
nghiªn cøu x¸c ®Þnh nhanh c­êng ®é bªt«ng 

b»ng thiÕt bÞ ®o kh«ng ph¸ ho¹i 

Th.s - NguyÔn Quang Phó - Bé m«n VËt liÖu X©y dùng - §HTL 

Th.s - §ç ViÕt Th¾ng - T T KÕt cÊu CT - ViÖn Khoa häc Thñy lîi 
 

Tãm t¾t: 

 KiÓm tra chÊt l­îng bª t«ng trong qu¸ tr×nh thi c«ng bª t«ng vµ ®¸nh gi¸ nghiÖm thu 

tr­íc khi ®­a vµo sö dông khai th¸c lµ mét trong nh÷ng kh©u quan träng ®¶m b¶o chÊt l­îng 

cña c«ng tr×nh. V× thÕ ph­¬ng ph¸p kiÓm tra cÇn ph¶n ¸nh ngµy cµng s¸t víi chÊt l­îng thùc 

cña bª t«ng c«ng tr×nh. Do vËy viÖc qu¶n lý kiÓm tra chÊt l­îng bª t«ng lµ mét c«ng viÖc hÕt 

søc quan träng, nã kh«ng nh÷ng gãp phÇn ®¶m b¶o n©ng cao tuæi thä cña c«ng tr×nh mµ cßn 

thóc ®Èy cho viÖc thi c«ng c«ng tr×nh ®óng tiÕn ®é, ®¸p øng c¸c tiªu chÝ vÒ kü thuËt vµ kinh tÕ. 

 Thùc tÕ cã 2 ph­¬ng ph¸p c¬ b¶n x¸c ®Þnh c­êng ®é bª t«ng (ph­¬ng ph¸p ph¸ ho¹i vµ 

ph­¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i). Tuy nhiªn ph­¬ng ph¸p ph¸ ho¹i rÊt phøc t¹p trong qu¸ tr×nh 

lÊy mÉu vµ lµm ¶nh h­ëng ®Õn kÕt cÊu c«ng tr×nh; cßn ph­¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i míi chØ 

sö dông ph­¬ng ph¸p kÕt hîp gi÷a xung siªu ©m vµ sóng bËt n¶y, v× thÕ kÕt qu¶ cã ®é chÝnh 

x¸c ch­a cao vµ ®«i khi lµm chËm tiÕn ®é thi c«ng bª t«ng. 

 Tõ nh÷ng vÊn ®Ò nªu trªn, bµi b¸o ®­a ra nh÷ng nghiªn cøu b­íc ®Çu vÒ ph­¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh nhanh c­êng ®é bª t«ng b»ng c¸c thiÕt bÞ kh«ng ph¸ ho¹i 
 

 

I- Môc tiªu nghiªn cøu : 

+ Trªn c¬ së khoa häc t×m ra c¸c quan hÖ ®éc lËp gi÷a c­êng ®é chÞu nÐn cña bª t«ng 

víi vËn tèc xung siªu ©m  Rb = f(v); gi÷a c­êng ®é chÞu nÐn cña bª t«ng víi gi¸ trÞ v¹ch sóng 

bËt nÈy Rb = f(n) ®Ó x¸c ®Þnh nhanh c­êng ®é chÞu nÐn cho c¸c m¸c bª t«ng M150, M200 vµ 

M300 b»ng thiÕt bÞ ®o kh«ng ph¸ ho¹i theo lý thuyÕt ph­¬ng ph¸p b×nh ph­¬ng nhá nhÊt tõ 

c¸c sè liÖu ®o ®­îc cña c¸c c«ng tr×nh thùc tÕ vµ sè liÖu thÝ nghiÖm trong phßng. 

+ Xö lý sè liÖu thùc tÕ ®o ®­îc trªn c¸c c«ng tr×nh vµ sè liÖu thÝ nghiÖm b»ng phÇn 

mÒm MATLAB 7.0. 
 

ii- X¸c ®Þnh quan hÖ R = f(n), R = f(v) vµ c«ng thøc thùc nghiÖm: 

2.1.C¬ së lý thuyÕt cña ph­¬ng ph¸p b×nh ph­¬ng nhá nhÊt : 

2.1.1.Sù xÊp xØ trung b×nh b×nh ph­¬ng : 

VÊn ®Ò t×m gi¸ trÞ cña hµm sè cho b»ng b¶ng t¹i mét gi¸ trÞ cña ®èi sè kh«ng cã trong 

b¶ng ®· ®­îc gi¶i quyÕt b»ng ®a thøc néi suy, cô thÓ thay hµm f(x) bëi ®a thøc néi suy P(x). 

Mét c¸ch tæng qu¸t lµ cã thÓ thay thÕ hµm f(x) bëi hµm g(x) kh¸c, sao cho g(x) dÔ tÝnh h¬n. 

C¸ch thay thÕ f(x) bëi g(x) ®­îc coi lµ xÊp xØ hµm f(x). Nh­ng víi c¸ch xÊp xØ ®ã râ rµng 

kh«ng phï hîp, hay nãi kh¸c ®i lµ ch­a thËt tèt ®èi víi c¸c hµm sè f(x) lµ nh÷ng hµm tuÇn 

hoµn. Trong tr­êng hîp nµy ng­êi ta th­êng xÊp xØ hµm tuÇn hoµn f(x) bëi ®a thøc l­îng 

gi¸c. H¬n n÷a, khi x©y dùng ®a thøc néi suy P(x), ®· ®ßi hái yi = f(xi) = P(xi) t¹i c¸c mèc néi 

suy xi. §iÒu nµy còng khã thùc hiÖn bëi v× trong thùc tÕ c¸c gi¸ trÞ yi chØ tÝnh ®­îc gÇn ®óng 

mµ th«i. Khi ®ã ng­êi ta th­êng x©y dùng hµm sè xÊp xØ theo nguyªn t¾c sau. Chän P(x) 

thuéc mét líp hµm nµo ®ã sao cho ®¬n gi¶n h¬n f(x), cã nghÜa lµ P(x) sÏ phô thuéc vµo mét 

sè tham sè theo mét c¸ch nµo ®ã. Ch¼ng h¹n chän P(x) thuéc líp c¸c ®a thùc bËc 3, th× P(x) 

cã d¹ng : 
32)( xdxcxbaxP   
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Râ rµng P phô thuéc vµo 4 tham sè a, b, c, d mét c¸ch tuyÕn tÝnh. Sau ®ã ta x¸c ®Þnh c¸c 

tham sè cña P(x) sao cho sai sè trung b×nh b×nh ph­¬ng : 
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lµ nhá nhÊt ( ë ®©y xi, i=1,…,n lµ nh÷ng ®iÓm t¹i ®ã ta ®· biÕt f(xi), dï chØ lµ gÇn ®óng). 

Ph­¬ng ph¸p xÊp xØ hµm nh­ vËy gäi lµ ph­¬ng ph¸p b×nh ph­¬ng nhá nhÊt. 

2.1.2. Lùa chän c«ng thøc thùc nghiÖm : 

 Gi¶ sö cã hai ®¹i l­îng x vµ y cã quan hÖ hµm sè víi nhau, h·y t×m quan hÖ hµm sè 

®ã. Muèn vËy, ta lµm mét lo¹t thÝ nghiÖm; sau khi quan s¸t, ®o ®¹c, tÝnh to¸n ta thu ®­îc 

b¶ng kÕt qu¶ sau : 

x xo             x1           x2     ……………………………………xn 

y yo             y1           y2     ……………………………………yn 
 

Tõ ®ã h·y t×m hÖ thøc cña hµm sè y = f(x) cô thÓ. C¸ch t×m nh­ vËy gäi lµ lËp c«ng thøc 

thùc nghiÖm. Nãi chung kh«ng cã hy väng t×m ra hµm f(x) ®óng hoµn toµn, nªn chØ cã thÓ t×m 

®­îc hµm xÊp xØ víi hµm sè f(x) mµ th«i. Ngay viÖc t×m hµm xÊp xØ nµy còng kh«ng ph¶i lµ 

®¬n gi¶n, nªn ng­êi ta th­êng gi¶ thiÕt r»ng d¹ng hµm xÊp xØ nµy lµ ®· biÕt, ch¼ng h¹n lµ mét 

trong c¸c d¹ng sau : 

1. xbay      4. xcxbay sincos   

2. 2xcxbay     5. xbeay .  

3. 32 xdxcxbay    6. bxay   

råi t×m ra c¸c tham sè a, b, c, d. C¸c tham sè ®ã sÏ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p b×nh 

ph­¬ng nhá nhÊt. 

Muèn lµm cho sai sè trung b×nh b×nh ph­¬ng  nhá nhÊt th× chØ cÇn lµm cho ®¹i l­îng 

S nhá nhÊt lµ ®ñ.  
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2.2.X¸c ®Þnh hµm sè cña quan hÖ R = f(n) vµ R = f(v) : 

2.2.1.X¸c ®Þnh ph­¬ng tr×nh quan hÖ R = f(n) : 

NÕu kho¶ng dao ®éng c­êng ®é bªt«ng Ximax - Ximin  200 daN/cm2, ph­¬ng tr×nh quan 

hÖ R = f(n) cã d¹ng tuyÕn tÝnh : 

naaR o  1    (2-2) 

NÕu kho¶ng dao ®éng c­êng ®é Ximax - Ximin > 200 daN/cm2, ph­¬ng tr×nh quan hÖ R = 

f(n) cã d¹ng hµm mò : 
nb

o ebR .1     (2-3) 

C¸c hÖ sè ao, a1, bo, b1 x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 


 naRao 1    (2-4) 
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nbR

o eb .ln 1       (2-7) 

Gi¸ trÞ c­êng ®é trung b×nh cña bªt«ng 


R vµ gi¸ trÞ bËt nÈy trung b×nh 


n ®Ó x¸c ®Þnh 

c¸c hÖ sè trªn lÊy theo c«ng thøc : 
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Trong ®ã : 

Ri, ni - C¸c gi¸ trÞ t­¬ng øng víi c­êng ®é bªt«ng vµ gi¸ trÞ bËt nÈy cña mÉu thø i. 

N - Sè mÉu ®­îc sö dông ®Ó x©y dùng biÓu ®å. 

* §¸nh gi¸ sai sè cña quan hÖ R ~ n : 

+ Sai sè cña quan hÖ R ~ n ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng ®¹i l­îng ®é lÖch b×nh ph­¬ng trung 

b×nh ST, theo c«ng thøc : 
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trong ®ã : 

Rni vµ Rsti - c­êng ®é trung b×nh cña bªt«ng trong tæ mÉu thø i, ®­îc x¸c ®Þnh trªn m¸y 

nÐn vµ b»ng sóng thö. 

N - sè tæ mÉu ®­îc thö ®Ó x©y dùng biÓu ®å quan hÖ R ~ n. 

+ Quan hÖ R ~ n ph¶i cã hÖ sè hiÖu dông F kh«ng nhá h¬n 2 vµ ®é lÖch b×nh ph­¬ng 

trung b×nh ST kh«ng v­ît qu¸ 12% c­êng ®é trung b×nh 


Rn cña tÊt c¶ c¸c mÉu ®­îc thö trªn 

m¸y nÐn khi x©y dùng biÓu ®å quan hÖ. 

Gi¸ trÞ 


Rn vµ F ®­îc tÝnh theo c«ng thøc : 
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trong ®ã : So - ®é lÖch b×nh ph­¬ng trung b×nh cña c­êng ®é bªt«ng khi nÐn N mÉu thö. 

NÕu F<2 hoÆc %12


Rn

ST th× kh«ng ®­îc phÐp ®¸nh gi¸ c­êng ®é vµ ®é ®ång nhÊt cña 

bªt«ng theo ®­êng chuÈn nµy. 

+ BiÓu ®å quan hÖ R ~ n ®­îc x©y dùng sau khi ®· xö lý lo¹i bá c¸c sè liÖu dÞ th­êng 

cña R vµ n. 

2.2.2.X¸c ®Þnh ph­¬ng tr×nh quan hÖ R = f(v) : 

+ Khi 100/)60(2
minmax



 mmmimi RRRR th× dïng ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh :  

VaaR o  1    (2-15) 

+ Tr­êng hîp cßn l¹i th× dïng ph­¬ng tr×nh d¹ng phi tuyÕn ( hµm sè mò ) : 
Vb

o ebR .1     (2-16) 

Trong ®ã : 

v - vËn tèc xung siªu ©m trong mÉu. 

R - c­êng ®é bªt«ng x¸c ®Þnh theo ph­¬ng tr×nh. 


mR - c­êng ®é nÐn trung b×nh cña tÊt c¶ c¸c tæ mÉu. 

Rmi
max ; Rmi

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

C¸c hÖ sè ao, a1, bo, b1, ®­îc tÝnh nh­ sau : 


 VaRa mo 1     (2-17) 
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Trong ®ã : 

n

R

R

n

i
mi

m






 1      (2-21) 

n

V

V

n

i
i




 1      (2-22) 



 

 

 

5  

n

R

R

n

i
mi

m






 1

ln

ln     (2-23) 

Trong ®ã : 

Rmi vµ Vi - C­êng ®é vµ vËn tèc xung siªu ©m cña tæ mÉu thø i. 

n - Sè tæ mÉu thÝ nghiÖm ®Ó x©y dùng ®­êng chuÈn . 

*HiÖu chØnh ®­êng chuÈn ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch lo¹i bá tæ mÉu kh«ng tho¶ m·n ®iÒu 

kiÖn. 

2


S

RR mii      (2-24) 

Víi S - ®é lÖch b×nh ph­¬ng trung b×nh, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 
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Trong ®ã : 

Ri - c­êng ®é cña tæ mÉu thø i x¸c ®Þnh theo ®­êng chuÈn ®· x©y dùng. 
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*Sai sè cña c­êng ®é bªt«ng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ®­êng chuÈn võa x©y dùng ®­îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 
222

KC SqSS      (2-26) 

Trong ®ã : 

SK - ®é lÖch b×nh ph­¬ng trung b×nh cña hÖ sè chuyÓn ®æi K tõ vËn tèc xung theo 

ph­¬ng ph¸p bÒ mÆt sang vËn tèc xung theo ph­¬ng ph¸p xuyªn ©m. NÕu kh«ng cã hÖ sè 

chuyÓn ®æi th× SK = 0 cßn : 
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NÕu %12%100 
m

C

R

S
 th× kh«ng ®­îc phÐp dïng ®­êng chuÈn. 

 

iii- X¸c ®Þnh quan hÖ R = f(n), R = f(V) b»ng thùc nghiÖm vµ ¸p dông tÝnh     

to¸n víi c«ng tr×nh thùc tÕ: 
 

3.1. C¬ së thuËt to¸n cña MATLAB cho bµi to¸n t×m ®­êng cong phï hîp nhÊt : 

 ThuËt to¸n cña phÇn mÒm MATLAB cho bµi to¸n t×m ®­êng cong phï hîp nhÊt lµ 

ph­¬ng ph¸p b×nh ph­¬ng sai ph©n nhá nhÊt. Kh¸i niÖm b×nh ph­¬ng sai ph©n nhá nhÊt (least 

squares, LQ) bao gåm nhiÒu ph­¬ng ph¸p t×m tèi ­u kh¸c nhau nh­ng ®Òu cã chung mét môc 

tiªu : T×m tèi thiÓu cña tæng c¸c gi¸ trÞ sai sè b×nh ph­¬ng.  V× LQ rÊt hay ®­îc sö dông ®Ó 

t×m ®a thøc xÊp xØ (t×m ®­êng cong xÊp xØ), trong phÇn mÒm MATLAB ta gÆp kh¸i niÖm 

curve fitting nh»m vµo øng dông nµy. 
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 Ph­¬ng ph¸p LQ tuyÕn tÝnh kh«ng kÌm theo ®iÒu kiÖn phô cã thÓ ®­îc sö dông 

®Ó gi¶i mét hÖ ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thõa (sè ph­¬ng tr×nh lín h¬n sè Èn). HÖ ph­¬ng tr×nh 

: 

     dxC      (3-1) 

hay : 

     0 dxC     (3-2) 

víi : 

     nxmRC      (3-3) 

     1nxRd      (3-4) 

lµ mét hÖ thõa khi n > m vµ v× vËy kh«ng cã nghiÖm. V× (3-1 ) kh«ng cã nghiÖm chÝnh x¸c 

nªn ta cã thÓ coi (3-1) lµ vÊn ®Ò t×m tèi ­u, víi bµi to¸n t×m tèi thiÓu ®­îc diÔn ®¹t bëi : 

     
2

2
min dxC     (3-5) 

trong (3-5), 
2

2
 lµ chuÈn toµn ph­¬ng Euclid cña vector.  

NÕu ta thay F(x) = C.x - d vµo vµ tÝnh chuÈn Euclid, ta thu ®­îc : 

     


n

i

xFi
1

2)(min     (3-6) 

Fi(x) lµ sai lÖch gi÷a thµnh phÇn thø i cña (3-1) víi nghiÖm chÝnh x¸c. Ta sÏ ph¶i t×m vector 

x, sao cho tæng b×nh ph­¬ng sai ph©n ( 3-6) lµ nhá nhÊt. 
 

 

3.2. kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®o siªu ©m - b¾n sóng - Ðp mÉu bª t«ng: 

3.2.1. ChuÈn bÞ mÉu thÝ nghiÖm: 

Mét sè thµnh phÇn ®Æc tr­ng cña bª t«ng tiªu chuÈn ®­îc quy ®Þnh nh­ sau : 

+ ChÊt kÕt dÝnh : xim¨ng Poocl¨ng PC30. 

+ Cèt liÖu lín : ®¸ d¨m víi Dmax = 40mm. 

+ Cèt liÖu nhá : c¸t vµng cã M®l tõ 2,0 ~ 3,0. 

 Cèt liÖu ®¹t chÊt l­îng tèt. C¸t, ®¸ ®¹t vÒ thµnh phÇn cÊp phèi h¹t tiªu chuÈn. 

 Sau khi ®óc c¸c tæ mÉu (mçi tæ 3 mÉu) tiªu chuÈn kÝch th­íc (150x150x150)mm, b¶o 

d­ìng c¸c tæ mÉu trong ®iÒu kiÖn m«i tr­êng tiªu chuÈn sau 28 ngµy tuæi th× thÝ nghiÖm kiÓm 

tra c­êng ®é. 

 

 

3.2.2. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm: 

B¶ng 3-1 : KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña bª t«ng M150 
Tæ Thêi gian truyÒn 

(s) 

TrÞ sè bËt nÈy 

(v¹ch) 

Lùc Ðp 

(tÊn) 

C­êng ®é 

(daN/cm2) 

VË tèc truyÒn 

(m/s) 

1 38.4 21 34.7 154 3910 
2 39.0 20 33.5 149 3850 
3 38.2 24 35.6 158 3930 
4 38.1 23 36.0 160 3940 
5 36.9 25 39.4 175 4065 
6 36.7 24 40.5 180 4085 
7 38.1 20 35.8 159 3935 
8 36.7 25 40.3 179 4085 
9 37.2 24 38.0 169 4034 

10 36.5 25 41.6 185 4110 
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11 38.4 23 34.7 154 3910 
12 38.3 22 35.1 156 3920 
13 39.0 24 33.3 148 3845 
14 38.2 21 35.3 157 3925 
15 36.5 24 41.9 186 4115 
16 37.3 24 37.6 167 4025 
17 36.5 26 41.9 186 4115 
18 38.2 22 35.6 158 3930 
19 39.0 24 33.3 148 3845 
20 36.9 25 39.4 175 4065 
21 37.3 23 37.6 167 4025 
22 37.2 24 37.8 168 4030 
23 36.9 26 39.4 175 4065 
24 37.2 24 37.8 168 4030 
25 36.5 27 41.6 185 4110 
26 36.6 22 41.0 182 4095 
27 38.2 19 35.3 157 3925 
28 37.2 21 37.8 168 4030 
29 39.2 19 32.6 145 3830 
30 38.2 19 35.3 157 3925 
31 38.4 21 34.4 153 3905 
32 37.5 22 36.7 163 4005 
33 38.4 20 34.7 154 3910 
34 36.3 26 42.1 187 4130 
35 36.6 25 41.0 182 4095 
36 38.2 19 35.3 157 3925 
37 39.0 19 33.3 148 3845 
38 38.3 21 35.1 156 3920 
39 36.9 24 39.4 175 4065 
40 39.0 20 33.3 148 3845 
41 38.2 21 35.3 157 3925 
42 37.3 23 37.6 167 4025 
43 38.2 20 35.6 158 3930 
44 39.0 18 33.5 149 3850 
45 36.9 24 39.6 176 4070 

 

B¶ng 3-2 : KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña bª t«ng M200 

Tæ Thêi gian truyÒn 

(s) 

TrÞ sè bËt nÈy 

(v¹ch) 

Lùc Ðp 

(tÊn) 

C­êng ®é 

(daN/cm2) 

VË tèc truyÒn 

(m/s) 

1 36.9 23 45.5 202 2060 
2 37.0 24 45.0 200 4050 
3 37.8 24 41.6 185 3970 
4 36.7 26 46.6 207 4090 
5 36.9 24 45.7 203 4060 
6 37.2 25 43.2 192 4030 
7 36.9 28 45.7 203 4070 
8 36.4 25 47.0 209 4120 
9 36.9 25 45.2 201 4060 

10 36.8 24 45.9 204 4080 
11 36.1 25 47.9 213 4160 
12 36.9 28 45.2 201 4060 
13 37.1 24 44.1 196 4040 
14 36.5 27 46.8 208 4110 
15 36.2 24 47.5 211 4140 
16 37.2 28 43.4 193 4030 
17 37.9 24 41.0 182 3960 
18 35.6 28 52.2 232 4210 
19 36.1 25 47.9 213 4160 
20 36.9 26 45.7 203 4070 
21 36.0 25 50.0 222 4170 
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22 37.3 26 43.0 191 4020 
23 36.8 28 46.4 206 4080 
24 36.4 27 47.3 210 4120 
25 37.0 26 43.9 195 4050 
26 37.0 24 43.7 194 4050 
27 35.9 27 50.2 223 4180 
28 37.1 26 43.4 193 4040 
29 37.0 25 45.2 201 4050 
30 35.2 29 54.7 243 4260 
31 36.2 29 49.1 218 4140 
32 37.4 24 42.8 190 4010 
33 37.8 23 41.2 183 3970 
34 36.1 26 47.7 212 4150 
35 36.9 27 44.1 196 4060 
36 36.5 25 48.6 216 4110 
37 36.9 24 45.0 200 4070 
38 37.0 22 43.7 194 4050 
39 35.4 28 53.6 238 4240 
40 36.9 23 44.1 196 4070 
41 36.1 28 47.9 213 4150 
42 36.8 24 45.5 202 4080 
43 37.1 23 43.4 193 4040 
44 36.1 27 49.7 221 4160 
45 37.4 23 43.0 191 4010 

 

B¶ng 3-3 : KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña bª t«ng M300 

Tæ Thêi gian truyÒn 

(s) 

TrÞ sè bËt nÈy 

(v¹ch) 

Lùc Ðp 

(tÊn) 

C­êng ®é 

(daN/cm2) 

VË tèc truyÒn 

(m/s) 

1 35.7 31 66.8 297 4200 
2 35.9 29 64.4 286 4180 
3 35.2 31 70.9 315 4260 
4 35.4 29 69.5 309 4240 
5 35.1 33 71.3 317 4270 
6 35.5 29 69.1 307 4230 
7 35.1 33 71.6 318 4270 
8 35.2 31 70.2 312 4260 
9 35.4 34 70.0 311 4240 

10 35.5 33 70.4 313 4230 
11 35.6 29 65.5 291 4210 
12 35.5 33 67.1 298 4220 
13 35.5 34 68.4 304 4230 
14 35.5 28 68.9 306 4220 
15 36.1 30 64.4 286 4160 
16 35.0 35 72.2 321 4290 
17 35.5 31 68.0 302 4220 
18 35.9 30 65.0 289 4180 
19 35.5 32 68.2 303 4220 
20 35.5 31 67.1 298 4220 
21 36.0 29 65.0 289 4170 
22 35.4 31 68.4 304 4240 
23 35.1 31 71.3 317 4270 
24 35.6 30 66.6 296 4210 
25 35.3 33 68.4 304 4250 
26 35.2 32 69.5 309 4260 
27 35.1 33 70.0 311 4270 
28 35.4 32 68.9 306 4240 
29 35.0 33 70.4 313 4280 
30 35.3 34 69.1 307 4250 
31 35.5 30 67.1 298 4230 
32 35.7 30 66.2 294 4200 
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33 35.4 33 70.2 312 4240 
34 35.5 29 67.3 299 4220 
35 35.2 34 70.7 314 4260 
36 35.1 33 70.9 315 4270 
37 35.3 33 69.3 308 4250 
38 35.9 31 66.6 296 4180 
39 35.2 33 70.0 311 4260 
40 35.0 34 71.1 316 4280 
41 35.0 33 71.3 317 4290 
42 35.6 31 67.3 299 4210 
43 36.1 30 65.9 293 4160 
44 35.6 32 67.7 301 4210 
45 35.9 29 65.9 293 4180 

 

3.3. kÕt qu¶ nghiªn cøu : 

B¶ng 3-4 : Tæng hîp kÕt qu¶ nghiªn cøu 

Lo¹i 

BT 

Ph­¬ng tr×nh quan hÖ §é lÖch b×nh 

ph­¬ng trung b×nh 

HÖ sè hiÖu 

dông 

Tû sè 

S/Rtb 

 

M150 

 

R=3.8403xn + 76.653 ST2 =7.398% < 12% F<2  

R=0.1342xV - 369.78   1.27%<12% 

 

M200 

R=4.2801xn + 95.422 ST1=11% < 12% F<2  

R=0.1925xV - 593.08   1.504%<12

%  

M300 

R=3.3868xn + 197.65 ST1=7%<12% F<2  

R=0.2485xV - 746.87   1.108%<12

%  
 

3.4.¸p dông kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Ó x¸c ®Þnh nhanh c­êng ®é bªt«ng cho mét sè 

c«ng tr×nh thùc tÕ: 

 Trªn c¬ së c¸c tµi liÖu b¸o c¸o kÕt qu¶ kiÓm tra chÊt l­îng bª t«ng cña Trung t©m 

nghiªn cøu VËt liÖu - KÕt cÊu thuéc ViÖn Khoa häc Thuû lîi ®· thùc hiÖn t¹i c¸c c«ng tr×nh 

trªn ph¹m vi toµn quèc vµ trong kho¶ng thêi gian tõ n¨m 1992 ®Õn nay. B­íc ®Çu, chØ xem 

xÐt ®Õn c­êng ®é bªt«ng trung b×nh vµ c¸c trÞ sè bËt nÈy trung b×nh, vËn tèc ®o siªu ©m trung 

b×nh cña toµn bé c«ng tr×nh vµ so s¸nh víi c¸c ph­¬ng tr×nh quan hÖ ®· t×m ra ®Ó xem xÐt ®é 

chÝnh x¸c cña c«ng thøc thùc nghiÖm. 

 

B¶ng 3-5 : B¶ng thèng kª kÕt qu¶ tÝnh to¸n c­êng ®é bªt«ng cho mét sè c«ng tr×nh thùc tÕ 

 
TT 

 
Tªn c«ng tr×nh 

 
Thùc tÕ c«ng tr×nh 

 
Theo c«ng thøc 

thùc nghiÖm 

 
Sai sè 

Rtb 
(daN/cm2)

ntb 
(v¹ch) 

Vtb 
(m/s) 

Rtt theo ntb 
(daN/cm2) 

Rtt theo 
Vtb 

(daN/cm2)

theo 
ntt 

theo 
Vtt 

1 
Tu bæ ®ª ®iÒu th­êng 
xuyªn thµnh phè  Hµ 
Néi n¨m 2004 

203.5 24 4110 198.14 198.10 2.63% 2.65% 

2 

HÖ thèng cäc xö lý 
mãng c«ng tr×nh 
Cèng L©n II – TiÒn 
H¶i – Th¸i B×nh. 

315.3 33 4250 309.41 309.26 1.87% 1.91% 
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3 
Cèng tiªu Ngä 
Khæng– HiÖp Hoµ 
B¾c Giang. 

208.5 26 4150 206.7 205.8 0.86% 1.29% 

4 

Tr¹m b¬m Tiªu Bèi 
Khª thuéc hÖ thèng 
tiªu óng V©n §×nh - 
Hµ T©y. 

200.4 24 4110 198.14 198.10 1.13% 1.15% 

5 
Tr¹m b¬m L¹c Trµng 
– Duy Tiªn – TØnh Hµ 
Nam 

206.0 25 4150 202.42 205.80 1.73% 0.10% 

6 
Tr¹m b¬m Xu©n 
Thµnh– Thä Xu©n – 
Thanh Ho¸. 

201.1 24 4110 198.14 198.10 1.47% 1.49% 

7 
C«ng tr×nh Thuû lîi 
Kim Liªn Nam §µn 
NghÖ An. 

205.42 25 4130 202.42 201.95 1.46% 1.69% 

8 

Cöa ©u thuyÒn cña 
c«ng tr×nh thuû lîi 
Mü Trung – Qu¶ng 
B×nh. 

200.25 24 4110 198.14 198.10 1.05% 1.07% 

9 

Cèng lÊy n­íc d­íi 
®Ëp thuéc c«ng tr×nh 
thuû lîi §ång NghÖ 
Qu¶ng Nam §µ 
N½ng. 

207.42 25 4140 202.42 203.87 2.41% 1.71% 

10 
Cèng ®Ëp Chñ ChÝ – 
Cµ Mau. 

205.85 25 4130 202.42 201.95 1.69% 1.89% 

11 
§Ëp trµn hå DÇu 
TiÕng – T©y Ninh. 

292.08 28 4190 292.48 294.35 0.14% 0.78% 

 

 Qua tÝnh to¸n kiÓm tra, so s¸nh víi sè liÖu thùc tÕ c¸c c«ng tr×nh, nhËn thÊy c¸c gi¸ trÞ 

c­êng ®é tÝnh theo c«ng thøc  sai lÖch rÊt Ýt, tõ  0,14% ÷ 2.65%. 
 

KÕt luËn: 

Víi sè liÖu thÝ nghiÖm cßn h¹n chÕ, b­íc ®Çu x¸c ®Þnh tÝnh quy luËt cña c¸c quan hÖ 

gi÷a c­êng ®é bªt«ng víi gi¸ trÞ sóng b¾n bËt nÈy (n) vµ vËn tèc xung siªu ©m (v) cña c¸c 

m¸c bªt«ng 150, 200 vµ 300.  

Tõ kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn còng cho thÊy : cã thÓ x¸c ®Þnh nhanh c­êng ®é bªt«ng 

qua c¸c sè liÖu ®Çu vµo nhËn ®­îc trùc tiÕp tõ gi¸ trÞ v¹ch bËt nÈy cña sóng b¾n vµ gi¸ trÞ vËn 

tèc ®o siªu ©m cña m¸y ®o siªu ©m. Tõ ®ã gióp cho c¸c chñ ®Çu t­, nhµ thÇu x©y dùng, nhµ 

thÇu t­ vÊn gi¸m s¸t cã c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l­îng bª t«ng mét c¸ch ®¬n gi¶n h¬n. 

ViÖc x¸c ®Þnh c¸c ph­¬ng tr×nh quan hÖ trªn míi chØ lµ kÕt qu¶ b­íc ®Çu, cÇn thÝ 

nghiÖm ®Çy ®ñ víi thiÕt bÞ chÝnh x¸c h¬n vµ ¸p dông cho nhiÒu lo¹i cÊp phèi bªt«ng, nhiÒu 

m¸c bª t«ng kh¸c nhau ®Ó tõ ®ã ®­a ra c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm x¸c ®Þnh c­êng ®é bª t«ng 

phï hîp vµ hoµn chØnh h¬n trong ®iÒu kiÖn cña n­íc ta. 
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Non-destructive testing for determination of 

compressive strength 

Abstract:           

 Testing the concrete quality during construction process and acceptable assessment 

before putting them into operation is one of important phases in order to ensure the quality of 

works. Thus testing method have to achive result close to the real quality of works. For that 

reason, management and checking the quality of concrete is a very important job, not only to 

improve life span of the works, but also to enhance construction speed and to meet the 

technical and economic demands. 

 In reality, there are two methods to demermine the concrete strength (Destructive 

testing and Non- destructive testing). However, destructive testing is very complicated during 

making sample and  may have effect to structures; while non- destructive testing by using 

combination of ultracsonic equipment and hammer gun for  determination of compressive 

strength, so the result has not high fidelity and sometimes delay the rate of progress of 

execute the works. 

 From that issues, this paper puts forward the preliminary research on the measures to 

carry out the fast concrete testing with equipments non- destructive 

 


