nghiém lai & cao d6
ctia vi tri d6 dé khang dinh khuyét tat.

Ghi ch : Khi xdc dinh tinh dong nhdt cia bé téng bang phirong phdp xung siéu dm
can ddnh gid két hop véi két qud thi nghiém nén mau bé téng va chi xét cho phan
mau bé téng dat yéu cau vé cuong dp theo thiét ké.

7.4 Dé danh gia tinh dong nhat va vi tri khuyét tat cua bé tong coc khoan nhdi hodc
céu kién mong thi nghiém nén két hop cac dic trung ciia xung siéu am ghi nhan duoc
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nhu : van tbc, bién do, ning lugng, thoi gian truyén xung siéu am. Phuong phap danh
gid dugc tham khao trong phu luc C.

8. Biao cdo két qua thi nghiém

8.1 Bao cao két qua thi nghiém can néu dugc cac ndi dung chinh sau déy:

8.1.1 Mé dau (gidi thi¢u tén cong trinh, dia diém, hang muc thi nghiém, ngay bt dau
thi nghiém vv...);

8.1.2 Phuong phép thi nghiém;

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

8.1.4 Danh gia két qua thi nghiém (tinh déng nhét cta bé tong doc theo chiéu dai coc,
pham vi nghi ngd khuyét tat néu c6 vv..);

8.1.5 K&t luan va kién nghi;

8.1.6 Phu luc (cac biéu dd van tde truyén xung siéu am theo cac mat ct thi nghiém
do dugc, xem phu luc B).
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Phu luc A
(Tham khao)

~ SODPOBO TRI ONG PO SIEU AM
POI VOI CAC CAU KIEN MONG KHAC NHAU

dng do sigu am

(A1) (A

Ad
(Ad) (A8)

A1 - Khi dwong kinh coc : F < 60 cm (2 dng, géc giira cac
ong 1a 180°);

A2 - Khi dwong kinh coc  : 60 < F <100 cm (3 dng, géc giira cac ong la
120°);

A3 - Khi dwong kinh coc F > 100 cm (> 4 6ng, goc giira cac ong 1a
<90°%;

A4 - Poi v6i twong trong dat;

A5 - Poi v6i coc Ba - ret.

Hinh A — So dd b 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. PBon vi thi nghi¢m:

3. S hiéu coc thi nghiém:
4. Tén mat cat thi nghiém:
5. Ngay thi nghi¢m:

[
— ]
?
,f”; 3
Ving be ] .
téng thin g
coc cd K "
khuy&roar | F G
b i
=
3
B -
3
l\ 10
l 11
l 12
f 13
i 14
0 3000 6000

Van tdc (mis)
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Hinh B — Bi€u do van toc truyén xung siéu am.

Phu luc C
(Tham khao)

XAC PINH TiNH PONG NHAT VA KHUYET TAT CUA BE TONG

C.1 Xic dinh tinh dong nhét va khuyét tat ciia bé tong theo cic dic trung cia
xung siéu Am
C.1.1 Tinh ddng nhat cia bé tong coc dugc hiéu 1a sy dong déu vé chét luong bé tong
theo chiéu dai than coc va mit cat tiét dién coc. Trong phuong phép xung siéu 4m
ving bé téng co tinh dong nhat thé hién ¢ su 6n dinh va ddng déu cia van tdc truyén
xung. Khi biéu d6 van tdc truyén xung siéu 4m c6 su thay doi theo chiéu giam 16n hon

20% thi xuat hién khuyét tat. Ving bé tong khong co khuyét tat xung c6 bién do bién
d6i binh thuong, Vung xuat hién khuyét tat bién do xung suy glam 16 rét. Cac bicu do
biéu dién sy thay ddi vé thoi gian, bién do xung va van tdc truyén xung dugc thé hién
¢ céc hinh CI1, C2 va C3, trong d6 tryc tung cua biéu d6 1a bién do xung hoac d6 sau
thi nghiém truc hoanh 13 thoi gian hodc vén tdc truyén xung.

T
———
—

&
1A TN -
e
M
l (L
0 150 300 450 E0ON 750
t | Theri gian ruyen xung t ( 2= )

Hinh C1 — Biéu dd xung siéu 4m truyén qua viing bé tong khong cé khuyét tat.
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MO

- — L v u

Bién d6 (dB)

a 150 300 450 &00 750
t

Thivi gian ruyén xung t ( 25 )

Hinh C2 — Biéu d6 xung siéu 4m di qua vung bé tong c6 khuyét tat,
bién do giam thoi gian truyén xung ting manh.

] I

Ving bé Py
tang than fj’
coc co

khuyet e

tat

Wing bé
tang than
coc dang
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_ |
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|

J

dinh dong P
dau ]

(0 O =1 O3 " e L3 P
() Nes g

‘-\

N

a0 3000 6000
Van the (m's)

—
—

Hinh C3 — Sy suy giam ciia vin toc truyén xung siéu Am trong viung bé tong cé
khuyeét tat.

C.1.2 Khi muc d¢ suy giam van toc truyeén xung lén hon 20%, can xem thém céc
nguyén nhan khac nhu kha nang va di€u kién chiu luc cia coc, pham vi vung nghi c6
khuyét tat cua coc ca theo chieu ding cling nhu trén toan bg tiét dién ngang cta coc,
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vai tro cuia coc co khuyét tat va cua ca mong coc do, kha nang sua chira ...Dé kién
nghi can hay khong can xu ly va phuong phap xtr 1y hoac xét dén su giam yéu cua coc
trong tinh todn.

C.1.3 Trong qua trinh xir Iy két qua thi nghiém can phéan biét dé xir Iy hodc loai bo
cac xung bi anh hudéng do nhiéu (hinh C4).

1=
o
EiEn ds (dE)

U 100 20p 300 400 480

! | Thigian ruyen xung t ( #s )

Hinh C4 - Bi¢u d6 xung siéu am bi anh huéng do nhiéu.
C.1.4 Két hop giita nang luong Va van tbc truyen xung s& cho phép nguoi thi nghiém
danh gia mot cach co hiéu qua vé kha ning xuit hién khuyét tat trén than coc khoan
nhdi cling nhu cac cau kién méng bé tong khac.

C.1.5 Ning lugng truyén xung siéu am la mot gia tri do sy van dong cua mdi truong
ma xung truyén qua. Nang luong truyén xung duoc tinh bang tich phan cac sb liéu thu
dugc trong mot khoang str dung ma né duogc chi ra trong bo dém dit liéu. Nang luong
duogc do bang Volt - gidy, nhung trong thyc té gia tri thuc bi bo qua. Niang luong thuc
té duoc truyén va nhan bdi phﬁn cing cua thiét bi rat kho dé danh giad mdt cach dinh
lugng, vi vay n6 chi dugc danh gia mét cach dinh tinh hodc tuong dbi. Thong thuong
gia tri nang lugng duogc biéu thi theo biéu d6 logarit.

C.1.6 Tu biéu dd bién thién ning luong truyén xung siéu 4m tai cac do sdu thi
nghiém (hinh C5), su xuat hién khuyét tat trong bé tong duoc danh gia twong tmg véi
do gidam 50% nang lugng.
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Hinh C5 - Biéu do6 van toc va nang lugng truyén xung siéu am.

C.2 Xic dinh vi tri va hinh dang ciia khuyét tat.

Sau khi xac dinh coc bi khuyét tat, néu nhu can xac dinh hinh dang cua khuyét tat
dung phuong phap quét xung si€u am ca hai phia (hinh C6). Nguyén ly cta phuong
phap nay la ¢6 dinh mot dau do tai vi tri c6 khuyét tat, dau kia di chuyén theo phuong
dung dé nhan tia quét. Tai timg vi tri do phai tinh dwoc khoang cach truyén xung siéu
am (khoang cach giira hai dau do theo duong chéo), két hop nhidu mit cit va cin ctr
vao van toc va ning luong truyén xung dé xac dinh hinh dang khuyét tat.
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Hinh C6 — So' d6 b6 tri dau thu, phat xung siéu 4m
dé xac dinh vi tri va hinh dang khuyet tat.
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