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Lý thuyết phương pháp siêu âm  

và ứng dụng đánh giá vết nứt trong bê tông 
 

Phạm Thị Nhàn1,* 

1Nhóm nghiên cứu mạnh ISRM (Innovation for Sustainable and Responsible Mining) 

Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

 

TÓM TẮT  

Trong quá trình thi công hoặc trong quá trình sử dụng các công trình xây dựng dưới tác dụng của các loại 

tải trọng có nguy cơ xuất hiện các vết nứt gây ảnh hưởng đến thẩm mỹ, an toàn của công trình. Do vậy 

kiểm định an toàn kết cấu bê tông thông qua các phương pháp thí nghiệm đặc biệt phương pháp thí nghiệm 

không phá huỷ là cần thiết. Phương pháp siêu âm là một trong các phương pháp thí nghiệm không phá huỷ. 

Phương pháp này được sử dụng khá phổ biến để kiểm tra, dự đoán các khuyết tật trong vật liệu bê tông, các 

kết cấu bê tông hoặc bê tông cốt thép. Bài báo tiến hành tổng hợp lý thuyết giới thiệu năm phương pháp 

siêu âm chính đang được dùng phổ biến để đánh giá vết nứt trong bê tông bao gồm: phương pháp tác động 

tiếng vang (Impact-Echo Method), phương pháp phát xạ âm học (Acoustic Emission - AE), phương pháp 

lan truyền sóng bề mặt (Surface Wave Transmission Method), phương pháp xác định thời gian nhiễu xạ lan 

truyền (Time of Flight Diffraction Method), phương pháp siêu âm khuếch tán (Diffusion Method). Ngoài ra, 

bài báo cũng trình bày một số kết quả thu được từ thí nghiệm đo thời gian lan truyền xung siêu âm (TOFD) 

trong các mẫu bê tông có kích thước 40mm  40mm  160mm. Phân tích dữ liệu thu được cho thấy hiệu quả 

của phương pháp TOFD trong phát hiện vết nứt và số lượng vết nứt mở trong mẫu dầm bê tông. 

Từ khóa: xung siêu âm; bê tông; thời gian truyền xung; vết nứt  

1. Đặt vấn đề  

Để phục vụ nhu cầu ngày càng tăng của xã hội và phát tiển hạ tầng cơ sở, các công trình bằng bê tông 
ngày càng được xây dựng nhiều, đi kèm với đó là nhu cầu đánh giá kiểm tra sự an toàn và độ tin cậy của 
công trình. Trong quá trình thi công, sử dụng các cấu kiện bê tông thường xuất hiện vết nứt, khuyết tật gây 
suy giảm độ cứng kết cấu và ảnh hưởng ở các mức độ khác nhau đến trạng thái ổn định chung của công 
trình. Để đánh giá các khuyết tật, vết nứt gây tiềm ẩn các nguy cơ cho cấu kiện công trình hiện nay phổ 
biến sử dụng các phương pháp không phá huỷ (NTD). Trong số các kỹ thuật NDT hiện nay, tùy thuộc vào 
tình trạng của kết cấu cần kiểm tra, ưu điểm và nhược điểm của từng kỹ thuật để quyết định sử dụng loại 
NTD nào. Khi quyết định loại NDT sẽ sử dụng bốn tiêu chí cần được xem xét là: Loại vật liệu, loại khuyết 
tật, kích thước khuyết tật, vị trí khuyết tật. 

Nhiều nghiên cứu chỉ ra sóng siêu âm được sử dụng hiệu quả để dự báo và đánh giá cường độ và đăc 
tính của bê tông, ngoài ra còn có thể được sử dụng để xác định những khuyết tật bên trong bê tông, các vết 
nứt (Prashant Kumar (2009). Facaoaru (1969) cho rằng vận tốc sóng siêu âm (UPV) tỷ lệ thuận với cường 
độ và độ tuổi của bê tông. Các mô hình toán học cũng đã được phát triển để dự đoán vận tốc xung siêu âm 
trong bê tông dựa trên các nghiên cứu thực nghiệm. Hiện nay để đánh giá nứt trong bê tông sử dụng phương 
pháp siêu âm có một số phương pháp điển hình là: phương pháp tác động tiếng vang (Impact-Echo Method),  
phương pháp lan truyền sóng bề mặt (Surface Wave Transmission Method), phương pháp siêu âm khuếch 
tán (Diffusion Method), Phương pháp xác định thời gian nhiễu xạ lan truyền (Time of Flight Diffraction 
Method), phương pháp phát xạ âm học (Acoustic Emission - AE). Dưới đây sẽ giới thiệu sơ lược ứng dụng 
của mỗi phương pháp trong đánh giá vết nứt. Tác giả cũng sử dụng phương pháp nhiễu xạ thời gian lan 
truyền để đo thực nghiệm trong mẫu bê tông cường độ cao 40mm x 40mm x 60mm. 

2. Một số phương pháp siêu âm điển hình sử dụng đánh giá nứt trong bê tông  
2.1. Phương pháp tác động tiếng vang (Impact - Echo Method)  

Phương pháp tác động tiếng vang (Impact - Echo method) được Carino và Sansalone (1984) đề xuất để 

phát hiện khuyết tật trong bê tông bằng cách sử dụng một bộ chuyển đổi duy nhất. Thông qua tốc độ của 
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sóng do tác động sẽ xác định được chiều sâu của các vết nứt trong bê tông. Sansalone và Carino (1988) đã 

sử dụng kỹ thuật này để xác định các khuyết tật lỗ rỗng, chiều sâu vết nứt mở và các lỗ chưa được trám vữa 

trong cấu kiện. Với phương pháp này có thể dùng xác định được chiều sâu vết nứt nằm ngang (hình1 a) thể 

hiện. Khi biết đỉnh trong miền tần số tương ứng với phản xạ và nhiễu xạ giữa cửa mặt trên và đỉnh của vết 

nứt. Mặc dù kỹ thuật này có thể đo chính xác độ sâu của vết nứt, nhưng nó đòi hỏi một kỹ thuật viên có 

kinh nghiệm để xác định đỉnh tần số nào tương ứng với vết nứt. Chiều sâu vết nứt ngang được xác định 

theo công thức sau: 

𝑑 =  
𝑣𝑃

2. 𝑓𝑅

 
(1) 

trong đó:  

vp - vận tốc sóng dọc lan truyền trong bê tông;  

fR - tần số cộng hưởng trong phổ tương ứng với chu kỳ T của sóng.  

Bản chất của phương pháp này là cần xác định được hai đại lượng vận tốc lan truyền sóng vp và tần số 

đỉnh fR. Thông thường thì tần số cộng hưởng chiếm ưu thế trong phổ, đem vận tốc của sóng dọc lan truyền 

bên trong cấu trúc vật liệu đã được được xác định trước đó thay vào phương trình  hoàn toàn có thể ước 

tính được chiều sâu vết nứt. 

        

Hình 1. Phương pháp Impact-echo xác định chiều sâu vết nứt ngang 

a) vết nứt ngang, b) vết nứt dọc 

Với các vết nứt nằm ngang như hình 1b khi biết khoảng cách giữa cảm biến (ds) và nguồn tác động, tốc 

độ song nén v, thời gian sóng truyền qua vết nứt tcr ta sẽ có mối tương quan với độ sâu của đầu vết nứt dcr 

được xác định như sau: 

𝑑𝑐𝑟 =
1

2
√𝑡𝑐𝑟

2 . 𝑣2 − 𝑑𝑠
2 (2) 

Hsiao và nnk (2008) sử đụng các khối bê tông (block) với các kích thước khác nhau làm đối tượng 

nghiên cứu. Nhóm tác giả đã thành công đề xuất được mối quan hệ giữa vận tốc lan truyền sóng, kích thước 

mẫu khối và tần số sóng âm trong trường hợp các khối có và không có vết nứt. 

2.2. Phương pháp lan truyền sóng bề mặt (Surface Wave Transmission Method) 

Popovic (2000) đề xuất phương pháp lan truyền sóng bề mặt (SWTM) để xác định chiều sâu vết nứt mở. 

Sơ đồ thiết lập thí nghiệm theo phương pháp này được thể hiện như hình 2. Thí nghiệm bao gồm hai gia 

tốc kế thu nhận tín hiệu (receiving accelerometers), máy hiện sóng kỹ thuật số (digital oscilloscope) và máy 

tính cá nhân. Hai nguồn sóng ứng suất và hai máy thu được đặt dọc theo đường thẳng trên bề mặt của mẫu 

thí nghiệm, cách vị trí tạo tác động khoảng 30mm. 

Trong hình 2 nguồn tác động được đặt tại A và D, hai gia tốc kế để thu nhận tín hiệu (receiving 

accelerometers) được đặt tại B và C. Dựa trên tín hiệu nhận được tại B và C, nghiên cứu xác định được dBC 

là một hàm của tần số f và có thể được hình dung bằng tỷ lệ biên độ của tín hiệu từ gia tốc kế xa với gia tốc 

kế gần theo công thức sau (Popovic(2000)): 

|𝑑𝐵𝐶(𝑓)| = |√
𝑉𝐴𝐶 𝑉𝐷𝐵

𝑉𝐴𝐵𝑉𝐷𝐶

| (3) 

Từ hình 2b cho thấy giá trị dBC nhạy cảm với chiều sâu vết nứt. Ứng với mức tần số lớn hơn 20 kHZ cho 

mối quan hệ giữa dBC và chiều sâu vết nứt thể hiện quy luật rất rõ ràng. Giá trị lan truyền dBC qua vết nứt 

luôn nhỏ hơn 1 và giá trị này càng lớn thì chiều sâu vết nứt càng nhỏ và ngược lại. Trên cơ sỏ phương pháp 

này nhiều trường hợp nghiên cứu khác nhau để dự đoán chiều sâu vết nứt có thể kể đến như Popovics và 

cộng sự (2000) đã nghiên cứu việc sử dụng sự truyền sóng bề mặt qua vết nứt để đo độ sâu của vết nứt 
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trong bê tông. Trong nghiên cứu này Popovics và cộng sự sử dụng bốn đầu dò, đều nằm trên một đường 

thẳng, nhận định với vết nứt càng sâu, tại bề mặt vết nứt phần trăm biên độ sóng bị phản xạ càng lớn. Kỹ 

thuật này được cho là nhạy cảm với các vết nứt có độ sâu khác nhau. Seong- Hoon Kee (2010) và cộng sự 

tiến hành thí nghiệm trên bản bê tông có chiều dày 250mm. Vết nứt với độ sâu thay đổi từ 10mm-100mm 

được tạo ra trong mẫu thử bằng cách chèn một tấm kim loại dày 0,5mm trước đúc bê tông. 

 
 

Hình 2. Phương pháp thí nghiệm SWTM 

a) sơ đồ bố trí, b) Quan hệ chiều sâu vết nứt và dBC (Popovics, J. S.2000) 

Tấm kim loại được lấy ra khỏi bê tông 12 giờ sau đó. Nhờ các cặp cảm biến rung động (air-coupled 

sensors) độ tin cậy và tính nhất quán trong các phép đo truyền sóng bề mặt cũng như tốc độ thí nghiệm 

được cải thiện. Đồng thời đề xuất được quan hệ giữa hệ số lan truyền sóng bề mặt và chiều sâu vết nứt 

chuẩn hoá h/.  Foo Wei Lee và cộng sự (2016) thực hiện thí nghiệm trên một dầm bê tông có kích thước 

300mm x 300mm x 500mm như hình 3. Một tấm xốp polystyrene mỏng được sử dụng để mô hình vết nứt 

thẳng đứng với với chiều sâu vết nứt lần lượt được thiết kế là: 25mm; 50mm; 100mm và 125mm.  

 
Hình 3. Thí nghiệm SWTM đánh giá chiều sâu vết nứt, Foo Wei Lee và cộng sự (2016) 

Thí nghiệm cứu mối quan hệ giữa bước sóng, độ sâu vết nứt và biên độ sóng. So với các nghiên cứu 

trước đó tác giả đưa ra nếu d/λ ( chiều sâu vết nứt/ bước sóng) là lớn hơn hoặc gần bằng 1, tốc độ giảm biên 

độ sóng R không có sự biến đổi đáng kể. Độ chính xác ước tính độ sâu vết nứt mở bề mặt bằng thực nghiệm 

đã được đề xuất giảm khi chiều sâu của vết nứt trong bê tông tăng lên. Sự khác biệt giữa độ sâu ước tính 

và thực tế là trong khoảng 15%. Kết quả này cho thấy rằng phương pháp thí nghiệm SWTM với sóng R 

được trích xuất hoàn toàn có thể ước tính độ sâu vết nứt mở bề mặt với sai số có thể chấp nhận được. 

2.3. Phương pháp siêu âm khuếch tán (Diffusion Method) 

Với kỹ thuật siêu âm khuyếch tán (Diffusion method) được áp dụng lần đầu tiên trên vật liệu bê tông bởi 

Anugonda and Turner (2001). Anugonda and Turner cho rằng các thông số khuyếch tán như độ khuyếch 

tán và độ tán xạ có thể thu được từ sự phù hợp với đường cong năng lượng đo được trong vật liệu xi măng. 

Mặt khác sự có mặt của vết nứt trong bê tông sẽ làm hệ số khuếch tán bị suy giảm giá trị và đây cũng là ý 

tưởng đầu tiên của phương pháp siêu âm khếch tán. Ramamoorthy và  Y. Kane (2004) sử dụng 4 mẫu bản 

bê tông có kích thước: 60,96cm x 60,96cm x 20,32cm, với chiều sâu vết nứt tạo trước là 0  40% chiều dày 

bản. Khe nứt được tạo trước bằng cách sử dụng tấm thép có chiều dày 3mm, được bôi dầu đặt vào khuôn 

trước khi đổ bê tông. Sau thời gian ninh kết ban đầu 24h thì lấy ra khỏi bê tông. Các mẫu được che chắn 

cẩn thận. Các tác giả tiến hành nghiên cứu xác định biểu đồ năng lượng khuếch tán khi sóng siêu âm lan 

truyền ứng với hai trường hợp truyền qua vết nứt và không qua vết nứt bằng cả mô phỏng và thực nghiệm. 

Kết quả thu được về độ trễ về thời gian tại vị trí giá trị năng lượng khuyết tán lớn nhất cho cả hai trường 

hợp mẫu bê tông không nứt và có chứa vết nứt. Thông qua xác định thời gian trễ này, các dự đoán đánh giá 

chiều sâu vết nứt trong bản được đưa ra. Mối quan hệ giữa thời gian trễ và chiều sâu vết nứt thể hiện trên 
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Hình 4. Trên cơ sở phương pháp này nhiều nhóm nghiên cứu triển khai các nghiên cứu nhằm ước tính chiều 

sâu vết nứt thẳng đứng trong bê tông hoặc với nhiều kết cấu với các trường hợp cụ thể khác nhau: Matthias 

Seher (2013) dùng phương pháp để định lượng chiều sâu vết nứt thẳng đứng (với chiều sâu vết nứt  từ 0cm 

 5cm) trên mẫu block bê tông bằng mô phỏng số và thực nghiệm. 

 

 

Hình 4. Quan hệ giữa thời gian trễ  

và chiều sâu vết nứt trong bản bê tông, 
Ramamoorthy và nnk (2004) 

Hình5. Phương pháp thí nghiệm thời gian nhiễu xạ 

lan truyền (TOFD), Ahn.E (2017) 

Chi-Won In và các cộng sự (2017) chế tạo những dầm bê tông có kích thước 243,8cm x 25,4cm x 

15,2cm. Trong thí nghiệm này các phép đo siêu âm khuếch tán được tiến hành bằng cách sử dụng một cặp 

đầu dò máy phát và máy thu (Ultran WC 50 và Ultran GC500-D13, tương ứng). Những bộ chuyển đổi này 

có một tần số trung tâm là 500kHz. Kết quả xác định chiều sâu vết nứt từ mô phỏng số, và đo thí nghiệm 

thông qua siêu âm cho kết quả khá tương đồng.   

2.4. Phương pháp xác định thời gian nhiễu xạ lan truyền (Time of Flight Diffraction Method) 

Phương pháp này được Sansalone (1998) lần đầu tiên đề xuất. Trong kỹ thuật TOFD, sóng ứng suất được 

tạo ra ở một phía của vết nứt, với thời gian truyền sóng được theo dõi bởi một bộ chuyển đổi đặt ở phía đối 

diện của vết nứt như trên hình 5. Sóng ứng suất có thể được tạo ra bởi một xung cơ học, chẳng hạn như 

được cung cấp bởi các thiết bị siêu âm, hoặc bởi tác động cơ học, như trong kỹ thuật tiếng vang tác động. 

Việc sử dụng tác động trên bề mặt để tạo ra các sóng ngang và sóng dọc lan truyền trong cấu kiện cần kiểm 

tra. Bản chất vận tốc lan truyền của sóng dọc sẽ lớn hơn các sóng ngang do đó sẽ lan truyền đến đỉnh vết 

nứt sớm hơn. Lúc này tại đỉnh của vết nứt trở thành nguồn phát sinh thứ cấp mới, các sóng ngang và sóng 

dọc mới được sinh ra (sóng thứ cấp). Nếu khoảng cách từ các cảm biến nhận sóng (transducer) và nguồn 

gây tác động tới vị trí của vết nứt là bằng nhau, các khoảng cách này được đề xuất là L = 150mm và 2l = 

300mm (hình 5) thì từ thông số thời gian lan sóng dọc lan truyền hoàn toàn có thể tính được chiều sâu vết 

nứt d, tính bằng milimet (mm) : 

 c = 150 √
4×𝑇150

2 −𝑇300
2

𝑇300
2 −𝑇150

2  (4) 

trong đó:   

T150- thời gian truyền xung ứng với khoảng cách giữa đầu dò và vết nứt bằng 150mm, tính bằng micro 

giây (s); 

T300 - thời gian truyền xung ứng với khoảng cách giữa đầu dò và vết nứt bằng 300mm, tính bằng micro 

giây (s). 

2.5. Phương pháp phát xạ âm học (Acoustic Emission - AE) 

Phát xạ âm (AE) đề cập đến việc sóng đàn hồi sinh ra do sự thay đổi ứng suất đột ngột trong cấi trúc vật 

liệu. Kỹ thuật AE là một phương pháp thụ động đã được chứng minh là rất hiệu quả để xác định vị trí các 

vết nứt nhỏ và nghiên cứu các dạng phá hoại khác nhau trong kết cấu bê tông. Tín hiệu AE do các cảm biến 

được gắn trên bề mặt mẫu bê tông sẽ phát hiện được sự có mặt và sự phát triển các vết nứt trong bê tông. 

Trong thí nghiệm AE một số thông số cơ bản như: số lần gia tải, số đếm (AE count), thời gian, biên độ, 

năng lượng và thời gian tăng như trong Hình 6 đều được tự động ghi lại. Tín hiệu AE do vết nứt vi mô được 

phát hiện bởi cảm biến AE gắn trên bề mặt mẫu bê tông. Một số AE như vậy các thông số như số lần đánh, 

số đếm, thời gian, biên độ, năng lượng và thời gian tăng như trong Hình 6 được ghi lại bằng hệ thống đo 

AE.  Trong các thông số cơ bản trên:  biên độ - Amplitude là điện áp lớn nhất, decibel (dB). Biên độ đo 
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được ở dạng sóng, qua điều chỉnh thông số Amplitude để xác định được khả năng thu thập, lưu trữ tín hiệu. 

Khi người vận hành định dạng ngưỡng tối thiểu của biên độ thì các tín hiệu có biên độ nhỏ hơn sẽ không 

được ghi lại. Thông số Rise time, R – Thời gian tăng: tính bằng khoảng thời gian từ lúc vượt qua biên độ tối 

thiểu đến lúc đạt đỉnh, và R có liên quan đến sự lan truyền sóng giữa nguồn phát và các cảm biến. Khoảng 

thời gian (Duration, D) là chênh lệch thời gian giữa lần vượt ngưỡng đầu tiên và lần cuối cùng. Số đếm - AE 

count(N): số lần mà các sóng âm thanh được phát hiện bởi cảm biến AE trong quá trình kiểm tra. Tham số 

này phụ thuộc vào độ lớn của tín hiệu và cấu trúc của vật liệu. Hình 6b thể hiện kết quả sử dụng phương pháp 

AE xác định được thời điểm phát triển các vết nứt trong mẫu bê tông trong quá trình gia tải nén. 

  
Hình 6. Thí nghiệm Acoustic Emission – AE 

a) nguyên lý AE, b) AE của mẫu bê tông chứa vết nứt 

3. Sử dụng phương pháp TOFD xác định vết nứt và số lượng vết nứt trong bê tông cường độ cao 

Thí nghiệm sử dụng các mẫu bê tông cường độ cao được chế tạo từ xi măng PC40, cát vàng Sông Lô, 

silica fume, phụ gia siêu dẻo theo cấp phối như bảng 1 thể hiện. Ngoài ra sau thí nghiệm đo xung kết quả 

nén mẫu cho kết quả thí nghiệm độ bền nén trên 90 MPa. Tuy nhiên trong bài báo này tác giả không khảo 

sát mối quan hệ giữa cường độ bền nén và kết quả đo xung. 

Bảng 1. Cấp phối chế tạo mẫu bê tông 

Xi măng (g) Silica fume (g) cát vàng(g) nước (g) PG siêu dẻo(g) 

1329 332,4 1662,2 266 120 

Để đo thời gian lan truyền xung siêu âm hoặc đo vận tốc lan truyền xung có 3 cách bố trí đầu dò, có thể 

bố trí hai đầu do trên hai mặt đối diện ( truyền xung trực tiếp), trên cùng một bề mặt ( truyền gián tiếp, hoặc 

truyền bề mặt) và truyền trên hai mặt cạnh (truyền bán trực tiếp). Trong bài báo tác giả sử dụng phương 

pháp đo xung theo cả hai phương pháp trực tiếp và gián tiếp như mô tả ở trên. Mẫu bê tông sau khi được 

dưỡng hộ trong điều kiện nhiệt ẩm 3 ngày vớt khô để ráo sau đó tiến hành đo xung theo hai phương pháp 

trực tiếp và gián tiếp như hình 7 thể hiện: 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

Hình 7. Thí nghiệm đo xung siêu âm trên mẫu dầm bê tông 

 a) đo trực tiếp, b) đo gián tiếp 

Kết quả đo xung được ghi lại trong bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả đo thời gian lan truyền xung siêu âm theo phương pháp TOFD 

Mẫu 
Trực tiếp 

µs 

Gián tiếp, µs 

1 2 3 4 

Mẫu nguyên 36,0 - 31,7 31,6 31,5 

Mẫu có 1 vết nứt 40,6 38,3 44,7 36,9 50,8 

Mẫu 2 vết nứt 45,6 41,8 53,5 44,1 52,3 
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Kết quả đo xung bằng phương pháp trực tiếp và gián tiếp đề cho thấy khi mẫu bê tông có chứa vết nứt 

thời gian lan truyền xung đều lớn hơn. Và khi số lượng vết nứt nhiều hơn thì thời gian lan truyền xung cũng 

lớn hơn. Kết quả thí nghiệm trong bảng 2 thể hiện hiệu quả của phương pháp TOFD trong việc phát hiện 

và kiểm tra các vết nứt trong bê tông. 

4. Kết luận 

Tác giả giới thiệu tổng quan về phương pháp siêu âm là một trong các phương pháp thí nghiệm không 

phá huỷ với năm phương pháp được áp dụng phổ biến là: phương pháp tác động tiếng vang (Impact-Echo 

Method), phương pháp phát xạ âm học (Acoustic Emission - AE), phương pháp lan truyền sóng bề mặt 

(Surface Wave Transmission Method), phương pháp siêu âm khuếch tán (Diffusion Method), Phương pháp 

xác định thời gian nhiễu xạ lan truyền (Time of Flight Diffraction Method). Đồng thời thông qua sử dụng 

phương pháp nhiễu xạ thời gian lan truyền (TOFD) để đo thực nghiệm mẫu bê tông 40mm x 40 mm x 

160mm. kết quả đo cho thấy khi mẫu bê tông có chứa vết nứt thời gian lan truyền xung đều lớn hơn. Và 

khi số lượng vết nứt nhiều hơn thì thời gian lan truyền xung cũng lớn hơn. Kết quả này cho thấy để phát 

hiện và kiểm tra các vết nứt trong bê tông phương pháp TOFD là một trong các phương pháp thí nghiệm 

không phá huỷ được sử dụng hiệu quả nên được áp dụng rộng rãi trong thí nghiệm kiểm định kết cấu hiện 

trường. 
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ABSTRACT 

The theory of ultrasonic methods and their application  

in evaluating cracks in concrete 

Pham Thi Nhan1 

1Innovation for Sustainable and Responsible Mining (ISRM) 

Hanoi University of Mining and Geology 

During the construction process or the use of construction works, under the impact of various loads, 

there is a risk of cracks appearing, which can affect the aesthetics and safety of the structure. Therefore, 

safety inspection of concrete structures through special testing methods, particularly non-destructive 

testing, is essential. Ultrasonic testing is one of the commonly used non-destructive testing methods. This 

method is widely used to check and predict defects in concrete materials, structures, or reinforced concrete. 

The article synthesizes the theory and introduces five main ultrasonic methods that are commonly used to 

evaluate cracks in concrete, including the Impact-Echo Method, the Acoustic Emission (AE) Method, the 

Surface Wave Transmission Method, the Time of Flight Diffraction (TOFD) Method, and the Diffusion 

Method. Additionally, the article presents some results obtained from ultrasonic pulse transmission time 

(TOFD) testing on concrete samples with dimensions of 40mm × 40mm × 160mm. The analysis of the 

collected data demonstrates the effectiveness of the TOFD method in detecting cracks and the number of 

open cracks in concrete beam samples. 

Keywords: ultrasonic pulse; concrete; pulse transmission time; crack 
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