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TIEU CHUAN XAY DUNG VIET NAM TCXDVN 358:2005

Xuét ban lan 1
COC KHOAN NHOI - PHUONG PHAP XUNG SIEU AM
XAC PINH TINH PONG NHAT CUA BE TONG
Bored Pile - Sonic pulse method for determination of homogeneity of concrete

1. Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuan nay ap dung cho viéc kiém tra chat luong coc khoan nhdi bang
phuong phap xung siéu am. Ngoai ra tiéu chuan con dugc ap dung cho céc cdu kién
mong bé tong khac co dat sin cac dng do siéu am nhu: giéng chim, tudng trong dat,
coc ba - ret va cac mong khéi bé tong chon trong dat.

1.2 Kiém tra chat luong coc khoan nhoi bang phwong phép xung siéu am la thye hién
phuong phap kiém tra khong pha huy cho phép xac dinh tinh ddng nhat va khuyét tat
clia bé tong trong pham vi tir diém phat dén diém thu.

1.3 Trong moi truong hop khuyét tat ciia bé tong coc khoan nhdi hodc ciu kién moéng
duoc phat hién bang phuong phap xung siéu am can duoc hiéu day la sy canh bao
hodc sy xdc dinh gian tlep vé ton tai khuyét tat trong bé tong. Dé khing dinh va danh
gia dac diém khuyét tat can két hop thyc hién thém cac phuong phap khac nhu: khoan
lay mau ¢ 13i bé tong, thi nghiém nén mau bé tong vv..

2. Quy dinh chung

2.1 Thi nghiém kiém tra chat luong coc khoan nhdi bang phuong phap xung siéu 4m
c6 thé duoc 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 céng coc
thir dugc tién hanh truéc khi thi cong coc dai tra. Két qua thi nghiém 1a mot trong
nhimg co sé dé lua 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 12 mot trong nhiing co s can thiét dé danh gia tong thé veé
chat luong thi cong coc.

2.1.3 Sé luong coc can tién hanh kiém tra bang phuong phap xung siéu am duoc lya
chon tuy theo ting giai doan. Trong giai doan thi cong coc thir s6 luong coc duoc
kiém tra 1a tat ca cac coc c6 thuc hién céc phuorng phap kiém tra strc chiu tai cua coc
bing tai trong tinh hogc tai trong dong. Trong giai doan thi cong coc dai tra s6 luong
coc ¢ dét ong siéu am dugc qui dinh t01 thiéu bang 50% tong sb luong coc co trong
cong trinh, trong d6 s6 lwong coc can tién hanh kiém tra duoc xac dinh mot cach ngiu
nhién va lay it nhat béng 25% tong s6 luong coc c6 trong cong trinh.

2.2 Thoi gian bat dau tién hanh thi nghiém phuong phap xung si€u am trén mét coc
khoan nhdi hodc mot cau kién méng chi co thé thyc hién duoc téi thiéu sau 7 ngay tinh
tir khi két thuc d6 bé tong ¢ coc hodc céu 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 thim quyén cip phép.
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2.4 Nguoi thuc hién thi nghiém phai duoc ddo tao vé phuong phap thi nghiém va
duoc co quan c6 thim quyén cip ching chi xac nhén.

3. Thuat ngir

3.1 Tinh dong nhdt cia bé téng: La dic tinh cta vung bé tong dac chéc c6 chit luong
dong déu. Trong phuong phap xung si€u am tinh ddng nhét cua bé tong thé hién & su
6n dinh va déng déu cua van toc truyén xung qua bé tong dugc kiém tra theo phuong
doc truc va phuong ngang truc.

3.2 Khuyét tdt ciia bé téng: La ving bé tong khong dic chic hodc c6 chit luong thay
dbi 16m theo chiéu giam.Trong phuong phap xung si€u am khuyét tat ctia bé tong thé
hién ¢ vang vén tdc truyén xung qua bé tong bi giam dot ng6t (thuong giam hon 20%).

3.3 Mt cdt thi nghi¢m: La tap hop cac gia tri do dugc v thoi gian, bién do va tan sb
clia xung siéu 4m truyén qua bé tong gitra mot diém phat va mot diém thu tai cac do
sau khac nhau doc theo chiéu dai than coc.

4. Thiét bi thi nghiém

4.1. Paudo

4.1.1 Dau phat c6 kha ning bién doi nhimg dao dong dién thanh cac dao dong co hoc
v6i tan sd cao.

4.1.2 Pau thu c6 chirc ning bién d6i nhitg dao dong co hoc do dau phat phat ra
thanh nhiing tin hiéu dién.

4.1.3 Ca dau phat va dau thu thuong c6 yéu cau nhu nhau vé kich thudc (duong kinh
ctia dau do tir 25 mm dén 30 mm),vé kha ning chéng thdm va tan sé dao dong. Thong
thudng tin s6 xung ctia ddu do ndm trong pham vi tir 20 kHz dén 100 kHz.

4.2. BO phan do chiéu dai

42.1 Banh xe do téc do kéo c6 chire nang do chiéu dai ciia mdi mat cit thi nghiém
theo nguyén 1y cam tng tir hodc hiéu img quang dién. Khi thi nghiém téc d6 kéo cua
dau do duogc qui dinh phut hop theo kha ning ctia mdi loai may khac nhau. Sai s6 cho
phép ciia phép do do sau duoc chon lay gia tri ndo 16n hon trong hai gia tri sau : 1/500
chiéu sau dng do hodc Scm.

4.2.2 Hai cudn day cap tin hiéu ndi v6i ddu phat va dau thu dé truyén tin hiéu tir dau
do 1én khoi may chinh trén sudt chiéu dai mat cat thi nghiém. Cac cudn day cap dién
va cap tin hiéu con lai ndi bd phan do téc d6 kéo véi khdi may chinh.

4.3. BO phan luu trit va hién thi sd liéu

4.3.1 Khéi may chinh 13 mot may tinh gdbm c6: man hinh hién thi sé liéu, cac dia
ctmg chitra chuong trinh diéu khién va luu trit s6 lidu thi nghiém, cac nut diéu khién va
ban phim thao tac.

4.3.2 Yéu cau vé dung lugng va bo nhd cua may phai du 1om, s6 liéu thi nghiém phai
duoc ty dong cap nhat va truyén tai qua may tinh dé xur 1y va luu trit 1au dai. Cac thong
tin thu dugc ngay trong qua trinh thi nghiém phai duoc hién thi duéi dang biéu bang
hogc dd thi.

5. Yéu ciu vé lip dit ong siéu Am

5.1 Ong do siéu 4m dé tha dau do duoc lam bang thép hodc nhya c6 dudng kinh phu
hop véi kich thude cua dau do, dng duge chon sin trong bé tong. Pudng kinh trong
ciia mdi 6ng thi nghiém dugc chon nim trong pham vi tir 50 mm dén 60 mm, chiéu
day ciia thanh dng chon tir 2mm dén 6mm va phai tinh toan dam bao kha nang chiu ap
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luc(ca ap luc thang dimg va ap luc ngang). Pau duéi cia dng dugce bit kin, dau trén co
nap day.
5.2 Cac doan bng do siéu &m co thé han hodc budc chit vao phia trong cua 16ng cot
thép, khoang cach giita cac mbi han hoic 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 voi nhau
doc theo sudt chiéu dai than coc, day cia cic 6ng do dugc dat ¢ cung mot cao do va
sat day hé khoan.Viéc lién két giita cac ‘doan ong phai dam bao kin khit khong cho
nude ban hodc cac tap chat lot vao trong 6ng.

5.3 Phia trong cac 6ng do siéu am phai duoc kiém tra thong subt va dé day nudc sach

trude khi tién hanh dé bé tong.

5.4 Sb luong cac dng do dugc qui dinh tuy thudc vao kich thude cau kién mong can

thi nghiém . Dbi voi moi cau kién mong khoang cach giira tam hai 0 ong ké tiép nhau dé

tha dau do nén b tri trong khoang tir 0.3 m dén 1.5 m.

5.5 Ddi v6i coc khoan nhdi c6 duong kinh coc 1a (®) thi s6 lugng éng do dy tinh cho

mot coc nhu sau:

a) 2 ong, khi ® < 60 cm (goc gitta cac 6ng 14 180°);

b) 3 6ng, khi 60 <d < 100 cm (goc giira cac dng 1a 120°);

¢) >4 dng, khi ®>100 cm (goc giita cac ong 1a < 90°).

5.6 C6 thé tham khao céc so dd bb tri dng do siéu am ddi véi cac cau kién mong khac

nhau trong phu luc A.

6. Thi nghi¢m tai hién trudng

6.1 Cong tac chuan bi thi nghiém

6.1.1 Trudc khi tién hanh thi nghiém cin thu thip cac thong tin lién quan dén coc

hodc céu kién mong thi nghiém nhu sau:

a) Tén cong trinh, hang muyc;

b) Vi tri ciia coc hodc ciu kién mong trén ban vé thi cong;

¢) Cao do day va dinh coc hodc ciu kién mong;

d) Dién tich mat cat ngang cua coc hoac cAu kién mong;

e) Ngay do bé tong;

f) SO luong 6 6ng do siéu am duoc dat trong mot coc hodc ciu kién mong;

g) Cac sy o trong qua trinh d6 bé tong (néu co).

6.1.2 Ong do duoc cat ho ra, dau ong phia trén phai cao hon mat bé tong it nhét 12 0.2
m. Can kiém tra do thong suot clia cac ong do trude khi tién hanh thi nghiém. Xac
dinh cao do mep trén cia cac ong va khoang cach giita tAm cac ong theo t6 hop cac
mit cat can tién hanh thi nghiém. Trong trudng hop khéng thé do duoc truc tiép
khoang cach giira tim cac ong thi cho phép xac dinh theo ban vé& thiét ké .Vi tri cta
cac 6ng phai dugc thé hién trén ban v& c6 danh sb thir tu theo chiéu kim dong ho va
hudng bac nam.

Ghi chii: Déi véi coc ¢é dit ong khoan ldy mau ¢ 16i day coc, do ddy ciia ong khoan
ldy mau thuwong dwoc dat cach ddy coc tir 1.0 m dén 2.0 m vi vdy chi sir dung
ong khoan ldy mau lam ong do siéu dm sau khi coc nay da thuc hién xong
cong tdc khoan ldy mau ¢ 16i day coc.

6.2 Tién hanh thi nghiém
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6.2.1 Lép dat va két ni thiét bi chuan bi cho thi nghiém. Sau khi viéc két ndi hoan
thanh, kiém tra nguén dién va khoi dong may.

6.2.2 Hiéu chinh tin hiéu thu phat khi bat dau thi nghiém duoc dam bao theo hai diéu
kién sau:

a) Pau thu va dau phat dugc tha vao trong long 6ng do, tai mot d6 sau du dinh dé diéu
chinh tin hiéu cac dau do nay phai ludn dit cung mot cao do;

b) Tin hiéu dugc diéu chinh sao cho thdi gian truyén xung siéu am tir diém phat dén
diém thu 1a t6i thiéu va bién d6 thu duoc cta tin hiéu xung 14 16n nhat.

Bio van 1A kéo cap
Hign thj tin higu

Ghi k&t qua do

h“‘“l'u"éy do
Cap c8p dign cho d&u do
— [

fng do a8 day nutc

7

C#Hu Kign mang bé tdng

&0 phat &0 thu
— LT L

Hinh 1 - Thi nghi¢m si€u 4m coc khoan nhoi
6.2.3 Trong qua trinh thi nghiém dau do dich chuyen tr day 1én dinh coc (hinh 1).Ca
dau thu va dau phat cung duoc kéo Ién vo1 mot van tdc tinh trude phu hop véi chidu
dai coc va kha ning cta thiét bi, cac 6ng do phai dam bao ludn day nudc, tin hiéu xung
siéu am dugc hién thi trén man hinh theo chiéu dai caa mdi mat cat thi nghiém va
duoc ghi lai thanh tép s6 liéu. Két qua thi nghiém thu duoc thong thudng bao gdm céc
s6 liéu co ban sau:
a) Thoi gian truyén xung, tan s6 va bién d6 xung tai cac do sau thi nghiém tir diém
phat dén diém thu;
b) Chiéu dai ciia mdi mit cat thi nghiém.
7. Panh gia két qua thi nghiém
7.1. Trén co sé cac két qua do khoang cach gitta tim hai dau do (khoang cach gitra
tam hai dng do cting mot mit cit thi nghiém) va thoi gian truyén xung giita hai dau do
d6, van tde truyén xung si€éu am trong bé tong tai moét do sau thi nghiém duoc tinh theo
cong thue:

V=

N~

Trong do:
V- Vin toc truyén xung siéu am, m/s;
L - Khoang cach gitra tdm hai dau do, m;
T - Thoi gian truyén xung siéu 4m qua chiéu dai L, s.
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Ghi chi : Trong truong hop khoang cach gitta tam hai dau do < 30 cm , can chii Y

dén gid tri vn toc truyén xung  trong bé tong co thé bi anh hwong dang ké do sai so

khi xung siéu am phai truyen qua moi truong nuoc va vat liéu lam ong siéu am.

7.2 Sai s6 cho phép vé thoi gian truyén xung thu dugc theo cac do sau khac nhau sau

khi d3 hiéu chinh khong vuot qua 1%, sai sb bién d6 xung khong vuot qua 5%. Phan

mém dé xir 1y két qua phai cé kha niang xir Iy hodc loai bo nhiéu trong két qua thi

nghiém (phu lyc C).

7.3 Tai hién truong c6 thé so bd danh gia két qua do vé tinh déng nhat cta bé tong

coc dua theo biéu dd tin hiéu thoi gian hodc van tde truyén xung si€éu am thu dugc theo

sudt chiéu dai mat cat thi nghiém. Khi thdy co sy giam vén tdc truyén xung (giam >
20%) hodgc tang thoi gian truyen xung (tang > 20%), thi phai thi nghiém lai ¢ cao do

ctia vi tri d6 dé khang dinh khuyet tat.

Ghi chii : Khi xac dinh tinh dong nhdt cia bé tong bang phirong phdp xung siéu am

can danh gid két hop voi két qua thi nghiém nén mau bé tong va chi xét cho phan madu

bé tong dat yéu cau vé cwong do theo thiét ké.

7.4 Pé danh gia tinh dong nhat va vi tri khuyét tat ciia bé tong coc khoan nhoi hodc

cAu kién mong thi nghiém nén két hop cac dic trung cua xung si€u am ghi nhan dugc

nhu : van tdc, bién d6, nang luong, thoi gian truyén xung siéu 4m. Phuong phap danh

gia dugc tham khao trong phu luc C.

8. Bio cao két qua thi nghiém

8.1 Bao cao két qua thi nghiém can néu duoc cic ndi dung chinh sau day:

8.1.1 Mo déu (gidi thiéu tén cong trinh, dia diém, hang muc thi nghiém, ngay bt 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, hing ché tao, thoi

han kiém dinh hiéu chuan cho phép str dung);

8.1.4 Panh gia két qua thi nghiém (tinh dong nhat ciia bé tong doc theo chiéu dai coc,

pham vi nghi ngo khuyet tat néu co vv..);

8.1.5 Két luan va kién nghi;

8.1.6 Phu luc (cac biéu d6 van tdc truyén xung si€éu am theo cac mat cat thi nghié¢m

do dugc, 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

@:ﬁng do sigu &Am E
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Ad
{Ad) A5}
Al - Khi dwong kinh coc F < 60 cm (2 dng, goc giira cac ong la
180°);
A2 - Khi dwong kinh coc  : 60 <F <100 cm (3 ong, goc giira cac ong la
120°%;
A3 - Khi dwong kinh coc F > 100 cm (> 4 dng, goc giira cac dng 1a
<90°%;

A4 - D(}i v6i twong trong dat;
AS - Doi véi coc Ba - ret.

Hinh A — So @6 b6 tri 6ng do siéu Am.

10
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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 nghi¢m:
4. Tén mat cat thi nghiém:
5. Ngay thi nghi¢m:
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Van tdc (mis)

Hinh B — Biéu do van toc truyén xung siéu am.

11



QTU VAN KIEM DINH XAY DUNG LAS - XD 203
UOC TE (ICCI) Tréan trong niém tin

Phu luc C
(Tham khao)
XAC PINH TINH PONG NHAT VA KHUYET TAT CUA BE TONG

C.1 Xac d;nh tinh dong nhat va khuyét tat ciia bé tong theo cac diic trung ciia
xung siéu am
C.1.1 Tinh d6ng nhét cua bé téng coc dugce hiéu 13 sy dong déu vé chat luong bé tong
theo chiéu dai than coc va mit cat tiét dién coc. Trong phuong phap xung si€u am
vung bé téng co tinh dong nhat thé hién ¢ su 6n dinh va dong déu cua van tdc truyén
xung. Khi biéu d6 vén tdc truyén xung siéu 4m co su thay ddi theo chiéu giam 16n hon

20% thi xuat hién khuyét tat. Vung bé tong khong co khuyét tat xung c6 bién do bién
ddi binh thuong, vung Xuat hién khuyét tat bién d6 xung suy giam 16 rét. Cac biéu dd
biéu dién su thay doi vé thoi gian, bién d6 xung va van tdc truyén xung duge thé hién
¢ céc hinh C1, C2 va C3, trong do6 tryc tung cia biéu dd 14 bién do xung hodc d¢ sau
thi nghiém truc hoanh Ia thoi gian hodc van tdc truyén xung.

e
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0 150 300 450 600 a0
t I Théri gian ruyén xung t [ x=s )

Hinh C1 - Biéu d6 xung siéu 4m truyén qua vang bé tong khong c6 khuyét tat.
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Hinh C2 — Biéu d6 xung siéu 4m di qua viing bé tdng c6 khuyét tat,
bién d¢ giam thoi gian truyén xung ting manh.

] I

Ving bé A
tang than _,,Jj’
coc co

khuyet ]
tat

wVing b& l
tang than

oot dang 1/
nhat,van ¢ I

toe tmtyén h,
xung l:':lp Ry
dinh déng N
Cal=1N ]

e T o R S N e S| TR S L. B W p—
L) nes g

‘-\

R

0 3000 a000
Van tie (més)

—
 —

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

C.1.2 Khi mirc d6 suy giam van toc truyén xung 16n hon 20%, can xem thém cac
nguyén nhén khac nhu kha nang va diéu kién chiu luc cua coc, pham vi ving nghi c6
khuyét tat ctia coc ca theo chiéu dung ciing nhu trén toan b tiét dién ngang cua coc,
vai tro ctia coc co khuyét tit va cua ca mong coc d6, kha ning stra chita ...Dé kién
nghi can hay khong can xt Iy va phuong phap xtr Iy hodc xét dén su giam yéu cua coc
trong tinh toan.

C.1.3 Trong qua trinh xir Iy két qua thi nghiém can phan biét dé xu 1y hoic loai bo
cac xung bi anh hudng do nhiéu (hinh C4).
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Hinh C4 — Biéu do xung siéu am bi anh hudng do nhiéu.
C.1.4 Két hop giira ning luong va van tbe truyen xung s€ cho phép nguoi thi nghiém
danh gid mét cach co hiéu qua vé kha nang xuat hién khuyet tat trén than coc khoan
nhdi ciing nhu cac cau kién mong bé tong khac.
C.1.5 Nang luong truyén xung siéu am la mot gia tri do sy van dong cua moi truong
ma xung truyén qua. Ning luong truyén xung duoc tinh bang tich phan cac sb liéu thu
dugc trong mot khoang s dung ma néd dugc chi ra trong bd dém dir liéu. Nang lugng
dugc do bang Volt - gidy, nhung trong thuc té gia tri thuc bi bo qua. Nang luong thuc
té duoc truyén va nhan boi phan ctng cua thiét bi rat khé dé danh gia mot cach dinh
luong, vi vay n6 chi dugc danh gid mot cach dinh tinh hoac tuong ddi. Thong thuong
gi4 tri nang luong duoc biéu thi theo bicu do logarit.
C.1.6 Tu biéu dd bién thién ning lugng truyén xung siéu am tai cac do sdu thi
nghiém (hinh C5), su xuét hién khuyét tat trong bé tong dugc danh gia tuong Gng véi
do giam 50% nang luong.
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Hinh C5 — Biéu d6 vén téc va nang luong truyén xung siéu Am.

C.2 Xac dinh vi tri va hinh dang cua khuyet tat.

Sau khi xac dinh coc bi khuyet tat, néu nhu can xac dinh hinh dang ciia khuyét tat
dung phuong phap quét xung si€u am ca hai phia (hinh C6). Nguyén 1y cua phuong
phap nay la ¢6 dinh mot dau do tai vi tri c6 khuyét tat, dau kia di chuyén theo phuong
dtng dé nhan tia quét. Tai tung vi tri do phai tinh duoc khoang cach truyen xung siéu
am (khoang cach gitra hai dau do theo duong chéo), két hop nhiéu mat cat va can ctr
vao véan toc va ning luong truyén xung dé xac dinh hinh dang khuyét tat.
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Hinh C6 — So' d6 b tri diu thu, phat xung siéu 4m
deé xac dinh vi tri va hinh dang khuyet tat.
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