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h−¬ng ph¸p x©y dùng ®−êng chuÈn gi÷a vËn tèc xung siªu ©m 

vµ c−êng ®é bª t«ng theo ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm 
 

ThS. Vò Quang Trung 

Bé m«n C«ng tr×nh Giao th«ng thµnh phè  

Khoa C«ng Tr×nh – Tr−êng §¹i häc Giao th«ng VËn t¶i 

Tãm t¾t: Bµi viÕt nµy giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p x©y dùng ®−êng chuÈn (V - R) b»ng thùc 
nghiÖm, gi÷a vËn tèc xung siªu ©m truyÒn vµo trong bª t«ng (Vi) víi c−êng ®é Ðp mÉu chuÈn bª 
t«ng (Ri). ViÖc x©y dùng t−¬ng quan gi÷a th«ng sè ®o cña ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm (vËn tèc 
xung Vi) vµ c−êng ®é mÉu lËp ph−¬ng tiªu chuÈn Ri lµ viÖc lµm t−¬ng ®èi quan träng v× nã 
quyÕt ®Þnh ®Õn ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. §ång thêi dùa trªn c¬ së ®ã cã kÕt qu¶ 
®¸nh gi¸ chÝnh x¸c ®Õn chÊt l−îng c«ng tr×nh. 

Summary: This report introduces the method of defining the directrix by experiment 
between unltrasound pulses velocity (Vi) and standard compressive intensity of concrete (Ri). 
Establishment of the relation between measuring parameters by experiment and standard 
intensity of concrete cube more important because it decides of the accuracy of the experiment 
result, based on which to assess the quality of construction works.  
 C¸c quy ®Þnh chung vµ ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm 

§é tin cËy cña ®−êng chuÈn phô thuéc vµo l−îng mÉu ®¹i diÖn cho kÕt cÊu kiÓm tra. §Ó 
uËn tiÖn, ng−êi ta x©y dùng ®−êng chuÈn nµy b»ng c¸ch thÝ nghiÖm c¸c mÉu ®óc. Thùc 
hiÖm cho thÊy ®−êng chuÈn dùa trªn c¸c mÉu ®óc cho dù ®o¸n c−êng ®é thÊp h¬n so víi 
êng ®é thu ®−îc tõ c¸c mÉu c¾t hoÆc khoan ë kÕt cÊu. 

§Ó x©y dùng ®−êng chuÈn (V - R) cÇn ph¶i ®óc tõ 30 – 60 mÉu 15 x 15 x 15 cm b¶o d−ìng 
Éu ®Õn tuæi thÝ nghiÖm, råi ®o vËn tèc xung siªu ©m Vi, Ðp mÉu ®Ó x¸c ®Þnh Ri cña tõng tæ mÉu 
¹i bá c¸c kÕt qu¶ dÞ th−êng) tiÕn hµnh x©y dùng ®−êng chuÈn theo thø tù sau: 

 Néi dung cña c¸c ph−¬ng ph¸p 

a. X¸c ®Þnh quan hÖ gi÷a V vµ R 

Quan hÖ gi÷a V vµ R cã hai d¹ng tuyÕn tÝnh vµ phi tuyÕn. 

Khi Rmi
max - Rmi

min < 
100

)R60(R.2 mm −
 th× dïng ph−¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh: 

R = a0 + ai.V          (a1) 

Tr−êng hîp cßn l¹i th× dïng ph−¬ng ph¸p ph−¬ng tr×nh d¹ng phi tuyÕn (hµm mò): 

R = b0e
b.T.V          (a2) 
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trong ®ã:  

V - vËn tèc xung siªu ©m ®o trong mÉu; 

R - c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh; 

mR  - C−êng ®é nÐn trung b×nh cña tÊt c¶ c¸c tæ mÉu; 

Rmi
max, Rmi

min - c−êng ®é nÐn lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña c¸c tæ mÉu. 

C¸c hÖ sè a0, a1, b0 vµ b1 ®−îc tÝnh nh− sau: 

a0 = mR  - a1. V           (a.3) 
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trong ®ã:      
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víi   

Rmi, Vi – c−êng ®é vµ vËn tèc cña mÉu thö thø i;  

n - sè tæ mÉu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh ®−êng chuÈn. 

b. HiÖu chØnh ®−êng chuÈn (DC) 

ViÖc hiÖu chØnh DC ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch lo¹i bá tæ mÉu kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

2
S

RR mii ≤
−

          (b.1) 

T¹p chÝ Khoa häc Giao th«ng vËn t¶i       Sè 12 - 11/2005 140



 

trong ®ã S lµ ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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víi:  

Ri - c−êng ®é tæ mÉu thø i x¸c ®Þnh theo DC ®· x©y dùng: 

i1oi VaaR +=  ®èi víi ph−¬ng tr×nh (a.1) 

V1b
0i ebR =   ®èi víi ph−¬ng tr×nh (a.2) 

Sau ®ã ®−êng chuÈn ®−îc x©y dùng l¹i theo kÕt qu¶ c¸c tæ mÉu cßn l¹i. ViÖc hiÖu chØnh 
®−êng chuÈn thùc hiÖn cho ®Õn khi kÕt qu¶ tõng tæ mÉu tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ë phÇn a ë trªn. 

c. KiÓm tra ®−êng chuÈn (KTDC) 

§−êng chuÈn ®−îc kiÓm tra ®Þnh kú Ýt nhÊt mét lÇn trong thêi gian 2 th¸ng. C¸ch kiÓm tra 
nh− sau: 

- ChÕ t¹o Ýt nhÊt 6 tæ mÉu, x¸c ®Þnh vËn tèc Vi vµ c−êng ®é Rmi cña tõng tæ mÉu øng víi Vi 
cña tõng tæ mÉu, x¸c ®Þnh Ri t−¬ng øng DC ®ang sö dông. 

CT 2 

- TÝnh vËn tèc trung b×nh V  cña tÊt c¶ c¸c tæ mÉu ®Ó kiÓm tra ®−êng chuÈn. Chia c¸c tæ 

mÉu thµnh hai nhãm, nhãm thø nhÊt gåm c¸c tæ mÉu cã vËn tèc xung ≤ V ; nhãm thø hai gåm 
c¸c tæ mÉu cßn l¹i. 

 - §−êng chuÈn sÏ ®−îc tiÕp tôc sö dông nÕu ®ång thêi tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

+ Chªnh lÖch Ri - Rmi cña 5/6 tæ mÉu ph¶i kh¸c dÊu; 

+ Ph¶i tho¶ m·n bÊt ®¼ng thøc: Sn < 1,5Sc trong ®ã: 
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n - sè tæ mÉu ®−îc thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra ®−êng chuÈn 

Chó ý: Chªnh lÖch Ri - Rmi cña nhãm mÉu 1 vµ nhãm mÉu 2 kh«ng ®−îc cïng dÊu. 

3. VÝ dô thùc tÕ vÒ viÖc x©y dùng ®−êng chuÈn 

ThiÕt lËp ®−êng chuÈn (V - R) ®Ó kiÓm tra c−êng ®é bª t«ng lóc th¸o khu«n, m¸c bª t«ng 
thiÕt kÕ 250. 

§Ó x©y dùng ®−êng chuÈn, t¹o ra 20 tæ mÉu 15 x 15 x 15 cm trong 7 ngµy. MÉu ®−îc 
d−ìng hé nhiÖt. Sau khi lo¹i bá c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm dÞ th−êng, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho ë             
b¶ng 1. 
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B¶ng 1 

CT 2

C−êng ®é (MPa) 

Theo ®−êng chuÈn (Ri) S

RR mii −  Thø tù 
tæ 

mÉu 

VËn tèc xung 
Vi (m/s) 

Theo kÕt 
qu¶ nÐn 

mÉu (Rmi) Tr−íc xö lý Sau xö lý Tr−íc xö lý Sau xö lý 

Ghi 
chó 

1 4029 20,60 21,35 21,26 0,27 0,27  

2 4371 26,00 31,65 - 2,02 -  

3 4080 22,00 22,89 22,92 0,32 0,37  

4 4097 26,30 23,40 23,47  - 1,04  - 1,14  

5 5116 21,10 23,97 23,09 1,03 1,21  

6 4137 23,40 24,60 24,77 0,43 0,55  

7 4136 26,00 24,57 24,74  - 0,51  - 0,51  

8 4187 26,40 26,11 26,40  - 0,10 0  

9 4195 29,20 26,35 26,66  - 1,02  - 1,03  

10 4248 25,50 27,94 28,38 0,87 1,16  

11 4232 28,50 27,46 27,86  - 0,37  - 0,26  

12 4285 25,00 29,06 29,58 1,45 1,85  

13 4267 31,60 28,52 29,00  - 1,10  - 1,05  

14 4037 21,70 21,59 21,52  - 0,04  - 0,07  

15 4316 34,30 30,00 30,59  - 1,54  - 1,50  

16 4352 30,50 31,08 31,76 0,21 0,51  

17 4398 36,90 32,46 33,26  - 1,59  - 1,47  

18 4393 34,50 32,31 35,76  - 0,78  - 1,47  

19 4475 33,00 34,78 35,76  - 0,64 1,11  

20 4436 33,30 33,60 34,49 0,11 0,48  

C−êng ®é mR  (MPa) vµ vËn tèc trung b×nh V  (m/s) lµ: 

79,27
20

3,33...0,266,20
Rm =

+++
=  

4,4239
20

4436...43714029
V =

+++
=  

C−êng ®é lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña mÉu lµ:  = 36,9 MPa;  = 20,6 MPa (tæ mÉu 

17 vµ tæ mÉu 1) v×  -  = 16,3 MPa < 2 x 27,79 x (60 - 27,79)/100 = 17,9 MPa nªn 

dïng c«ng thøc d¹ng tuyÕn tÝnh R

max
mR min

mR

max
mR min

mR

i = a0 + a1V. 

C¸c hÖ sè a0, a1 ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc (a.3), (a.4). Cho nªn:  
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a1 = 0,0301;    a0 = 27,79 - 0,0301.4239,4 = 99,92. 

Bëi vËy ®−êng chuÈn m« t¶ b»ng ph−¬ng tr×nh: Ri = 0,0301.V - 99,92. 

C¸c gi¸ trÞ c−êng ®é Ri tÝnh theo ph−¬ng tr×nh ®−êng chuÈn ®−îc ghi trong b¶ng 1. 

§é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (b.2) vµ b»ng: 

8,2
18

)6,333,33(...)65,310,26()35,216,20(
S

222
=

−++−+−
=  MPa 

Khi so s¸nh gi¸ trÞ Rmi cña c¸c tæ mÉu víi Ri x¸c ®Þnh b»ng ®−êng chuÈn (b¶ng 1) thÊy r»ng 
tæ mÉu thø 2 kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn cña (b.1) ph¶i lo¹i bá tæ mÉu nµy. TÝnh c¸c gi¸ trÞ míi 

cña mR , V  vµ c¸c hÖ sè a0, a1 theo kÕt qu¶ 19 tæ hîp cßn l¹i 

88,27
20

3,33...0,226,20
Rm =

+++
=  

4,4232
20

4436...40804029
V =

+++
=  

 a1 = 0,0325;  a0 = 27,88 - 0,0325.4232,4 = - 109,68 

48,2
17

)6,333,33(...)65,310,22()35,216,20(
S

222
=

−++−+−
=  MPa 

§−êng chuÈn võa ®−îc hiÖu chØnh nµy cã tØ sè: 
CT 2 

2
S

RR mii <
−

víi tÊt c¶ c¸c mÉu  

Bëi vËy kh«ng cÇn ph¶i hiÖu chØnh ®−êng chuÈn vµ sö dông ph−¬ng tr×nh sau ®Ó biÓu thÞ 
®−êng chuÈn: 

Ri = 0,035.V - 109,68 

BiÓu ®å ®−êng chuÈn tr−íc vµ sau khi hiÖu chØnh ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 1. 

R(MPa)
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§−êng chuÈn sau  khi hiÖu chØnh
§−êng chuÈn tr−íc khi hiÖu chØnh

 

H×nh 1. BiÓu ®å 
®−êng chuÈn tr−íc 
vµ sau khi hiÖu 
chØnh; dÊu x - tæ 
mÉu bÞ lo¹i bá. 
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* §¸nh gi¸ sai sè khi x¸c ®Þnh c−êng ®é theo kÕt qu¶ ®o siªu ©m 

C−êng ®é bª t«ng trªn kÕt cÊu ®−îc kiÓm tra theo ®−êng chuÈn võa ®−îc x©y dùng ë trªn, 
tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p siªu ©m. 

Sai sè c−êng ®é tÝnh theo c«ng thøc:  

S = 2
k

22 SqS +             (a.10) 

Trong ®ã: Sk - ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña hÖ sè chuyÓn ®æi k..tu. VËn tèc xung 
theo ph−¬ng ph¸p bÒ mÆt sãng vËn tèc xung theo ph−¬ng ph¸p xuyªn ©m. NÕu kh«ng cã hÖ sè 
ch uyÓn ®æi th× Sk = 0, cßn:  

q = 

0

m
m

0m

b

R
lnR

aR −

 gi¸ trÞ phÝa trªn khi dïng (a.1), gi¸ trÞ d−íi khi dïng (a.2). 

NÕu 
100
12

R
S

m

c >  th× kh«ng ®−îc phÐp dïng ®−êng chuÈn nµy. 

Víi thÝ dô trªn do 
100
12

88,27
48,2

R

S

m

c <=  nªn ®−îc dïng c«ng thøc nµy ®Ó x¸c ®Þnh c−êng ®é 

bª t«ng. 

CT 2
4. KÕt luËn 

Quan hÖ gi÷a vËn tèc xung siªu ©m vµ c−êng ®é nÐn mÉu bªt«ng, mµ ta gäi lµ “ph−¬ng 
ph¸p x©y dùng ®−êng chuÈn V - R” ®· ®−îc tr×nh bµy ë trªn sÏ cho kÕt qu¶ chÝnh x¸c hay kh«ng 
bÞ chi phèi bëi mét sè yÕu tè bao gåm sau: Tuæi bªt«ng, ®iÒu kiÖn d−ìng hé, ®iÒu kiÖn ®é Èm, tû 
lÖ cÊp phèi, lo¹i cèt liÖu vµ lo¹i xim¨ng. NÕu yªu cÇu dù ®o¸n c−êng ®é cña lo¹i bªt«ng nµo th× 
cÇn x©y dùng ®−êng chuÈn V - R cho riªng lo¹i bªt«ng ®ã. 

§−êng chuÈn nµy ®−îc thiÕt lËp b»ng thùc nghiÖm trªn c¬ së ph¶i thÝ nghiÖm mét sè l−îng 
mÉu ®ñ lín ®Ó bao trïm ph¹m vi c−êng ®é cÇn cã vµ ®ñ ®é tin cËy vÒ mÆt thèng kª. Do vËy nã 
rÊt phô thuéc vµo l−îng mÉu ®¹i diÖn cho kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. Cã nh− vËy viÖc x©y dùng ®−êng 
chuÈn V - R míi ®−îc chÝnh x¸c vµ s¸t víi thùc tÕ, ®¸nh gi¸ ®óng víi b¶n chÊt cña vËt liÖu 
bªt«ng mµ ta nghiªn cøu. 
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