TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE QUI, TAP 01, SO 02 - 2023 KH TRAI DAT & MO

NGHIEN CUU SU THAY DI VAN TOC SONG TRONG
‘ BE TONG SU DUNG CAT NHAN TAO
BANG PHUONG PHAP THi NGHIEM XUNG SIEU AM (UPV)

Pham Thj Nhan'’, Vii Dirc Quyét?
"Trwong Dai hoc M6 - Dja chéat

2Trwong Pai hoc Céng nghiép Quang Ninh
“Email: phamthinhan@humg.edu.vn

TOM TAT

Phuwong phap thi nghiém xung siéu é@m (Ultrasonic Pulse Velocity) thuéc nhém phuwong phap khéng
phé hoai mau (Non-destructive test, NDT). Trong nuéc cé mét sb cac nghién ctru dua trén huéng dan
ctia TCVN 9357:2012 vé dénh gia chét lvong bé téng ndng bang van téc xung siéu &m dé xay dung
méi quan hé gitra cuong do chiu nén bé téng véi van tbc xung siéu &m va do dac chiéu séu vét nit
mé trén bé téng bang phuong phép siéu &m. Tuy nhién cac két qua nghién ctru vé str dung xung siéu
am dé nghién ctru su thay déi van téc séng xung siéu 4m trong bé téng st dung cat nhan tao va dé
xuét céng thirc xac dinh so b6 cuong dé chju nén trén vat liéu nay la chuwa tim thay. Bai béo trén co
s& st dung cét liéu la cat nhan tao va xi méng véi séu cép phbi khac nhau ché tao céc méau bé téng
hat min ¢6 kich thuée 100 mm x 50 mm. Két qua do xung van téc séng siéu &m cho thdy méi quan hé
gitra van téc xung va cuong dé nén theo ham y = 101,98 In(x)-795,61 (d6 léch chuédn R? = 0,996). Két
qué nghién ctru co thé lam co s& diF liéu dé xéc dinh so bd cuong do nén mau bé téng, cau kién bé

téng hat min trén thuc té ma khéng phai lam céc thi nghiém phé huy.

Tw khéa: Non-destructive test, Ultrasonic Pulse Velocity, van téc xung, cuong do nén, bé téng, cét

nhéan tao.

1. DAT VAN BE

O Viét Nam ciing nhw trén thé gisi Bé tong cd
vai trd rat quan trong, la dai dién tiéu biéu nhat
trong cac nhém vat liéu dwoc sir dung rong rai
cho céc cong trinh xay dwng. Viéc danh gia chat
lwong bé tdbng hién nay thuwdng dwoc thywe hién
théng qua mot sb chi tiéu co ly chinh nhw cwong
dod chiu nén, chiu cat truwot, kéo, d6 déng nhét,
cac khuyét tat nhw d6 réng, vét nit. ..

Pé& danh gia chat lwong bé téng hién nay
thwong st dung hai phwong phap phd bién la:
Thi nghiém pha hoai xac dinh cwong dé bé tong
va thi nghiém khéng pha huy. Thi nghiém khéng
pha huy c6 thé ké dén nhu: phwong phap sung
bat ndy, phwong phap do van tbc xung siéu am,
phuwong phap st dung két hop may do siéu am
va sling bat ndy, phwong phap dién tré..vv..Viéc
nghiém thu chét lvong bé téng chi yéu dwoc

tham chiéu trong tiéu chuan Error! Reference
source not found.].

Phuwong phap khéng pha huy dwoc st dung
t lau va kha phd bién trén thé gidi. Co thé ké dén
nhuw: Phwong phap van téc xung siéu am
(Ultrasonic pulse velocity — UPV); phan am
(Impact — Echo), phan séng (Pulse — echo); phat
am thanh (Acoustic emission); hap thu séng siéu
am (Microwave adsorption)....Error! Reference
source not found.], Error! Reference source
not found.], Error! Reference source not
found.], Error! Reference source not found.].

TCVN 9357:2012 hwéng dan thiét 1ap moi
quan hé gitra cwo'ng dd chiu nén bé tong va UPV
theo md hinh hdi quy mét bién, t d6 co thé so
bd danh gia chat lwgng bé téng théng qua do van
tbc xung siéu am Error! Reference source not
found.] . Ngoai ra c6 thé k& dén mot sb ngién ciru
st dung phwong phap UPV két hop véi stng bat
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nay dé danh gia chat lwong clia bé tong (d6 dong
nhét). Két qua kiém tra cwong do bé téng tuwdng
chan bang sung bat ndy Schmidt cho thay hé sé
bién dong cuéng dd bé téng trung binh clia cac
vung thi nghiém t 7.4% dén 16.9% < 20%. Hé
sb bién dong van tbc truyén séng siéu am trong
bé téng tru trung binh tr 2.29% dén 2.86 < 3%.
Dai hé sb bién dong nay dat yéu ciu theo tiéu
chudn TCVN 9357:2012 cho phép hé sb bién
dong 1én nhéat tir 2 dén 3%

]. Lwong Xuan Chiéu trén mau thi nghiém bé
téng khéi vuéng 15 x 15 x 15 cm, da xay dwng
duwoc biéu d6 twong quan gitra cwong dd chiu
nén bé téng theo hai thong sb la tri sb6 sung bat
nay va UPV

]. Céc tac gia

1,

] da nghién ciru xay dwng phwong trinh hoi
quy cuwdng dé chiu nén theo hai tri sbla sung bat
nay va UPV cho bé téng geopolymer. Xung siéu
am cling dwoc st dung dé& nghién ctu xac dinh
modun dan hoi tAm bé téng

], nghién ctru danh gia khuyét tat coc khoan
nhoi

], va khao sat vét nirt trong bé téng tudi sém

]. Viéc str dung cat nhan tao (hay con goi la
cat nghién) dang tré thanh mét xu huwéng tat yéu
khi ma nhiéu cong trinh xay dwng cé quy mé Ién,
nhd da st dung cat nhan tao thay thé cat tw nhién
trwdc ap Ilywc cla gia thanh ciling nhw vung
nguyén liéu khai thac cat ty nhién ngay cang bi
thu hep. Trén co s& ly thuyét xung siéu am, st
dung may acoustic detector of RS-STO1C tién
hanh thwc nghiém trong phong do van téc xung
siéu am. Ké thira phwong phap nghién ctru [8],
[9] ttr diF liéu két qua thi nghiém dwa ra dwoc mébi
quan hé gitra van tdc xung va cuéng do nén cua
mau bé téng st dung cat nhan tao.

2. PHUONG PHAP VA QUY TRINH THi NGHIEM
2.1. Nguyén ly cua phwong phap UPV

Nguyén ly clia phwong phap xung siéu am
dwa trén sy phu thudc clia van téc truyén song
doc v&i cac dac tinh dan hdi va mat do cia bé
tdng. Bang cach xac dinh van tdc truyén séng doc
trong bé téng, phwong phap cé thé so bd danh

gia chat lvong bé téng ciling nhuw mét sé khuyét
tat bén trong né. Xung clia dao déng doc duwgc
tao ra nh& mot bd phan bién dbi dién am (sau day
goi tat 1a dau do) dworc gilr tiép xuc véi mot mat
cta phan bé téng chiu kiém tra. Sau khi di qua
chiéu dai L da biét ctia bé tong, xung dao dong
dwoc chuyén thanh tin hiéu dién nhe dau do thiy
hai. Thoi gian truyén T cta xung do dwgc nho
cac mach dién dém thoi gian. Van téc xung V
(km/s hodc m/s) dworc tinh bang céng thirc:
L

V=2 (1)

Trong doé:

L: Chiéu dai dweng truyén, dwoc goi la day
do, tinh bang kilomet (km) hodc mét (m);

T: Thoi gian can thiét d& xung dao déng
truyén qua hét chiéu dai L, tinh bang giay (s).
2.2 Thiét bi va cach bé tri dau do

Hé thiét bi ciia phwong phap van téc xung
siéu am bao gém thiét bi hién thj va 02 dau do
thu-phat voi tn s xung ttr 25kHz dén 100kHz.
DPé thuc hién do van tbc xung cé ba cach bb tri
dau do nhw hinh 1:

+) Hai dau do dat trén hai méat dbi dién (truyén
truc tiép);

+) Hai diu do dat trén hai bé& mat vuéng goc
(truyén ban tryc tiép);

+) Hai diu do d&t trén cung mot bé mat
(truyén gian tiép hodc truyén bé mat)

D)
T: May phat; R: May thu
Hinh 1. Phuang phap truyén va nhan xung Error!

Reference source not found.]
a) truc tiép, b) gian tiép, c) Ban truc tiép
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2.3 Chuan bi mau va quy trinh thwc hién thi
nghiém
2.3.1. V4t liéu thi nghiém

Xi mang Podc lang PC40 But Son (X) thda
man cac yéu cau ky thuat cta tiéu chudn TCVN
2682:2009. Tinh chét co ly clia xi mang Pooc lang
PC 40 But Son dwoc gigi thiéu trong bang 1.

Bang 1. Tinh chat ca ly ctia xi mang Pooc lang PC40 But San

. Th&i gian dong ‘o A LA .
Si £ . Giéi han do bén nén, MPa
Khoi | Luong | 1y dien két, phat an & 6 déo
lwong so6t trén bé mit - - ticu
riéng, sang 20 Bat Keét s > 28 o
glem’ | N0,09 | S™9 | iy | thue | 3M9Y | Tngay | . | chuan, %
3,08 55 3640 120 360 27,4 35,5 45,8 29,5

Cét ligu nhd trong hén hop bé tdng nhd st
dung cat Thach Anh (cat nhan tao san xuat va
ban sn trén thi trudng) véi ba ¢& hat dwoc sang
trén mat sang 1,0 ~0,42mm, 0,425~0,212mm
va 0,212~0,106mm, méi loai chiém mdt phan ba
nhw Hinh 2 thé hién. Hén hop cat thach anh hat

thd, trung binh va hat min nay c6 thé han ché do
xp clia vat liéu md hinh va l1am cho céc tinh chét
co hoc 6n dinh hon, so v&i phan cap cat thong
thuwong, né khéc phuc dwoc cac van dé vé thanh
phan bun va tinh chat khéng én dinh clia cat séng.

a) 1,0 ~0,42mm

b) 0,425~0,212mm

c) 0,212~0,106mm

d) Xi mang

Hinh 2. Cot liéu Bé tong hat min

Nwéc sach (N) dwoc st dung dé lam nuwéc
trébn hén hop bé tdng va bao dwéng mau thi
nghiém, théda man tiéu chudn TCVN 4506:2012
(TCVN 4506:2012, 2012). Thanh phan cap phéi
clia cac mau vira xi mang va cat trong thi nghiém
dwoc xac dinh diéu chinh bang thwc nghiém.
Trong dé ty 1& Xi: Cat dwoc khéo sat v&i 1an luot
6 cAp phéi la 1:1, 1:1,5, 1:2, 1:2,5, 1:3 va 1:3,5.

2.3.2. Quy trinh ché tao mau

Quy trinh ché tao mau gém cac buwéc nhw sau:

Buwéc 1: Can trng thanh phan cla cbt liéu
theo ty 1& dinh san, sau khi can, cho tivrng thanh
phan vao may tron va khudy déu trong vong 1
phut;

Buéc 2: D6 hdn hop da tron vao khudn do do
x0e;

Buwéc 3: D6 hén hop da tron vao khuén hinh
tru kich thwéc tieu chuin 100 x 50 mm, sau d6
dat khuén 1én ban rung dé cac bon khi khéng con
xuat hién trén bé mat mau;
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Buéc 4: D& mau trong vong 24 gi d& mau co
dod cing nhét dinh, sau d6 tién hanh thao khuén,
ngam bao dwdng trong nwéc & nhiét do thuwdng
trong vong 7 ngay;

Buwéc 5: Sau khi mau dwoc say kho, str dung
thwéc cap dién t&r va can dién t& dé do kich
thwéc va chat lwong clia mau twong (rng, dong

tru, moi cap phdi cé6 ba mau. M&i mau tién
hanh do 3 14n, dam bao sai s6 gilra cac lan do

thoi thu dwoc trong lwong clia mau théng qua
tinh toan.
2.3.3. Chwong trinh thi nghiém
a) Thi nghiém do xung siéu am:

St dung may do xung siéu am RS-ST01C
acoustic detector tién hanh do cac mau hinh lang

< 5%. Chu y lwong geo béi vao hai ddu mau vira
phai d& dam bao thu dwoc tin hiéu xung tét nhat.

Hinh 3. Thi nghiém do xung siéu am

b) Thi nghiém xéc dinh déc tinh cor hoc ctia méu bé tong:

Pé xac dinh dac tinh co hoc clia mau 100 x
50mm st dung hé thdng may nén gia tai Servo

universal testing machines of DNS-100. Kha
nang gia tai téi da dat 100KN, d6 chinh x&c cla
gia tai va bién dang déu 13 + 0,5%.

Hinh 4. Hé thdng may nén Servo universal testing machines of DNS-100

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua van toéc truyén xung siéu am

Két qua van toc xung sau khi x& ly dwoc trinh
bay dwéi bang 2.

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL. 01, ISSUE 02, 2023



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE QUI, TAP 01, SO 02 - 2023 KH TRAI DAT & MO

Bang 2. Van tdc xung siéu am

. Van toc xung R Van toc Van toc xung
S6 hiéu mau Van ;;‘/383(“"9 trung binh S‘r’ng'l“?u xung trung binh

(m/s) (m/s) (m/s)

N1:1.0 M1 3492 N 1:2.5 M1 3027

N 1:1.0 M2 3492 3491 N 1:2.5 M2 2999 3048

N 1:1.0 M3 3489 N 1:2.5 M3 3118

N 1:1.5 M1 3368 N 1:3.0 M1 2955

N 1:1.5 M2 3380 3374 N 1:3.0 M2 2950 2951

N 1:1.5M3 3374 N 1:3.0 M3 2948

N 1:2.0M1 3205 N 1:3.5 M1 2835

N 1:2.0M2 3210 3203 N 1:3.5 M2 2819 2820

N 1:2.0M3 3194 N 1:3.5 M3 2806

Nhan xét: Khi ty 18 Xi : Cat giam di van téc
xung siéu am cé xu huwéng gidm. T két qua trén
cho théy khi chét dinh két Xi mang giam, cét liéu
thé (tang), thi van tbc xung gidm tlr 3491 m/s
xudng con 2820 m/s. Khi ty 1& Xi: Cét thay déi lién
quan dén tinh chat co ly cla bé tong (cwdng do
khang nén, M6 dun dan héi), dé lam rd hon phan
tiép theo trinh bay két qua thi nghiém nén don
truc mau va dé xuéat quan hé gitra cwdng dd nén
mau va van téc xung siéu am.

3.2 Quan hé giira cwwérng d6 khang nén cua bé
téng va van toéc xung siéu am

Dé thyc hién thi nghiém nén don truc, téc do
gia t&i 0,5 mm/min, han ché &nh hwéng cla luc
ma sat trén hai bé mét tiép xic ban nén xoa mét
lwong nhd geo. Tién hanh gia tai nén t&i khi mau
bi pha hoat. Hinh anh mau khi tién hanh nén va
sau khi bi pha hoai thé hién trén hinh 5, quan hé
gitra cudng d6 nén va cac tham sbé co hoc khac
clia mau dwoc md ta chi tiét nhw trén bang 3.

Hinh 5. Hinh anh mau khi nén

y =101,98In(x) - 795,61
R? = 0,9964

35

Cuong do nén, MPa

10
2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500

Van téc xung UPV m/s

Hinh 6. Quan hé giita van toc xung va cudng dé nén

Bang 3. Két qua nén mau

Cwong do
i Pwong | Chiéu kh:;,\ﬁ;:n
Mau kinh cao
d/mm h/mm % Binh
Mau o
quan

Cwong do

) Pwong | Chiéu kh:;'\ﬂ;:n
Mau kinh cao

d/mm h/mm % Binh

Mau A

quan

N1:1.0 M1 50,1 100,1 38,0
N 1:1.0 M2 49,7 100,5 | 36,8 | 36,3
N 1:1.0 M3 50,2 99,4 36,1

N 1:2.5 M1 50,2 97,2 | 241

N 1:2.5 M2 49,9 98,2 | 22,8 | 23,5

N 1:2.5 M3 50,0 99,8 | 23,6
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Cwong do Cwong do
R 2 khang nén R 2 khang nén
DPuwéng | Chieu DPwéng | Chiéu
M3u kinh cao o;/MPa Mau kinh cao o;/MPa
d/mm h/mm x Binh d/mm | h/mm x Binh
Mau A Mau -
quan quan
N 1:1.5 M1 50,0 97,8 31,3 N 1:3.0 M1 50,3 78,3 | 18,7
N 1:1.5 M2 50,2 99,6 32,7 | 32,6 | N1:3.0 M2 50,0 98,8 | 18,3 | 18,8
N 1:1.5 M3 49,8 98,8 33,8 N 1:3.0 M3 50,1 98,8 | 19,4
N 1:2.0M1 50,0 100,0 | 25,7 N 1:3.5 M1 50,0 100,1 | 14,6
N 1:2.0M2 50,2 98,4 30,8 | 27,5 | N1:3.5M2 50,3 98,5 | 153 | 14,3
N 1:2.0M3 50,1 100,0 | 26,0 N 1:3.5 M3 50,5 99,3 | 13,1

* Nhan xét: To két qua nén mau cho thdy, khi  Trén co sé& dir liéu thwe nghiém dé xuat cong
ty 18 X: C gidm di thi cwdng dd nén mau gidm  thie tinh so bd cwdng dd khang nén cla bé tdng
tuyén tinh. Déng thoi khi cuwéng dd nén gidm, cho  hat min theo van téc UPV 1a y = 101,98 In(x)-
thdy tbc dd xung siéu am cling giam theo. Tr  795,61( d6 léch chuin R2 = 0,996).
bang sb liéu tac gia dé xuat cong thirc tinh s’ b6 _ Cac thi nghiém thyc hién trong nghién ctru
cuwdng do khang nén clia mau theo van téc UPV: nay méi gidi han & cac mau thi nghiém trong
y = 101,98 In(x) - 795,61 (d6 léch chudn R?2 =  phong thi nghiém. Can tiép tuc mé& rong nghién

0,996). ctru nay cho két cau cong trinh bé téng cbt thép
4. KET LUAN VA KIEN NGHI trén hién trvong.

Nhing két qua thu dwoc tir nghién ctu nay ~ 5- LOTCAM ON
cho phép rut ra mét so két luan ban dau nhw sau: Bai bao dwoc ho trg di¥ liéu va kinh phi tir dé

- Trén co s& cét liéu 1 Xi mang Pooc lang  tai 64p BO Gido duc, ma s6 B2023- MDA-06 voi
PC40 Bit Son, cat nhan tao thach anh da chétao  t&n “Nghién ciu dy bao dac diém vét nirt clia cau
dwoc mau thi nghidm bé téng hat min co cwong  Kién bé tong cwong d6 cao st dung cho nha cao
dd bén chiu nén la tir 36,3 MPa dén 14,3 MPa. tang bang phuwong phap thi nghiém khéng pha

- Khi cwong do khang nén clia mau tang thi hay ket hop ky thuat tri tué nhan tao”.

van téc UPV do duoc cling c6 xu hwéng tang.
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ABSTRACT:

The ultrasonic pulse velocity (UPV) experimental method belongs to the group of non-destructive
testing (NDT) techniques. In our country, there are several studies based on the guidelines of TCVN
9357:2012 for evaluating the quality of heavy concrete using ultrasonic pulse velocity to establish a
relationship between compressive strength, ultrasonic pulse velocity, and measuring the depth of open
cracks in concrete using ultrasound. However, research results on using ulfrasonic pulses to
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investigate changes in ultrasonic wave velocity in concrete using artificial sand and proposing a
preliminary formula for determining compressive strength on this material have not been found yet.
The paper is based on the use of artificial sand and cement with six different mix proportions to produce
fine aggregate concrete samples with dimensions of 100 mm x 50 mm. The measured ultrasonic wave
velocities show a relationship between pulse velocity and compressive strength described by the
equation y = 101.98 In(x) - 795.61 (with a standard deviation R? = 0.996). The research results can
serve as a database for preliminarily determining the compressive strength of concrete samples and
fine aggregate concrete components in practical applications without the need for destructive testing.
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