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TGM TAT

Phuong phap thi nghiém siéu am bé tong nhir viec do van tdc
sang &m truyén trong bé tang |4 mat phrong phap duec st dung
phd bign trén The giti ciing nhu & Viet Nam hién nay dé danh gia
chét legng bé tang sau khi thi cang. Nguyén Iy cia phuong phap
nay duva chi y&u vao van tic am truyén trong bé tdng nén cho
ket qué thi nghiem ca da chinh xac kha cao, gia thanh hop ly;
phuong phép thi nghiém va van hanh thigt bj don gian, phuong
phép nay cing da durgc quy dinh cu thé trong cac tigu chudn hign
hanh. Tuy nhign véi coc khoan nhéi vigc xac dinh va danh gia
khuygt tat be tang tir két qua sigu &m coc ciing ca nhimg sai l&ch
khac nhau, phy thugc nhigu vao quan diém tinh toén cing nhu
kinh nghiém cia ngudi thuc hign. Trong bai bao nay tac gid trinh
bay tdng quan co si Iy thuygt, yéu cdu va chi dan ki thuat cia
phuong phap thi nghiém sigu am truyén qua hai 6ng; ngoai ra
dura trén ket qua thuc t& thi nghiém siéu am coc tai hai du an, tai
Cau Gidy va tai Long Bign, Ha Nai cho nhitng két qua khac nhau
vé do dang nhét cia beé tang. Tur két qua thuc nghigm nay, viec
danh gia khuygt tat, dy doan cudng da bé tong coc dua trén van
tdc sdng sieu &m thu duge ciing duge kién nghi dua ra.

Tir khéa: Sang sieu &m; van tc song; coc khoan nhdi; khuygt tat;
cuwang di bé tang.

ABSTRACT

The ultrasonic testing method for concrete, based on measuring the
velocity of sound waves transmitted through the material, is a widely
used approach globally and in Vietnam for assessing the quality of
concrete after construction. The principle of this method relies
primarily on the sound velocity in concrete, resulting in relatively high
accuracy and reasonable costs. The testing procedure and equipment
operation are straightforward, and the method is explicitly outlined in
current standards. However, for bored piles, identifying and
evaluating concrete defects based on ultrasonic testing results can
vary, depending heavily on calculation approaches and the experience
of the operator. In this paper, the author provides an overview of the
theoretical basis, requirements, and technical guidelines for the
ultrasonic  testing method using the cross-hole  technique.
Additionally, based on the actual ultrasonic testing results of piles
from two projects, one in Cau Giay and another in Long Bien, Hanai,
the study highlights differing outcomes regarding the concrete's
uniformity. From these experimental results, recommendations are
made regarding defect evaluation and the prediction of concrete pile
strength based on the obtained ultrasonic wave velocity.

Keywords: Lltrasonic waves; wave velocity; bored concrete piles;
defects; concrete strength.

1. GIGI THIEU CHUNG

1.1 Phuong phap thi nghiém siéu am coc khoan nhéi

Kiém tra chat luong coc khoan nhéi bang phuong phap xung
siéu am la thuc hién phuong phap kiém tra khéng pha huy cho
phép xac dinh tinh déng nhat va khuyét tat cia bé tong trong
pham vi tir diém phat diém thu. Thi nghiém kiém tra chat lugng
coc khoan nhéi bang phuong phép xung siéu am c6 thé dugc thuc
hién & hai giai doan: thi cdng coc tht, thi cong coc dai tra. Két qua
thi nghiém 1a mét trong nhimng co so dé lua chon thiét bi va cong
nghé thi cong coc va la mét trong nhiing co s& can thiét dé danh
gia téng thé vé chat lugng thi cong coc. Trong s6 bén phuong
phap thi nghiém s dung xung siéu am truyén qua 6ng hién nay
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goém: ky thuat siéu am mét éng, ky thuat siéu am thanh coc, ky
thuat quét xung siéu &m nhan dang khuyét tat thi phuang phap
siéu am truyén qua hai éng (CSL) nh& viéc do van téc song am
truyén trong bé tdng la mét phuong phap dugc sir dung phd bién
trén Thé gidi cing nhu & Viét Nam hién nay. Nguyén ly cla
phuong phap nay dua chu yéu vao van téc am truyén trong bé
téng nén cho két qua thi nghiém cé do chinh xac kha cao, gia
thanh hgp ly; phuong phép thi nghiém va van hanh thiét bi don
gian [1].

Trén thé gidi, cdc phuong phap thi nghiém kiém tra xac
dinh su déng nhat cla bé tong coc khoan nhéi theo phuong
thic khong pha hay két cdu duge quan tam ti rat sém, tur cudi
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nhimg nam 1970 va dau nhing nam 1980. Cac phuong phap
nay ban dau chd yéu dua vao nguyén ly phan hoi xung am
thanh. Nam 1983, Trung tam thi nghiém déng luc hoc & Delft
da nghién cuu, phat trién phuong phap phan héi &m thanh dé
kiém tra dé déng nhat than coc. Nam 1987, Wetman dé xuét
phuong phap phan héi xung va do tré khang coc dé xac dinh
khuyét tat trong coc va d6 ciing cla hé coc- dat nén. Nhiing
phuang phap ban dau nay la co s& ly thuyét cho cac thiét bj
ki€m tra chat lugng coc khoan nhéi theo phuong phap thi
dong bién dang nhé PIT; va thir dong bién dang I6n PDA sau
nay [2, 11-13]. Trén co s& nguyén ly truyén séng siéu am, hai
phuong phap thi nghiém chidn déng song song va phuong
phép séng ung suat dugc xay dung, két hop véi két qua thi
nghiém khoan lay 16i, phuong phap thi nghiém tia gamma,
phuong phép noéi soi bé téng 1ap thanh hé tiéu chi day du dé
danh gia chat lugng bé tdng coc khoan nhéi [1-2], [14-15].

Dé két qua thi nghiém siéu am danh gia dang chat luogng bé
téng coc, thai diém thi nghiém phai dam bao khi bé téng coc da
dat cudng do thiét ké. Tuy vay, trong moi trudng hgp khuyét tat
cla bé tong coc khoan nhéi hodc cdu kién mong dugc phat hién
bang phuang phap xung siéu am can dugc hiéu day la sy canh béo
hodc su xac dinh gian ti€p vé ton tai khuyét tat trong bé téng. Dé
kh&ng dinh va danh gia dac diém khuyét tat can két hgp thuc hién
thém cac phuong phap khac nhu: khoan ldy mau & 16i bé téng, thi
nghiém nén mau bé téng. Theo qui dinh tai diéu 3.3.4 ca TCYN
9396: 2012 [3], thoi gian bat dau ti€n hanh thi nghiém trén coc t6i
thiéu phai sau 7 ngay tinh ti khi két thic d6 bé téng & coc. Theo
chi dan cda tiéu chuén, khi tién hanh thi nghiém can can ci vao
dudng kinh coc, vat liéu 6ng siéu am, néu sir dung éng PVC nén thi
nghiém siéu am trong vong tir 2 dén 10 ngay sau khi dé bé téng
dé han ché hién tugng mat dinh bam; tir 2 dén 45 ngay déi véi 6ng
vat liéu thép [4].

1.2 Co'sé& ly thuyét va yéu cau ky thuat cia phuong phap
siéuam

Theo nguyén ly thi nghiém siéu am, khi séng siéu am truyén
trong moi trudng vat liéu bé téng (khong hoan toan dan héi) thé
ndng khéng hoan toan chuyén thanh déng nang gay dao déng
cho cac hat trong méi trudng ma bi suy gidm moét phan do noi
ma sat gilfa cac hat va gilta cac c6t liéu vGi da va xi mang. Su suy
gidm nay rd rang khi séng siéu am gap cac khuyét tat nhu 16
réng, vét nut, khu vuc dac chidc kém. Dat sén t6i thiu hai 6ng
tham do trong coc trudc khi thi cong bé tong va dé day nudc
sach nhdm tang chat lugng truyén am. Hai dau do gém mét dau
phét, mét dau thu dugc tha vao éng dong thai & cung cao dé va
dugc kéo tir day Ién dinh coc v8i mdt van téc ngang nhau, phu
hap theo chiéu dai coc va kha nang cuda thiét bi [3]. Co ché hoat
doéng cua thiét bi gém mot bé bién 4p dién phat xung dién theo
day dan dén dau phat, dau phat chuyén xung dién sang dao
dong co hoc c¢6 tan sé 20 - 100 kHz va truyén qua bé téng. Dau
thu nhan séng siéu am va chuyén tir dao déng co hoc sang xung
dién roi theo day dan truyén vé may tinh. Tin hiéu séng siéu am
cling dugc hién thi trén man hinh va ghi lai theo chiéu dai than
coc cho méi mat cit. Nudc sach 1a méi trudng trung gian dé séng
c6 thé truyén tir dau phat vao méi trudng nudc - thanh éng - bé
toéng va tiép tuc tu thanh 6ng qua nudc réi dén dau thu. Nudc
dugc d6 vao éng tham do trudc hodc ngay khi két thic qua trinh
dé bé téng dé han ché mat dinh bam gilra thanh ngoai 6ng vdi
bé tong khi bé téng ninh két. Chd khong dinh bam lam két qua
siéu am phan anh khéng dung ban chat thuc cta bé téng (cho
két qua xau hon hodc doi khi mat song) [2- 3], [15-16].
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Hinh 1. Thi nghiém siéu dm xac dinh khuyét tat bé tong coc khoan nhoi [1, 2, 14]

Tiéu chudn TCVN 9396: 2012 [3] quy dinh s6 lugng coc can tién
hanh kiém tra bdng phuong phéap xung siéu am dugc lua chon tuy
theo ting giai doan. Trong giai doan thi cong coc thir s6 luong coc
duoc kiém tra |a tat cd cac coc cé thuc hién cac phuong phép kiém
tra stic chju tai cla coc bang tai trong tinh hoac tai trong dong.
Trong giai doan thi céng coc dai tra s6 lugng coc c6 dat 6ng siéu
am dugc quy dinh t6i thi€u bang 50 % téng s6 lugng coc c6 trong
céng trinh, trong d6 s6 lugng coc can tién hanh kiém tra dugc xac
dinh mét cach ngau nhién va 13y it nhat bang 25 % téng s6 luong
coc ¢6 trong céng trinh. Cach bé tri, thong s6 ky thuat 6ng tham
do véi khodng céach éng tir 0,3 + 1,5m lam tU thép hoac PVC,
dudng kinh 6ng 50 + 60mm va sai s& do sau cho phép tir 1/500
chiéu sau 8ng do hodc 50mm, quy dinh s6 lugng t6i thiéu va cach
bé tri 6ng siéu am thé hién trong bang 1 dudi day.

Bang 1: Quy dinh 6ng tham do siéu am [3, 11]
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1.3 Danh gia chat lugng bé téng theo van téc séng 4m

Song siéu am truyén trong bé tdng dudi hai dang gom séng
doc (hay s6ng nén, ky hiéu P) va song ngang (hay song cat, ky hiéu
S). S6ng P la loai séng c6 phuong dao dong cla cac phan tu vat
chat tring vai phuong truyén séng trong khi séng S la loai song c6
phuong dao déng vudng goc véi phuong truyén soéng. Trong
phuong phap siéu am, song S tuong do6i yéu nén dugc bo qua [1].
Theo hudng dan trong TCVN 9396: 2012 [2- 3], tai hién trudng c6
thé so bé danh gia két qué do vé tinh déng nhat cta bé téng coc
dua theo van téc song doc than coc. Khi thay c6 su gidm hodac tang
van téc truyén xung = 20% thi phai thir nghiém lai & cao dé cta vi
tri d6 dé khang dinh khuyét tat trong coc, &nh hudng tdi chat
lugng bé téng, xem bang 2. Tuy nhién theo bang 3 trén day, két
qua thu dugc la van téc truyén song am chi mdi xac dinh dugc vi
tri khuyét tat bén trong than coc, khong xac dinh dugc dang
khuyét tat bén ngoai do nén dat yéu nhu coc phinh héng, hu héng
I6p bé tong bao vé, dong bentonite doc than coc. Diéu 7.4 cula
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TCVN 9396 [3] quy dinh, tai vi tri khuyét tat can két hgp cac dac
trung clia xung siéu am ghi nhan: van téc, bién do, nang luong,

thai gian truyén xung.

Bang 2. Nhan dinh danh gia khuyét tat coc khoan nhoi theo [3, 11]

Nhan dang Panh gia tu
STT | khuyét tat Hinh dang va vi tri két qua thi
bé tong coc nghiém
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Theo [4] van t6c truyén song siéu am trong qué trinh thi
nghiém dugc xac dinh bang cach do thai gian truyén xung siéu am
gifa hai dau thu - phéat (T) va quang dudng truyén séng (khoang
cach gitra hai 6ng tham do, D), tinh theo céng thic (1):

D
Vs T (M

Trong méi trudng vat liéu déng nhat, van toc song P (Vp) phu
thudc vao mo dun dan héi cla vat liéu (E), hé sé Poisson (v) va ty
trong (p) cla vat liéu theo biéu thuic (2) [6]:

(1-v)E

G (e s

Nhu vay tir cdng thic (1) va (2) bang cach xac dinh van toc
truyén séng siéu am tai cac vi tri khac nhau doc theo than coc
khoan nhoi c6 thé két ludn vé tinh khéng déng nhat cla bé téng
coc; su khéng déng nhat cé thé do nhiéu nguyén nhan khéc nhau,
nhu su ton tai cac 16 réng chia khi, nudc hoac do bé tong coc co
Ian tap chat bentonite, dat.

Tuy nhién dé danh gia d6 déng nhit clia bé téng coc can xét
dén nang lugng cla song siéu am. Pac trung kha nang truyén
song trong mét moi trudng vat chat duoc dinh nghia la trg khang
song am, ky hiéu la Z. Gia tri cta Z phu thuéc tuyén tinh vao van
téc séng Vp trong moi trudng do, ty trong cla p cua vat liéu theo
biéu thic (3):

)

Z=pV, ©)

Trong cac nghién cttu clia minh Olson va cac cdng su (2012),
[5]; Ibatullin cung cdng su (2019) [14] va Wang va cac cong su
(2023) [15] da tién hanh thi nghiém truyén séng siéu dm trong cac
méi trudng vat liéu déng nhat khac nhau, va ti (3) da xac dinh
dugc tré khang séng am tuang Ung véi méi trudng do, két qua
téng hgp trong bang 3.

Bang 3. Tri s6 trd khang séng am [15]
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STT Vatliéu Tré khang song am kg/(m?2.s)

1 Bé tong 7+10x10°

2 Khong khi 04

3 Nué6c 1,5x10°

4 Dat 0,3+0,4x10°

5 D4, Séi cliing 15+19x 108

6 Thép 45+ 47 x 10°

1.4 Phat hién khuyét tat trong bé téng coc qua nang lugng
séng am

Jalinoos va céng su (2015) [6] va Gao cung céng su (2017) [16]
da chi ra ndng lugng cla séng siéu am bj suy gidm trén quéang
dudng truyén séng la su hap thu (chuyén thanh nhiét nang), tan xa
(d8i hudng khi truyén trong méi trusng khéng déng nhat) va phan
xa clla moi truong. Khi song siéu am truyén qua hai moi trudng
khac nhau, mét phan nang lugng séng téi sé bi phan xa tai mat
phan céach gitra hai moéi trudng do. Trong trudng hgp nay, hé s6
phan xa, ky hiéu R, dugc xac dinh gan ding theo cong thuc (4), [6]:

2
Z, -7
R=|—=2—1 @
Z,+7Z,
vGi Z1, Z2 lan lugt la tr@ khdng séng am clia moi trudng thu
nhat va tha hai. Gia tri R trong biéu thic (4) ludn < 1, mic d6 suy
gidam nang lugng truyén séng trong thi nghiém siéu dm coc dugc

biéu thi qua tri s6 (1-R) %, la cd s phat hién khuyét tat trong bé
tong coc, minh hoa & hinh 2 dudi day.

Déu phat Déu thu

=

——~

Hinh 2. Phét hién khuyét tat trong bé tong coc tif séng siéu am [6]

TU két qua thi nghiém truyén song cho cling ching loai mau
bé tong, Garland L at al (2017) [7] da dua ra biéu thuc thuc nghiém
phan anh mai lién hé gita cudng do (f) vai van téc truyén song
am (Vp) va ty trong (p) clia bé téng qua biéu thuc (5):

' 4 2
fe=V,p (5)

Theo (5) c6 thé du doan muc dé suy gidm cudng do bé téng tai
vung khuyét tat théng qua muc dé suy gidm van toc. Vi du, gia st vi tri
khuyét tat c6 dé suy gidm van toc 20%, nghia la van téc séng am thu
duoc khong truyén qua bé téng (vat liéu khéng con déng nhat nira),
Iic nay tri s6 p cling thay d6i. Theo d6, cudng dd bé téng vung bi
khuyét tat dat khodng 40% cudng dé tai ving khong khuyét tat.
Tuong tu, bé téng viing bi suy gidm 10% van téc séng sé c6 cudng do
bang 65% cudng do tai viing khong khuyét tat. Nhu vay, qua phan tich
gia tri cudng do bé tdng suy gidm chd khuyét tat tinh dugc theo van
toc truyén am, ta c6 thé du tinh dugc cudng d6 bé tong. Tuy vay, két
qua tinh toan la rat phan tan, phu thudc nhiéu vao cét liéu, xi mang,
cap phéi, nhiét d6, d6 am, cap bén. Trong mét s6 cac trudng hagp thi
nghiém, két qua thu dugc thdi gian truyén xung (T) khéng déi hodc
thay d6i nam trong gi6i han cho phép nhung nang lugng nhan dugc &
dau thu bi suy gidm dang ké. Nhu vay néu chi danh gia theo van téc
truyén xung thu duoc sé khéng nhan dinh dugc khuyét tat coc.

M. Al-Mosawe, at al, (2017) [8] dua ra tiéu chi danh gia van t6c
song, dat Vp > 3000m/s mai két ludn d6 dong nhat cla bé téng
dat yéu cdu, khi dé xem xét muic do suy giam nang lugng xac dinh
theo thuc nghiém trong (6):
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A=20% IOglo[Cj (6) \‘
E -
Véi A la muc d6 suy giam nang lugng (dB), E la nang lugng Ei
thuc t&€ nhan dugc, va C 1a nang lugng du kién 16n nhat dau thu cé ‘ £
thé nhan dugc [9, 10]. 3

3. THUC NGHIEM SIEU AM COC KHOAN NHOI .
3.1 Gidi thiéu cong tac thi nghiém coc tai cong trinh :
Du an 1: Toa nha hén hgp van phong, dich vu thuong mai, #

Jalli

L

khach san, cdn ho va nha & c6 dia diém tai 6 dat D32 thudc khu do 5 3 :
thi méi Cau Gidy, phudng Yén Hoa, quan Cau Gidy, Ha Néi, do & " '

Céng ty TNHH Dau tu xay dung va Xuat nhap khau Tay D6 lam chi
dau tu. Dy an s dung coc khoan nhéi dudng kinh D1200, chiéu ] :
dai coc trung binh 48m. * ; 3 <

Du &n 2: Xay dung nha & cao tang dé ban déi vai 6 dat ky hiéu CT2
tai phudng Long Bién, quan Long Bién, TP Ha N&i, do Cong ty TNHH Dau
tu xay dung va Xuat nhap khau Tay D6 lam chi dau tu. Du an st dung .
coc khoan nhéi dudng kinh D1200, chiéu dai coc trung binh 36.5m. “

Pon vi thuc hién thi nghiém coc: Céng ty C8 phan Kiém dinh
va Ky thuat xay dung Ha Néi.

3.2 Trinh tu va thiét bi thi nghiém

a) Trinh ty méi thi nghiém siéu am: B

- Van chuyén thiét bi tir phong thi nghiém dén céng trudng; :

- Kh&i dong may, kiém tra hoat dong cta hé théng;

- Do khoang cach gitia hai cap 6ng (6ng thép thi cong dat sdn i
trong than coc) kiém tra d6 thong suét doc clia 6ng siéu am; u

- P8 day nudc vao cac 8ng siéu am;

- Cho dau phat va dau thu vao trong hai cap 6ng xudng day coc;

- Kéo dau phat va dau thu tir day 6ng siéu am lén, cac tin hiéu
thu duoc tu déng ghi vao file s6 liéu; .

- Thuc hién tuong tu déi véi cac mat cét tiép theo; ®

- Thao d&, van chuyén thiét bj ra khdi céng trudng vé phong
thi nghiém;

- Chuyén s6 liéu sang may tinh; Phan tich, xr Iy cac di liéu thu
dugc bang phan mém thich hop chuyén dung, lap hé so cho tiing ) £
mat cat clia tung coc thi nghiém; “ 3

- Lap béo cao két qua. In dn va chuyén giao két qua. IR w | um

b) Thiét bi thi nghiém siéu am: Hinh 3. Hinh anh truyén séng siéu 4m bé tong coc khoan nhéi TN1-D1200, dy én 1,

Cong tac kiém tra chat lugng bé téng coc Khoan nhéi bang (Au Gidy, Ha Noi
phuong phép siéu am st dung hé théng thiét bi CSL, hé thong BN
thiét bi nay bao gom: Thiét bj chuyén dung Model CSL1 do hang . Y
OLSON Intrument, san xudt tai My nam 2008 vGi phan mém
chuyén dung SONIC dugc chay trong moi trudng Windows XP, | I | I
cling véi cac phu kién kém theo gém: K :

- B6 vi st ly 1.1 GHZ, 512MBDram, & cling 40GB, man hinh |
12inch d6 phan giai 1024x768 Card National instrument PCL, 12 bit f [ ]
A/D t6c¢ d6 1dy mau 1MHz, Pin xac Lithum lam viéc 12 dén 14 gi¢ 3 T S L
lién tuc;

- Hai dau phat va thu tin hiéu dugc néi véi may bai hai cuén cap T 1F1 1171 I
dién, méi cudn co chiéu dai 100m, c6 khdp néi chéng nudc; khoang '
céach thu phat cac tin hiéu truyén song t6i da dat duoc la 4,0m;

- Thiét bi do dé sau (Triger) dugc néi véi may bai bo cap dién;

- Kém theo thiét bi c6 CD Rewirite, May tinh Peltum IV, may in 1 1 |
Laze1200. - [

3.3 Két qua thi nghiém !

Bang 4 dudi day téng hop két qua thuc nghiém siéu am gém =1 1 i
van téc song, tin hiéu am dau tién va nang lugng tin hiéu, biéu dé = = T= I
nang lugng doc theo chiéu dai coc thé hién trong hinh 3 va 4 cho ' 1T 71
tuong Uing coc D1200 3 du an 1va 2. =t
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Hinh 4. Hinh anh truyén song siéu am bé tong coc khoan nhéi TN1-D1200, du an 2,
Long Bién, Ha Ngi

Nhan xét chung:

Tu bang s6 liéu 4 va két qua hinh anh siéu am trong hinh 3
va 4 cho thay tai 2 du an nay coc dugc thi cong cung dudng
kinh, cing bé tong véi cap bén B30 nhung & céc coc thi nghiém
trong du an 1 van téc séng siéu am trung binh (dat gia tri
4114m/s) la cao hon kha nhiéu so vai coc thi nghiém & dy an 2
(dat gia tri 2933m/s) khoang xap xi 28.7%, va dd phan tan cta
két qua siéu am thap hon ré rét. S6 lieu nay cho thdy du bao &
coc thi nghiém dy an 2 sé xuat hién khuyét tat cta bé téng, kéo
theo sy suy gidm gid tri trung binh cla van t6c am trong toan
bé than coc.

Quan sat hinh anh siéu 4m nhan thdy & coc thi nghiém
trong du an 1 tin hiéu am la d6ng nhat, n dinh theo sudt chiéu
dai coc, nhung & coc thi nghiém thudc du an 2, su khéng dong
nhat thdy ré hinh anh tai cac mat cat khac nhau tuy khong
giong nhau hoan toan nhung déu phan anh trong khoang do
sau tr 29.09m dén do sau 32.47m (tinh tU cao d6 cat coc) bé
tong gap khuyét tat nang, tin hiéu van téc gidm han 50%,
tuang Ung dudi 2000m/s, d6 dong nhat bé tong khong dat yéu
cau.

5. KET LUAN

Dénh gia chat lugng coc ti két qua thi nghiém siéu am 1a
mot van dé quan trong, mac du cac tiéu chuan hién hanh vé
thi nghiém siéu am cung cdp huéng dan co ban dé danh gié
khuyét tat coc khoan nhéi dua trén muc do suy gidm van téc
séng, viéc ap dung thuc té van d6i mat vai nhiéu thach thuc
trong viéc phan tich va danh gia chinh xac cac khuyét tat.
Nguyén nhan chinh 1a do cac tiéu chudn hién nay chi tap
trung vao suy gidm van téc song ma chua xét dén cac yéu té
b& sung c6 thé anh hudng dén doé chinh xac clia danh gia, dan
dén kho khan trong viéc nhan dién va danh gia toan dién chat
lugng bé téng coc. D& nang cao hiéu qua va tinh toan dién
clia phuong phép thi nghiém siéu am, can thiét 1ap thém cac
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tiéu chi danh gid b8 sung. Céc tiéu chi ndy nén bao gém
cuong do bé tong clia coc, muc d6 suy gidam nang lugng séng,
va su bién déi van téc séng siéu am. Viéc tich hgp nhiing chi
s6 nay khéng chi giup danh gia chinh xac hon ma con mang
lai cai nhin toan dién han vé chat lugng va d6 dong nhat cla
coc khoan nhoi. Cac nghién cttu trong tuong lai nén tap trung
phéat trién cac tiéu chi nay, dua trén co sé thuc nghiém cing
nhu tham chiéu cac tiéu chuin qudc té nhu ASTM D6760-08.
Bai bdo ggi ma huéng di cho viéc hoan thién phuong phap
danh gia khuyét tat coc khoan nhéi, déng thoi thic ddy viéc
Ung dung thi nghiém siéu am trong linh vuc bé tong c6t thép
noi chung va coc khoan nhéi néi riéng. Viéc gidi quyét nhiing
han ché hién tai gitp cai thién tinh chinh xac cta phuaong
phap ma con dam bao dugc chat lugng va tinh toan ven clia
coc khoan nhéi.
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