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L&i néi diu
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TIEUCHUANQUOC GIA TCVN 13536:2022

Bé tong - Phwong phap siéu am xac dinh cwong dd chiu nén
Concrete - Ultrasonic method to estimate compressive strength

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh phirong phap sir dung siéu am dé xac dinh cuong dd chiu nén clia bé téng
thwdrng, bé tdng nhe cot liéu r8ng trén céc két chu bé tong va bé téng cbt thép toan khéi cling nhw duc
san.

Kiém tra va @anh gia bé tong theo cudng dd chiu nén thire hién theo quy dinh trong TCVN 10303:2014.
2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. B6i v&i cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bé thi ap dung phién ban duwgc néu. Péi véi cac tai lieu vien dan khéng ghi nam cong bé thi
ap dung phién ban mai nhat, bao gdm ca cac stra ddi, bé sung (néu co).

TCVN 3105:2022, HAn hop bé téng néng va bé tong ndng - Ly méu, ché tao va bao dwdng méu thir.
TCVN 3118:2022, Bé tdng ndng - Phuong phap xac dinh cudng di nen.

TCVN 5574:2018, Két céu bé tong va bé téng cbt thép - Tiéu chuan thiét ké.

TCVN 10303:2014, Bé t6ng - Kiém tra va danh gia cuong dé chiu nén.

TCVN 12252:2020, Bé t6ng - Phuong phép xéc dinh cuong dé bé tong trén méu I8y tor két céu.

3 Thuét ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuén nay ap dyng cac thuét ngi, dinh nghia trong TCVN 5574:2018, TCVN 10303:2014 va
cac thuét nglr dinh nghla sau:

3.1

Phwong phap siéu am xac dinh cwéng 49 chiu nén (ultrasonic method to estimate compressive
strength)

Phwong phap khéng pha hiy xac dinh cuwdng do chiu nén dya trén co s& médi twong quan gitba van téc
Xung siéu am véi cwdng do.

3.2
Chi s6 gian tiép (nondirect index)

Téc dd, thoi gian truydn xung siéu am hodc chi sb khac hién thi trén thiét bi thi nghiém khéng phé hiy.
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3.3

Puwdng chuan (fitting curve)

D6 thi hodc cong thirc thé hién quan hé gitva chi s6 gian tiép va cwdng do bé tong.
3.4

Chiéu dai dwérng truyén (path length )

Khodng cach gilra tam diém cia bé mit dau phat va tam diém clia bé mat dau thu siéu am khi hai du do
ap lén trén bé mat bé tong.

3.5
Hé sb quy ddi (conversion coefficient)

He s6 st dung dé& quy ddi két qua xac dinh cudng do dya trén dudng chuln duoc xay dung trwde do
hoadc dudng chuan chung theo két qua thi nghiém thirc té.

4 Quy dinh chung

4.1 Phurong phéap siéu am duoc siv dung §é xac dinh crong d6 chiu nén cia bé tong & tudi trung gian,
tudi thiét ké hodc sau tudi thiét ké.

4.2 Van tde xung siéu am duoc xac dinh theo so @b truyén am trirc tiép hodc truyén am gian tiép (Phu
lyc A). V&i céc két cAu thi cong tai chd, ap dung so dd truyén am gian tiép. So db truydn am truc tiép
chi &p dung v&i cac két ciu thi cong tai ché khi ¢ thé xac dinh chiéu dai dwdng truyén voi sai sé twong
@i theo 6.18.

4,3 Cudng d6 bé tong trén két chu phadi dugc xac dinh dya trén dudng chudn (3.3) xay dung bang
thyre nghiém thé hién twong quan gitra cac chi 6 gian tiép (3.2) véi cudng 86 cla bé téng.

4.4 Cudng db bé tdng trén két cau phai "dLi’Q’c xac dinh tai cac khu vire khéhg ¢6 cac ddu hiéu hu hai
(nGt, v&, ré bé mat, ...).

4.5 Phurong phap siéu 8m xac dinh cuwdng 66 chju nén deoc ap dung véi bé tong & nhiét a6 trén 0 °C.
Truéng hop nhiét d6 bé tdng nhd hon 0 °C, dwéng chudn xac dinh cwdng dd phai dwoc xay dung theo
8.9.

5 Thiét bi, dung cu

5.1 Phép do siéu am dugc thwe hién bdi cac thiét bi do thdi gian va téc dé lan truyén xung siéu am
trong bé téng. C4c thiét bj nay phai duoc kiém fra va kiém dinh theo quy dinh.

5.2 GiGi han cho phép cla sai 6 tuyét dbi cha phép do thdi gian truyén xung siéu am trong mau chuén
kém theo b thiét bj, tinh bang micro gidy (us), khéng dwoc vurot qua gia tri (A), dwoe xac dinh theo
céng thuec:

6



TCVN 13536:2022

A =(0,01x¢+0,1) (1)
trong do:
¢ ia thoi gian truyén xung, tinh bang micro gidy (us).

5.3 Néu str dung mot vai thiét bi siéu am dé kiém tra cwirng dd bé tong cung mét cong trinh, trwéc khi
thi nghiém xay duwng dwéng chuén, cén hiéu chinh cac thiét bj nay trén cing mdt méu chuén sao cho
sai $6 cac chi s6 clia ching khéng vuwot qua 0,5 %.

5.4 Khi xac dinh van téc xung siéu am theo so dd truyén am gian tiép, chidu dai dudng truyén phai
khéng nhé hon 120 mm va khong Ién hon 200 mm.

5.5 Phai dam bado su ndi am tot gitra bé mat bé téng va bé mat dau do. Phai sir dung cung phuong
phap dam bao nbi am trong thi nghiém xay dwng dwéng chuén va trong thi nghiém kiém tra cwong do.

5.6 Khong cho phép st dung cac thiét bi siéu am chia do trudc theo thang cudng 66 dé xac dinh truc
tiép cwdrng do bé tong.

6 Chuan bi thi nghiém
6.1 Chuan bi thi nghiém bao gdm viéc kiém tra céc thiét bj siv dung theo hudng dan s dung va thu
thap sé fiéu dé xay dyng dudng chuan theo cac yéu ciu cla tiéu chuén nay.

6.2 D& kiém tra cwong 66 bé tong, dwdng chudn can dugc xay dung trén co s& cac sé lidu sau:

- két qua thi nghiém theo phwong phap siéu am va két qua thi nghiém nén méu lay tir cling mét viing
két cdu theo TCVN 12252:2020;

- két qua thi nghiém theo phrong phéap siéu am va két qua thi nghiém nén mau tiéu chuén theo TCVN
3105:1993 va TCVN 3118:2022.

6.3 Di voi bé téng co6 ciing thanh phan danh dinh, can xay dyng cac dudng chuan riéng bigt cho tirng
loai cwérng d6 quy dinh tai 4.1. Cho phép xay dyng mét duéng chudn cho bé téng cling foai, khac nhau
vé thanh phan danh dinh va gia tri cwéng dé quy dinh, nhung khdng vurot qua ba cap cwdng do danh
dinh.

6.4 D& xay dyng dudng chuln theo két qua thi nghiém siéu am va thi nghiém mau lay tir két cau,
trieGc tién can stv dung phuwong phap siéu am dé xac dinh cac viing ¢6 gia trj chi s6 gian tiép nhé nhéat
va lon nhat. Sau G6, wa chon khdng it hon 12 viing bao gdm cac viing ¢6 gia trj chi s6 gian tiép nhd
nhét, Ién nhéit va trung gian. Sau khi thi nghiém bang phuong phép siéu am, tién hanh khoan, cat va
thi nghiém mau lay tai cac ving d3 lva chon theo TCVN 12252:2020.

6.5 Tudi bé tong cac ving thi nghiém khéng dwec chénh léch qua 25 % so voi tudi trung binh bé téng
ctia khu vire két cdu hoac nhom cac két cu duroc kiém tra. Khong can tinh dén tudi cha tirng viing két

chu néu nhw deong chudn duwgc xay dwng cho bé tong két cau co6 tudi ion hon 2 thang.
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6.6 Tai mbi vung, trwrde tién can xac dinh vi tri thép cét. Sau do, st dyung thiét bj siéu am do chi sd gian
tiép khong it hon hai lwot. Theo d6, siéu am duge truyén theo hai huéng vudng goc nhau va tao thanh
goC gan béng 45° so v&i phuong cha thép cdt ndm song song hodc vudng goc véi nd. Khi thi nghiém
siéu am theo huéng song song voi thép cbt, dudng truyén phai ndm gilra cac thanh thép cbt (xem
Hinh 1).
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CHU DAN:
1 - Vi tri dat thiét bi khi thi nghiém;
2 - Thép cbt trong bé tong.
Hinh 1 - B6 tri truyén am

Chénh léch giiva céac két qué don Ié xac dinh van t6c hodc thdi gian truydn xung siéu &m tai mdi viing
so0 v&i gid tri trung binh céc két qua do cla ving dé khéng duoc virot qua 2 %, Cac két qua do khong
théa man y&u cau trén khéng duwgc sir dyung trong tinh toan gia tri trung binh van téc hodc thdi gian
truyén xung siéu am clia viing do.

6.7 Buong chudn dwoc xay ding dua trén céc cip gia trj don 1& chi sb gian tiép va cuong do bé tong.
Gia tri don 18 chi s6 gian tiép la gid tri trung binh cong chi sé gian tiép clia mét ving.

Khi slr dung mau lay tir két cdu dé xay dung dudng chudn, gia tri don 1é cudng dd bé téng Ia cuong
do bé téng cda mét vung.

Khi sir dung méu duc aé xay dwng dwdng chuén, gid tri don 18 cwong do bé tong 12 ceong dd td mau
xac dinh theo TCVN 3118:2022.

6.8 V&i két cAu thi cong toan khéi ¢d nhiét d6 bé mat Ién hon 40 °C, néu can thiét, van tién hanh thi
nghiém siéu am bé téng & ngay nhiét dd d6, con thi nghiém kéo nhd va thi nghiém mau lay tir két céu
diroc tién hanh sau khi bé t6ng 4 dugc 1am ngudi vé nhiét dd thuwéng.

6.9 V&i két cAu thi cong toan khéi, khi nhiét d6 bé téng nhé hon G °C (xem 4.5), trudre tién, tién hanh thi
nghiém siéu am cac ving dugc lra chon phuc vu cho viéc xay dung dwéng chuan, sau d6 khoan, cét
l4y mé&u rdi thi nghiém nén mau |4y tir két cdu & trong diéu kién nhiét do trén 0 °C.
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6.10 Khi s dung két qua thi nghiém siéu am mau duc va két qua thi nghiém nén chinh cac mau duc dé
dé xay dwng duwong chuan, thi mau dugc ché tao theo TCVN 3105:2022 va xac dinh cuéng dé theo
TCVN 3118:2022 sau khi da thi nghiém siéu am.

V&i két cdu dwoc gia cong nhiét (bé tohg con nong), ndu xay dyng duwdng chuan dé xac dinh cudong d6
xudt xwdng khi bé tong & nhiét dp thudng, thi dwec phép xay dwng dwdng chuan trén co s& két qua
thi nghiém siéu am tién hanh khi bé téng cdn nong va két qué thi nghiém nén chinh cac mau dé sau khi
ching da dwec lam ngudi vé nhiét a6 thwong.

6.11 Dé xay ding dudng chudn dya trén co s& thi nghiém mau duc, cin siv dyng két qua thi nghiém
khéng it hon 15 t6 méu duc.

Mau duoc lay, ché tao theo TCVN 3105:2022 & céc ca lam viéc khac nhau trong khodng théi gian
khéng nhé hon 3 ngay dém, t hdn hop bé tong ¢6 cung thanh phan danh dinh, dwoc san xuat theo
cling cong nghé va dugc déng ran trong cung didu kién nhw két cdu dwoc kiém tra.

6.12 Khi s dung phwong phap siéu am theo so dd truyén am tryc tiép va thi nghiém mau duc dé xay
dwng dudng chuln, cac dau do can dugc bb tri theo so db tai Hinh 2a.

6.13 Chidu dai dwong truyén phai khong nhé hon 100 mm. C6 thé siv dung chiéu dai dudong truyén
khéng nhd hon 70 mm khi thi nghiém bé téng hat nhé va bé téng & tudi sém (van tée xung siéu &m nhé
hon 2 000 m/s).

6.14 Khi st dung phwong phap siéu am theo so db truyén am gian tiép va thi nghiém méau dlc dé xay
dung dwédng chudn, cac dau do can dwoc b tri theo so d tai Hinh 2b.

Chiéu dai dwerng truyén khéng dwec nhé hon 120 mm.

Tién hanh do trén bé mat c6 vi tri so v&i khudn va huéng tao hinh trong qua trinh dac mau twong tw
nhw b& mat sé kiém tra trén cau kién.

6.45 Theo so dd truyén am trwe tiép, tién hanh 3 |an do trén m&i mAu. Theo so dd truyén am gian tiép,
tién hanh 4 tan do trén méi mau.

6.16 Chénh léch cla tirng két qua do chi s gian tiép trén mi m3u so véi gia tri trung binh cha céc chi
sb gian tiép do dwoc trén mau dé khéng dwoc Ién hon 2 %.

Khéng duec siv dung két qua thi nghiém méu trong tinh todn gid tri trung binh chi s6 gian tiép cda tb
mau néu khong thda man yéu cau trén.

Khéng str dung két qua thi nghiém cda t6 mau néu trong té mau d6 cé 2 mau khéng thda méan yéu cau
trén.

8.17 B& mat bé téng tai ving tiép xdc véi ddu do khéng dugc 6 cac vét 16m va bot khi sau hon 3 mm,

réng hon 6 mm ¢ling nhw cac vét Idi cao hon 0,5 mm so v6i bé mét. B& mat bé tong phai dugc lam
sach bui ban.
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b, B4 tri thi nghiém trén méu lap phwong
theo so dd truydn am gian tiép

a, B4 tri thi nghiém trén méu lap phwong theo so dd

truyén am trye tiép

CHU DAN:
1 - Hréng tao hinh bé tong;
2 - Hwéng gia tai khi thi nghiém xac dinh cwdng do chiu nén;
| - chidu dai dwéng truyén,
Hinh 2 - Sor d6 bé tri thi nghiém

6.18 Sai sb twong dbi khi do chiéu dai duwdng truyén khong duwoc vt qua 0,5 %.

6.19 Phuong phap thiét lap, hiéu chinh dwéng chuén, danh gia céc thong sé va didu kién ap dung
dudng chudn duoc trinh bay tai Phy luc B. Vi du xay dung dwdng chuén dugc trinh bay tai Phu luc C.

6.20 Kiém tra va hiéu chinh quong chudn di xay dung ¢6 tinh dén cac két qua thi nghiém bd sung can
dweec tién hanh khéng it hon mét lan trong vong mdt thang theo phwong phép trinh bay tai Phy luc B.
S6 lrgng mau va viing thi nghiém khi tién hanh hiéu chinh khéng duwoc it hon 3.

6.21 Xéac dinh so b cuong do bé tong co thé tién hanh theo dudng chudn da xdy dung trude dé cho
bé téng khac véi bé téng dang kiém tra hodc theo dudng chuén chung.

CHU THICH: Buéing chudn chung cho bé tong thung cép tir B7,5 dén B35 va tir B35 dén B60 dwoe frinh bay trong Phu tuc
D. C6 thé st dung céc dwdng chudn nay G& xac dinh so bd curdng dd cua bé tong tlr 12,5 MPa dén 45 MPa va tir 45 MPa
@én 75 MPa khi st dung so & truyén am gian tiép v&i chidqu dai dwdng truyén 150 mm.

6.23 Theo tirng didu kién thi nghiém cy thé cin quy ddi cac két qua xac dinh dwa trén dwong chuan da
x8y dyng frede 66 hodc dwéng chudn chung bang cach sir dung hé s6 quy déi. Phirong phap xac dinh
hé s6 quy ddi dwgc frinh bay tai Phu luc E. '

6.24 Néu khong quy ddi theo Phu luc E, chi dirgc phép sit dung dwdng chudn da xay dyng treée do
hodc dwéng chudn chung dé xac dinh gia trj so bd cwéng dé. Khéng duoc phép st dung gia tri so bd
cwdng G dé danh gia cap bé tong.

10
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7 Xac dinh cuwdng 89 bé tong trén két cau
7.1 S6 lwong viing va bd trf cac ving kidm tra trén két chu cn phai thda man yéu cdu clia TCVN
10303:2014 va dwoc md ta trong hd so thiét ké két chu hodc duge chi dinh, cé tinh dén:

- yéu cAu kiém tra (x&c dinh clp cudng a8 thuc té, cudng dd thao van khuén, cudng Go xuét xudng,
x4ac dinh khu vyec ¢6 cwdng d9 thap, ..);

- loai két cu (cot, dam, san,...);
- vj tri khéi @6 va qua trinh d6 bé tong;

- thép cbt cha két cau.

7.2 Cudng d8 bé téng mbi viing clia két cAu co thé dwec x4c dinh theo so dd truyén am truc tiép hodc
truyén am gian tiép.

7.3 So db truyén am gian tiép dwgc ap dung cho céc két cau thi cong toan khéi va cac két cdu duc sdn
khi khé c6 thé ap dung so dd truyén am trwe tiép (tam san, tAm twéng, éng, ...).

7.4 Chigu dai dwong truyén khi thi nghiém trén két ciu theo so dd truyén &m gian tiép phai bang chiéu
dai dudng truyén khi thi nghiém dé xay dwng dudng chuén.

7.5 Khi kiém tra cuéng do quy dinh clia bé tdng, tudi bé tong két ciu dwec kiém tra khong dugc sai
khac qua 50 % so véi tudi clia bé téng dung trong x3y dwng dwdng chuén.

Khi xac dinh cudng do bé tong trong qua trinh déng rén, tudi bé téng két cau khong dugc sai khac qua
25 % s0 vdi tudi bé tong ding trong xay dwng dwdng chuén

7.6 Chét lwgng bé mét bé téng viing kiém tra trén két chu & noi tiép xtc véi dau do phai dap (ring yéu
cdu quy dinh tai 6.17.

7.7 Khi ap dung so' 6 truyé&n am truc tiép, dwdng truyén phai vudng goc voi tryc clia thép chi.

Khi 4p dung so dd truyén am gian tiép, 88 han ché anh huéng clia thép cbt, can bo tri phép do theo so
@b tai Hinh 1.

7.8 Tai m&i ving két cau, néu ap dung so dd truyén am gian tiép, tién hanh do khong it hon 2 phép do,
néu ap dung so dd truyén am truc tiép, tién hanh 1 phép do. Chénh Iéch gitra cac két qua don 1é so voi
gia tri trung binh khi ap dung so dd truyén am gian tiép phai théa mén yéu ciu quy dinh tai 6.6.

Cudng d6 bé téng mdi viing dwoc xac dinh trén co s& gia tri trung binh van toc (hodc théi gian) truyén
xung siéu am nhe dwdng chudn dugc xay dwng theo Didu 6, véi didu kign céc gid tri chi sb gian tiép
do dwoe phai ndm trong khodng tir gid tri nhd nhét ¢én Ion nhat sir dung d& xay dng dwéng chuén
hodc quy ddi dudng chuén chung.

1
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7.9 Danh gia cac chi s6 thong ké vé cap bé tdng theo két qua thi nghiém bang phwong phap siéu am
duoc thyc hién theo TCVN 10303:2014 chi khi cwéng 36 bé tdng durgc xac dinh theo dweng chuén
xay dyng theo Diéu 6.

Khi s¥ dung duwéng chudn chung bang cach quy ddi theo digu kién thuc t& (Phu luc E), khong tién hanh
kiém tra théng ké. Khi do, viéc danh gia dwgce thwe hién theo quy trinh KT quy dinh trong TCVN
10303:2014.

7.10 Huéng dén vé sb lwgng vung kiém tra d6i voi két clu thi cong toan khéi va dac sin theo loai hinh
két cu dé xac dinh cuong g6 bé tong bang phirong phéap siéu am duoc trinh bay trong Phu luc F.

8 Baéo cao thir nghiém

Két qua thir nghiém can dugc lap thanh bao céo, trong d6 thé hién it nhét cac ndi dung sau:

a) Thong tin vé két cau duwoce kiém tra,

b) Théng tin vé bé 16ng duoc kiém tra,cap cudng do thiét ké, ngay dé bé tong (néu co);

¢) Ngay thlr nghiém;

d) Thiét bi st¥ dyng, so dd truyén am, chiéu dai dwong truyén;

e) Puerng chuan, s6 ligu st dung dé xay dyng dwong chuan hodc dé quy ddi theo didu kign thuc té;
f) Sé lwgng viing thi nghiém va vi tri cac vung thi nghiém trén két cau;

g) Chi sé gian tiép, cuwong do bé tong cac viing va cwéng dé trung binh cta khdi db hodc két cau;
h) Vién dan tigu chuan nay;

i) Nguoi thir nghiém.

12
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Phuy luc A
(Quy dinh)
So dd truyén am khi thi nghiém siéu dm bé téng

A.1 Khi thi nghiém siéu am bé tong theo so @b truyén am trwe tiép, cac dau do dwoc bé tri & cac mat
d6i dién clia mau hodc cha két ciu theo Hinh A1, a.

A.2 Khi thi nghiém siéu am bé tdng theo so dd truyén am gian tiép, cac déu do dwoc bo tri trén cing
mét mAu hodc két cu theo Hinh A1, b.

DAUAd feemm—d Dau do

Piudd Bdudo

=

N

S
N
§ |

ﬁ\‘
N

a, B4 tri thi nghiém theo so 46 truyén am trwe tiép b, B tri thi nghigm theo so dé truyén am gian tiép
CHU DAN:
| - Chidu dai dudng truyén.
Hinh A.1 - Sor 6 bé tri thi nghiém siéu &m

A.3 Van tde truydn xung siéu am (7), tinh bang mét trén gidy (m/s), dugc xac dinh theo ¢éng thire:

V=£x10"‘ (A.1)

trong d6:
! (a chidu dai dwong truyén, tinh bang milimét (mm);

t |a thoi gian truyén xung siéu &m, tinh bang micro gidy (us).
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Phuluc B
{Quy dinh)
Phwong phép thiét lap, hiéu chinh va danh gia cac thong sé cia dwdng chuén
B.1 Phwong trinh dwéng chuan

- Phuwong trinh bidu dién dudng chudn md ta quan hé gilra chi s gian tiép (thdi gian hodc van tée

truyén xung siéu am) ( H) va cwéng dd bé tong ( R), tinh bang megapascal (MPa), ¢6 dang nhw sau:
R=axH+b (B.1)
trong do:

a,b 1a hé sb cha phwong trinh, dwec xac dinh theo cac cong thive sau:

—axH (B.2)

> MR, oo, -7

=1 (83)

i(Hi"E)z

i=]

aq=

trong dé:
R, la cwing 4 bé tong viung thir i, duoc xac dinh trén miu Iy tir két chu, tinh béng
megapascal (MPa};

R, la cwong d6 trung binh clia cac ving, xac dinh trén mau ldy tie két cAu, tinh bing

megapascal (MPa);

I 12 gia trj chi sé gian tiép tai ving thir i, dwec xac dinh theo Didu 6;
H 1a gia tri trung binh chi sé gian tiép clia cac ving;

R

M=

_ i
R, = B4
=55 (B:4)
N
2.4,
JTE B.5
N (B.5)

trong d6:

N 14 s lwong ving hodc mau riéng biét si dung dé xay dung dudng chuln.

14
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B.2 Xir ly két qua thi nghiém

B.2.1 Sau khi thiét lap duorng chuan theo cong thirc (B.1), tién hanh higu chinh bdng cach loai bé cac

gia trj don 1€ khéng théa man diéu kién sau:

R ~&|_, (B.6)
S

trong do:

S |& @6 léch chuan, tinh bdng megapascal (MPa) va dwoc xéc dinh theo cong thire:

B.7)

R, 1a cuwéng a6 bé tong viing thi i, tinh bang megapascal (MPa) va dugc xac dinh theo cong

I

thirc sau:
Ry =a,xH+b, (B.8)
trong do6:
a;,b, 1a hé s6 clia phwong trinh dwong chudn sau khi da loai bé cac gia tri khong théa man
diéu kién (B.6).

B.2.2 Sau khi kiém tra va loai bd cac gia tri khéng phtl hep theo diéu kién (B.6), si dung cac gia trj con
lai dé& xac dinh cac hé sé clia phwong trinh (B.1) theo hwéng dan tai muc B.1 cling nhu x&c dinh céc
gia tri |6n nhét H,

e VA DhO nhét H . clia chi sb gian tiép.
B.3 Cac théng sé ctia dwdng chuén

B.3.1 D6 léch chuan clia dwong chudn duge xac dinh theo cong thirc (B.7). Hé s6 bién déng (v ) duoc

xac dinh theo cdng thire:

V= —i— (B.9)
R,
B.3.2 Hé s twong quan clia dwéng chuan (#) dwoc xac dinh theo cong thirc sau:
N PR
llk, ~E)(z, - &
= (B.10)

\;i(R R)z \/ZR “Rf

=l

15
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trong do:

Em cwéng d6 trung binh clia céc viing xac dinh theo duwdng chuén, tinh bang megapascal
(MPa), dwoc xac dinh theo cdng thirc sau

M=

REH

= =l
R, =

5 (B.11)

B.4 Hiéu chinh dwéng chuén

Viéc hiéu chinh duwdng chudn da xay dyng theo cac s liéu thi nghiém bé sung can duwgc tién hanh
khéng it hon mét 1an trong vong mét théang.

Khi hidu chinh dwéng chudn trén co s& cac sé lidu thi nghiém bd sung, c&n bb sung khéng it hon 3 két
qua thi nghiém. Theo qua trinh tich Iy s liéu, can loai bd dan céc két qua thi nghiém ban déu, bét dau
tlr cac két qua thi nghiém cfi hon sao cho tdng s6 két qua thi nghiém dung trong xay dung dudng
chudn khdng vt qua 20. Sau khi loai bd cac két qua thi nghiém khong théa man diéu kién (B.6) va bb
sung cac két qua thi nghiém méi, can xac dinh lai duwdng chun va cac théng sé clia né theo cac céng
thire tle (B.1) dén (B.11).

B.5 Piéu kién ap dung dwéng chudn
Puong chuln chi dwoc ap dung & xac dinh cudng dd bé tong twong (ng voi cac gia trj chi sb gian
tiép ndm trong khodng tir H_, dén H_ .

Khong 4p dung dwong chudn dé kiém tra va danh gid cudng d6 bé tong khi hé sé twong quan cua
duwong chuén nhé hon 0,7 hodc khi hé sb bién dong lon hon 0,15.

16
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Phu luc C
{Tham khao)
Vi du thiét lap va danh gia cac théng sé ctia dwdng chudn

C.1 Trong Phu luc nay trinh bay vi du tinh toan thiét 1&p va danh gia céac théng sb clia dweng chuén
clia bé téng c6 cap cuwdrng G chiu nén tir B20 dén B25.

C.2 Cuwong d6 bé téng cép tlr B20 dén B25 duoc kiém tra trén két ciu bang phuong phap siéu &m
theo so @6 truyen a&m gian tiép. P& xay dwng dudng chuan gifra van téc xung siéu am va cuwdng do bé
tdng & tudi 28 ngay, tai méi viing cGia két ciu da tién hanh song song thi nghiém siéu am va thi nghiém
méau khoan bé téng theo TCVN 12252:2020. Két qua thi nghiém dugc trinh bay tai cot 2 va cot 3 cia
Bang C.1.

Bang C.1 - S6 liéu thi nghiém

Ving | Vantéc o R ~ Ry Ghi
5> | xung siéu | theo thi theo dwéng chuén R, g hu
¢ | am,m/s | nghiem R, — — — T ‘™
j ; chwa xtr ly daxirly | chwaxily | daxly
1 2 3 4 5 6 7 8
1 3 245 20,8 22,8 23,3 047 0,71 -
2 2470 13,6 11,6 11,3 047 0,66 -
3 3095 22,6 20,6 21,0 0,47 0,46 -
4 2 870 15,8 17,4 17,5 0,42 0,54 -
5 4 320 37,3 384 40,0 0,26 0.77 -
6 3615 33,5 282 29,1 1,24 1,26 -
7 2 655 14,2 14,3 14,2 0,02 0,00 -
8 3780 30,7 30,6 31,6 0,02 0,26 pi=
9 3490 21,8 26,4 27,1 1,07 1,51 -
10 3 840 38,1 31,5 32,6 1,54 1,57 -
11 3400 30,3 25,1 257 1,21 1,31 -
12 3255 22,5 23,0 23,5 0,12 0.29 -
13 3 940 35,8 32,9 34,1 0,68 0,49 -
14 4 070 331 34,8 36,1 0,40 0,86 -
15 3340 23,2 24,2 24,8 0,23 0,46 -
16 2 940 15,6 18,4 18,6 0,85 0,86 -
17 3130 17,5 21,2 21,6 0,86 1,17 -
18 3305 29,7 23,7 243 1,40 1,54 -
19 3765 20,1 304 - 2,40 - logi bd
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€.3 Gi4 tri trung binh ctia curdong 0 theo két qua thi nghiém R, va clia van tbc xung siéu am ¥ duoc
tinh toan theo cdng thuc (B.4) va (B.5).

208+13,6+...+20]1
a 19

|

=25,05MPa

3245+ 2470 +...+ 3765
19

<

=33%m/s

Hé sé a va b dugc tinh todn theo cong thirc (B.2) va (B.3).

. (20,8—25,05)x (3245 —3396)+...+(20,1- 25,05)x (3765 —3396)

=0,0145
(3245-3396) +...+(3765-3396)

b =2505-0,0145%x3396 =-24,23
Pwing chuén thu dwge ¢6 thé mé ta bang phirong trinh:
R=0,0145xV —-24,23

Db téch chuan cia dwdng chuén dwoe tinh todn theo céng thire (B.7) nhu sau:

2 2 2
g \/ (208-22,8 +(13,6-116) +..+(201-304F _, 00

19-2
So sanh cac cip gia trj cudng do thye té R, va cuwdorng dd tinh toan theo dudmng chuan R, (xem Bang
C.1) ¢o6 thé thdy ring, ving sé 19 ¢6 cac gia tri khong thda man diéu kién (B.6). Do d0, két qua thi
nghiém tai ving nay bi loai bé.
C.4 Si¥ dung két qua thi nghiém tai 18 viing con lai dé tinh toan gié tri trung binh clia cwéng dé theo
két qua thi nghiém R_, va clia van t6c xung siéu &m ¥, hé sé a va bcing nhu @6 léch chudn cia

dwirng chuan:

_208+13,6+...+29,7
o 18

|

=2533MPa

_ 3245+2470 +...+ 3305
18

=

=3375m/s

g (20,8—25,33)x (3245 -3375)+...+ (29,7 — 25,33)x (3305 —3375)
(3245-3375) +...+(3305-3375)

=0,0155

b=25,33-0,0155x3375 =-26,96
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2 2 :
G \/(20,8 =2339) +(3,6-113) +.+Q297-242) _, 5,

18-2
Déi véi dwéng chuan xay dung trén sb liéu da loai bd két qua khong phi hop R=0,0155xV ~27,0
diéu kién (B.6) duwgc dap ng tai tit cd cac vung thi nghiém, Do d6, khéng ¢an tiép tuc hiéu chinh
dudng chuén nay nita. Budng chuln nay dwogc trinh bay trén @ thi Hinh C.1.

35 .

3 .-

20 - - -

Cuong d$ chiju nén, MPa

15 -

10 =
2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 2400

Vantéc xung siéu am, mis

R Két qua thi nghiém & Kétqua bj loai
- ~=-Purong chuan chua xur ly Buéng chuan da xir iy

Hinh C.1 - Pwéng chuén

Hé s6 bién ddng dwoc tinh toan theo céng thire (B.9):

v=—3—’5—=0,138
25,33

Gia trj trung binh cla cwdng 86 cac ving xéc dinh theo dwdng chuln da xay dyng dwec tinh toan theo
cong thire (B.11): '
_233+113+...+243

R, = =25,4MPa
18
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Hé sé twong quan clia dwéng chudn dugc tinh toan theo cong thare (B.10):

e (233-254)x(20,8-25,33)+...+(24,3-25,4)x(29,7 - 25,33) _091

J(233-254F +..+(243-254F x/(208-2533) +...+(29,7-2533)

Gi4 trj van tc xung siéu am nhd nhatla ¥, =2470 m/s valén nhitla 7, =4320 mis.
Puwong chuén thu duoc ¢6 r=0,91>0,7 va v=0,138 <0,15, thda mén yéu cau theo B.5.

C.5 Theo TCVN 13536:2022, dudng chudn R=0,0155x¥ -27,0 dugc phép s dung dé& xac dinh

cwdng dd bé tong trén két ciu khi van tc xung siéu 4m do dugc cb gia tri tir 2 470 m/s dén 4 320 m/s
{cwdrng do bé tong tir 11,3 MPa dén 40 MPa).
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Phu luc D
(Tham khao)
Pwérng chuén chung

Buwong chudn chung cho bé téng nang trinh bay tai Phy luc nay dwoc xay dwng trén co s& két qua thi
nghiém bé tong & tudi tir 20 ngay dén 30 ngay theo so dd truyén am gian tiép v&i chidu dai dudng
truyén 150 mm.

BPuwérng chuén chung dugc xay dung trén co s& két qua thi nghiém bé téng ¢é cap cudng dé chiu nén
thiét ké tir B7,5 dén B35 co dang R = 0,016 x ¥ — 27,3 duwgc trinh bay tai Hinh D.1.

Puong chuan chung dwgce xay dung trén co s& két qua thi nghiém bé tong co cap cudng dd chiu nén
thiét ké tir B35 dén B60 c6 dang R = 0,02 xV —37,6 dwgc trinh bay tai Hinh D.2.

S50 - e

45 Vg

40

35

30

25

Cuwong d9 chiu nén, MPa

0

7

10
2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600

Vantde xung siéu am, mis

Hinh D.1 - Puwéng chuén xdy dwng theo két qua thi nghiém bé téong

cap cwong do tiv B7,5 dén B35
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22

Cuang do chju nén, MPa

80

75 -

76

65 —

60

55

50

45

40

e

35

- | |

30 |
3400

3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400

Vantdc xung siduam, mis

Hinh D.2 - Pwérng chuln xay dwng theo két qua thi nghiém bé téng
cap cwdng dé tir B35 dén B60
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Phuluc E
(Quy dinh)
Phwong phap quy doéi dwéng chudn

E.1 Quy ddi gia trj cwong do bé tong xac dinh theo dudng chudn da xay dung trudc d6 cho bé téng
khac voi bé tong thir nghiém dugc thye hién bang céch nhan gia tri cudng dd dé véi hé sb quy ddi
(K,;) dwoc xac dinh theo cong thirc:

LRy,

=iRﬂ (E.1)
b

K

qd

trong do:

R, 1a cudng d§ be tdng ving thir i, duge xac dinh bang thi nghiém nén méu khoan ho&c bang
thi nghiém kéo nhé, tinh béng megapascal (MPa);

R, 1a cwéng d§ bé tong vung thir i, duge tinh toan theo dwdng chudn da dugc xay dyng tredc
@, tinh béng megapascal (MPa);

n la s6 hwgng ving thi nghiém, dwec lay khdng it hon 3 ving.
E.2 Khi tinh toan hé s quy d6i can phai ddm bdo cac yéu cau sau:
- tirng gia tri j:—" phai ndm trong khoang tir 0,7 dén 1,3;

iH

R, |
0,7<-L<13 (E2)
RrH

R,
- trng gié tri Ef_ khéng dugc chénh léch qua 15% so véi hé sé quy ddi dudng chudn:

iH

R
0.85x K, SELSI,ISXKW (E.3)

iH
- P Rif » A - = . .
Cac gia tri —R— khéng thda mén cac yéu cau trén sé khéng duoc sk dung trong tinh toan hé sé quy doi
iH

dwdng chuén.
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Phu luc F
(Quy dinh)
Chi dinh s viing thi nghiém cho két céu dic s&n va két ciu db tai ché

F.1 Khi kiém tra cedng d6 bé tong duic s&n (cwdng dd xuét xuwdng hodc cwdng dd truyén (ng Iwc), véi
m&i loai cdu kién, cin kiém tra khong it hon 10% sé lwgng cdu kién va khéng it hon 12 céu kién trong
16. Néu 16 bao gdm 12 cAu kién hodc it hon, can kiém tra toan bd cac clu kién trong 16. Khi d6, sb
lwgng vang thi nghiém can phai:

- khéng it hon 1 ving cho 4 m dai d6i v&i cu kién dang thanh;
- khéng it hon 1 viing cho 4 m? ddi véi céu kién dang ban.

F.2 Khi kiém tra curdng d6 beé tong thi cong toan khéi & tudi trung gian, véi mi loai két céu (cot, twong,
san, dam, ...) can kiém tra khong it hon mét két cAu trong 6.

F.3 Khi kidm tra cweéng d0 bé t8ng thi cong toan khéi & tudi thiét ké, cin kiém tra toan bd cac két clu
trong 16. Khi d6, sé lwgng viing thi nghiém can phai:

- khéng it hon 3 viing cho mai khéi @6 doi vei két cdu dang ban (tAm twrdng, san, mong);

- khéng it hon 1 viing cho 4 m dai (ho#c 3 viung cho m&i khéi d8) adi voi mbi két cu dang thanh ndm
ngang (dam, giang);

- khéng it hon 6 viing cho méi két cdu dang thanh nam théng dirng (cbt, try).

F.4 Tong s6 ving thi nghiém can thiét dé tinh todn d6 ddng nhat cudng dd bé téng clia 16 két cau
khéng dwgec it hon 20.

F.5 Lya chon gia tri cwdng dé don khi sir dyng cac phuong phép khéng pha hly xac dinh c&é’ng as
bé téng tuén tha theo 7.6 cia TCVN 10303:2014.
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