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Tiªu chuÈn x©y dùng ViÖt Nam  TCXDVN 162 : 2004 
 

Biªn so¹n lÇn 1 

 
Bª t«ng nÆng - Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c−êng ®é nÐn  
b»ng sóng bËt nÈy 
Heavy Weight Concrete � Method of Determination of Compressive Strength by Rebound 
Hammer 
 
 
 

1. Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nμy dïng ®Ó x¸c ®Þnh c−êng ®é nÐn vμ ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng nÆng 
trªn cÊu kiÖn vμ kÕt cÊu c«ng tr×nh b»ng sóng bËt nÈy lo¹i N. 

Sóng bËt nÈy lμ ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm gi¸n tiÕp: c−êng ®é nÐn cña bª t«ng ®−îc 
x¸c ®Þnh th«ng qua viÖc x¸c ®Þnh ®é cøng (trÞ bËt nÈy) cña líp bª t«ng bÒ mÆt cña 
kÕt cÊu. 

Lùa chän ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm theo tiªu chuÈn TCXD 239:2000. 

Kh«ng ¸p dông tiªu chuÈn nμy trong c¸c tr−êng hîp sau: 

− Gi¸m ®Þnh ph¸p lý kiÓm tra chÊt l−îng c«ng tr×nh; 

− §èi víi bª t«ng cã m¸c d−íi 100 vμ trªn 500; 

− §èi víi bª t«ng dïng c¸c lo¹i cèt liÖu lín cã kÝch th−íc trªn 40 mm 
(Dmax>40mm); 

− §èi víi vïng bª t«ng bÞ nøt, rç hoÆc cã c¸c khuyÕt tËt ; 

− §èi víi bª t«ng bÞ ph©n tÇng hoÆc lμ hçn hîp cña nhiÒu lo¹i bªt«ng kh¸c nhau; 

− §èi víi bª t«ng bÞ ho¸ chÊt ¨n mßn vμ bª t«ng bÞ ho¶ ho¹n; 

− §èi víi kÕt cÊu khèi lín nh− ®−êng b¨ng s©n bay, trô cÇu, mãng ®Ëp; 

− Kh«ng ®−îc dïng tiªu chuÈn nμy thay thÕ yªu cÇu ®óc mÉu vμ thö mÉu nÐn; 

2. Tiªu chuÈn viÖn dÉn 

TCVN 6025 : 1995. Bª t«ng - Ph©n m¸c theo c−êng ®é nÐn; 

TCVN 3105 : 1993. Hçn hîp bª t«ng nÆng vμ bª t«ng nÆng - LÊy mÉu, chÕ t¹o vμ b¶o 
d−ìng mÉu thö; 

TCVN 3118 : 1993. Bª t«ng nÆng - Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c−êng ®é nÐn; 

TCXD 239 : 2000. Bª t«ng nÆng - ChØ dÉn ®¸nh gi¸ c−êng ®é bª t«ng trªn kÕt cÊu 
c«ng tr×nh. 

3. C¸c yªu cÇu chung 

3.1 C−êng ®é nÐn cña bª t«ng ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së so s¸nh trÞ bËt nÈy ®o ®−îc víi 
trÞ bËt nÈy trong quan hÖ chuÈn thùc nghiÖm ®−îc x©y dùng tr−íc gi÷a c−êng ®é nÐn 
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cña c¸c mÉu bª t«ng trªn m¸y nÐn (R) vμ trÞ sè bËt nÈy trung b×nh  (n) trªn sóng bËt 
nÈy nhËn ®−îc tõ kÕt qu¶  thÝ nghiÖm trªn cïng mÉu thö. 

 

 

3.2 §Ó x©y dùng quan hÖ chuÈn thùc nghiÖm R - n, sö dông c¸c mÉu lËp ph−¬ng 
150x150x150 mm theo yªu cÇu kü thuËt cña TCVN 3105  : 1993. 

− Khi thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh trÞ sè bËt nÈy theo ph−¬ng ngang, mÉu bª t«ng ®−îc cÆp 
trªn m¸y nÐn víi ¸p lùc 5 daN/cm2. 

− Khi thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh trÞ sè bËt nÈy theo chiÒu tõ trªn xuèng, mÉu bª t«ng 
®−îc ®Æt trªn nÒn ph¼ng cña vËt cøng cã khèi l−îng kh«ng nhá h¬n 500 kg. 

− VÞ trÝ vμ sè l−îng ®iÓm thÝ nghiÖm trªn mÉu xem 4.7 vμ 4.12. 

− Khi kiÓm tra c−êng ®é bª t«ng cho mét lo¹i m¸c, quan hÖ R � n ®−îc x©y dùng 
theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña Ýt nhÊt 20 tæ mÉu (mçi tæ gåm 3 viªn mÉu). C¸c mÉu 
ph¶i cã cïng thμnh phÇn cÊp phèi, cïng tuæi vμ ®iÒu kiÖn ®ãng r¾n nh− bª t«ng 
dïng ®Ó chÕ t¹o s¶n phÈm, kÕt cÊu cÇn kiÓm tra. C¸c tæ mÉu ®−îc lÊy tõ c¸c mÎ 
trén bª t«ng kh¸c nhau trong thêi gian kh«ng qu¸ 2 tuÇn lÔ. 

− §Ó quan hÖ R - n cã kho¶ng dao ®éng c−êng ®é réng h¬n, cã thÓ  chÕ t¹o 40% 
mÉu thö cã tû lÖ n−íc xi m¨ng (N/X) chªnh lÖch trong giíi h¹n ±0,04 so víi tû lÖ 
n−íc xi m¨ng (N/X) cña s¶n phÈm kÕt cÊu cÇn kiÓm tra. 

3.3 BiÓu ®å quan hÖ chuÈn thùc nghiÖm R - n, cã thÓ x©y dùng tõ c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm 
cña Ýt nhÊt 20 mÉu khoan c¾t ra tõ c¸c phÇn cña kÕt cÊu. MÉu khoan cã ®−êng kÝnh 
kh«ng nhá h¬n 100 mm. 

− CÇn thÝ nghiÖm b»ng sóng bËt nÈy tr−íc khi khoan mÉu. Vïng thÝ nghiÖm b»ng 
sóng bËt nÈy c¸ch chç khoan mÉu kh«ng qu¸ 100 mm. 

− ViÖc khoan mÉu ®−îc thùc hiÖn ë nh÷ng vïng kh«ng lμm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc 
cña kÕt cÊu. 

3.4  Tr−êng hîp kh«ng ®ñ mÉu hoÆc kh«ng cã mÉu ®Ó x©y dùng ®−êng chuÈn cho lo¹i 
bª t«ng cña kÕt cÊu kiÓm tra, cã thÓ sö dông mét ®−êng chuÈn cña lo¹i bª t«ng t−¬ng 
tù (vÒ cèt liÖu, xi m¨ng, ®iÒu kiÖn ®ãng r¾n, tuæi...) víi ®iÒu kiÖn ph¶i hiÖu chØnh 
®−êng chuÈn b»ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mét sè mÉu lËp ph−¬ng tiªu chuÈn ®−îc lÊy tõ 
hiÖn tr−êng, hoÆc kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu khoan, ®−êng kÝnh 150mm, hay 100mm 
®−îc lÊy tõ kÕt cÊu kiÓm tra. Sè l−îng mÉu cÇn thiÕt tuú theo khèi l−îng bª t«ng cña 
c¸c kÕt cÊu kiÓm tra: 

− Ýt nhÊt 9 mÉu lËp ph−¬ng tiªu chuÈn hoÆc 3 mÉu khoan khi khèi l−îng bª t«ng 
cña kÕt cÊu kiÓm tra nhá h¬n 10m3. 

− Ýt nhÊt 18 mÉu lËp ph−¬ng tiªu chuÈn hoÆc 6 mÉu khoan khi khèi l−îng bª t«ng 
cña kÕt cÊu kiÓm tra nhá h¬n 50m3. 

− Ýt nhÊt 27 mÉu lËp ph−¬ng tiªu chuÈn hoÆc 9 mÉu khoan khi khèi l−îng bª t«ng 
cña kÕt cÊu kiÓm tra lín h¬n 50m3. 

− HiÖu chØnh ®−êng chuÈn lμ ®−a ®−êng chuÈn chän lùa vÒ vÞ trÝ ph¶n ¸nh s¸t nhÊt 
víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña c¸c mÉu thùc cña kÕt cÊu. 
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− ViÖc hiÖu chØnh ®−êng chuÈn nh»m x¸c ®Þnh ®é sai lÖch c−êng ®é gi÷a bª t«ng 
cña kÕt cÊu kiÓm tra víi gi¸ trÞ trªn ®−êng chuÈn chän lùa, tõ ®ã ®i ®Õn x¸c ®Þnh 
mét hÖ sè hiÖu chØnh c−êng ®é phï hîp. 

− Khi kh«ng cã ®−êng chuÈn (gèc hoÆc hiÖu chØnh), viÖc kiÓm tra chØ dùa vμo biÓu 
®å cã s½n trªn sóng bËt nÈy th× c−êng ®é x¸c ®Þnh ®−îc chØ cã ý nghÜa ®Þnh tÝnh, 
tham kh¶o. 

3.5 Ph−¬ng tr×nh quan hÖ chuÈn thùc nghiÖm R - n ®−îc x¸c ®Þnh theo Phô lôc A. 

Trong c¸c nhμ m¸y bª t«ng ®óc s½n, biÓu ®å quan hÖ R - n ®−îc x©y dùng kh«ng Ýt 
h¬n 2 lÇn trong 1 n¨m. Khi cã sù thay ®æi vËt liÖu sö dông ®Ó chÕ t¹o bª t«ng hoÆc 
c«ng nghÖ s¶n xuÊt cÊu kiÖn th× còng ph¶i x©y dùng biÓu ®å míi. 

3.6  §¸nh gi¸ sai sè cña quan hÖ chuÈn thùc nghiÖm R - n 

a) Sai sè cña quan hÖ R - n ®−îc ®¸nh gi¸ bëi ®¹i l−îng ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung 
b×nh ST, theo c«ng thøc. 
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       trong ®ã: 
n
ciR  vμ 
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ciR  lμ c−êng ®é trung b×nh cña bª t«ng trong tæ mÉu thø i, ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng thÝ nghiÖm trªn m¸y nÐn vμ b»ng thiÕt bÞ bËt nÈy; 
N lμ sè tæ mÉu ®−îc thÝ nghiÖm, ®Ó x©y dùng biÓu ®å quan hÖ R - n. 

b) 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 v−ît qu¸ 12% c−êng ®é trung b×nh n
cR  cña tÊt c¶ 

c¸c tæ mÉu ®−îc thÝ nghiÖm trªn m¸y nÐn khi x©y dùng biÓu ®å quan hÖ: 
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trong ®ã: 

So lμ ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p nÐn cña N tæ mÉu. 

NÕu F<2 hoÆc 
n
c

T

R

S
x100 > 12% th× kh«ng sö dông biÓu ®å quan hÖ ®ã ®Ó kiÓm tra 

mμ ph¶i x¸c ®Þnh l¹i ph−¬ng tr×nh quan hÖ chuÈn R - n. 

3.7 Khi cã biÓu ®å quan hÖ R - n tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 3.6b, c−êng ®é cña bª t«ng ë mçi 
vïng thÝ nghiÖm (400 cm2) cña cÊu kiÖn, kÕt cÊu ®−îc x¸c ®Þnh theo gi¸ trÞ bËt nÈy 
trung b×nh trªn vïng ®ã. 
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3.8  Ng−êi ®−îc giao nhiÖm vô kiÓm tra b»ng sóng bËt nÈy cÇn ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn 
sau : 

- §−îc ®μo t¹o cã chøng chØ c¶ lý thuyÕt vμ thùc hμnh vÒ kiÓm tra b»ng sóng bËt 
nÈy. 

- §−îc c¬ quan cã thÈm quyÒn cÊp b»ng hoÆc chøng chØ tr×nh ®é chuyªn m«n trong 
lÜnh vùc thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ huû  

4. C¸c yªu cÇu sóng bËt nÈy vμ quy ®Þnh khi thÝ nghiÖm 

4.1  C¸c sóng bËt nÈy th−êng ®−îc sö dông hiÖn nay ®Ó thÝ nghiÖm lμ sóng SCHMIDT 
lo¹i N (xem phô lôc D) vμ c¸c lo¹i cã cÊu t¹o vμ tÝnh n¨ng t−¬ng tù. 

4.2 C¸c sóng bËt nÈy ®−îc dïng ®Ó thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é bª t«ng ph¶i ®−îc 
kiÓm ®Þnh 6 th¸ng mét lÇn hoÆc céng dån sau 1000 lÇn b¾n. 

Sau mçi lÇn hiÖu chØnh hoÆc thay chi tiÕt cña sóng bËt nÈy ph¶i kiÓm ®Þnh l¹i sóng. 

4.3 ViÖc kiÓm ®Þnh sóng bËt nÈy ®−îc tiÕn hμnh trªn ®e thÐp chuÈn h×nh trô cã khèi 
l−îng  kh«ng nhá h¬n 10 kg. 

§é cøng cña ®e thÐp kh«ng nhá h¬n HB 500. ChØ sè bËt nÈy khi kiÓm tra trªn ®e 
chuÈn t−¬ng øng víi tõng lo¹i sóng (chØ sè bËt nÈy trªn ®e chuÈn N09 Proceq Thôy 
Sü cã gi¸ trÞ b»ng 80 ± 2 v¹ch chia trªn thang chØ thÞ cña sóng bËt nÈy SCHMIDT -
N). 

4.4  Khi kiÓm ®Þnh sóng bËt nÈy trªn ®e chuÈn, ®é chªnh lÖch cña tõng kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm  riªng biÖt so víi gi¸ trÞ trung b×nh cña 10 phÐp thö, kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 
±5%. NÕu  qu¸ ±5% th× cÇn ph¶i hiÖu chØnh l¹i sóng bËt nÈy. 

Gi¸ trÞ trung b×nh  n� cña 10 lÇn b¾n trªn ®e thÐp chuÈn khi kiÓm tra sóng ®Ó thÝ 
nghiÖm trªn kÕt cÊu kh«ng chªnh lÖch qu¸ ±2,5%, so víi gi¸ trÞ trung b×nh n cña 10 
lÇn b¾n trªn ®e thÐp chuÈn khi x©y dùng ®−êng chuÈn. NÕu chªnh lÖch trong 
kho¶ng 2,6 ®Õn 5% th× kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ph¶i hiÖu chØnh b»ng hÖ sè Kn 

'n
nKn =      (5) 

Trong ®ã: 

n lμ gi¸ trÞ bËt nÈy trªn ®e thÐp chuÈn (khi kiÓm tra sóng, ®Ó thÝ nghiÖm mÉu 
x©y dùng ®−êng chuÈn); 

n� lμ gi¸ trÞ bËt nÈy trªn ®e thÐp chuÈn (khi kiÓm tra sóng, ®Ó thÝ nghiÖm trªn 
kÕt cÊu). 

4.5 Sau mçi lÇn thÝ nghiÖm, sóng bËt nÈy cÇn ®−îc lau s¹ch bôi bÈn, cÊt gi÷ trong hép, 
®Ó ë  n¬i kh« gi¸o. 

       ViÖc b¶o d−ìng vμ kiÓm ®Þnh do c¬ quan chuyªn m«n cã thÈm quyÒn thùc hiÖn. 

4.6  ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é trªn c¸c kÕt cÊu cã chiÒu dμy theo ph−¬ng thÝ nghiÖm 
kh«ng nhá h¬n 100 mm. 

4.7  Khi tiÕn hμnh thÝ nghiÖm, c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm c¸ch mÐp kÕt cÊu Ýt nhÊt 50 mm. §èi 
víi mÉu thÝ nghiÖm, c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm c¸ch mÐp mÉu Ýt nhÊt 30 mm. Kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm trªn kÕt cÊu hoÆc trªn mÉu kh«ng nhá h¬n 30 mm. 

4.8  §é Èm cña vïng bª t«ng thÝ nghiÖm trªn kÕt cÊu kh«ng chªnh lÖch qu¸ 30% so víi 
®é Èm   cña mÉu bª t«ng khi x©y dùng biÓu ®å quan hÖ R - n. NÕu v−ît qu¸ giíi h¹n 
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nμy, cã thÓ sö dông hÖ sè ¶nh h−ëng cña ®é Èm khi ®¸nh gi¸ c−êng ®é bª t«ng (Phô 
lôc C). 

4.9  Tuæi bª t«ng cña kÕt cÊu ë thêi ®iÓm kiÓm tra ph¶i ®−îc ghi râ trong b¸o c¸o thÝ 
nghiÖm. Lo¹i phô gia vμ liÒu l−îng sö dông trong bª t«ng còng ph¶i ghi trong b¸o 
c¸o thÝ nghiÖm. 

4.10 BÒ mÆt bª t«ng cña vïng thÝ nghiÖm ph¶i ®−îc ®¸nh nh½n vμ s¹ch bôi, diÖn tÝch 
mçi vïng thÝ nghiÖm trªn kÕt cÊu kh«ng nhá h¬n 400 cm2. 

4.11 Khi thÝ nghiÖm, trôc cña sóng ph¶i n»m theo ph−¬ng ngang (gãc α = 00) vμ lu«n 
®¶m b¶o vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña bª t«ng. 

∗ NÕu trôc cña sóng t¹o víi ph−¬ng ngang mét gãc α th× trÞ sè bËt nÈy ®o ®−îc trªn 
sóng ph¶i hiÖu chØnh theo c«ng thøc: 

                                                            nnn Δ+= α                                                  (6)         

       Trong ®ã: 

               n lμ trÞ sè bËt nÈy cña ®iÓm kiÓm tra; 

               nα lμ trÞ sè bËt nÈy ®äc ®−îc trªn sóng; 

               Δn lμ trÞ sè hiÖu chØnh theo gãc α ; 

 

B¶ng 1.a � TrÞ sè hiÖu chØnh theo gãc α 
 

Δn nα 
α = + 900 α = + 450 α =  - 450 α = - 900 

20 
30 
40 

-5,4 
-4,7 
-3,9 

-3,5 
-3,1 
-2,6 

+2,5 
+2,2 
+2,0 

+3,4 
+3,1 
+2,7 

 

Ph−¬ng thÝ nghiÖm, trªn kÕt cÊu vμ trªn mÉu ®Ó x©y dùng quan hÖ R - n ph¶i nh− 
nhau. 

4.12 §èi víi mçi vïng thÝ nghiÖm trªn kÕt cÊu (hoÆc trªn c¸c mÆt mÉu) ph¶i tiÕn hμnh 
thÝ nghiÖm kh«ng Ýt h¬n 16 ®iÓm, cã thÓ lo¹i bá 3 gi¸ trÞ dÞ th−êng lín nhÊt vμ 3 gi¸ 
trÞ dÞ th−êng nhá nhÊt cßn l¹i 10 gi¸ trÞ lÊy trung b×nh. Gi¸ trÞ bËt nÈy x¸c ®Þnh 
chÝnh x¸c ®Õn 1 v¹ch chia trªn thang chØ thÞ cña sóng bËt nÈy. 

4.13 Gi¸ trÞ bËt nÈy trung b×nh n cña mçi vïng trªn kÕt cÊu ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

nb Knn ⋅=       (7) 

Trong ®ã: 

nb lμ gi¸ trÞ bËt nÈy trung b×nh cña vïng; 

Kn lμ hÖ sè ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5) khi tÝnh c¸c gi¸ trÞ bËt nÈy trung 
b×nh cña tõng vïng thÝ nghiÖm. 

 

5. KiÓm tra, ®¸nh gi¸ c−êng ®é vμ ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng ë hiÖn tr−êng 

5.1 C«ng t¸c kiÓm tra, ®¸nh gi¸ c−êng ®é vμ ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng b»ng c¸c lo¹i 
sóng bËt nÈy cÇn tiÕn hμnh theo 5 b−íc: 
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a) Xem xÐt bÒ mÆt cña s¶n phÈm hoÆc kÕt cÊu, ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt (vÕt nøt, rç, 
...) nhËn xÐt s¬ bé chÊt l−îng bª t«ng; 

b) Thu thËp c¸c th«ng sè kü thuËt cña s¶n phÈm hoÆc kÕt cÊu m¸c thiÕt kÕ, thμnh 
phÇn bª t«ng, ngμy chÕ t¹o, c«ng nghÖ thi c«ng, chÕ ®é b¶o d−ìng bª t«ng vμ s¬ 
®å chÞu lùc cña kÕt cÊu c«ng tr×nh; 

c) LËp ph−¬ng ¸n thÝ nghiÖm; 

d) ChuÈn bÞ, tiÕn hμnh thÝ nghiÖm vμ lËp b¶ng ghi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm; 

e) X¸c ®Þnh c−êng ®é vμ ®é ®ång nhÊt b»ng c¸c sè liÖu cña thÝ nghiÖm. 

5.2 Cã thÓ kiÓm tra toμn bé s¶n phÈm hoÆc kiÓm tra chän läc theo l«. 

− NÕu l« chØ cã 3 cÊu kiÖn th× kiÓm tra toμn bé. 

− NÕu l« cã trªn 3 cÊu kiÖn th× cã thÓ kiÓm tra chän läc hoÆc toμn bé s¶n phÈm. Khi 
kiÓm tra chän läc ph¶i kiÓm tra Ýt nhÊt 10% sè l−îng s¶n phÈm trong l« nh−ng 
kh«ng Ýt h¬n 3 s¶n phÈm. 

5.3 C¨n cø s¬ ®å chÞu lùc cña cÊu kiÖn ®Ó chän c¸c vïng thÝ nghiÖm nh−ng nhÊt thiÕt 
ph¶i thÝ nghiÖm ë nh÷ng vÞ trÝ xung yÕu cña cÊu kiÖn. 

a) Khi kiÓm tra l« cÊu kiÖn (kiÓm tra chän läc hoÆc toμn bé) th× mçi cÊu kiÖn ®−îc 
thÝ nghiÖm Ýt nhÊt ë 6 vïng. 

b) Khi kiÓm tra tõng cÊu kiÖn riªng biÖt, cÇn thÝ nghiÖm Ýt nhÊt 12 vïng vμ ph¶i 
tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: 

§èi víi cÊu kiÖn máng vμ khèi (tÊm, panen, blèc, mãng, ...) cÇn thÝ nghiÖm 
kh«ng Ýt h¬n 1 vïng trªn 1 m2 bÒ mÆt cña cÊu kiÖn ®−îc kiÓm tra. 

§èi víi cÊu kiÖn, kÕt cÊu thanh (dÇm, cét, ...) cÇn thÝ nghiÖm kh«ng Ýt h¬n 1 
vïng trªn 1 m dμi cña cÊu kiÖn ®−îc kiÓm tra. 

5.4 B¸o c¸o  kÕt qu¶ thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é bª t«ng cña cÊu kiÖn, kÕt cÊu gåm c¸c 
néi dung sau: 

- §èi t−îng thÝ nghiÖm. 

- Ngμy thÝ nghiÖm. 

- Tªn kÕt cÊu, cÊu kiÖn. 

- M¸c thiÕt kÕ. 

- Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm, thiÕt bÞ thÝ nghiÖm, c¸c th«ng sè kü thuËt. 

- Tiªu chuÈn ¸p dông. 

- S¬ ®å vÞ trÝ thÝ nghiÖm. 

- B¶ng ghi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm (b¶ng 1) 

B¶ng 1 - KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 

 
TT Ký hiÖu 

cÊu kiÖn 
Ngμy 

chÕ t¹o
ni n  RK 

(daN/cm2)
HÖ sè 

biÕn ®éng 
Ghi chó 

1        
2        

       Trong ®ã:  

             ni : lμ gi¸ trÞ bËt nÈy cña ®iÓm thö thø i; 
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             n : lμ gi¸ trÞ bËt nÈy trung b×nh cña cÊu kiÖn; 

             RK: lμ c−êng ®é trung b×nh cña cÊu kiÖn. 

5.5 KiÓm tra vμ ®¸nh gi¸ ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng trong cÊu kiÖn vμ kÕt cÊu: 

§é ®ång nhÊt cña bª t«ng ®−îc ®Æc tr−ng b»ng ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh S 
vμ hÖ sè biÕn ®éng c−êng ®é bª t«ng V. 

ViÖc kiÓm tra, ®¸nh gi¸ ®é ®ång nhÊt cña bª t«ng ®èi víi cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ 
hoÆc l« cÊu kiÖn kÕt cÊu ®−îc tiÕn hμnh theo Phô lôc B. 

§é ®ång nhÊt cña c−êng ®é bª t«ng trong cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ hoÆc l« cÊu 
kiÖn, kÕt cÊu ë thêi ®iÓm kiÓm tra bÞ coi lμ kh«ng ®¹t yªu cÇu, nÕu hÖ sè biÕn ®éng 
cña c−êng ®é bª t«ng V v−ît qu¸ 20%. ViÖc sö dông nh÷ng cÊu kiÖn, kÕt cÊu nμy 
ph¶i ®−îc phÐp cña c¬ quan thiÕt kÕ. 

5.6 §¸nh gi¸ c−êng ®é bª t«ng cña c¸c cÊu kiÖn kÕt cÊu: 

ViÖc ®¸nh gi¸ c−êng ®é bª t«ng ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch so s¸nh c−êng ®é trung 
b×nh cña cÊu kiÖn, kÕt cÊu (Rk) hoÆc cña l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu (Rl), nhËn ®−îc khi thÝ 
nghiÖm (b¶ng 1) so víi c−êng ®é trung b×nh yªu cÇu cña bª t«ng (Ryc). C−êng ®é 
trung b×nh yªu cÇu cña bª t«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo hÖ sè biÕn ®éng cña c−êng ®é bª 
t«ng V vμ sè vïng kiÓm tra P trªn cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ, hay sè vïng kiÓm tra N 
víi l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu. 

Gi¸ trÞ cña c−êng ®é trung b×nh yªu cÇu ®−îc lÊy nh− sau: 

   -  Khi kiÓm tra cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ lÊy theo b¶ng 2. NÕu kiÓm tra l« cÊu kiÖn, 
kÕt cÊu (toμn bé hay chän läc) lÊy theo b¶ng 3. 

          C−êng ®é bª t«ng cña cÊu kiÖn, kÕt cÊu hoÆc l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu lμ ®¹t yªu cÇu, nÕu   
tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: 

    -  Khi kiÓm tra cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ:                                  ycK RR ≥   

        -  Khi kiÓm tra toμn bé cÊu kiÖn, kÕt cÊu trong l«:                 ycl RR ≥   

        -  Khi kiÓm tra chän läc c¸c cÊu kiÖn, kÕt cÊu trong l«:              ycK RR ≥  

 

B¶ng 2 - C−êng ®é yªu cÇu trung b×nh cña bª t«ng, tÝnh theo  

phÇn tr¨m c−êng ®é thiÕt kÕ RTK, dïng cho viÖc kiÓm tra cÊu kiÖn kÕt cÊu riªng lÎ. 

 

100x
R
R

TK
yc

% khi sè vïng kiÓm tra trªn cÊu kiÖn, kÕt cÊu b»ng 
HÖ sè biÕn 

®éng 
V(%) 

12 14 16 18 20 30 40 ≥50 
≤11 101 100 100 99 99 98 97 97
12 104 104 103 102 102 101 100 100
13 108 107 107 106 105 104 103 103
14 112 111 110 100 109 108 107 106
15 117 116 115 114 113 111 110 109
16 122 120 119 118 118 115 114 113
17 127 125 124 123 120 120 118 117
18 133 131 129 128 127 124 122 121
19 139 137 135 134 133 129 127 126
20 146 143 141 140 139 135 132 131
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B¶ng 3 -  C−êng ®é yªu cÇu trung b×nh cña bª t«ng tÝnh theo  

phÇn tr¨m c−êng ®é thiÕt kÕ RTK dïng cho viÖc kiÓm tra l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu    

(toμn bé hoÆc chän läc) 

 

100x
R
R

TK
yc % khi sè vïng kiÓm tra trªn kÕt cÊu P hay l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu N b»ng 

HÖ sè biÕn 
®éng 

V(%) 
4 6 10 15 20 ≥30 

≤11 98 98 96 96 96 93 
12 101 101 99 98 98 96 
13 104 104 102 101 101 99 
14 107 107 105 104 104 102 
15 111 111 108 108 107 105 
16 115 115 112 111 111 108 
17 118 117 116 115 113 113 
18 123 121 119 113 114 117 
19 127 125 124 122 122 121 
20 132 130 128 127 126 125 
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Phô lôc A 
(tham kh¶o) 

 
X¸c ®Þnh ph−¬ng tr×nh quan hÖ R - n vμ vÝ dô x©y dùng biÓu ®å quan hÖ R - n 

A.1 X¸c ®Þnh ph−¬ng tr×nh quan hÖ R - n 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tr−ng cho quan hÖ R - n cã d¹ng hμm tuyÕn tÝnh hoÆc hμm mò nh− 
sau: 

a) Khi kho¶ng chªnh lÖch gi÷a gi¸ trÞ c−êng ®é lín nhÊt vμ nhá nhÊt thu ®−îc trong 
thÝ nghiÖm tíi 200 daN/cm2 , th× ph−¬ng tr×nh ®Æc tr−ng cã d¹ng tuyÕn tÝnh: 

naaR o .1+=             (A.1) 

b) Khi kho¶ng chªnh lÖch gi÷a gi¸ trÞ c−êng ®é lín nhÊt vμ nhá nhÊt thu ®−îc trong 
thÝ nghiÖm lín h¬n 200 daN/cm2 th× ph−¬ng tr×nh ®Æc tr−ng cã d¹ng hμm mò: 

     
nb

o ebR .1.=                        (A.2) 

trong ®ã: 

     C¸c hÖ sè ao, a1, bo, b1 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                          naRa .10 −=             (A.3) 

        

( )( )
( )∑

∑

=

=

−

−−
= N

i
i

N

i
ii

nn

RRnn
a

1

2

1
1             (A.4) 

( )( )

( )∑

∑

=

=

−

−−
= N

i
i

N

i
ii

nn

RRnn
b

1

2

1
1

lnln
           (A.5) 

nbReb 1ln
0

−=              (A.6) 

Gi¸ trÞ c−êng ®é trung b×nh cña bª t«ng R  vμ gi¸ trÞ bËt nÈy trung b×nh n  ®Ó 
x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè trªn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

    
N

R
R

N

i
i∑

== 1              (A.7) 

    
N

n
n

N

i
i∑

== 1              (A.8) 

    
N

R
R

N

i
i∑

== 1
ln

ln             (A.9) 

trong ®ã: 



TCXDVN 162 : 2004 

 12 

Ri vμ ni lμ  c¸c gi¸ trÞ t−¬ng øng cña c−êng ®é vμ gi¸ trÞ bËt nÈy ®èi víi c¸c tæ mÉu 
riªng biÖt (hoÆc ®èi víi tõng mÉu); 

    N lμ sè tæ mÉu (hoÆc sè c¸c mÉu riªng biÖt) ®−îc sö dông ®Ó x©y dùng biÓu ®å 
quan hÖ. 

Chó thÝch : Cã thÓ sö dông ph−¬ng tr×nh (1), (2) hay biÓu ®å cña quan hÖ R - n, nÕu sai 
sè vμ hÖ sè hiÖu dông cña nã kh«ng v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp (theo ®iÒu 2.5). 

 

A.2 VÝ dô x©y dùng biÓu ®å quan hÖ R-n. 

§Ó x©y dùng mèi quan hÖ gi÷a gi¸ trÞ bËt nÈy (n) trªn thang chØ thÞ cña sóng bËt nÈy 
vμ c−êng ®é nÐn cña c¸c mÉu bª t«ng trªn m¸y nÐn (R), ®· tiÕn hμnh thÝ nghiÖm 22 
tæ mÉu. C¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trung b×nh theo mçi tæ mÉu ®−îc ghi trong b¶ng A1. 

 

n
30 4033

450

400

350

300

200

150

20
100

10

R
 (

da
N

/c
m

2)

250

500

 
B¶ng A.1- KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 22 tæ mÉu b»ng sóng bËt nÈy vμ trªn m¸y nÐn  

 
Ký hiÖu 
tæ mÉu 

n (v¹ch) R 
(daN/cm2)

Ký hiÖu tæ 
mÉu 

n (v¹ch) R 
(daN/cm2) 

1 22,3 234 12 31,1 349 
2 21,5 227 13 30,2 342 
3 25,5 267 14 30,1 369 
4 25,1 265 15 29,4 336 
5 24,0 260 16 29,5 340 
6 23,8 257 17 29,3 351 
7 26,4 310 18 29,4 361 
8 25,2 307 19 34,0 392 
9 25,1 325 20 34,7 399 
10 25,8 296 21 34,6 408 
11 29,4 344 22 34,6 402 
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Kho¶ng dao ®éng c−êng ®é bª t«ng: 408 - 227 = 181 daN/cm2 nhá h¬n 200 
daN/cm2, nh− vËy ph−¬ng tr×nh quan hÖ sÏ cã d¹ng tuyÕn tÝnh: 

naaR o 1+=  
TÝnh to¸n c¸c hÖ sè cña ph−¬ng tr×nh theo c«ng thøc (A1), (A3) vμ (A4) ta cã: 

R = 327 daN/cm2   n =28,2 

a1 = 13,09    a0 = - 42,15 
Quan hÖ R - n cã ph−¬ng tr×nh: 

    R = 13,09n - 42,15 

 

Phô lôc B                                                                                      
(tham kh¶o) 

 

X¸c ®Þnh ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh S vμ hÖ sè biÕn ®éng c−êng ®é bª t«ng V 

B.1 Khi tiÕn hμnh kiÓm tra trªn cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ th× ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung 
b×nh SCK vμ hÖ sè biÕn ®éng VCK cña c−êng ®é bª t«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

%100..
CK

CK
CKCK R

SKV =                         (B.1) 

trong ®ã: 

KCK - hÖ sè ®−îc lÊy b»ng 0,9; 

RCK - c−êng ®é trung b×nh cña bª t«ng cña cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng  lÎ; 

SCK - ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña c−êng ®é bª t«ng; 

    ( ) ( )22
T

bn
CKCK SSS +=              (B.2) 

( )

1
1

2

−

−
=
∑
=

P

RR
S

p

i
CKi

bn
CK              (B.3) 

bn
CKS - ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh b»ng thiÕt bÞ 

bËt nÈy cho cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ; 

Ri - c−êng ®é bª t«ng trung b×nh cña vïng i trªn cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ; 

P - sè vïng kiÓm tra trªn cÊu kiÖn, kÕt cÊu riªng lÎ; 

ST - ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña biÓu ®å quan hÖ R - n x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc (1). 

B.2 Khi kiÓm tra toμn bé hay chän läc l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu th× ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung 

b×nh lS vμ hÖ sè biÕn ®éng lV  cña c−êng ®é bª t«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
sau: 
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%100..
l

l
ll R

SKV =              (B.4) 

    ( ) ( )22
T

bn
ll SSS +=             (B.5) 

    M

R
R

M

m
im

l

∑
== 1

             (B.6) 

    
N

R
R

N

i
i

lm

∑
== 1               (B.7) 

    P

R
R

p

j
j

i

∑
== 1

             (B.8) 

    

( )
M

S
S

M

m

bn
m

bn
l

∑
== 1

2

            (B.9) 

 

trong ®ã: 
bn
lS  lμ ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh b»ng thiÕt 

bÞ bËt nÈy cho tÊt c¶ c¸c l«; 
bn
mS lμ  ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh b»ng thiÕt 

bÞ bËt nÈy cho l« thø m; 

Rj lμ c−êng ®é trung b×nh cña bª t«ng trong mét vïng cÊu kiÖn; 

Ri lμ c−êng ®é trung b×nh cña bª t«ng ë mét cÊu kiÖn; 

Rlm lμ c−êng ®é trung b×nh cña bª t«ng ë mét l« cÊu kiÖn; 

Rl lμ c−êng ®é trung b×nh cña bª t«ng cña tÊt c¶ c¸c l«; 

P lμ sè vïng kiÓm tra trªn 1 cÊu kiÖn; 

n lμ sè cÊu kiÖn kiÓm tra trong 1 l«; 

M lμ sè l« ®−îc kiÓm tra; 

N lμ sè vïng kiÓm tra trong mét l« (N=p.n); 

§é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh b»ng thiÕt bÞ bËt 

nÈy trong 1 l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu (
bn
mS ) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

a) Khi kiÓm tra chän läc n cÊu kiÖn, kÕt cÊu trong l«: 
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( )
1

1 1

2

−

−
=

∑∑
= =

N

RR
S

n

j

p

i
ji

bn
l       (B.10) 

b)   Khi kiÓm tra toμn bé cÊu kiÖn, kÕt cÊu trong 1 l«: 

( )

n

S
S

n

j
i

bn
m

∑
== 1

2

        (B.11) 

trong ®ã: 

Si lμ ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh b»ng thiÕt bÞ 
bËt nÈy trong 1 cÊu kiÖn, kÕt cÊu tÝnh theo c«ng thøc: 

           

( )
1

1

2

−

−
=
∑
=

P

RR
S

p

i
ji

i                    (B.12) 

lK  - hÖ sè hiÖu chØnh, ®−îc x¸c ®Þnh cho tõng quy tr×nh c«ng nghÖ cña tõng lo¹i 

cÊu kiÖn, kÕt cÊu. ViÖc x¸c ®Þnh hÖ sè lK   ®−îc tiÕn hμnh trong giai ®o¹n chuÈn 
bÞ nh− sau: 

a - Thêi gian chuÈn bÞ kÐo dμi tõ 1 ®Õn 3 th¸ng. 

b - Trong thêi gian chuÈn bÞ cÇn kiÓm tra Ýt nhÊt 10 cÊu kiÖn, kÕt cÊu vμ 30 
mÉu lËp ph−¬ng lÊy tõ c¸c l«. 

c - Mçi cÊu kiÖn, kÕt cÊu cÇn kiÓm tra Ýt nhÊt 6 vïng víi c¸c yªu cÇu sau: 

− §èi víi cÊu kiÖn, kÕt cÊu máng hoÆc khèi, Ýt nhÊt 1 vïng trªn 1m2 cña cÊu 
kiÖn, kÕt cÊu. 

− §èi víi cÊu kiÖn, kÕt cÊu d¹ng thanh, Ýt nhÊt 1 vïng trªn 1m dμi cña cÊu 
kiÖn, kÕt cÊu. 

d - HÖ sè hiÖu chØnh  lK  ®−îc x¸c ®Þnh cho mçi quy tr×nh c«ng nghÖ theo kÕt 
qu¶ thu ®−îc vÒ c−êng ®é vμ ®é ®ång nhÊt b»ng c¶ 2 ph−¬ng ph¸p: ph¸ huû 
vμ kh«ng ph¸ huû trªn mÉu lËp ph−¬ng vμ trªn cÊu kiÖn , kÕt cÊu (sè l−îng 

ph¶i tho¶ m·n ®iÒu (c) cña viÖc x¸c ®Þnh hÖ sè lK  ). 

    
l

n
l V

V
K =                           (B.13) 

trong ®ã: 

Vn lμ hÖ sè biÕn ®éng cña c−êng ®é bª t«ng trong c¸c tæ mÉu kiÓm tra, x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p nÐn mÉu. 
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( )

%1001
1

2

×−

−

=

∑
=

n
l

N

i

n
l

n
i

n R
N

RR

V          (B.14) 

trong ®ã: 

N lμ sè tæ mÉu lÊy tõ c¸c l«; 
n
iR lμ c−êng ®é nÐn cña bª t«ng cña tæ mÉu i; 

n
lR lμ c−êng ®é nÐn trung b×nh cña bª t«ng cña N tæ mÉu lÊy tõ c¸c l«; 

V1 lμ hÖ sè biÕn ®éng cña c−êng ®é bª t«ng trong tÊt c¶ c¸c l« cÊu kiÖn, kÕt cÊu 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (B.4), trong ®ã: lK  = 1. Gi¸ trÞ nhá nhÊt cña hÖ sè lK  
= 0,75. 

 
Phô lôc C  

(tham kh¶o) 
 

HÖ sè ¶nh h−ëng cña ®é Èm vμ tuæi 

C.1  HÖ sè ¶nh h−ëng cña ®é Èm (Ca) 

 
 TrÞ sè bËt nÈy n 

ChÕ ®é b¶o d−ìng  

 
15 

 
20 

 
25 

 
30 

 
35 

B·o hoμ n−íc 
 

1,20 1,15 1,10 1,05 1.00 

Tiªu chuÈn 
 

1,00 

    ¶nh h−ëng cña ®é Èm tíi c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc :  

ia
bn RCR ⋅=  

Trong ®ã: 

    Rbn: lμ c−êng ®é trung b×nh cña cÊu kiÖn bª t«ng ®−îc thÝ nghiÖm b»ng sóng bËt nÈy 
cã tÝnh ®Õn hÖ sè ¶nh h−ëng. 

    Ri: lμ c−êng ®é trung b×nh cña cÊu kiÖn bª t«ng ®−îc thÝ nghiÖm b»ng sóng bËt nÈy 
ch−a tÝnh ®Õn hÖ sè ¶nh h−ëng. 

C.2  HÖ sè ¶nh h−ëng cña tuæi (Ct) 

 
 Hμm l−îng xi m¨ng 

Tuæi (ngμy ®ªm)  

 
250 ÷350 (kg/m3) 

 
450 ÷550 (kg/m3) 

14-56 
100 
200 
300 

1,00 
0,98 
0,96 
0,95 

1,00 
0,97 
0,95 
0,95 
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     ¶nh h−ëng cña tuæi tíi c−êng ®é bª t«ng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc :  

it
bn RCR ⋅=  

Chó thÝch  - NÕu cã c¬ së nghiªn cøu x¸c ®¸ng, c¬ quan sö dông thiÕt bÞ bËt nÈy 
cã thÓ ®−a ra c¸c gi¸ trÞ kh¸c cña hÖ sè ¶nh h−ëng cña tuæi vμ ®é Èm nh−ng 
ph¶i ®−îc cÊp cã thÈm quyÒn xÐt duyÖt. 

 

 

 

 

 

Phô lôc D                                                                                      
(tham kh¶o) 

 

TÝnh n¨ng vμ ph¹m vi sö dông cña mét sè lo¹i sóng bËt nÈy th«ng dông. 

 
T.T Tªn thiÕt bÞ N¨ng l−îng va ®Ëp E (N.m) TÝnh n¨ng sö dông 

 
1 SCHMIDT - N 2,205 KiÓm tra bª t«ng cña c¸c 

c«ng tr×nh d©n dông 
2 SCHMIDT - L 0,735 KiÓm tra bª t«ng cña c¸c 

cÊu kiÖn máng 
3 SCHMIDT - M 29,43 KiÓm tra bª t«ng cña 

nh÷ng kÕt cÊu khèi lín mÆt 
®−êng bª t«ng vμ ®−êng 
b¨ng s©n bay 

4 SCHMIDT - NR 2,205 KiÓm tra bª t«ng cña c¸c 
c«ng tr×nh d©n dông 

5 SCHMIDT - NA 2,205 KiÓm tra bª t«ng cña kÕt 
cÊu d−íi n−íc 

6 SCHMIDT - LR 0,735 KiÓm tra bª t«ng cña c¸c 
cÊu kiÖn máng 

7 DIGISCHMIDT 2,205 Nh− lo¹i N, cã thªm mμn 
h×nh hiÓn thÞ kÕt qu¶  
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