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ĐÁNH GIÁ NỨT TRONG DẦM BÊ TÔNG CƯỜNG ĐỘ CAO BẰNG 

PHƯƠNG PHÁP NHIỄU XẠ LAN TRUYỀN (TOFD) 

 PHẠM THỊ NHÀN*, LÊ HUY VIỆT* 

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. 

1. Mở đầu 

Bê tông là loại vật liệu được sử dụng rộng rãi 

trong các công trình xây dựng. Trong quá trình 

sử dụng do một số yếu tố như sự thay đổi của tải 

trọng, lún lệch không đều, co ngót, tính thiếu cốt 

thép…các kết cấu bê tông thường xuất hiện các 

vết nứt chẳng hạn vết nứt thẳng góc giữa dầm, 

vết nứt nghiêng tại đầu dầm, nứt cổ trần, nứt sàn, 

nứt dọc sườn dầm BTCT dự ứng lực, nứt bề mặt 

đập thuỷ điện..(Tariq Umar,2022; L.Q. Hưng, 

2021).  Mặc dù trong một số trường hợp, các vết 

nứt hở trên bề mặt chỉ có thể ảnh hưởng đến tính 

* Trường Đại học Mỏ - Địa chất, Hà Nội, Việt Nam 

Email: phamthinhan@humg.edu.vn 
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thẩm mỹ của bề mặt bê tông, nhưng trong hầu hết 

các trường hợp chúng là dấu hiệu cho thấy sự suy 

giảm cường độ và tuổi thọ của kết cấu bê tông 

(BS 1881).  

Phương pháp xác định thời gian nhiễu xạ lan 

truyền (TOFD) là một trong các phương pháp 

siêu âm để xác định chiều sâu vết nứt mở bề mặt 

trên bê tông. Phương pháp này được đề xuất lần 

đầu tiên bởi Sansalone,1998 . Sau đó là J H 

Bungey (2006) và ACI Committee 224, 2007 đã 

trình bày một biểu thức toán học đơn giản để tính 

toán độ sâu của vết nứt bằng cách so sánh hai 

phép đo thời gian nhiễu xạ thông qua phương 

thức truyền gián tiếp.  

Bungey,2006 đã đề xuất một biểu thức toán 

học bằng cách so sánh thời gian lan truyền của 

sóng siêu âm dọc trong bê tông âm với sóng siêu 

âm lan truyền qua khe nứt. Cho rằng vận tốc của 

sóng dọc trong bê tông là như nhau trong cả hai 

trường hợp. Giả sử đường đi của sóng xung như 

được trình bày trong Hình 1a, độ sâu xâm nhập 

của khe nứt "h" có thể được đánh giá như sau: 

   ℎ = (
𝑥

𝑇𝑠
) √𝑇𝑐

2 − 𝑇𝑠
2      (1) 

Trong đó: Tc là thời gian xung truyền qua khe 

nứt; Ts là thời gian xung di chuyển bề mặt bê tông 

và x là khoảng cách ngắn nhất giữa các đầu đo và 

khe nứt trên bề mặt của bê tông. Để sử dụng Công 

thức 1, trước đó cần phải thu thập được thời gian 

truyền sóng trên bề mặt bê tông của sóng dọc 

trong khu vực không có khe nứt (Ts), khoảng 

cách hai đầu đo , phát sóng là 2x. 

 

 

Hình 1. Bố trí đầu dò trong phương pháp Bungey và BS 1881 [20], [28] 

Bungey khẳng định rằng độ sâu của các vết nứt 

mở ở bề mặt bê tông có thể được ước tính với độ 

chính xác là 15% khi sử dụng công thức 1. 

Một phương pháp khác để ước tính độ sâu của 

khe nứt mở bề mặt là phương pháp được trình 

bày trong tiêu chuẩn BS 1881: Phần 203. Phương 

pháp này sử dụng hai lần đo, vị trí hai lần đo được 

đặt cách đều nhau so với vị trí khe nứt ở khoảng 

cách lần lượt là x và 2x, theo hình ảnh trong hình 

1b. Giả định rằng tốc độ sóng siêu âm là giống 

nhau, có thể sửa đổi công thức 1 như sau: 

 

 

ℎ = 𝑥√
4𝑇1

2 − 𝑇2
2

𝑇2
2 − 𝑇1

2       (2) 

Trong đó: T1 và T2 là thời gian truyền xung 

dọc tương ứng với các khoảng cách từ đầu dò đến 

khe nứt tương ứng là  x và 2x. BS 1881 đề xuất 

khoảng cách x là 15 cm. Yaman và đồng nghiệp, 

2001 đã đề xuất rằng khi thực hiện đo đạc gián 

tiếp, cần ít nhất bốn lần đọc để tốc độ sóng siêu 

âm có biên độ biến đổi nhỏ hơn 2%. 

TCVN 9357:2012 hướng dẫn thực nghiệm 

cách xác định chiều sâu vết nứt bề mặt thẳng 

đứng bằng xung sóng siêu âm và phương pháp 
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được sử dụng trong tiêu chuẩn là phương pháp 

thời gian nhiễu xạ lan truyền (TOFD). So với các 

phương pháp thí nghiệm không phá huỷ khác 

phương pháp TOFD được đánh giá là phương 

pháp có độ chính xác cao và được sử dụng khá 

phổ biến. Ở nước ta trong những năm gần đây, 

vật liệu bê tông cường độ cao được nghiên cứu 

và sử dụng ngày càng rộng rãi đáp ứng nhu cầu 

của xây dựng cơ bản đặc biệt cho nhu cầu xây 

dựng công trình nhà cao tầng, siêu cao tầng 

(N.V.Toản,2014; N.C. Thắng, 2019). Theo 

TCVN 9357:2012, phương pháp xung siêu âm có 

thể sử dụng để đánh giá đặc điểm vết nứt cho cấu 

kiện bê tông cường độ cao trên 60 MPa, tuy nhiên 

các nghiên cứu sử dụng phương pháp xung siêu 

âm cho bê tông cường độ trên 60 MPa còn hạn 

chế. 

2. Chương trình thí nghiệm 

2.1. Quy trình chế tạo mẫu 

Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu đề 

xuất thiết kế cấp phối cho bê tông cường độ cao 

trên 60 MPa được điều chỉnh trong quá trình thí 

nghiệm (dựa trên thay đổi các yếu tố ảnh hưởng) 

khi sử dụng các nguồn nguyên vật liệu được bán 

phổ biến trên thị trường. Cốt liệu sử dụng trong 

chế tạo bê tông cường độ cao trên 60 MPa sử 

dụng hoàn toàn cốt liệu mịn không có cốt liệu 

thô, tỷ lệ nước trên xi măng là 0.2, sử dụng phụ 

gia khoáng hoạt tính là muội silic và phụ gia siêu 

dẻo. Bảng thành phần cấp phối được thể hiện như 

trên bảng 1. 

 

Bảng 1. Cấp phối Bê tông cường độ cao 

 Xi măng silicafume Cát vàng Nước SP Tổng 

Cấp Phối 1 0,25 1,25 0,2 0,067 2,767 

Khối lượng 

(gam) 
1329,8 332,4 1662,2 266 89,1 3679,5 

 

                                  

                                                         Hình 2. Chương trình thí nghiệm 

 

Để đảm bảo cho kết quả không bị sai lệnh 

trong quá trình đúc mẫu thí nghiệm cường độ nén 

quy trình được đúc đồng bộ theo quy trình như 

sau đây: 

+ Trộn khô xi măng cùng với silica fume cho 

hỗn hợp được đều (trong vòng 2 phút); 

+ Đổ hỗn hợp xi với silica fume vừa trộn vào 

máy bật máy trộn đều trong vòng (3 phút) 

+ Đổ nước theo chiều kim đồng hồ và ngược 

lại xung quanh miệng xoong trộn sao cho hỗn 

hợp được đều trong vòng (3 phút ); 
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+ Đổ chất phụ gia siêu dẻo vào hỗn hợp xung 

quanh miệng xoong máy trộn sao cho đều và để 

hỗn hợp quay trong vòng (5 phút). 

Mẫu được tháo ván khuôn sau 2 ngày bảo 

dưỡng ở điều kiện phòng. Sau khi tháo mẫu, các 

mẫu được bảo dưỡng trong các điều kiện: không 

khí, nhiệt ẩm, nhiệt và nước theo chương trình thí 

nghiệm. 

Các mẫu bê tông kích thước 150 x 150 x 600 

mm được trộn bằng máy trộn bê tông cầm tay, 

sau khi đổ đầy khuôn gõ mỗi bên 20 lần, tiến 

hành cắm tấm nhựa polymer có kích thước 150 x 

60 x 2 mm để tạo khe nứt nhân tạo như trên hình 

3. 

         

 

Hình 3. Mẫu bê tông nguyên và mẫu bê tông tạo 

hình khe nứt mở 

2.2. Thí nghiệm độ chảy xoè 

Thí nghiệm đo độ chảy xòe được thực hiện 

ngay sau khi dừng trộn gồm các bước như sau: 

+ Đổ đầy hỗn hợp đã trộn vào côn đo độ xòe; 

+ Dùng thước gạt hỗn hợp sao cho bằng mặt 

với côn đo; 

+ Rút côn thẳng đứng 90 độ bằng 2 tay; 

+ Dùng thước đo độ chảy xòe của bê tông khi 

rút côn sau 1 phút và ghi kết quả. Kết quả độ chảy 

xoè đạt 2022cm. 

 

 

 

 

 

 

Hình 4. Xác định độ chảy xòe của hỗn hợp vữa 

chất kết dính trong côn vữa 

2.3. Thí nghiệm xác định cường độ nén bê tông 

Cường độ nén của mẫu được xác định sử dụng 

hệ thống máy nén uốn tự động ADVANTEST 9 

(Controls - Italia). Tốc độ gia tải trong trường 

hợp này là 1000 N/s. Các viên mẫu kích thước 

505050 mm (theo tiêu chuẩn ASTM thí 

nghiệm cho mẫu bê tông hạt mịn). Cường độ mẫu 
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nén đạt 89Mpa thoả mãn yêu cầu > 60MPa. Cấp 

phối lựa chọn hoàn toàn đủ yêu cầu chế tạo mẫu 

dầm có kích thước lớn 150 x 150 x 600mm để 

tiến thành thí nghiệm đo xung siêu âm đánh giá 

nứt. 

 

 

 

Hình 5. Thí nghiệm nén xác định 

cường độ bê tông 

2.4. Thí nghiệm đo xung siêu âm 

Nhóm nghiên cứu sử dụng máy Ultrasonic 

Pulse Analyzer bên trong thiết bị đã được tích 

hợp sẵn bộ đếm thời gian. Với mỗi mẫu thí 

nghiệm sẽ lần lượt đo 3 mặt, Mặt số 1 ứng với 

phép đo gián tiếp (hình 6b), 2 mặt ở bên đầu dầm 

ứng với phép đo trực tiếp (hình 6c) và một mặt 

cạnh bên số 2 (hình 8b). Trước khi đo tiến hành 

đo thử nghiệm thời gian truyền sóng trên thanh 

chuẩn như hình 6a với thời gian truyền xung trên 

thanh chuẩn là 55,9 s. Quy cách đặt đầu đo 

trong các phép đo gián tiếp, trực tiếp  như hình 

6b, c thể hiện. 

 

 

 

Hình 6. Chuẩn sóng và phương thức đo 

UPV trực tiếp và gián tiếp 

a) Test trên thanh chuẩn, b) Đo xung trên 

mặt số 1, c) Đo xung trên mặt số 2 

3. Kết quả thí nghiệm và thảo luận 

 Xung của dao động dọc được tạo ra nhờ một 

bộ phận biến đổi điện âm (đầu dò). Các đầu dò 
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được giữ tiếp xúc với bề mặt của phần bê tông 

chịu kiểm tra. Sau khi đi qua chiều dài L đã biết 

của bê tông, xung dao động được chuyển thành 

tín hiệu điện nhờ đầu dò thứ hai. Trong thí 

nghiệm thời gian truyền T của xung đo được nhờ 

các mạch điện đếm thời gian. 

Bảng 2 trình bày kết quả thời gian truyền xung 

theo phương pháp gián tiếp, hai đầu dò  ở vị trí 

cách xa nhau một khoảng bằng nhau tính từ vị trí 

của vết nứt. Các khoảng cách này lần lượt là 8cm, 

10cm, 15cm và 30cm tương ứng với các điểm A, 

B,C, D và E trên bề mặt số 1. Ngoài ra cũng tiến 

hành đo thời gian truyền xung trên 1 mặt bên số 

2, vị trí các đo mặt bên số 2 như hình số 8 thể 

hiện . 

3.1. Thời gian lan truyền xung theo phương 

pháp trực tiếp 

Có hai cách xác định thời gian lan truyền xung 

là xác định bằng thiết bị hiển thị số và xác định 

bằng thiết bị hiển thị dạng sóng. Trong thí 

nghiệm này, để phù hợp với thiết bị hiện có tại 

phòng thí nghiệm, thời gian lan truyền xung được 

xác định bằng thiết bị hiển thị số là máy siêu âm 

Ultrasonic Pulse Analyzer (Hình 2.7a). Với máy 

siêu âm Ultrasonic Pulse Analyzer, bên trong 

thiết bị đã được tích hợp sẵn bộ đếm thời gian. 

Do vậy, khi đặt hai cảm biến của máy siêu âm với 

sơ đồ bố trí như Hình 7a, thời gian lan truyền 

xung được hiển thị trên màn hình máy, kết quả 

tổng hợp được thể hiện như trên Hình 7b. 

 

 

Hình7. Đo thời gian truyền xung theo phương pháp trực tiếp 

a) Bố trí đầu dò,   b) Thời gian truyền xung 

Hiện nay trong nước và nước ngoài có một số 

công bố liên quan đến ảnh hưởng thời gian bảo 

dưỡng đến kết quả truyền xung siêu âm. Có thể 

kể đến như Nguyễn Hồng Đức, 2017 ; Vương Lê 

Thắng, 2021 cho thấy xu hướng chung là độ lớn 

UPV tăng dần theo tuổi của bê tông. Trong 

nghiên cứu này cho thấy với bê tông cường độ 

cao cũng cho kết luận tương đồng.  Hình 7 b cho 

thấy trước khi bảo dưỡng nhiệt khi đo theo 

phương pháp trực tiếp thời gian truyền xung khá 

lớn. Với khoảng cách 600mm, thời gian truyền 

xung đều lớn hơn 1000μs. Khi được bảo dưỡng 

nhiệt 3 ngày ở nhiệt độ 800C  thời gian truyền 

xung giảm đáng kể dưới  200μs ( giảm trên 80%). 

Kết quả này là do khi bê tông được bảo dưỡng 

nhiệt ẩm, quá trình thuỷ hoá của xi măng làm 

lượng nước có trong bê tông, bê tông được phát 

triển cường độ, kết cấu đặt chắc hơn, do vậy tốc 

độ lan truyền xung nhanh hơn, kết quả là thời 

gian truyền xung giảm đi. Khi các mẫu được bảo 
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dưỡng ở nhiệt độ thường 14 ngày, thời gian 

truyền xung so với thời điểm bảo dưỡng nhiệt ẩm 

3 ngày có xu hướng giảm tuy nhiên không đáng 

kể ( giảm 5%÷8%). Khi mẫu có khe nứt thời gian 

truyền xung theo phương pháp trực tiếp là lớn 

hơn so với mẫu nguyên khối.  

3.2 kết quả đo xung siêu âm theo phương pháp 

gián tiếp 

a. Ảnh hưởng vết nứt đến thời gian truyền xung  

Đối với phương pháp đo gián tiếp, phương 

pháp đặt đầu dò được thể hiện như hình 7a. Nhóm 

nghiên cứu thực hiện đo lần lượt trên hai mặt của 

mẫu, mặt chứa khe nứt (số 1)  và mặt ở cạnh bên 

của mẫu (số 2). Khoảng cách từ đầu thu và đầu 

nhận tín hiệu đến vết nứt được khảo sát lần lượt 

là 8cm, 10cm, 15cm, 20cm và 30 cm, tương ứng 

với các điểm là A, B, C, D và E. Kết quả đo thời 

gian truyền xung trên mặt số 1 (mặt chứa vết nứt)  

sẽ được sử dụng để ước tính chiều sâu khe nứt 

theo các khuyến nghị của tiêu chuẩn BS 1881. 

Các kết quả đo trên mặt còn lại sử dụng làm tham 

chiếu để tham khảo sự ảnh hưởng khe nứt, vị trí 

đặt đầu đo đến xu hướng thay đổi thời gian truyền 

xung siêu âm.   

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

                                            a ) b) 

Hình 8. Đo xung siêu âm trên 4 mặt của mẫu 

a) Mặt số 1,    b) mặt số 2 

Kết quả thời gian truyền xung đo được lần lượt tại các điểm định trước trên mặt 1 và 2 được thể 

hiện trên bảng 2. 

 

Bảng 2. Thời gian truyền xung theo phương pháp gián tiếp 

Thời gian truyền xung theo phương pháp gián tiếp trên mặt 1 và 2 

Mẫu 

nguyên 

Mặt 1 Mặt 2 

A 

(8cm) 

B 

(10cm) 

C 

(15cm) 

D 

(20cm) 

E 

(30cm) 
Vị trí A (8cm) B (10cm) 

C 

(150cm) 
D (20cm) 

E         

(30cm) 

49,2 68 84,2 132,4 173,2 

Trên 74,7 84,9 125,9 187,9 161,6 

Giữa 55,1 89,6 143 164,6 166,9 

Dưới 60 60,2 107,1 149,6 178,3 

Mẫu có 

chứa 

khe nứt 

A 

(8cm) 

B 

(10cm) 

C 

(150cm) 

D 

(20cm) 

E              

( 30cm) 
Vị tí A(8cm) B(10cn) C (150cm) D(20cm) E ( 30cm) 

182,3 192,9 225,5 276,5 393,7 

Trên 82 113,9 177,8 262,4 361,9 

Giữa 60,7 91,2 177,2 172,8 187,1 

Dưới 64,4 75,1 159,2 156,4 255,7 
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 Trong thí nghiệm trên khi đầu phát sóng dọc 

lan truyền trong bê tông, xung lan truyền đến 

đỉnh của vết nứt, lúc này đỉnh vết nứt lúc này sẽ 

đóng vai trò như một nguồn phát mới, phát ra các 

sóng ngang và sóng dọc thứ cấp. Nếu ta bố trí đầu 

thu đối xứng với đầu phát qua vị trí vết nứt, khi 

đó vị trí đầu phát và đầu thu chính là các vị trí để 

xác định quãng đường ngắn nhất mà sóng lan 

truyền khi có vết nứt. Từ số liệu trên bảng 2 ta 

thấy, khi khoảng cách hai đầu thu phát tăng lên 

thời gian truyền xung tăng tương ứng. Mặt khác 

khi mẫu bê tông có vết nứt thời gian truyền xung 

tại các vị trí đều tăng lên rõ rệt. Kết quả thu được 

cũng tương đồng như các kết quả nghiên cứu cho 

bê tông thường, bê tông geopolymer. Như vậy 

dựa trên sự biến đổi thời gian truyền xung lan 

truyền hoàn toàn có thể dự báo được sự có mặt 

của các vết nứt trong cấu kiện bê tông cường độ 

cao.  Kết quả lan truyền xung cả gián tiếp và trực 

tiếp đều cho thấy khi bê tông có chứa các vết nứt 

thì thời gian lan truyền xung lâu hơn so với mẫu 

bê tông nguyên khối. Vị trí tương quan giữa đầu 

dò và khe nứt cũng quyết định tới thời gian lan 

truyền xung. Ví dụ như tại mặt số 2 mặc dù 

khoảng cách giữa hai đầu phát - thu xung là giống 

nhau tuy nhiên khi đặt đầu dò ở mép trên, mép 

dưới và chính giữa mẫu thì thời gian truyền xung 

là hoàn toàn khác nhau. Ở vị trí trên cùng do sóng 

xung phải truyền qua khe nứt mới tới được đầu 

thu sóng do vậy thời gian truyền xung lớn nhất, 

ở vị trí giữa dầm sự chênh lệch thời gian truyền 

xung không nhiều do vị trí 2 đầu phát và nhận 

xung gần như ít bị ảnh hưởng bởi  khe nứt do vậy 

sự chênh lệch không đáng kể. 

b. So sánh chiều sâu vết nứt thực tế và theo kết 

quả truyền xung  

Các kết quả nghiên cứu trong nước liên quan 

đến ước tính chiều sâu vết nứt mở bằng phương 

pháp UPV là không nhiều và các công bố chủ yếu 

chỉ áp dụng Biểu thức 2 trong BS 1881 và được 

dịch trong TCVN 9357:2012 để dự đoán chiều 

sâu vết nứt mở trên bề mặt từ thực nghiệm. Có 

thể kể đến như: Vương Lê Thắng,2021 sử dụng 

máy siêu âm Tico Proceq dự đoán chiều sâu vết 

nứt với sai số 13,1%. Nguyễn Hữu Huế, 2016 sử 

dụng máy siêu âm đo cường độ bê tông PUNDIT 

để dự đoán thực nghiệm chiều sâu vết nứt của đập 

Cửa Đạt . Qua thí nghiệm siêu âm đã kiểm tra 

được các vết nứt có chiều sâu nhỏ nhất từ 21mm 

và lớn nhất ở một số điểm được dự đoán là nứt 

xuyên. Bề rộng khe nứt thay đổi từ 0.07mm đến 

3.57mm. 

Trong nghiên cứu này các vết nứt được tạo 

trước bằng cách sau khi phối trộn bê tông xong 

đổ vào khuôn đầm mỗi bên dầm 20 lần để bê tông 

phân phối đều, đặt mẫu trên bề mặt sàn đảm bảo 

bằng phẳng sẽ tiến hành đưa các tấm mica nhựa 

cứng có chiều dày 2mm, chiều sâu cắm vào phần 

bê tông 60mm. Sau đó dùng màng bọc thực phẩm 

bọc xung quanh mẫu đảm bảo mẫu bê tông không 

bị mất nước quá nhiều trong quá trình ninh kết. 

Từ bảng số liệu số  2, kết quả ước tính chiều sâu 

vết nứt theo thời gian truyền xung được áp dụng 

theo công thức số 2. Ta được chiều sâu vết nứt 

theo tính toán là: 

ℎ = 𝑥√
4𝑇1

2 − 𝑇2
2

𝑇2
2 − 𝑇1

2   =   102,25 𝑚𝑚 (3) 

Như vậy sai số so với vết nứt thực tế là 70%. 

Sai số này khá lớn, điều đó cho thấy với bê tông 

cường độ cao viêc áp dụng tiêu chuẩn TCVN 

9357-2012 tính toán chiều sâu vết nứt còn nhiều 
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hạn chế, cần phải triển khai nghiên cứu thêm để 

việc đánh giá chiều sâu vết nứt được chính xác.  

4. Kết luận và kiến nghị 

Bài báo trình bày phương pháp nhiễu xạ lan 

truyền (TOFD) nhằm đánh giá nứt trong dầm bê 

tông cường độ cao. Các kết luận chính thu được 

từ thí nghiệm như sau: 

- Chế tạo thành công bê tông cường độ cao có 

cường độ chịu nén 89MPa để thực hiện thí 

nghiệm đo xung siêu âm;  

 - Điều kiện dưỡng hộ có ảnh hưởng lớn đến 

thời gian truyền xung trong bê tông, khi bê tông 

ở 0 ngày tuổi (tính từ sau khi tháo mẫu), trong bê 

tông vẫn còn ẩm, hơi nước do vậy làm ảnh hưởng 

quá trình sóng lan truyền,  kết quả là thời gian 

truyền xung rất lớn trên 1000 μs , thậm chí nhiều 

vị trí xung không truyền qua được, kết quả là máy 

không hiện thị thời gian truyền xung. Sau khi bê 

tông được dưỡng hộ nhiệt ẩm 800 C trong 3 ngày, 

thời gian truyền xung giảm xuống khá nhiều (trên 

80%). Tuy nhiên sau 14 ngày bảo dưỡng nước 

thường thì thời gian truyền xung khá ổn định, 

mức giảm không đáng kể (5%8%);  

- Vị trí tương quan giữa hai đầu phát và thu 

sóng có ảnh hưởng đến thời gian truyền xung. 

Nếu đầu phát và đầu thu đặt vuông góc và thẳng 

hàng  với điểm mở của khe nứt thời gian truyền 

xung sẽ dài hơn so với các vị trí khác. Kết quả 

xác định chiều sâu vết nứt dựa trên khuyến nghị 

của tiêu chuẩn BS 1881 và TCVN 2012 từ thời 

gian truyền xung theo phương pháp gián tiếp lớn 

hơn với với chiều sâu thực tế trên mẫu để kiểm 

tra khả năng đánh giá chiều sâu vết nứt trong cấu 

kiện bê tông cường độ cao. Đối với bê tông hạt 

mịn, cường độ cao cần có công thức riêng, phù 

hợp để xác định chiều sâu vết nứt từ kết quả đo 

xung siêu âm. 

Kết quả nghiên cứu của bài báo là cơ sở để  

tiến hành các nghiên cứu tiếp cho bê tông cường 

độ cao hoặc siêu cao, số lượng vết nứt nhiều hơn, 

hoặc có thêm các thành phần khác như cốt thép, 

sợi thép…, từ đó làm cơ sở dữ liệu để bổ sung 

đầy đủ hơn cho TCVN 9357-2012 phần mở rộng 

cho bê tông  cường độ cao. 
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