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PANH GIA NUT TRONG DAM BE TONG CUONG PQ CAO BANG

1. Mé& dau

PHUONG PHAP NHIEU XA LAN TRUYEN (TOFD)

PHAM THI NHAN®, LE HUY VIET"

Evaluating cracks in high-strength concrete beam using the Time-of-Flight
Diffraction (TOFD) method

Abstract: The demand for constructing high-strength concrete structures is
on the rise, accompanied by the need to assess the condition of these
structures to determine their safety and reliability. Concrete structures
subjected to factors such as varying loads, uneven settling, shrinkage, and
construction impacts often develop cracks. These cracks, with varying sizes,
locations, and magnitudes, can affect the load-bearing capacity and usability
of the structure. There are many methods to accurately predict the size of
these cracks, and currently, one of the widely adopted methods is the
ultrasonic method, which belongs to the category of non-destructive testing
(NDT) methods. It offers numerous advantages such as safety for the
evaluated structure or material, no physical or mechanical damage, the
ability to inspect the entire structure, time and cost savings, and repeatability.
In this article, the Time of Flight Diffraction (TOFD) method, which is part
of ultrasonic pulse velocity (UPV) methods, is employed for research
purposes. By analyzing the TOFD parameters of the longitudinal wave (P-
wave), including time, velocity, and distance from the source to the receiving
point, it is possible to predict the presence of cracks and calculate the crack
depth. The article successfully fabricated high-strength concrete beam
specimens (>60MPa) using cement, river sand, silica fume, and
superplasticizer admixture. The UPV experimental results indicated that the
presence of cracks increased the time of pulse transmission. Following the
guidelines of BS1881 and the TCVN 9357-2012 standard, crack depths were
determined and compared based on the pulse velocity results and actual
crack depths.

Bé tong la loai vat liéu duoc sir dung rong rdi  thép...cac két cau bé tong thuong xuat hién cac
trong cac cong trinh xay dung. Trong qué trinh  vét nit chiang han vét nat thiang goc giira dam,
str dung do mot s6 yéu té nhu su thay doi cua tai  vét niit nghiéng tai dau dam, nit co tran, nut san,
trong, 1Gn léch khong déu, co ngot, tinh thiéu ¢t nut doc swon dam BTCT dy ung lyc, ntt bé mit

dap thuy dién..(Tariq Umar,2022; L.Q. Hung,

* Trudng Pai hoc M6 - Dia chit, Ha Noi, Viét Nam
Email: phamthinhan@humg.edu.vn

2021). Mic di trong mot sé trudng hop, cac vét
nit ho trén bé mat chi c6 thé anh huong dén tinh

DIA KY THUAT SO 3 - 2023 46



thim my cua bé mit bé tong, nhung trong hau hét
cac truong hop ching 1a du hiéu cho thay su suy
giam cuong d6 va tudi tho caa két cau bé tong
(BS 1881).

Phuong phap xac dinh thoi gian nhiu xa lan
truyén (TOFD) la mot trong cac phuwong phap
siéu am dé xac dinh chiéu sau vét nat ma bé mit
trén bé tdng. Phuong phap nay duoc dé xuat 1an
dau tién boi Sansalone, 1998 . Sau d6 1a J H
Bungey (2006) va ACI Committee 224, 2007 da
trinh bay mot biéu thic toan hoc don gian dé tinh
toan do sau cua vét nit bang cach so sanh hai
phép do thoi gian nhiéu xa thong qua phuong
thirc truyén gian tiép.

Bungey,2006 da dé xuat mot biéu thic toan
hoc bang céach so sanh thai gian lan truyén cua
song siéu am doc trong bé tdng &m véi séng siéu

X X

a).

am lan truyén qua khe nut. Cho rang van tc cua
song doc trong bé tong la nhu nhau trong ca hai
treong hop. Gia sir duong di cua song xung nhu
dugc trinh bay trong Hinh 1a, d§ sau xam nhap
cua khe nut "h" ¢6 thé duoc danh gia nhu sau:

@ o

S

Trong d6: Te 1a thoi gian xung truyén qua khe
nat; Ts 1a thoi gian xung di chuyén bé mit bé tong
va x 1a khoang céch ngan nhit gitta cac dau do va
khe nit trén bé mat cua bé tong. Dé sir dung Cong
thire 1, trude d6 can phai thu thap duoc thoi gian
truyén séng trén bé mat bé tdng cua séng doc
trong khu vuc khéng c6 khe nat (Ts), khoang
cach hai dau do , phat song 1a 2x.

“B) :

Hinh 1. B tri diu do trong phwong phap Bungey va BS 1881 [20], [28]

Bungey khang dinh rang d6 siu ciia cac vét nut
mé & bé mat bé tong co thé duoc wéc tinh véi do
chinh xac la 15% khi str dung cong thuc 1.

Mot phuong phap khac dé wéc tinh d6 sau cua
khe nit mé bé miat 1a phuwong phap dugc trinh
bay trong tiéu chuan BS 1881: Phan 203. Phuong
phép nay st dung hai lan do, vi tri hai lan do duoc
dit cach déu nhau so vai vi tri khe nat ¢ khoang
céch lan luot 12 x va 2x, theo hinh anh trong hinh
1b. Gia dinh ring toc d6 song siéu am la gidng
nhau, ¢6 thé stra d6i cdng thirc 1 nhu sau:

2 2
h=x /% @
Ty =Ty
Trong d6: T1 va T2 1a thoi gian truyén xung
doc tuong (ng véi cac khoang cach tir dau do dén
khe nirt twong tmg 1 x va 2x. BS 1881 dé xuat
khoang cach x 1a 15 cm. Yaman va ddng nghiép,
2001 da dé xuat rang khi thuc hién do dac gian
tiép, can it nhat bén lan doc dé téc do song siéu
am c6 bién do bién d6i nho hon 2%.
TCVN 9357:2012 huéng dan thuc nghiém
cach xac dinh chiéu sau vét nat bé mat thang
dung bang xung song siéu am va phuong phép
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duoc st dung trong tiéu chuan 1a phuong phap
thoi gian nhidu xa lan truyén (TOFD). So vi cac
phuong phap thi nghiém khdng pha huy khéc
phuong phdp TOFD dugc danh gia la phuong
phap c6 d6 chinh x&c cao va dugc s dung kha
phd bién. O nudc ta trong nhitng nim gan day,
vat liéu bé tong cuong do cao dugc nghién cau
va sir dung ngay cang rong rai dap ang nhu cau
cua xay dung co ban dic biét cho nhu cau xay
dung cbng trinh nha cao tang, siéu cao tang
(N.V.T0an,2014; N.C. Thang, 2019). Theo
TCVN 9357:2012, phuong phap xung siéu am c6
thé sir dung dé danh gia dac diém vét niit cho cau
Kién bé tong cuong do cao trén 60 MPa, tuy nhién
cac nghién cuu str dung phuong phap xung siéu
am cho bé tong cuong do trén 60 MPa con han
ché.

2. Chuong trinh thi nghiém
2.1. Quy trinh ché tgo mdu

Trong nghién ciu ndy, nhém nghién ciru dé
xuit thiét ké cap phdi cho bé tong cudng do cao
trén 60 MPa dugc diéu chinh trong qua trinh thi
nghiém (dya trén thay doi cac yéu té anh huong)
khi sir dung cac ngudn nguyén vat liéu duoc ban
phd bién trén thi truong. C6t liéu st dung trong
ché tao bé tong cudong do cao trén 60 MPa sir
dung hoan toan cét liéu min khéng c6 cot liéu
tho, ty I¢ nudc trén xi mang 1a 0.2, su dung phu
gia khoang hoat tinh 1a mudi silic va phu gia siéu
déo. Bang thanh phan cap phéi dugc thé hién nhu
trén bang 1.

Bang 1. Cap phi Bé tong cudng do cao

Ximang | silicafume | Cétvang Nudc SpP Tong
Cap Phoi 1 0,25 1,25 0,2 0,067 2,767
Khéi 1
OLUONg | 4359 332.4 1662.2 266 89,1 3679.5
(gam)

Ché tao mau
50x50x50
Ché tao mau
150 x 150x 600

Ché tao mdu 150 x
150x 600 chira 1khe
nirt

MOV-5120

Tién hanh Tién hanh

phép do phép do
Trure tiép Truc tiép
MO- 5120 » |» _
Tién hanh Tién hanh
phép do phép do

gian tiép

gian tiép

MON-5120-55

Sau Bao dudng

Trudc Bao dudng
Ky hiéu

Hinh 2. Chuong trinh thi nghiém

Pé dam bao cho két qua khong bi sai Iénh
trong qua trinh duc mau thi nghiém cuong do nén
quy trinh duoc dic dong bo theo quy trinh nhu
sau day:

+ Tron kho xi mang cung véi silica fume cho
hén hop duoc déu (trong vong 2 phut);

+ Db hdn hop xi véi silica fume vira tron vao
may bat may tron déu trong vong (3 phut)

+ D6 nudc theo chiéu kim dong hd va nguoc
lai xung quanh miéng xoong tron sao cho hon
hop duoc déu trong vong (3 phut );
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+ D6 chat phy gia siéu déo vao hdn hop xung
quanh miéng xoong may tron sao cho déu va dé
hdn hop quay trong vong (5 pht).

Mau dugc thdo van khuon sau 2 ngay bao
dudng & diéu kién phong. Sau khi th4o mau, cac
mau dugc bao dudng trong cac diéu kién: khdng
khi, nhiét 4m, nhiét va nudce theo chuong trinh thi
nghié¢m.

Cac mau bé tong kich thudc 150 x 150 x 600
mm duoc tron bang may tron bé téng cam tay,
sau khi d6 day khudn gd mdi bén 20 lan, tién
hanh cim tam nhua polymer c6 kich thugc 150 x
60 x 2 mm dé tao khe nut nhan tao nhu trén hinh
3.

T 595,

ea AT e TN E R
Hinh 3. Mau bé tong nguyén va mau bé tong tao
hinh khe nit mé
2.2. Thi nghié¢m dé chay xoé

Thi nghiém do do chay xoe dugc thuc hién
ngay sau khi dung tron gom cac bude nhu sau:

+ P4 day hdn hop di tron vao con do do xoe;

+ Dung thuéc gat hdn hop sao cho bang mit
Vvéi con do;

+ R0t ¢6n thang dimg 90 d6 bang 2 tay;

+ Dung thudc do do chay xoe cua bé téng khi
rat con sau 1 phat va ghi két qua. Két qua do chay
xo€ dat 20+22cm.

e N

I

-
\~
=
§

Hinh 4. X4c dinh do chay x0e cua hon hop vira
chat két dinh trong con vira

2.3. Thinghiém xdc dinh cwong d¢ nén bé tong

Cudng d6 nén cua mau dugce xac dinh sir dung
hé théng may nén udn tu dong ADVANTEST 9
(Controls - ltalia). Téc do gia tai trong truong
hop nay la 1000 N/s. Cac vién mau kich thuéc
50x50x50 mm (theo tiéu chuan ASTM thi
nghiém cho mau bé tong hat min). Cuong d6 mau
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nén dat 89Mpa thoa man yéu cau > 60MPa. Cap
phdi lra chon hoan toan du yéu cau ché tao mau
dam co kich thuéc 16n 150 x 150 x 600mm dé
tién thanh thi nghiém do xung siéu 4m danh gia
nut.

GCONTROLS

Hinh 5. Thi nghiém nén xac dinh
cuong d6 bé tong

2.4. Thi nghiém do xung siéu am

Nhém nghién ciru s dung may Ultrasonic
Pulse Analyzer bén trong thiét bi di duoc tich
hop sin bo dém thoi gian. Véi mdi mau thi

nghiém s& lan luot do 3 mat, Mat s 1 ung véi
phép do gian tiép (hinh 6b), 2 mit & bén dau dam
g voi phép do truc tiép (hinh 6¢) va mot mat
canh bén s6 2 (hinh 8b). Trudc khi do tién hanh
do thir nghiém thoi gian truyén song trén thanh
chuan nhu hinh 6a vai thoi gian truyén xung trén
thanh chuan 1a 55,9 ps. Quy cach dit dau do
trong cac phép do gian tiép, truc tiép nhu hinh
6b, c thé hién.

Hinh 6. Chuan song va phuong thirc do
UPV truc tiép va gian tiép
a) Test trén thanh chuan, b) Po xung trén
mat s6 1, ¢) Po xung trén mit s6 2

3. Két qua thi nghiém va thao luan

Xung caa dao dong doc duoc tao ra nho mot
bo phan bién dbi dién am (dau do). Cac dau do
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duoc gitr tiép xuc véi bé mat caa phan bé tong
chiu kiém tra. Sau khi di qua chiéu dai L da biét
cta bé tong, xung dao ddéng dwoc chuyén thanh
tin hiéu dién nhd dau do thi hai. Trong thi
nghiém thoi gian truyén T caa xung do duoc nho
cac mach dién dém thoi gian.

Bang 2 trinh bay két qua thoi gian truyén xung
theo phwong phap gian tiép, hai dau do & vj tri
céch xa nhau mot khoang bang nhau tinh tir vi tri
ctia vét nut. Céc khoang céach nay lan luot la 8cm,
10cm, 15cm va 30cm tuong (ng Véi cac diém A,
B,C, D va E trén bé mat s6 1. Ngoai ra ciing tién
hanh do thoi gian truyén xung trén 1 mat bén sb
2, Vi tri cac do mit bén sé 2 nhu hinh s6 8 thé
hién .

1400
1200
1000
800
600

400

Thoi gian truy&n xung ( ps)

200

i

0 ngay

3.1. Theéi gian lan truyén xung theo phwong
phép truc tiép

C6 hai cach xac dinh thoi gian lan truyén xung
1a x4c dinh bang thiét bi hién thi s va xac dinh
bang thiét bi hién thi dang song. Trong thi
nghiém nay, dé phu hop véi thiét bi hién co tai
phong thi nghiém, thoi gian lan truyén xung duoc
xac dinh bang thiét bi hién thi sb 1a may siéu am
Ultrasonic Pulse Analyzer (Hinh 2.7a). Vi may
siéu am Ultrasonic Pulse Analyzer, bén trong
thiét bj da duogc tich hop san bo dém thoi gian.
Do vay, khi dat hai cam bién caa may siéu am voi
so d6 b tri nhu Hinh 7a, thoi gian lan truyén
xung duoc hién thi trén man hinh may, két qua
téng hop duoc thé hién nhu trén Hinh 7b.

W Mau nguyén

W mot vat nit

—

3 ngay 14 ngay

Théi gian bdo duiing ( ngay)

Hinh7. Po thoi gian truyén xung theo phuong phap truc tiép

a) B tri diu do, b) Thai gian truyén xung

Hién nay trong nudc va nudc ngoai c6 mot s6
cong bé lién quan dén anh huong thoi gian bao
dudng dén két qua truyén xung siéu am. C6 thé
ké dén nhu Nguyén Hong Btic, 2017 ; Vuong Lé
Thing, 2021 cho thiy xu huéng chung 1a d6 1on
UPV ting dan theo tudi cua bé tong. Trong
nghién ciru ndy cho thiy voi bé tong cudng do
cao cling cho két luan twong ddng. Hinh 7 b cho
thiy trudc khi bao dudng nhiét khi do theo
phuong phép tryc tiép thoi gian truyén xung khé

I6n. Véi khoang cach 600mm, thoi gian truyén
xung déu 16n hon 1000us. Khi duoc bao dudng
nhiét 3 ngay & nhiét do 80°C thoi gian truyén
xung giam dang ké dudi 200ps ( giam trén 80%).
Két qua nay 1a do khi bé téng dugc bao dudng
nhiét am, qua trinh thuy hoa ciia xi mang lam
lurong nudce co trong bé tong, bé tong dugc phat
trién cuong do, két cu dat chic hon, do vay toc
d6 lan truyén xung nhanh hon, két qua Ia thoi
gian truyén xung giam di. Khi cac mau duoc bao
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dudng ¢ nhiét d6 thuong 14 ngay, thoi gian
truyén xung so vai thoi diém bao dudng nhiét am
3 ngay c6 xu hudng giam tuy nhién khong dang
ké ( giam 5%+8%). Khi mau c6 khe nut thoi gian
truyén xung theo phuong phap truc tiép 1a 16n
hon so véi mau nguyén khdi.
3.2 két qud do xung siéu am theo phwong phdp
gian tiép
a. Anh hwong vét niet dén thei gian truyén xung
Déi v6i phuong phap do gian tiép, phuwong
phap dat dau do dugc thé hién nhu hinh 7a. Nhom
nghién ctu thuc hién do 1an lugt trén hai mat caa
mau, mat chira khe nat (s6 1) va mit ¢ canh bén

ctia mau (s6 2). Khoang cach tir dau thu va dau
nhan tin higu dén vét nit dugc khao sat lan luot
la 8cm, 10cm, 15¢m, 20cm va 30 cm, twong tng
Véi cac diém 1a A, B, C, D va E. Két qua do thoi
gian truyén xung trén mat s6 1 (mat chira vét nit)
s& dugc st dung dé woc tinh chiéu sau khe nit
theo cac khuyén nghi cua tiéu chuan BS 1881.
Céc két qua do trén mat con lai st dung 1am tham
chiéu dé tham khao sy anh huéng khe nut, vj tri
dat dau do dén xu hudng thay doi thoi gian truyén
xung siéu am.

Hinh 8. Po xung siéu 4m trén 4 mit ctia mau

a) Matsd 1,

b) mat s 2

Két qua thoi gian truyén xung do duoc lan luot tai cac diém dinh trudc trén mit 1 va 2 duoc thé
hién trén bang 2.

Bang 2. Thoi gian truyén xung theo phuong phép gian tiép

Thoi gian truyén xung theo phwong phap gian tiep trén mat 1 va 2
Mat 1 Mat 2
A B c D E c E
R Vit | A B (1 D
Miu | gem) | @oem) | (sem) | oem) | @oemy | ViUT| A@m) | BQOM) oo | PRI a0em)
nguyén Trén 74,7 84,9 1259 1879 1616
49,2 68 84,2 1324 | 1732 | Giwa | 551 89,6 143 1646 166,9
Dudi 60 60,2 107.1 1496 1783
A B C D E
R Viti | A B(L 1 D(2 E
Maucé | (8cm) | (10cm) | (150cm) | (20cm) | (30cm) iti (8cm) (10cn) | C (150cm) (20cm) (30cm)
chia Trén 82 1139 1778 2624 3619
khenat | 1823 | 1929 | 2255 | 2765 | 3937 | Giwa | 60,7 91,2 1772 1728 187.1
Dusi | 644 751 1592 156,4 2557
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Trong thi nghiém trén khi ddu phét séng doc
lan truyén trong bé téng, xung lan truyén dén
dinh cua vét nut, luc nay dinh vét nut lc nay sé
dong vai tro nhu mot ngudn phat méi, phat ra cac
s6ng ngang va séng doc thir cap. Néu ta bd tri dau
thu d6i xtiing véi dau phat qua vi tri vét nat, khi
d6 vi tri dau phat va dau thu chinh 1a cac vi tri dé
xac dinh quing duong ngan nhat ma séng lan
truyén khi cé vét nat. Tir sb liéu trén bang 2 ta
thay, khi khoang cach hai du thu phat tang 1én
thoi gian truyén xung tang tuong ung. Mat khac
khi mau bé téng c6 vét nat thoi gian truyén xung
tai c4c vi tri déu ting 1én rd rét. Két qua thu duoc
cling twong déng nhu cac két qua nghién cau cho
bé tong thuong, bé tong geopolymer. Nhu vay
dua trén su bién doi thoi gian truyén xung lan
truyén hoan toan c6 thé dy bao duoc sy c6 mat
cuia cac vét nit trong ciu kién bé tong cudng do
cao. Két qua lan truyén xung ca gian tiép va truc
tiép déu cho thay khi bé tdng c6 chira cac vét nit
thi thoi gian lan truyén xung lau hon so véi mau
bé tong nguyén khéi. Vi tri twong quan giira dau
do va khe nut ciing quyét dinh t6i thoi gian lan
truyén xung. Vi du nhu tai mat sé 2 mac du
khoang cach giira hai ¢au phat - thu xung la giéng
nhau tuy nhién khi dat dau do & mép trén, mép
dudi va chinh gitra mau thi thoi gian truyén xung
1a hoan toan khac nhau. O vi tri trén cling do séng
xung phai truyén qua khe nat méi téi duoc dau
thu s6ng do vay thoi gian truyén xung 16n nhat,
& vi tri giita dam su chénh Iéch thoi gian truyén
xung khong nhiéu do vi tri 2 d¢au phat va nhan
Xung gan nhu it bj anh huong boi khe nit do vay
su chénh léch khong dang ké.

b. So sanh chiéu sau vét niit thuc té va theo két
qud truyén xung

Céc két qua nghién ciru trong nudc lién quan
dén wdc tinh chiéu sau vét nit mo bang phuong
phép UPV la khdng nhiéu va cac cong b cha yéu
chi &p dung Biéu thic 2 trong BS 1881 va dugc
dich trong TCVN 9357:2012 dé dyu doan chiéu
sau vét nat mg trén bé mit tir thyc nghiém. Co
thé ké dén nhu: Vuong Lé Thing,2021 sir dung
may siéu am Tico Proceq dy doan chiéu sau vét
naat vai sai s6 13,1%. Nguyén Hitu Hué, 2016 st
dung may si€u am do cuong do bé tong PUNDIT
dé du doan thuc nghiém chiéu sau vét nit cua dap
Ctra Pat . Qua thi nghiém siéu am da kiém tra
duoc cac vét nut co chiéu sau nho nhat tir 21mm
va Ién nhit & mot s6 diém dugc du doan 13 nut
xuyén. Bé rong khe nut thay doi tir 0.07mm dén
3.57mm.

Trong nghién ctu ndy cac vét nit duoc tao
trugc bang cach sau khi phdi tron bé tong xong
d6 vao khudn dam madi bén dam 20 lan dé bé tong
phan phéi déu, dat mau trén bé mat san dam bao
bang phang sé tién hanh dua cac tim mica nhya
cting ¢6 chidu day 2mm, chiéu su cim vao phan
bé tong 60mm. Sau d6 ding mang boc thuc pham
boc xung quanh mau dam bao mau bé téng khéng
bi mit nudc qua nhiéu trong qua trinh ninh két.
Tur bang s6 liéu sé 2, két qua uéce tinh chiéu sau
vét nut theo thoi gian truyén xung duoc &p dung
theo cong thuc sb 2. Ta duoc chidu sau vét nit
theo tinh toén la:

ATZ — T2

h=x |————= =

102,25mm  (3)

Nhu vay sai s6 so vai vét nat thuc té 12 70%.
Sai s6 nay kha 16n, diéu d6 cho thiy vai bé tong
cuong do cao viéc ap dung tiéu chuan TCVN
9357-2012 tinh toan chiéu sau vét nit con nhiéu
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han ché, can phai trién khai nghién ciru thém dé
viéc danh gia chiéu sau vét nirt duoc chinh xac.
4. Két luan va kién nghi

Bai bao trinh bay phuong phap nhiéu xa lan
truyén (TOFD) nham danh gi4 nut trong dam bé
tong cuong do cao. CAc két luan chinh thu dugc
tur thi nghiém nhu sau:

- Ché tao thanh cong bé tong cuong d6 cao ¢6
cuong do chiu nén 89MPa dé thuc hién thi
nghiém do xung siéu am;

- Piéu kién dudng ho ¢ anh huong 1on dén
thoi gian truyén xung trong bé téng, khi bé tong
& 0 ngay tudi (tinh tir sau khi thao mau), trong bé
t6ng van con am, hoi nudc do vay lam anh huong
quéa trinh séng lan truyén, két qua 1a thoi gian
truyén xung rat 16n trén 1000 ps , tham chi nhiéu
vi tri xung khong truyén qua duoc, két qua 1a may
khdng hién thi thoi gian truyén xung. Sau khi bé
tong duoc dudng ho nhiét am 80° C trong 3 ngay,
thoi gian truyén xung giam xudng kha nhiéu (trén
80%). Tuy nhién sau 14 ngay bao dudng nudc
thuong thi thoi gian truyén xung kha 6n dinh,
muc giam khong dang ké (5%-+8%);

- Vi tri tuong quan giita hai dau phat va thu
s6ng c6 anh hudong dén thoi gian truyén xung.
Néu dau phat va dau thu dat vudng goc va thang
hang véi diém mé cua khe nut thoi gian truyén
xung s& dai hon so véi céc vi tri khac. Két qua
xac dinh chiéu sau vét nut dya trén khuyén nghi
caa tiéu chuan BS 1881 va TCVN 2012 tir thoi
gian truyén xung theo phuong phap gian tiép 16n
hon véi véi chiéu sau thuc té trén mau dé kiém
tra kha niang danh gia chiéu sau vét nat trong cau
kién bé tong cuong do cao. Di véi bé tong hat
min, cudng do cao can c6 cong thac riéng, phi
hop dé xac dinh chiéu sau vét nit tir két qua do
xung siéu am.

Két qua nghién ctu cia bai bao 1a co s& dé
tién hanh cac nghién ctu tiép cho bé tong cudng
d6 cao hoic siéu cao, sb luong vét nit nhiéu hon,
hozc c6 thém céc thanh phan khac nhu cdt thép,
soi thép..., tir d6 1am co s dit liéu dé bd sung
day di hon cho TCVN 9357-2012 phan mé rong
cho bé tong cudng do cao.
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