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L& néi dau
TCVN 13537:2022 dwoc xay dwng trén co s& tham khao
BS 1881:Part 203:1986 va EN 12504-4:2004.
TCVN 13537:2022 va TCVN 13536:2022 thay thé TCVN 9357:2012.
TCVN 13537:2022 do Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dwng bién soan,
BO Xay dwng dé nghi, TAng cuc Tiéu chudn Do Iwdng Chat Iwong thadm dinh, BO
Khoa hoc va Cong nghé cong bd.



Bé téng — Phwong phap siéu am xac dinh khuyét tat
Concrete — Ultrasonic method for defect detection

1 Pham vi ap dung
Tiéu chuan nay huwdng dan phuong phap do van toc xung siéu am dé xac dinh cac
khuyét tat cla bé tong trén két cau bé téng va bé téng cOt thép.

2 Tai liéu vién dan

Cc tai liéu vién dan sau 13 can thiét cho viéc ap dung tiéu chuln nay. D6i véi céc tai
li@u vién dan ghi ndm cong bd thi 4p dung ban dwoc néu. Doi véi cac tai liéu vién
dan khong ghi ndm cong bd thi 4p dung phién ban m&i nhat, bao gdm ca cac stra
dbi, bd sung (néu cd).

TCVN 5574:2018,Thiét ké két cAu bé tong va bé tong cbt thép.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay 4p dung céc thuat ngl¥, dinh nghia nhw quy dinh trong TCVN
5574:2018 va cac

thuat nglr dinh nghia sau:

3.1 Thoi gian truyén (transit time)

Th&i gian can thiét d& xung siéu am truyén qua bé téng tir dau phat t&i dau thu.

3.2 GOc dung dé dém thoi gian (onset)

Mat trd'c cla xung do bd dém thdi gian cla thiét bj phat hién ra.

3.3 Th&i gian tang (rise time)

Thoi gian dé mat trudc clia xung dau tién tang tr 10% dén 90% bién do cuwc dai.

4 Thiét bi, dung cu

4.1 May phat xung siéu 4m, bd khuéch dai c6 kha ndng phat ra va thu cac xung siéu
am & tan sb

thich hop. Thiét bi st dung can thda man cac yéu cau chat lwong sau:

— thiét bi can phai do dwo'c thdi gian truyén séng qua thanh hiéu chinh véi dd 1&ch
gidihan £ 0,1 ys va

dod chinh xac 2 %;

— xung dién kich thich cho dau do phat phai cé thoi gian tang khéng I&n hon mot
phan tw chu ky tw



nhién cla ban than dé dam bao do rd nét cla xung;

— khodng thdi gian gilra cac xung phai da dai dé ddm bdo gdc dung dé dém thoi
gian cUa tin hiéu nhan

dworc khi thtr cdc mau bé téng kich thwd'c nhé khong bi nhiéu do ddi am tir chu ky
trwde do.

—tan sb 13p lai cia xung can phai d0 thap sao cho gbc dung dé dém thoi gian cla
tin hiéu nhan duworc

khong bi nhiéu do phan xa (ddi am).

4.2 Cap dau do, bao gdm diu phat va diu thu. Tan sb dao ddng clia dau do can
nam trong khodng tir

20 kHz dén 150 kHz.

CHU THICH: DP&u do ¢6 tan s6 dao déng thap t&i 10 kHz va cao t&i 200 kHz déi khi
ciing c6 thé str dung dwor. Xung dao

déng tan so cao c6 tin hiéu dau ré rang nhwng khi truyén qua bé téng sé bi tat
nhanh hom so v&i xung dao déng tan sé thap

homn. Khi dé, wu tién ste dung dau do xung tan sé cao (tir 60 kHz dén 200 kHz) cho
khodng cdch ngan (t&i 50 mm) va dau do

tan s6 thap (tir 10 kHz t&i 40 kHz) cho khang cdch 16 (t6i 15 m). Pau do tan sé tor
40 kHz t&i 60 kHz dwor ste dung cho phan

16n cdc trirong hop.

4.3 BO thiét bj dém thoi gian dung dé dém thdi gian t thdi diém xung dwoc phat
ra tlr dau phat dén

th&i diém xung dén dau thu. Thiét bi st dung phai cé kha ndng xac dinh th&i gian
dén clia mat trwde

clia xung v&i ngudng thap nhat cé thé, ngay ca khi xung c6 bién dd nhd hon so v
ntra bwdc séng

dAu tién cla xung.

C6 hai loai b0 thiét bi dém thdi gian dién tl:

a) dao ddng ky, hién thj xung trén thang do th&i gian.

b) bd dém thi gian hién thi bang sb doc truc tiép.

CHU THICH: Str dung dao déng ky cho phép theo ddi dang séng clia xung sé thudn
loi trong truromg hop tién hanh thi nghiém

t6 hop hodc trong hé théng do tw déng.

4.4 Thanh chudn st dung dé chuan s6 do thdi gian truyén xung.

4.5 D4 mai dung dé 1am phang bé mat bé téng viing thi nghiém.

4.6 Chat tiép am dung dé dam bao cau nbi dan am gitba dAu do va bé mat bé tong.

5 Xac dinh van toc xung siéu am

5.1 B6 tri d4u do

DPé do van tbc xung, c6 thé b tri hai dau do trén hai mat dbi dién (truyén trwec
ti€p), trén hai mat canh

(truyén ban trwc tiép) hodc trén cling bé mat (truyén khong trwe tiép hodc truyén



bé mat) (Hinh 1) cla

két cAu hodc mau bé téng.

CHU THICH 1: Trweomg hop hai dau doé dwore dit & hai mat doi dién nhung khéng
& vi tri d6i dién trurc tiép thi van dwor coi la

truyén bdn trurc tiép.

CHU THICH 2: So’ do truyén khéng trurc tiép c6 dé chinh xdc kém nhat va chi nén
ding khi chi tiép can dworc mét bé mat ctia

bé téng hodc khi quan tém dén chat lwong bé mat.

CHU THICH 3: S0’ db truyén bdn trurc tiép dworc st dung khi khéng thé bo tri
truyén truec tiép, vi du nhw do & géc cla két cau.

5.2 Do chiéu dai dwdng truyén

5.2.1 Trong trwdng ho'p truyén trwe tiép, chidu dai dwdng truyén la khodng cach
ngan nhét gitra hai dau do. Do chiéu dai dwong truyén chinh xac dén 1 %.

5.2.2 Trong triedng hop truyén ban trwc tiép, chiu dai dwdng truyén 1a khodng
cach gilra tam hai mat dau do. D0 chinh xac clia phép do chiéu dai dwdng truyén
phu thudc vao kich thwdc clia dau do so v&i khodng cach gitka tdm hai dau do.
5.2.3 Trong triedng hop truyén khong trwee tiép, khéng xac dinh chiéu dai dwong
truy&n ma ti€n hanh cac phép do v&i dau do dwoc dat & cac khodng cach khac nhau
(Phu luc A).
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5.3 Dat diu do 1én bé mat bé tong.

5.3.1 D& dam bao d0 tiép am tbt, bé mat bé tong phai phang, nhan. Trong trdng
hop bé mét bé tdng gd ghé, khong déu, cin lam phang bé mat bé tong ving thi
nghi@m bang cach mai hodc s dung epoxy déng rén nhanh.

5.3.2 Sau khi b& mat dwoc lam phang va lam sach, phét [én dé mot 1&p vat liéu nhw
m& bo, m& boi tron, xa phong mém, hd cao lanh / glyxerin, va ép chat mat dau do
lén bé mat bé tong.

CHU THICH: Mét s6 loai dau doé déc biét c6 thé stv dung trén cdc bé mét gb ghé.

5.3.3 Theo ddi lién tuc thoi gian truyén xung dén khi do dwoc gia tri nhd nhat
(chlrng td chiéu day tiép xuc gitba dau do va bé mat dat gia tri nhd nhat).

5.4 Do thdi gian truyén xung

Doc khodng thdi gian truyén xung hién thi trén thiét bj dién tl theo hwdng dan cla
nha san xuAt.

5.5 Tinh todn van tdc xung

5.5.1 Trong triedng ho'p truyén trwe tiép va ban truc tiép, van tbe xung (V ), tinh
bang kildmét trén gidy (km/s), chinh xac dén 0,01 km/s, dworc xac dinh theo cong
thirc:

trong do:

L 1a khodng céach truyén xung, tinh bang milimét (mm);

T 13 thoi gian truy@n xung, tinh bang micro gidy (us).

5.5.2 Trong triedng hop truyén xung khéng trwc tiép, van tdc xung dwoc xac dinh
theo Phu luc A.

5.6 Yéu t6 anh hwdng dén toc do xung

Cac yéu td anh hwdng can tinh dén khi xac dinh van tbc xung dwoc trinh bay trong
Phu luc B.

6 Danh gia khuyét tat

6.1 Danh gia dd dong nhat va do tim céc 16 rbng khi

6.1.1 DO ddng nhat clia bé tong dwgc danh gia thong qua cac chi sb thdng ké nhw
do 1&ch chuan hay hé sb bién ddng van tc xung siéu 4m truyén qua bé tdng xac
dinh tai cac diém cla mot Iwdi do cé khodng cach phi hop. Dé danh gia dd dong
nhat cla bé téng nén st dung so dd truyén truc tiép.

6.1.2 Xac dinh vi tri cac 16 rdng khi hodc khuyét tat khac c6 kich thwdc I&n hon
khodng 100 mm & dd sau khoang hon 100 mm dwgc thiwre hién nhd hiéu (hng lam
cham van tOc khi xung siéu am truyén qua cac khuyét tat nay. Cac 16 rong khi co kich



thwd'c nhd hodc bi lAp day b&i cac chat 18ng c6 khd ndng dan truyén xung co thé
anh hwdng it hodc khéng anh hwdng dén van toc xung.

6.1.3 Viéc do tim vi tri 16 rdng khi dwo'c thuwe hién dwa trén gid dinh réng xung duoc
truyén theo dwdng ngdn nhét gitra hai dau do, vong qua 16 réng va bé tdng & quanh
16 r&ng khi 1a ddng nhat, dac chac va co thé do dworc van tdc xung & doé.

6.1.4 Trén két cAu hodc cAu kién can kiém tra, ké IwGi do c6 kich thwdc 6 Iwdi phu
hop v&i kich thwde clia 16 rdng sao cho céc 16 rdng gid dinh nay nam trén dwong
truyén truc ti€p gitra hai dau do.

6.1.5 Do van tdc xung siéu 4m tai cac diém trén lwdi do d3 ké.

6.1.6 Dwng cac dwdng ddng mlrc van tdc xung siéu am trén cAu kién hodc két ciu
bé tong. Cac vi tri c6 sw suy giam dang ké van tOc xung siéu dm la céc vi tri nghi ngd
¢4 16 rOng hoac cac khuyét tat khac.

6.2 U&c tinh chiu sau vét n&rt bé mat

6.2.1 U&c tinh chiéu sau vét nirt bé mat bang siéu am dwoc dp dung cho céc vét
nlt (nhin thay dwoc bang mat thuwdng) vudng goc vdi bé mat két cAu hodc ciu
kién v&i gid dinh chat lwong bé tdng ving 1an can vét nirt 1a ddng nhat. Phwong
phap nay khéng ap dung cho cac vét nirt d3 khép lai do bi nén (nhw & coc chiu luc)
va cac vét nirt bi IAp day bang chat 1dng cé kha nang dan truyén xung.

6.2.2 Kiém tra vét nlrt c6 vudng goc v&i bé mat hay khdng tién hanh nhw sau:

— Dat hai dau do gan vét nlrt nhw Hinh 2a va do th&i gian truyén xung tai vi tri ban
dau;

— Dich chuyén dan mot dau do ra xa vét nlrt va do cac gia tri thoi gian truyén xung
twong rng;

— Vét nlrt dwoc danh gid |a xién vé phia dau do di chuyén néu nhw khi di chuyén ra
xa, th&i gian truyén xung giam.

6.2.3 U&c tinh chiéu sau vét nirt vudng géc vdi bé mat cé thé dat thue hién theo
hai phwong an bé tri dau do, bao gdbm phwong 4n dich chuyén hai dau do va
phwong an dich chuyén mot dau do.

6.2.4 Theo phwong an dich chuyén hai dau do, dat hai dau do tai hai bén, cach déu
vét n&rt nhw Hinh 2b. Do thdi gian truyén xung twong (ng v&i khodng cach gitra
dau do va vét n&rt bang 150 mm va 300mm. Chiéu siu vét nrt ( ¢ ), tinh bang
milimét (mm), dwoc xac dinh theo cong thirc:
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Hinh 2 - Phwong phap siéu dmwée tinh chiéu sau vét nirt



6.2.5 Theo phwong an dich chuy&n mot dau do, dat cd dinh dau phat cach vét nirt mot khoang bang
2.5x y. Dat dau thu tai cac diém cach dau phat mét khoang lan lugt badng y, 2xy va 3xy theo
hwéng vudng goc vai vét nit. Do thdi gian truyén xung twong (png voi cac khoang cach noi trén.
Puong trong quan gitka théi gian truyén xung va khoang cach gitra hai dau do sé c6 dang nhw Hinh
2c (theo d6 y =150 mm).

Néu phan kéo dai clia dwong thang di qua hai diém (y,T,) va (2x y,T,,) di qua géc O thi khéng co

vét nirt &n va chiéu sau vét nirt ¢ dwoc tinh theo cong thire:
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trong do:

T,, 1a thoi gian truyén xung (rng véi khodng cach gitra dau phat va dau thu bang 2x y, tinh

bang microgiay (ps);
T,, la thoi gian truyén xung (rng voi khodng cach gitra dau phat va dau thu bang 3x y, tinh

béng microgiay (ps).

6.3 UWdc tinh chiéu day I0p bé tong bé mat chat lwgng kém

6.3.1 Udc tinh chiéu day I&p bé tdng bé mat chat Iwong kém (do thi cong hodc do
cac tac ddng trong qua trinh st dung) dwa vao thay dbi tdc do truyén xung duoc ap
dung cho cac bé mat du I1&n khi I&p bé tdng bé mat chat lwgng kém cé chiéu day
twong ddi ddng déu va cé mlrc chénh 1&ch chat lwgng dang ké so v&i bé tong két
cAu phia dudi.

6.3.2 Dé dw doan chiéu day 1&p bé tdng bé mat chat lwong kém, dat cb dinh dau
phét tai mot diém trén bé mat bé tong, dau thu dwoc dat tai cac diém trén cung
mOt dwdng thang, v&i khodng cach tang dan so v&i dau phat (Hinh 3a). Do thoi
gian truyén xung twong (ng v&i cac khodng cach d3 dat.

6.3.3 Xay dwng dwdng twong quan gitka van tdc truyén xung va khodng céch gilra
hai dau do (Hinh

3b). O’ khodng céch ngdn, xung siéu 4m sé truyén qua I&p bé téng bé mét va dod dbc
tg(a) clla doan dwdng twong quan cho biét van tdc xung trong 1&p bé mat nay. O
khoang cach du I&n, xung siéu am dau tién thu dworc la xung, sau khi di qua mat
phan céch gitra hai I&p, dwoc truyén trong I&p bé tong c6 chat lwong tot & dwdi.
Khi dé, dd dbc clia doan duwdng twong quan nay cho biét van tdc xung trong 1&p bé
tong & dudi.

6.3.4 Trén dd thi, xac dinh diém x0 13 diém ma & d6, dd dbc clia dwdng twong quan
thay dbi.

6.3.5 Xac dinh van tdc xung siéu 4m trong 1&p bé tdng bé mat chat lwong kém va
trong I&'p bé tong chat Iwong tdt bén dwdi dwa trén dd ddc clia cac doan clia



dwdng twong quan trudc va sau diém x0 trén dd thi.
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T Dau phét xung siéu am

R D4u thu xung siéu am

x Khodng céch gilra dau phat va dau thu
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Hinh 3 — Phwrorng phép siéu am wérc tinh chiéu day I&p bé tdng bé mat chat lwong
kém



6.3.6 Chiéu day I&/p bé téng bé mat chat long kém (1), tinh bang milimét (mm), dwoc xac dinh theo

cong thirc sau:

(4)

trong do:

V, la vén téc xung siéu 4m trong Iép bé téng bé mat chat lwong kém, tinh bang kilémét trén

giay (km/s);

V. la van téc xung siéu &m trong |&p bé téng chat lwgng tét & duwéi, tinh bang kilémét trén giay

(km/s);

x, la khodng céach téi diém dwéong twong quan thay ddi dé déc, xac dinh trén db thj theo 6.3.4,

tinh bang milimét (mm).

7 Bao cdo thir nghiém

Bao cao thlr nghiém bao gdm it nhat cac thong tin sau:

a) Théng tin vé két cau can thlr nghiém;

b) Théng tin vé bé tong thir nghiém;

c) Ngay thr nghiém;

d) Yéu cau thlr nghiém;

e) Thiét bi st dung (bao gdm tan sb clia xung va cac thong s6 khac);
f) So' dd bd tri dAu do va dwdng truyén;

g) Chiéu dai dwdng truyén, thdi gian truyén xung tai moi vi tri;

h) Van tdc xung va cac hiéu chinh (néu co);

i) Cac biéu do (néu co);

j) Két qua danh gid do ddng nhat va do tim cac 16 réng khi, wéc tinh chiéu sau vét
nlt, chiéu day 1&p

bé tdng bé mat chat lwgng kém (theo yéu cau);

k) Vién dan tiéu chuln nay;

[) Ngwoi thtr nghiém



Phu lucA
(Quy dinh)
Xdc dinh van toc xung khi truyén khéng truc tiép

A.1 Khi truyén xung khdng trwc tiép cé mot sd bat dinh lien quan dén chiéu dai
chinh xac clia dwdng truyén do kich thuwdc dang ké clia vung tiép xdc gitra dau do va
bé tdng. Do dd, nén xac dinh mot loat phép do véi dau do dwoc dat & cac khodng
cach khac nhau dé gidm thiéu bat dinh nay.

A.2 D3t diu phat tiép xtc v&i bé mét bé tong tai mot diém x ¢d dinh. Dau thu dworc
dat vdi khodng cach téng dan dinh trwdc xn doc theo mot truc chon san trén bé
mat. V& do thi biéu dién twong quan gitba thoi gian truyén ghi nhan dwoc voi
khodng céch gilra cac dau do (Hinh A.1).

A.3 Van toc trung binh clia xung theo truc chon san trén bé mét bé tong dworc xac
dinh bang d0 dbc clia dwdng thang ké qua cac diém (tga). Néu cac diém trén db thi
thé hién suw khang lién tuc (xem B.7, Phu luc B) c6 thé xac dinh rang c6 vét nirt bé
mat hodc |&p bé tdng bé mat c6 chat Iwong kém va van tc xung do dwoc trong



tredng ho'p nay la khong dang tin cay.
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Hinh A.1 - Xac dinh van toc xung truyén khéng trwe tiép

Phu luc B
(Tham kh&o)
Cac yéu to anh hwéng t&i phép do van toc xung

B.1 T6ng quan

Dé phép do van tdc xung cé dO 18p can thiét va phdn anh dung tinh chat cla bé
tong thi nghiém, can phai chu y t&i mot sb cac yéu td anh huwdng dén van tdc xung
va twong quan clia ching v&i cac tinh chat vat ly clia bé téng.

B.2 D06 &m

D06 4m ¢ anh hwdng vat ly va hda hoc t&i van toc xung. Cac anh hwdng nay cd y
nghia quan trong trong viéc thiét 1ap twong quan dé danh gia cworng do bé téng. C6
thé c6 suw khac biét dang ké vé van tdc xung xac dinh trén bé téng clia mau duc tiéu
chudn hinh l&p phwong hodc hinh tru dwoc bao dwdng tOt va trén két cu hodc cau
kién dwoc ché tao tir cling loai bé téng. Phan 1&n sw khac biét nay 1a do anh hudng
cla diéu kién bdo dwdng khac nhau t&i thly héa xi mang, trong khi mot s khac
biét gay ra b&i nwdc tw do trong cac 16 rdng. Cac Anh hwdng nay can phai dworc tinh



dén khi danh gia

cwdng do bé tong

B.3 Nhiét do bé tong

Nhiét d0 bé tong trén két cAu trong khodng 10 °C dén 30 °C khong gay anh hwdng
dang ké. Hiéu chinh van tdc xung chi can thwe hién khi nhiét do bé tdng ndm ngoai
khodng trén tuan theo hwdng dan trong cac tai liéu lién quan.

B.4 Chiéu dai dwong truyén

Do tinh khéng dng nhat clia bé tong, dwdng truyén phai du dai dé khong gy anh
hwdng dang ké t&i két qua do van tc xung. Ngoai cac hwdng dan trong trong B.5,
chiéu dai dwdng truyén phai dat it nhat 100 mm v&i bé tong st dung cbt liéu cé
kich thwde hat I&n nhat nhd hon hodc bang 20 mm, 150 mm v&i bé téng st dung
cdt liéu cd kich thwdc hat I&n nhat ttr 20 mm dén 40 mm. Nhin chung, van tdc xung
khéng bi anh hu’é’ng b&i sw thay d6i chiéu dai dwdng truyén, mac du bo dém thoi
gian dién tl c6 thé hién thl tdc dd xung nhd hon khi tang chiéu dai du’O’ng truyen
Diéu nay xay ra do tan sb cao clia xung bi suy gidm nhiéu hon so v&i tan sb thap va
dang tin hiéu dau clia xung bi bién dbi I&n hon khi tang khoang cach truyen Xung.
Do d6, s suy gidm biéu kién clia van tdc xung gia tang do kho xac dinh chinh xac
gbc dung dé dém th&i gian va phu thudc vao phwong phép xac dinh cu thé. Théng
thwdng, sw suy gidm biéu kién cla van tdc 1a kha nhd, ndm trong pham vi sai sb clia
phép do th&i gian trong

4.1. Tuy nhién can chd y khi xung dwgc truyén qua dwdng truyén dai.

B.5 Hinh dang va kich thuwéc mau

van tdc cac xung ngan cla cac dao dong khdng phu thudc vao hinh dang va kich
thwdc clia mau thi nghiém, trir phi kich thwdc nhd nhat clia canh bén nhd hon gia
tri ti thiéu quy dinh. Dw&i gia tri 6, van toc xung cé thé bi suy gidm dang ké. Suy
gidm van tdc xung phu thudc chii yéu vao ty |& gilra bwdc séng clia xung dao dong
v&i kich thwdc nhd nhat clia canh bén clia mau va cé thé coi 13 khdng dang ké néu
ty 1& nay nhd hon 1. Quan hé gitka van tdc xung trong bé téng, tan s& dau do va cac
khuyén cdo vé kich thwdrc tdi thiéu cho phép clia canh bén clia mau dwoc trinh bay
tai Bang B.1.

Néu nhw kich thwdc nhd nhat clia canh bén nhd hon budc séng hodc néu do theo
so dd truyén khong trwe tiép thi dang lan truyén sé thay ddi va do d6 van tdc do
dworc sé khac di. Diéu nay cé y nghia quan trong khi so sanh cac cu kién bé tong
v@i kich thwdc khac nhau.

Bang B.1 Anh hwdng cla kich thwwd'c mau t&i truyén xung

Tan s6 dau do Van tdc xung trong bé téng



kHz km/s
3,50 4,00 4,50

Khuyén cdo kich thwdc canh bén nhd nhat clia mau, mm

24 146 167 188
54 65 74 83
82 43 49 55
150 23 27 30

B.6 Anh hwéng cla thép cbt

Néu cé thé, nén han ché do van tdc xung siéu 4m tai cac ving 1an can thép cbt chay
song song v&i hwdng truyén xung.

B.7 V&t nrt va 16 réng

Khi trén dwéng truyén qua bé téng, xung siéu am gap bé mat phan cach bé tong —
khi thi chi mot phan nhd nang lwong duwoc truyén qua. Do dé, moi vét nirt (dworc
dién day b&i khong khi) hodc 16 réng nam trwc tiép gilra hai dau do sé can trd
chum siéu am trwe tiép khi chiéu dai cGa 16 rdng 1&n hon chiéu

rong clia dau do va bwdc séng Am st dung. Khi dd, xung dau tién t&i dau thu sé bi
nhi€u xa xung quanh viing khuyét tat va 1am cham thdi gian truyén so véi khi truyén
qua bé tong twong tw khdng cé khuyét tat.

Phu thudc vao khodng cach gilra cac dau do, cé thé st dung hiéu (rng nay dé dinh vij
cac khe nirt, 16 rdng hodc cac khuyét tat khac cé duworng kinh hodc chiéu sau I&n
hon 100 mm. Céc khuyét tat kich thwdc twong dbi nhé it anh hwdng hodc khéng
anh huwdng t&i thdi gian truyén. D6 thi dwéng dang toc

thwdng cho cac thong tin quan trong vé chat lvgng clia bé téng. DO suy gidm cla
tin hiéu cling c6 thé cho céc thong tin 6 ich.

Trong cac cAu kién bj ntt, khi cac mat ntrt cla cAu kién dworc ép ti€p xdc chdt vao
nhau dwdi lwc nén thi ndng Iong xung cé thé dwoc truyén qua vét ntrt ma khong
bi can trd. Vi du, tredng hop nay cé thé xdy ra v&i vét nlrt clia coc dirng chiu luc.
Néu vét nirt dwoc dién ddy bang chat 1dng cé kha ndng dan truyén ndng lwong
siéu am, vi du nhw & két cAu trong mai triedng bién hodc néu mot phan vét nirt
dwoc 1ap bang cac hat ran thi khéng thé xac dinh dwoc vét nirt bang thiét bi hién



thi s&. Trong tredng hop nay, phép do dd suy gidm tin hiéu cé thé cho céac théng tin
coich.

Do khao sat tai cac diém theo mot lwdi ké trén bé mat cAu kién bé tong cho phép
khdo sat cac 16 réng I&n bang cach do thi gian truyén xung khi cac dau do dworc
dat sao cho 16 réng nam trén duwdng truyén gitra ching. Danh gia kich thwéc cac 16
rdng dwa trén gid thiét rang xung truyén doc theo quing dwdng ngan nhat véi thoi
gian nhd nhat gitra cdc dau cdm bién va quanh 16 réng. Panh gia nay chi xac dang
khi bé tong quanh 16 réng co cung d0 dac chac va cé thé do van tdc xung & bé tong
nay.



