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Tiªu chuÈn x©y dùng viÖt nam
                      TCXDVN 359: 200- 2005

Cäc - ThÝ nghiÖm ph¸t hiÖn kiÓm tra khuyÕt tËt 

b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng biÕn d¹ng nhá

Foundation Piles - Method of detection of defects by dynamic low-strain testing

1. Ph¹m vi ¸p dông   

1.1 Tiªu chuÈn nµy ®­îc ¸p dông cho cäc mãng cña c«ng tr×nh x©y dùng.  

1.2 Ph­¬ng ph¸p ®éng biÕn d¹ng nhá ®­îc ¸p dông ®Ó ph¸t hiÖn khuyÕt tËt trªn cäc ®¬n chÕ t¹o b»ng bª t«ng cèt thÐp hoÆc b»ng thÐp, h¹ theo ph­¬ng th¼ng ®øng hoÆc xiªn. 

1.3 Kh«ng nªn sö dông ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy cho cõ v¸n thÐp vµ cho cäc cã trªn 1 mèi nèi vµ cäc cã ®­êng kÝnh tiÕt diÖn lín h¬n 1,5 m. 

1.4 Kh«ng sö dông ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy ®Ó ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i cña cäc.

Ghi chó:
1) §é s©u thÝ nghiÖm  kiÓm tra trong ®iÒu kiÖn th«ng th­êng kho¶ng 30 lÇn ®­êng kÝnh cäc. Trong tr­êng hîp mét phÇn th©n cäc n»m trong n­íc hoÆc trong ®Êt rÊt yÕu, cã thÓ kiÓm tra ®Õn ®é s©u lín h¬n.
2) Khi cã ®ñ c¨n cø, ph­¬ng ph¸p nµy cã kh¶ n¨ng x¸c ®Þnh chiÒu dµi cäc vµ c­êng ®é bª t«ng th©n cäc.
2. Qui ®Þnh chung

2.1 §Ò c­¬ng thÝ nghiÖm ph¶i ®­îc lËp vµ ®­îc phª duyÖt tr­íc khi b¾t ®Çu thÝ nghiÖm. 

2.2 Ng­êi thùc hiÖn thÝ nghiÖm ph¶i cã chøng chØ x¸c nhËn n¨ng lùc chuyªn m«n vÒ thÝ nghiÖm ®éng biÕn d¹ng nhá do c¬ quan cã thÈm quyÒn cÊp. 

2.3  ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm ph¶i lµ lo¹i chuyªn dïng cho c«ng t¸c kiÓm tra cäc b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng biÕn d¹ng nhá. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm ph¶i cã chøng chØ hiÖu chuÈn ®Þnh kú 2 n¨m/lÇn (nÕu nhµ cung cÊp thiÕt bÞ kh«ng yªu cÇu thêi gian hiÖu chuÈn ng¾n h¬n).
2.4 CÇn kÕt hîp thÝ nghiÖm biÕn d¹ng nhá víi mét sè ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh¸c khi kiÓm tra khuyÕt tËt cña cäc.

3. Tiªu chuÈn viÖn dÉn

TCXDVN 326 : 2004  "Cäc khoan nhåi - Tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu "

4. ThuËt ng÷ 

4.1 KhuyÕt tËt cña cäc (deffect): BiÕn ®éng cña kÝch th­íc h×nh häc hoÆc cña mËt ®é vËt liÖu cäc. 
4.2 VËn tèc truyÒn sãng 
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 (wave speed):  VËn tèc sãng øng suÊt lan truyÒn däc trôc cäc phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña vËt liÖu cäc, 
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4.3 Kh¸ng trë cña cäc Z (impedance): Lµ ®¹i l­îng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
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, trong ®ã:

  E lµ m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu cäc, 
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 A lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña cäc, 
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 lµ vËn tèc truyÒn sãng øng suÊt däc trôc cäc, 
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4.4 VËn tèc ®Çu cäc (pile head velocity):  VËn tèc theo ph­¬ng däc trôc cäc ®o ®­îc t¹i ®Çu cäc  khi thÝ nghiÖm biÕn d¹ng nhá, trong phÇn tiÕp theo cña tiªu chuÈn nµy ®­îc gäi t¾t lµ vËn tèc.

4.5 Ph­¬ng ph¸p ph¶n x¹ xung (pulse echo method): Ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã  sè liÖu ®o vËn tèc ®­îc ph©n tÝch d­íi d¹ng hµm sè cña thêi gian.

4.6 Ph­¬ng ph¸p øng xö nhanh (transient response method): Ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã vËn tèc vµ xung lùc cña bóa ®­îc ph©n tÝch d­íi d¹ng hµm sè cña tÇn sè.

4.7 Ph­¬ng ph¸p tÝn hiÖu phï hîp (signal matching method): Ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch møc ®é khuyÕt tËt cña cäc trong ®ã ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ ®­îc ®¸nh gi¸ theo sù phï hîp cña vËn tèc ®Çu cäc tÝnh to¸n víi vËn tèc ®o ®­îc t¹i hiÖn tr­êng.
5. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm

5.1 ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm gåm 3 bé phËn chÝnh: 

a) ThiÕt bÞ t¹o xung lùc;

b) C¸c ®Çu ®o vËn tèc vµ lùc (nÕu cã);

c) ThiÕt bÞ thu vµ hiÓn thÞ tÝn hiÖu.

Ghi chó: 
Mét sè thiÕt bÞ thÝ nghiÖm th­êng dïng ë ViÖt Nam ®­îc giíi thiÖu trong phô lôc D.
5.2 ThiÕt bÞ t¹o xung lùc (va ®Ëp): Xung lùc cã thÓ ®­îc t¹o bëi c¸c dông cô nh­ bóa cÇm tay hoÆc qu¶ nÆng. Dông cô ph¶i t¹o xung lùc theo ph­¬ng däc trôc cäc víi thêi gian t¸c ®éng nhá h¬n 1 ms vµ kh«ng g©y h­ háng côc bé trªn ®Çu cäc.

Ghi chó:
Nªn sö dông bóa cÇm tay cã phÇn ®Çu bóa b»ng chÊt dÎo víi träng l­îng bóa kho¶ng 0,5(5 kg.    

5.3 C¸c ®Çu ®o: Gåm 1 hoÆc nhiÒu ®Çu ®o vËn tèc vµ ®Çu ®o xung lùc (kh«ng b¾t buéc). Tr­êng hîp  kiÓm tra cäc dø¬i ®µi cäc ®· thi c«ng cÇn sö dông Ýt nhÊt 2 ®Çu ®o vËn tèc. 

5.3.1 §Çu ®o vËn tèc : VËn tèc cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ®Çu ®o gia tèc, ®Çu ®o vËn tèc hoÆc ®Çu ®o chuyÓn vÞ. NÕu sö dông ®Çu ®o gia tèc th× cÇn tÝch ph©n tÝn hiÖu ®Ó x¸c ®Þnh vËn tèc. NÕu sö dông ®Çu ®o chuyÓn vÞ th× vËn tèc ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch vi ph©n  tÝn hiÖu ®o.   
5.3.2 §Çu ®o lùc (kh«ng b¾t buéc): §Çu ®o lùc g¾n trªn dông cô t¹o xung ph¶i cã kh¶ n¨ng ®o xung lùc thay ®æi theo thêi gian. 
5.3.3 TÝn hiÖu ®o vËn tèc vµ lùc ®­îc chuyÓn vÒ thiÕt bÞ thu vµ hiÓn thÞ tÝn hiÖu b»ng d©y dÉn tÝn hiÖu cã kh¶ n¨ng chèng nhiÔu. 

5.4. ThiÕt bÞ thu vµ hiÓn thÞ tÝn hiÖu: Lµ thiÕt bÞ nhËn tÝn hiÖu tõ c¸c ®Çu ®o, thùc hiÖn mét sè xö lý ban ®Çu vµ hiÓn thÞ tÝn hiÖu trªn mµn h×nh. Yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ nµy ®­îc tr×nh bµy tõ 5.4.1 ®Õn 5.4.5.

5.4.1 TÝn hiÖu t­¬ng tù (analog signal) tõ c¸c ®Çu ®o ®­îc chuyÓn ®æi sang tÝn hiÖu sè. TÇn sè lÊy mÉu khi chuyÓn ®æi kh«ng nhá h¬n 30000 Hz.  TÝn hiÖu øng víi mçi nh¸t bóa cÇn ®­îc l­u gi÷ cïng víi m· sè tÝn hiÖu, th«ng tin vÒ c©y cäc, hÖ sè khuyÕch ®¹i, thêi gian thÝ nghiÖm. 

5.4.2 Tr­êng hîp c¸c ®Çu ®o gia tèc ®­îc sö dông trong thÝ nghiÖm, tÝn hiÖu cÇn ®­îc hiÖu chuÈn vµ tÝch ph©n ®Ó x¸c ®Þnh vËn tèc. Bé phËn thu sè liÖu còng ph¶i  cã kh¶ n¨ng chØnh cho vËn tèc vÒ 0 trong kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c nh¸t bóa.

5.4.3 NÕu sö dông ®Çu ®o xung lùc, bé phËn thu sè liÖu ph¶i cã kh¶ n¨ng c©n b»ng vÒ 0 trong kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c nh¸t bóa, hiÖu chuÈn vµ khuyÕch ®¹i sè liÖu ®o lùc. 

5.4.4 Bé phËn xö lý ban ®Çu ph¶i thùc hiÖn chuÈn ho¸ tÝn hiÖu lùc vµ vËn tèc theo cïng ®­êng cong øng xö tÇn sè ®Ó tr¸nh sù lÖch pha t­¬ng ®èi vµ sù chªnh lÖch vÒ biªn ®é. 

5.4.5 C¸c tÝn hiÖu ®o vËn tèc vµ lùc (nÕu cã) ®­îc hiÓn thÞ d­íi d¹ng biÓu ®å vËn tèc - thêi gian vµ lùc - thêi gian. CÇn ®¶m b¶o lµ thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng hiÓn thÞ tÝn hiÖu øng víi nh¸t bóa ®­îc lùa chän trong thêi gian kh«ng Ýt h¬n h¬n 30 gi©y.
6. X¸c ®Þnh sè l­îng vµ vÞ trÝ cäc thÝ nghiÖm

6.1 Sè l­îng cäc ®­îc kiÓm tra b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng biÕn d¹ng nhá ®­îc x¸c ®Þnh theo yªu cÇu cña TCXDVN 326:2004. Tr­êng hîp ph¸t hiÖn tû lÖ cäc cã khuyÕt tËt v­ît qu¸ 30% sè cäc ®· kiÓm tra th× t¨ng thªm 50% sè cäc thÝ nghiÖm vµ nÕu tû lÖ cäc cã khuyÕt tËt vÉn v­ît qu¸ 30% sè cäc ®ã th× tiÕn hµnh kiÓm tra toµn bé c¸c cäc cña c«ng tr×nh. 
6.2 TÊt c¶ c¸c cäc thuéc mãng cã 1 cäc ph¶i ®­îc kiÓm tra b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng biÕn d¹ng nhá nÕu ch­a ®­îc kiÓm tra b»ng ph­¬ng ph¸p kh¸c. §èi víi mãng cã tõ 2 ®Õn 3 cäc, nÕu thÝ nghiÖm ph¸t hiÖn mét cäc cã khuyÕt tËt th× kiÓm tra c¸c cäc cßn l¹i.
6.3 §èi víi c¸c mãng cã nhiÒu cäc, vÞ trÝ cäc ®­îc thÝ nghiÖm nªn ®­îc x¸c ®Þnh theo tÇm quan träng cña c©y cäc, t×nh h×nh thùc tÕ thi c«ng cäc hoÆc lùa chän mét c¸ch ngÉu nhiªn.

7. ThÝ nghiÖm ë hiÖn tr­êng

7.1 ChuÈn bÞ thÝ nghiÖm

7.1.1 §èi víi cäc nhåi hoÆc cäc èng cã ®æ bª t«ng lÊp lßng cäc th× thêi gian b¾t ®Çu c«ng t¸c thÝ nghiÖm lÊy b»ng gi¸ trÞ lín h¬n cña:

a) 7 ngµy, kÓ tõ khi kÕt thóc ®æ bª t«ng;

b) Thêi gian ®Ó c­êng ®é bª t«ng ®¹t 75% gi¸ trÞ thiÕt kÕ.  

7.1.2 §Çu cäc ph¶i dÔ tiÕp cËn, kh«ng ®­îc ngËp n­íc, phÇn bª t«ng chÊt l­îng thÊp trªn ®Çu cäc ph¶i ®­îc lo¹i bá cho tíi líp bª t«ng tèt, ®Êt vµ c¸c phÕ th¶i x©y dùng trªn bÒ mÆt ®Çu cäc ph¶i ®­îc tÈy s¹ch.   

7.1.3 Sè l­îng tèi thiÓu c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm  trªn bÒ mÆt ®Çu cäc lµ:

a) 1 ®iÓm ®èi víi cäc D ( 0,60 m

b) 3 ®iÓm ®èi víi cäc D > 0,60 m (h×nh 1)

7.1.4 Trªn bÒ mÆt ®Çu cäc cÇn mµi ph¼ng c¸c vÞ trÝ dù kiÕn ®Æt ®Çu ®o vËn tèc vµ c¸c vÞ trÝ t¹o xung lùc (gâ bóa).

Ghi chó:  Nªn dïng dông cô cÇm tay ®Ó mµi ph¼ng c¸c vÞ trÝ ®o, ph¹m vi mµi ph¼ng quanh mçi vÞ trÝ ®o cã ®­êng kÝnh kho¶ng 10 ®Õn 15 cm.

[image: image9.jpg]Thép dai

Cot thép

GHICHU:

@ Vi tri gd bda
@ Vi tri do vén téc




H×nh 1 - S¬ ®å bè trÝ c¸c ®iÓm ®o

7.2. L¾p ®Æt thiÕt bÞ ®o

7.2.1  ViÖc l¾p ®Æt ®Çu ®o vËn tèc trªn ®Çu cäc ph¶i ®¶m b¶o cho trôc cña ®Çu ®o song song víi trôc cña cäc. Nªn sö dông vËt liÖu ®Öm nh­ s¸p, va-d¬-lin, v.v., ®Ó ®¶m b¶o sù tiÕp xóc gi÷a ®Çu ®o vµ bÒ mÆt ®Çu cäc. BÒ dµy cña líp vËt liÖu ®Öm cµng máng cµng tèt.  

7.2.2  Sau khi nèi c¸c ®Çu ®o vµo bé phËn ghi tÝn hiÖu cÇn kiÓm tra ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ. NÕu ph¸t hiÖn thiÕt bÞ ho¹t ®éng kh«ng b×nh th­êng th× ph¶i dõng thÝ nghiÖm.

7.3 §o sãng

7.3.1 X¸c ®Þnh c¸c tham sè lµm viÖc cho thiÕt bÞ trªn c¬ së c¸c ®Æc tÝnh cña c©y cäc thÝ nghiÖm. Cã thÓ ®o thö mét vµi nh¸t bóa ®Ó ®iÒu chØnh c¸c tham sè.

7.3.2  LÇn l­ît tiÕn hµnh gâ vµ ®o sãng t¹i c¸c ®iÓm  ®· ®Þnh trªn bÒ mÆt ®Çu cäc. Bóa ph¶i ®­îc gâ ®Ó t¹o ra xung lùc theo ph­¬ng däc trôc cäc. T¹i mçi ®iÓm cÇn thùc hiÖn phÐp ®o cho Ýt nhÊt 3 nh¸t bóa.  

7.3.3 Tr­íc khi thÝ nghiÖm mçi c©y cäc nªn  s¬ bé kiÓm tra chÊt l­îng tÝn hiÖu. BiÓu ®å vËn tèc thu ®­îc t¹i mçi ®iÓm rªn bÒ mÆt ®Çu cäc ph¶i cã d¹ng t­¬ng tù. Nh÷ng biÕn ®æi bÊt th­êng cña d¹ng biÓu ®å tÝn hiÖu cã thÓ do ho¹t ®éng kh«ng b×nh th­êng cña thiÕt bÞ ®o, h­ háng côc bé gÇn bÒ mÆt c©y cäc hoÆc sai sãt trong thao t¸c cña ng­êi thÝ nghiÖm.  

7.3.4 Cïng víi viÖc ®o sãng cÇn thu thËp c¸c sè liÖu hiÖn tr­êng cã liªn quan ®Õn cäc thÝ nghiÖm, cô thÓ lµ: 

a) Sè hiÖu c©y cäc thÝ nghiÖm;

b) §­êng kÝnh vµ chiÒu dµi cña cäc theo thiÕt kÕ vµ hoµn c«ng;

c) §iÒu kiÖn ®Êt nÒn;

d) §­êng kÝnh vµ chiÒu dµi èng chèng (casing), èng chèng t¹m hay ®Ó l¹i vÜnh viÔn;

e) Ngµy ®æ bª t«ng, biÓu ®å khèi l­îng ®æ bª t«ng theo ®é s©u, ph­¬ng ph¸p ®æ bª t«ng;

f) VÞ trÝ t¹o xung vµ vÞ trÝ ®Æt ®Çu ®o vËn tèc;

g) Cao ®é ®Çu cäc t¹i thêi ®iÓm thÝ nghiÖm;

h) C¸c biªn b¶n hiÖn tr­êng theo dâi qu¸ tr×nh thi c«ng cäc.

8. Ph©n tÝch tÝn hiÖu 

8.1 Môc ®Ých cña ph©n tÝch tÝn hiÖu lµ ph¸t hiÖn dÊu hiÖu cña khuyÕt tËt, x¸c ®Þnh vÞ trÝ vµ dù b¸o møc ®é cña khuyÕt tËt. ViÖc ph©n tÝch cã thÓ ®­îc thùc hiÖn theo ph­¬ng ph¸p ph¶n x¹ xung, ph­¬ng ph¸p øng xö nhanh hoÆc ph­¬ng ph¸p "tÝn hiÖu phï hîp".  
8.2 Ph©n tÝch theo ph­¬ng ph¸p ph¶n x¹ xung:  Ph­¬ng ph¸p nµy x¸c ®Þnh ®é s©u cã thay ®æi kh¸ng trë trªn c¬ së sè liÖu ®o vËn tèc ë ®Çu cäc. Th«ng th­êng trong thÝ nghiÖm xung biÕn d¹ng nhá chØ cÇn ph©n tÝch theo ph­¬ng ph¸p nµy lµ ®ñ. ViÖc ph©n tÝch ®­îc thùc hiÖn theo c¸c b­íc tõ 8.2.1 ®Õn 8.2.3.

8.2.1 BiÓu diÔn sè liÖu ®o

Sè liÖu ®o ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng biÓu ®å vËn tèc - thêi gian (h×nh 2), trong ®ã trôc tung cña biÓu ®å lµ biªn ®é sãng vµ trôc hoµnh lµ trôc cña thêi gian hoÆc ®é s©u. KhuyÕch ®¹i tÝn hiÖu sao cho biªn ®é sãng ph¶n x¹ tõ mòi cäc ®­îc hiÓn thÞ víi biªn ®é t­¬ng ®­¬ng biªn ®é sãng ban ®Çu.  Nªn ¸p dông hÖ sè khuyÕch ®¹i d¹ng hµm sè mò víi trÞ t¨ng theo thêi gian.  
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H×nh 2 - BiÓu ®å vËn tèc   

8.2.2  X¸c ®Þnh biÓu ®å sãng ®Æc tr­ng

BiÓu ®å sãng ®Æc tr­ng ®­îc x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¸c cäc cã cïng ®­êng kÝnh, chiÒu dµi, vËt liÖu vµ ®­îc h¹ trong cïng ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn. X¸c ®Þnh biÓu ®å sãng ®Æc tr­ng theo tr×nh tù sau:

a) Quan s¸t tÊt c¶ c¸c biÓu ®å thÝ nghiÖm cña c¸c c©y cäc ®· thÝ nghiÖm, s¬ bé nhËn d¹ng c¸c ®Æc tÝnh chung cña biÓu ®å sãng. Tham kh¶o kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h­ëng cña ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn ®èi víi øng xö cña c¸c cäc thÝ nghiÖm;  

b) Lo¹i bá c¸c c©y cäc cã d¹ng sãng ®ét biÕn;

c) LÊy gi¸ trÞ trung b×nh cña sè liÖu ®o cña c¸c c©y cäc cã biÓu ®å sãng t­¬ng tù. BiÓu ®å sãng trung b×nh ®­îc lÊy lµm biÓu ®å ®Æc tr­ng cña c¸c c©y cäc thÝ nghiÖm.  

8.2.3 Ph©n tÝch sè liÖu ®o

ViÖc ph©n tÝch sè liÖu ®o ®­îc thùc hiÖn cho tõng c©y cäc thÝ nghiÖm theo tr×nh tù sau:

a) So s¸nh d¹ng cña biÓu ®å sãng vËn tèc cña mçi c©y cäc víi biÓu ®å sãng ®Æc tr­ng, tõ ®ã x¸c ®Þnh c¸c c©y cäc nghi ngê cã khuyÕt tËt thÓ hiÖn bëi sãng ph¶n x¹ cïng h­íng víi sãng ban ®Çu trong kho¶ng ®é s©u tõ  ®Çu cäc tíi mòi cäc;

b) X¸c ®Þnh dÊu hiÖu cña ph¶n x¹ tõ mòi cäc;

c) Cã thÓ ®¸nh gi¸ cäc kh«ng cã khuyÕt tËt khi ®¸p øng c¸c ®iÒu kiÖn: 

· Kh«ng x¶y ra thay ®æi ®ét ngét cña biªn ®é sãng cïng h­íng víi sãng ban ®Çu  tõ c¸c ®é s©u nhá h¬n ®é s©u mòi cäc;

·  Sãng ph¶n x¹ tõ mòi cäc ®­îc quan s¸t râ. 

d) Tr­êng hîp quan s¸t thÊy sãng ph¶n x¹ tõ c¸c ®é s©u nhá h¬n chiÒu dµi cäc theo cïng h­íng víi sãng ban ®Çu vµ ph¶n x¹ tõ mòi cäc kh«ng quan s¸t ®­îc th× c©y cäc cã kh¶ n¨ng cã khuyÕt tËt ë ®é s©u: 
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(1)

trong ®ã:   
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lµ kho¶ng c¸ch tõ ®Çu cäc ®Õn ®é s©u ph¸t sinh ph¶n x¹ cïng h­íng víi sãng vËn tèc ban ®Çu, m;
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lµ kho¶ng thêi gian kÓ tõ khi xung t¸c ®éng vµo ®Çu cäc ®Õn khi sãng ph¶n x¹ trë l¹i ®Çu cäc, s;


[image: image14.wmf]c

  lµ vËn tèc truyÒn sãng trong cäc, m/s, x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p tr×nh bµy trong phô lôc B.

8.3 Ph©n tÝch theo ph­¬ng ph¸p øng xö nhanh:  Ph­¬ng ph¸p nµy ph©n tÝch sè liÖu ®o vËn tèc vµ xung lùc theo tÇn sè (xem phô lôc A). ViÖc ph©n tÝch ®­îc thùc hiÖn theo c¸c b­íc tõ 8.3.1 vµ 8.3.2.

8.3.1 BiÓu diÔn sè liÖu ®o

KÕt qu¶ ®o ®­îc thÓ hiÖn d­íi d¹ng biÓu ®å quan hÖ gi÷a ®é dÉn n¹p,
[image: image15.wmf]M

, vµ tÇn sè dao ®éng, 
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 (H×nh 3). 
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H×nh 3 - BiÓu ®å ®é dÉn n¹p cña cäc

8.3.2 Ph©n tÝch sè liÖu ®o

ViÖc ph©n tÝch sè liÖu ®o ®­îc thùc hiÖn cho tõng c©y cäc thÝ nghiÖm theo tr×nh tù sau:

a) Quan s¸t biÓu ®å ®é dÉn n¹p cña cäc, x¸c ®Þnh c¸c tÇn sè tréi c¸ch ®Òu;

b) X¸c ®Þnh c¸c tÇn sè øng víi c¸c cùc trÞ nªu trªn vµ ;

e) TÝnh to¸n ®é s©u ph¸t sinh sãng ph¶n x¹ theo c«ng thøc:
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(2)

trong ®ã:   
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lµ chªnh lÖch vÒ tÇn sè gi÷a 2 tÇn sè tréi liªn tiÕp, Hz;
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  vµ 
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 cã ý nghÜa nh­ trong c«ng thøc (1).     
 8.4 Ph©n tÝch theo ph­¬ng ph¸p "tÝn hiÖu phï hîp":  Sè liÖu ®o cã thÓ ®­îc ph©n tÝch b»ng phÇn mÒm theo thuËt to¸n tÝn hiÖu phï hîp ®Ó ®Þnh l­îng møc ®é khuyÕt tËt cña cäc (xem phô lôc A).  CÇn kÕt hîp kÕt qu¶ ph©n tÝch b»ng ph­¬ng ph¸p nµy víi c¸c th«ng tin vÒ thiÕt kÕ vµ thi c«ng cäc vµ ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é nguyªn vÑn cña cäc.

9. B¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm

 9.1 B¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cÇn cung cÊp th«ng tin liªn quan ®Õn c«ng tr×nh x©y dùng, ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm, c¸c ®Æc ®iÓm cña cäc thÝ nghiÖm, sè liÖu ®o, ®¸nh gi¸ ®é nguyªn vÑn cña cäc vµ c¸c kiÕn nghÞ (nÕu cã).

9.2 C¸c th«ng tin v¾n t¾t vÒ c«ng tr×nh x©y dùng, bao gåm tªn cña c«ng tr×nh, ®Þa ®iÓm x©y dùng, qui m« c«ng tr×nh, gi¶i ph¸p nÒn mãng, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh, v.v.

9.3 C¸c th«ng tin v¾n t¾t vÒ thÝ nghiÖm  ®éng biÕn d¹ng nhá, bao gåm nguyªn lý cña ph­¬ng ph¸p, thiÕt bÞ thÝ nghiÖm, qui tr×nh thÝ nghiÖm vµ ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ sè liÖu. 
9.4. C¸c th«ng tin vÒ cäc thÝ nghiÖm gåm: 

a) Sè hiÖu cäc thÝ nghiÖm vµ vÞ trÝ cäc trªn mÆt b»ng c«ng tr×nh;

b) §­êng kÝnh tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi cäc thÝ nghiÖm, cÊu t¹o cäc, vÞ trÝ c¸c mèi nèi trong tr­êng hîp thÝ nghiÖm cäc chÕ t¹o s½n;

c) C«ng nghÖ thi c«ng cäc;

d) Thêi gian thi c«ng cäc: Ngµy ®æ bª t«ng (®èi víi cäc nhåi),  ngµy h¹ cäc (®èi víi cäc chÕ t¹o s½n);

e) Qu¸ tr×nh thi c«ng cäc, c¸c dÊu hiÖu bÊt th­êng ph¸t hiÖn ®­îc trong qu¸ tr×nh thi c«ng cäc;

f) Thêi gian thÝ nghiÖm kiÓm tra cäc b»ng ph­¬ng ph¸p  ®éng biÕn d¹ng nhá;

g) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm kiÓm tra cäc b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p kh¸c (nÕu cã).

9.5  Sè liÖu ®o cÇn ®­îc thÓ hiÖn d­íi d¹ng biÓu ®å vËn tèc t¹i ®Çu cäc vµ biÓu ®å xung lùc (nÕu cã). 

9.6 KÕt qu¶ ph©n tÝch nªn ®­îc thÓ hiÖn d­íi d¹ng biÓu ®å. NÕu ph©n tÝch theo tÇn sè nªn thÓ hiÖn biÓu ®å ®é dÉn n¹p cßn khi ph©n tÝch theo ph­¬ng ph¸p tÝn hiÖu phï hîp nªn tr×nh bµy biÓu ®å cña kh¸ng trë cña cäc.

9.7 KÕt luËn vÒ t×nh tr¹ng khuyÕt tËt  cña cäc thÝ nghiÖm cÇn nªu râ ®é s©u nghi ngê cã khuyÕt tËt, nhËn xÐt vÒ møc ®é khuyÕt tËt vµ c¸c kiÕn nghÞ (nÕu cã).

Phô lôc A

(Tham kh¶o)

 Giíi thiÖu nguyªn lý cña ph­¬ng ph¸p ®éng biÕn d¹ng nhá
A.1 Nguyªn lý cña ph­¬ng ph¸p

Khi thÝ nghiÖm ®éng biÕn d¹ng nhá,  xung lùc do bóa ®Ëp lªn ®Çu cäc t¹o ra sãng øng suÊt lan truyÒn theo th©n cäc xuèng phÝa mòi cäc víi vËn tèc truyÒn sãng c, trong ®ã c2 = E/( lµ hµm sè cña m«-®un ®µn håi cäc, E, vµ tû träng cña vËt liÖu cäc, (. Trong qu¸ tr×nh lan truyÒn xuèng phÝa mòi cäc, sù thay ®æi cña kh¸ng trë trªn th©n cäc lµ mét trong nh÷ng nguyªn nh©n chÝnh lµm sãng øng suÊt ph¶n x¹ trë l¹i ®Çu cäc. V× sù biÕn ®éng cña kh¸ng trë lµ do nh÷ng biÕn ®éng cña diÖn tÝch tiÕt diÖn hoÆc biÕn ®éng cña tÝnh chÊt vËt liÖu cäc g©y ra nªn sãng ph¶n håi ghi nhËn ®­îc trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm biÕn d¹ng nhá mang th«ng tin vÒ nh÷ng biÕn ®éng nªu trªn. Nh­ vËy nguyªn lý cña ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®éng biÕn d¹ng nhá lµ sö dông lý thuyÕt truyÒn sãng øng suÊt ®Ó ph©n tÝch sãng ph¶n x¹ ®o ®­îc khi thÝ nghiÖm, qua ®ã x¸c ®Þnh ®é s©u vµ dù b¸o møc ®é khuyÕt tËt cña cäc.

A.2 X¸c ®Þnh ®é s©u vµ dù b¸o møc ®é khuyÕt tËt

A.2.1 Néi dung cña ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch ph¶n håi xung

H×nh A.1 m« t¶ qu¸ tr×nh truyÒn sãng trong c©y cäc cã khuyÕt tËt. Kho¶ng thêi gian kÓ tõ khi bóa ®Ëp vµo ®Çu cäc tíi khi sãng ph¶n x¹ trë l¹i ®Çu cäc phô thuéc vµo tèc ®é truyÒn sãng, c, vµ ®é s©u gÆp biÕn ®éng cña kh¸ng trë, x, x¸c ®Þnh theo quan hÖ 
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H×nh A.1 - Qu¸ tr×nh truyÒn sãng trong cäc
Trªn biÓu ®å vËn tèc t¹i ®Çu cäc cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc thêi gian, t, trong khi vËn tèc truyÒn sãng trong cäc, c, cã thÓ x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p cña phô lôc B. Tõ ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh ®é s©u gÆp khuyÕt tËt cña cäc theo c«ng thøc:
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Trong ph­¬ng ph¸p ph¶n håi xung, møc ®é khuyÕt tËt cña cäc chØ cã thÓ ®­îc ®¸nh gi¸ ®Þnh tÝnh trªn c¬ së quan s¸t biªn ®é sãng ph¶n x¹. Cã thÓ tham kh¶o c¸c biÓu ®å thÓ hiÖn d¹ng ®Æc tr­ng cña vËn tèc t¹i ®Çu cäc t­¬ng øng víi mét sè ®iÒu kiÖn kh¸c nhau cña ®Êt nÒn vµ c©y cäc ®Ó nhËn d¹ng khuyÕt tËt (xem phô lôc C).

A.2.2 Néi dung cña ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch øng xö nhanh 

§Ó thùc hiÖn ph©n tÝch theo ph­¬ng ph¸p øng xö nhanh cÇn ®ång thêi ®o xung lùc vµ vËn tèc t¹i ®Çu cäc. §é dÉn n¹p 
[image: image25.wmf])
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x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a biªn ®é vËn tèc vµ lùc theo tÇn sè.  

§èi víi c¸c c©y cäc cã khuyÕt tËt, trªn biÓu ®å dÉn n¹p quan s¸t ®­îc c¸c cùc trÞ c¸ch ®Òu. §é s©u gÆp khuyÕt tËt x¸c ®Þnh theo ®iÒu 8.3 cña tiªu chuÈn. 
Ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch øng xö nhanh kh«ng cho phÐp dù b¸o ®Þnh l­îng møc ®é khuyÕt tËt cña cäc.   
A.2.3 Néi dung cña ph­¬ng ph¸p tÝn hiÖu phï hîp
ViÖc ®Þnh l­îng møc ®é khuyÕt tËt cña cäc cã thÓ ®­îc thùc hiÖn theo ph­¬ng ph¸p "tÝn hiÖu phï hîp". §©y lµ ph­¬ng ph¸p sè, trong ®ã ban ®Çu lùc t¸c dông lªn ®Çu cäc cïng víi mét tËp hîp cña th«ng sè vÒ nÒn ®Êt ®­îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n biÓu ®å vËn tèc t¹i ®Çu cäc. Sau khi so s¸nh biÓu ®å vËn tèc tÝnh to¸n víi biÓu ®å vËn tèc ®o ®­îc t¹i ®Çu cäc, cã thÓ x¸c ®Þnh nh÷ng ®iÒu chØnh cÇn thiÕt ®èi víi m« h×nh cäc vµ nÒn ®· gi¶ ®Þnh ban ®Çu ®Ó ¸p dông trong lÇn tÝnh to¸n tiÕp theo. Qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh m« h×nh vµ tÝnh to¸n ®­îc lÆp l¹i cho tíi khi biÓu ®å vËn tèc tÝnh to¸n phï hîp víi biÓu ®å vËn tèc ®o ®­îc. §¸nh gi¸ møc ®é khuyÕt tËt ®­îc thùc hiÖn trªn c¬ së m« h×nh cäc vµ nÒn t¹o ra biÓu ®å vËn tèc tÝnh to¸n tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nªu trªn. ViÖc tÝnh to¸n ®­îc thùc hiÖn b»ng mét sè phÇn mÒm nh­ PIWAP, TNOWAVE, PITBP, v.v. KÕt qu¶ ph©n tÝch cã thÓ biÓu diÔn d­íi d¹ng tû sè 
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 lÇn l­ît lµ kh¸ng trë cña tiÕt diÖn cäc b×nh th­êng vµ cña tiÕt diÖn cã khuyÕt tËt. Cã thÓ tham kh¶o chØ tiªu ph©n lo¹i møc ®é h­ háng cña cäc tr×nh bµy trong b¶ng A.1. 

B¶ng A.1 - §¸nh gi¸ møc ®é h­ háng cña cäc theo hÖ sè 
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	HÖ sè 
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	Møc ®é khuyÕt tËt

	1,0
	Cäc nguyªn vÑn

	0,8(1,0
	H­ háng nhÑ

	0,6(0,8
	H­ háng

	<0,6
	§øt g·y


Khi sö dông ph­¬ng ph¸p "tÝn hiÖu phï hîp" ®Ó dù b¸o møc ®é khuyÕt tËt cÇn l­u ý lµ ®é tin cËy cña kÕt qu¶ ph©n tÝch cßn thÊp do ph­¬ng ph¸p nµy cßn nhiÒu h¹n chÕ vÒ thiÕt bÞ thÝ nghiÖm, ph­¬ng ph¸p ®o vµ thuËt to¸n. ChØ nªn coi dù b¸o møc ®é khuyÕt tËt nh­ mét trong nh÷ng th«ng tin ®Ó tham kh¶o khi xem xÐt ®¸nh gi¸ møc ®é khuyÕt tËt cña cäc. §èi víi tr­êng hîp cäc cã ®­êng kÝnh tiÕt diÖn lín cÇn l­u ý bè trÝ ®Çu ®o nh­ yªu cÇu trong ®iÒu 7.1.4 cña tiªu chuÈn nµy ®Ó ®¶m b¶o ®é tin cËy cña kÕt qu¶ tÝnh to¸n. 

Phô lôc B

(Tham kh¶o)

X¸c ®Þnh vËn tèc truyÒn sãng
B.1 VËn tèc truyÒn sãng däc trôc cäc phô thuéc vµ tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu cäc. Cã thÓ x¸c ®Þnh vËn tèc truyÒn sãng tõ thùc nghiÖm hoÆc theo lý thuyÕt.
B.2 Tr­êng hîp biÕt chiÒu dµi cäc vµ x¸c ®Þnh ®­îc sãng ph¶n x¹ tõ mòi cäc, vËn tèc truyÒn sãng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:
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(B.1)

trong ®ã:


[image: image32.wmf]p

L

 lµ chiÒu dµi cäc, m;
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 lµ kho¶ng thêi gian kÓ tõ khi xung t¸c ®éng vµo ®Çu cäc ®Õn khi sãng ph¶n x¹ tõ mòi trë l¹i ®Çu cäc, s;

Ghi chó: 
§èi víi ®o¹n cäc chÕ t¹o s½n víi chiÒu dµi 
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, cã thÓ x¸c ®Þnh vËn tèc truyÒn sãng tr­íc khi h¹ cäc b»ng c¸ch t¹o xung lùc däc trôc ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian 
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, tõ ®ã tÝnh to¸n  
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  theo c«ng thøc B.1.
B.3 NÕu x¸c ®Þnh ®­îc m« ®un ®µn håi, 
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, vµ dung träng, 
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, cña vËt liÖu cäc th× cã thÓ tÝnh to¸n theo c«ng thøc 
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B.4 NÕu kh«ng ®ñ ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh vËn tèc truyÒn sãng theo ph­¬ng ph¸p tr×nh bµy ë B.2 vµ B.3, cã thÓ lÊy gÇn ®óng 
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 ®èi víi cäc bª t«ng cèt thÐp vµ 
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 ®èi víi cäc thÐp.

Phô lôc C

(Tham kh¶o)

 Mét sè d¹ng ®iÓn h×nh biÓu ®å vËn tèc  

D¹ng cña biÓu ®å vËn tèc phô thuéc vµo søc kh¸ng cña ®Êt nÒn vµ sù thay ®æi cña kh¸ng trë däc theo th©n cäc. Trong phô lôc nµy tr×nh bµy mét sè d¹ng biÓu ®å vËn tèc tiªu biÓu øng víi c¸c tr­êng hîp c©y cäc nh­ sau:

1. Cäc kh«ng cã khuyÕt tËt (h×nh C.1);
2. Cäc cã kh¸ng trë ®ét ngét gi¶m gÇn ®Çu cäc (h×nh C.2);
3. Cäc cã kh¸ng trë ®ét ngét gi¶m d­íi s©u (h×nh C.3);
4. Cäc cã kh¸ng trë ®ét ngét t¨ng d­íi s©u (h×nh C.4).
Trong mçi tr­êng hîp cña cäc, møc ®é biÕn ®éng cña kh¸ng trë còng nh­ søc kh¸ng cña ®Êt nÒn ®­îc t¨ng dÇn tõ møc ®é thÊp ®Õn møc ®é cao. ¶nh h­ëng cña møc ®é biÕn ®éng kh¸ng trë vµ søc kh¸ng cña ®Êt nÒn ®èi víi biÓu ®å vËn tèc nh­ sau:

1. Trong cïng ®iÒu kiÖn vÒ ®Êt nÒn, møc ®é biÕn ®éng cña kh¸ng trë trong cäc cµng cao th× biªn ®é cña sãng ph¶n x¹ cµng lín;

2. Trong cïng ®iÒu kiÖn vÒ møc ®é biÕn ®éng cña kh¸ng trë, søc kh¸ng cña ®Êt nÒn cµng cao th× biªn ®é cña sãng ph¶n x¹ cµng nhá.

	Søc kh¸ng cña ®Êt nÒn
	Mòi cäc

	
	Tù do
	Ngµm 

	Cao
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H×nh C.1 - BiÓu ®å vËn tèc cña cäc kh«ng cã khuyÕt tËt 

	Søc kh¸ng cña ®Êt nÒn
	Møc ®é thay ®æi kh¸ng trë
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H×nh C.2 - BiÓu ®å vËn tèc cña cäc cã kh¸ng trë gi¶m ®ét ngét gÇn ®Çu cäc
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H×nh C.3 - BiÓu ®å vËn tèc cña cäc cã kh¸ng trë gi¶m ®ét ngét d­íi s©u 
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H×nh C.4 - BiÓu ®å vËn tèc cña cäc cã kh¸ng trë t¨ng ®ét ngét d­íi s©u
Phô lôc D

(Tham kh¶o)

 Mét sè thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ®éng biÕn d¹ng nhá 
hiÖn nay ®ang sö dông ë ViÖt Nam
TÝnh n¨ng cña mét sè thiÕt bÞ chuyªn dïng cho thÝ nghiÖm kiÓm tra khuyÕt tËt cña cäc b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng biÕn d¹ng nhá hiÖn nay ®ang ®­îc sö dông ë ViÖt Nam ®­îc tãm t¾t trong b¶ng D.1.
B¶ng D.1 Mét sè thiÕt bÞ thÝ nghiÖm chuyªn dïng hiÖn ®ang ®­îc sö dông ë ViÖt Nam
	TT
	Tªn thiÕt bÞ
	XuÊt xø
	TÝnh n¨ng kü thuËt chÝnh

	1
	IFCO IT-System
	IFCO, 

Hµ Lan
	· Sö dông 2 ®Çu ®o gia tèc Bruel & Kjaer 
· Cã kh¶ n¨ng l­u gi÷ sè liÖu ®o 10000 cäc
· Cã thÓ thÝ nghiÖm cäc d­íi c«ng tr×nh ®· thi c«ng

	2
	PDI PIT Collector
	PDI, Mü
	· Sö dông 1 ®Çu ®o gia tèc 

· Bóa cã hoÆc kh«ng g¾n ®Çu ®o lùc (tuú chän)

	3
	SE/IR-1
	OLSON, Mü
	· Sö dông 1 ®Çu ®o gia tèc hoÆc 1 ®Çu ®o vËn tèc

· Bóa cã g¾n ®Çu ®o lùc 

	4
	MIM P15
	Ph¸p
	· Sö dông 1 ®Çu ®o vËn tèc

· Bóa cã g¾n ®Çu ®o lùc
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