
CHÆÅNG 2       CAÏC PHÆÅNG PHAÏP KHAÍO SAÏT VAÌ ÂAÏNH GIAÏ  
                       CHÁÚT LÆÅÜNG VÁÛT LIÃÛU 

1. Caïc nguyãn tàõc chung : 
Khi nghiãn cæïu traûng thaïi laìm viãûc, khaí nàng chëu læûc, tuäøi thoü cuía caïc âäúi tæåüng 

cho tháúy yãúu täú aính hæåíng træûc tiãúp âáöu tiãn laì cháút læåüng cuía váût liãûu. Cháút læåüng âoï 
âæåüc thãø hiãûn qua caïc loaûi cæåìng âäü, tênh cháút vaì säú læåüng caïc khuyãút táût âaî täön taûi 
hoàûc xuáút hiãûn måïi trong quaï trçnh âäúi tæåüng laìm viãûc. 

Hiãûn nay, viãûc khaío saït vaì xaïc âënh caïc âàûc træng cå baín cuía VL bàòng thæûc 
nghiãûm thæåìng âæåüc thæûc hiãûn theo 2 phæång phaïp cå baín: 

1.1. Phæång phaïp phaï hoaûi máùu vaì láûp biãøu âäö âàûc træng VL: 
Hçnh daûng vaì kêch thæåïc máùu thæí  xaïc âënh tuìy: cáúu taûo VL, muûc âêch nghiãn cæïu, 

tiãu chuáøn qui phaûm nhaì næåïc. 
Caïc máùu âæåüc thê nghiãûm tæång æïng våïi traûng thaïi laìm viãûc cuía VL (keïo, neïn, 

uäún, xoàõn) tàng dáön taíi troüng tæìng cáúp cho âãún khi phaï hoaûi. ÆÏng våïi caïc cáúp taíi pi ta 
thu âæåüc εi , σi vaì veî âæåüc âæåìng cong biãøu diãùn quan hãû ÆS-BD vaì âæåüc goüi laì biãøu 
âäö âàûc træng cuía VL, båíi vç qua âoï naìy coï thãø xaïc âënh caïc âàûc træng cå lyï cuía VL . 

Phæång phaïp phaï hoaûi máùu chëu aính hæåíng træûc tiãúp caïc yãúu täú:  
1. Täúc âäü gia taíi  
2. Nhiãût âäü mäi træåìng 
3. Traûng thaïi æïng suáút taïc duûng  

1.2. Phæång phaïp khäng phaï hoaûi vaì láûp biãøu âäö chuyãøn âäøi chuáøn cuía VL 
     Phæång phaïp náöy thæåìng giaíi quyãút hai nhiãûm vuû : 
        1/ Xaïc âënh cæåìng âäü taûi nhiãöu vë trê khaïc nhau, qua âoï âaïnh giaï âæåüc mæïc âäü 

âäöng nháút cuía VL. 
       2/ Phaït hiãûn caïc khuyãút táût täön taûi bãn trong mäi træåìng VL do quaï trçnh chãú taûo, 

do aính hæåíng caïc taïc âäüng bãn ngoaìi, hoàûc do taíi troüng . 

2. Phæång phaïp khaío saït thæûc nghiãûm VL bã täng 
2.1 Xaïc âënh caïc âàûc træng cå-lyï cuía BT bàòng phæång phaïp phaï hoaûi máùu 

 1/ Thê nghiãûm xaïc âënh cæåìng âäü giåïi haûn chëu neïn : 
a/ Máùu thæí : 
 Khäúi láûp phæång hoàûc làng truû âæåüc chãú taûo âäöng thåìi våïi quaï trçnh thi cäng bã 

täng. Kêch thæåïc máùu, phæång phaïp chãú taûo, baío dæåîng theo Tiãu chuáøn Viãût Nam 
TCVN 3105 - 1993 . 

b/ Tiãún haình thê nghiãûm : 
Thê nghiãûm neïn phaï hoaûi máùu chuáøn 150 x 150 x 150 mm 
Cæåìng âäü :             R = Pph/F      (kg/m2) 
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Hçnh 2.1. Tæång quan vãö cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng giæîa  
                 máùu hçnh truû vaì hçnh láûp phæång 

Khi kêch thæåïc máùu khaïc chuáøn phaíi nhán hãû säú chuyãøn âäøi : 
- Máùu láûp phæång :   100 x 100 x 100 mm               -  0,91 
                                     200 x 200 x 200       -  1,05 

 300 x 300 x 300                  -  1,10 
- Máùu truû ( D x H ) :    71,5 x 143 vaì 100 x 200 mm            - 1,16 
               150 x 300                 - 1,20 
               200 x 400                  - 1,24 

  2/ Thê nghiãûm xaïc âënh cæåìng âäü làng truû, mäâun biãún daûng vaì hãû säú Poisson cuía 
bã täng:  

a/ Máùu thæí :  Khäúi làng truû âaïy vuäng, chiãöu cao gáúp 4 láön caûnh âaïy: 
 100 x 100 x 400 mm ; 150 x 150 x 600 mm ; 200 x 200 x 800 mm 

b/ Phæång phaïp thê nghiãûm :  
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  - Hãû säú Poisson - Mäâun biãún daûng tæïc thåìi 

                     
 

2.2.Âaïnh giaï cháút læåüng BT bàòng caïc phæång phaïp giaïn tiãúp: 
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 1/ Nguyãn tàõc chung cuía phæång phaïp : 
Duìng caïc thiãút bë cå hoüc taûo nãn nhæîng va chaûm træûc tiãúp lãn bãö màût cuía váût liãûu.  
Khi khaío saït cháút læåüng vaì cæåìng âäü cuía  BT phaíi chuï yï âãún caïc yãúu täú thuäüc baín 

cháút cuía VL laìm aính hæåíng âãún kãút quaí  nhæ :  
♦ Tênh khäng âäöng nháút vãö cáúu truïc vaì cæåìng âäü cuía BT  
♦ Do khaí nàng carbon hoïa låïp váût liãûu ngoaìi theo thåìi gian  

2/ Âaïnh giaï cháút læåüng bãtäng bàòng duûng cuû buïa bi (h. 2.2) 

Laìm saûch bãö màût vuìng thæí coï kêch thæåïc 100 x 100mm. Duìng buïa coï troüng læåüng 
300 -400g, âáûp thàóng goïc xuäúng bãö màût cáúu kiãûn, viãn bi seî âãø laûi trãn bãö màût bãtäng 
mäüt vãút loîm. Quan saït vãút loîm vaì so saïnh våïi biãøu âäö chuáøn coï thãø âæa ra kãút luáûn âënh 
têng vãö cháút læåüng vaì cæåìng âäü cuía bãtäng. 

                            
                                                          Hçnh 2.2. Buïa bi 

a. Cáúu taûo;  b. Biãøu âäö quan hãû chuáøn giæîa âæåìng kênh vãút loîm vaì cæåìng âäü bãtäng 

3/ Xaïc âënh cæåìng âäü cuía BT bàòng buïa bi coï thanh chuáøn (h-2.3) 
Säú læåüng âiãøm thæí trãn mäùi vuìng cuía cáúu kiãûn khäng êt hån 5 âiãøm., khoaíng caïch 

giæîa caïc âiãøm thæí trong vuìng âoï laì 30 mm trãn bãö màût váût liãûu vaì 10 mm trãn thanh 
chuáøn. 

Âaûi læåüng âàûc træng giaïn tiãúp H cuía cæåìng âäü BT trong vuìng thæí âæåüc xaïc âënh 

theo tyí säú sau :           
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Σdb : täøng âæåìng kênh cuía caïc vãút loîm trãn bãö màût bãtäng, [mm] 
Σdc :täøng âæåìng kênh caïc vãút loîm tæång æïng trãn thanh chuáøn,[mm] 
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                          Hçnh 2.3. Buïa bi cuía thanh chuáøn 
a.  Cáúu taûo;  b. Biãøu âäö quan hãû chuáøn giæîa âàûc træng H vaì cæåìng âäü bãtäng 
c. Thæí âáûp træûc tiãúp trãn bãö màût bãtäng;  d. Thæí âáûp nhoì buïa 

4/ Âaïnh giaï cæåìng âäü bãtäng bàòng thiãút bë náøy va chaûm  
a. Så âäö cáúu taûo vaì váûn haình suïng thæí loaûi N (h 2.4) 

 
 Hçnh 2.4. Så âäö cáúu taûo suïng thæí cháút læåüng bãtäng 
1- pittäng truyãön va chaûm, 2- bãö màût bãtäng, 3- voí suïng, 4- kim chè thë, 5- thanh 

dáùn kim, 6- nuït haîm, 7- truûc dáùn quaí buïa, 8- âéa cæïng, 9- nàõp giæî åí âáöu, 10- voìng cäú 
âënh, 11- nàõp sau, 12- loì xo neïn, 13- coì suïng, 14- quaí buïa, 15- loì xo giaím cháún, 16- loì 
xo keïo âáûp, 17- äúng âënh hæåïng, 18- âãûm chàõn buûi, 19- baíng chia vaûch, 20- vêt báût coì, 
21- ãcu haîm, 22- chäút coì, 23- loì xo âáøy coì 
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b. Phæång phaïp xaïc âënh cæåìng âäü bãtäng bàòng suïng thæí  Schmidt 
♦ Quaï trçnh xaïc âënh cæåìng âäü cuía bãtäng trãn cäng trçnh bàòng suïng náøy va 

chaûm âæåüc tiãún haình theo caïc quy âënh trong tiãu ngaình 20 TCN 85 - 03.  
 

2.3.Khaío saït váût liãûu BT bàòng pp thê nghiãûm khäng phaï hoaûi: 
Caïc phæång phaïp thæí khäng phaï hoaûi váût liãûu âæåüc duìng räüng raîi âãø âaïnh giaï cháút 

læåüng cuía bãtäng khi khaío saït kãút cáúu cäng trçnh xáy dæûng. Theo caïc nguyãn lyï váût lyï, 
caïc phæång phaïp nghiãn cæïu khäng phaï hoaûi âæåüc chia thaình hai nhoïm cå baín. 

    1. Nhoïm thæï nháút 
Nhoïm naìy bao gäöm caïc phæång phaïp âo maì kãút quaí cho ngay giaï trë cuía tham säú 

khaío saït, khäng phaíi qua quaï trçnh tênh toaïn trung gian hoàûc so saïnh chuyãøn âäøi chuáøn. 
Tham säú âo cå baín åí âáy laì khäúi læåüng thãø têch (âäü âàûc chàõc) cuía váût liãûu . 

Phæång phaïp tiãu biãøu âãø khaío saït cháút læåüng BT thuäüc nhoïm naìy cå baín dæûa trãn 
hiãûu æïng cuía caïc tia phoïng xaû rången vaì gamma. 

Näüi dung cuía phæång phaïp thæí : Trong nghiãn cæïu váût liãûu bàòng tia phoïng xaû, âaûi 
læåüng âàûc træng cho âäü chàût cuía mäi træåìng váût liãûu  laì mæïc âäü giaím yãúu hay âäü phán 
taïn cæåìng âäü nàng læåüng cuía chuìm tia phoïng xaû gamma roüi qua mäi træåìng váût liãûu âoï. 

 
Hçnh 2.5. Xaïc âënh âäü chàût bãtäng bàòng phæång phaïp roüi tia  
a- âo âäü chàût tæìng låïp, b, c- âo âäü chàût trung bçnh caïc låïp, d- âo khi cáúu kiãûn   
daìy hån 500mm hoàûc chè coï mäüt màût tæû do, e- âo âäü chàût vaì chiãöu daìy cáúu kiãûn 
1-nguäön phaït, 2-nguäön thu nàng læåüng phoïng xaû, 3- hæåïng roüi, 4- váût liãûu 

Khi khaío saït mäüt häùn håüp BT âæåüc âáöm chàût hay BT trong caïc cáúu kiãûn âuïc sàôn 
hay trãn KCCT, cáön phaíi âàût trong mäi træåìng BT âoï mäüt âáöu phaït trong âoï coï chæïa 
cháút phoïng xaû vaì mäüt âáöu thu nàng læåüng âàût trãn bãö màût cuía mäi træåìng váût liãûu. Sæû 
chãnh lãûch cæåìng âäü nàng læåüng âoï cho pheïp suy ra âäü chàût cuía mäi træåìng váût liãûu 
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Trong âoï :  I0 - Cæåìng âäü phaït xaû ban âáöu; 
   I  - Cæåìng âäü phaït xaû sau luïc truyãön qua mäi træåìng; 
   p - Âäü chàût cuía mäi træåìng váût liãûu ; 
   r - Khoaíng caïch giæîa nguäön phaït vaì âáöu thu; 
   µ0 - Hãû säú háúp thuû khäúi læåüng cuía cháút phoïng xaû. 
Khi biãút âäü chàût cuía BT trong kãút cáúu , bàòng mäüt pheïp âo phoïng xaû theo så âäö (h 

2.5e), coï thãø xaïc âënh âæåüc kêch thæåïc cuía kãút cáúu âo.ï  
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2. Nhoïm thæï hai:  Laì caïc phæång phaïp thê nghiãûm maì säú âo khäng chè thë træûc 
tiãúp giaï trë cuía tham säú khaío saït, muäún coï âæåüc kãút quaí thæåìng phaíi qua quan hãû chuáøn 
giæîa tham säú khaío saït vaì säú âoüc trãn thiãút bë âo. Nhoïm naìy gäöm caïc phæång phaïp thê 
nghiãûm theo nguyãn lyï truyãön soïng ám thanh qua mäi træåìng nhàòm muûc âêch kêch thêch 
caïc haût váût cháút trong mäi træåìng dao âäüng. Theo caïc thäng säú cuía hiãûn tæåüng dao âäüng 
naìy vaì sæû lan truyãön cuía dao âäüng trong mäi træåìng coï thãø âaïnh giaï caïc âàûc træng cå - 
lyï vaì traûng thaïi cuía váût liãûu khaío saït. tiãu biãøu laì phæång phaïp truyãön soïng siãu ám qua 
mäi træåìng váût liãûu khaío saït. 

a. Khaïi niãûm vãö phæång phaïp siãu ám 
Siãu ám laì nhæîng dao âäüng cå hoüc âaìn häöi truyãön âi trong mäi træåìng váût cháút våïi 

táön säú dao âäüng tæì 20kHz tråí lãn. 
Do táön säú dao âäüng cao, bæåïc soïng ngàõn nãn siãu ám coï hai âàûc âiãøm cå baín khi 

âæåüc khai thaïc sæí duûng trong kyî thuáût: 
• Sæû phaït vaì truyãön soïng qua caïc mäi træåìng váût cháút tuán theo caïc quy luáût 

quang hçnh hoüc, do âoï coï thãø låüi duûng caïc hiãûn tæåüng phaín xaû, khuïc xaû, nhiãùu 
xaû ... âãø táûp trung nàng læåüng cuía soïng siãu ám vaìo mäüt phaûm vi nhoí heûp.  

• Do táûp trung âæåüc nàng læåüng täúi âa, nãn coï thãø taûo ra mäüt hiãûu æïng måïi laì 
dao âäüng cuía caïc haût trong mäi træåìng coï soïng siãu ám truyãön qua seî coï biãn 
âäü dao âäüng låïn. 

Khi viãûc nghiãn cæïu tiãún haình trãn cå såí säú âo cuía caïc tham säú : 
♦ Täúc âäü (hay thåìi gian) truyãön soïng; 
♦ Mæïc khuãúch taïn nàng læåüng siãu ám trong mäi træåìng ; 
♦ Âäü táûp trung soïng khi ra khoíi mäi træåìng ; 
Thç seî coï âæåüc caïc kãút luáûn vãö cháút læåüng vaì giaï trë cuía cæåìng âäü BT hoaìn toaìn 

chênh xaïc. Nhæng cuìng mäüt luïc xaïc âënh caí ba tham säú trãn âáy laì khäng thãø thæûc hiãûn 
âæåüc. Thæûc tãú cho tháúy, khi chè nghiãn cæïu mäüt yãúu täú cå baín vãö täúc âäü (thåìi gian) 
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truyãön ám cuîng coï thãø nháûn âæåüc nhæîng kãút quaí âaïnh giaï âuí âäü chênh xaïc cáön thiãút. 
b. Så âäö cáúu taûo maïy âo siãu ám qua mäi træåìng bãtäng  
Nguyãn lyï cå baín cuía maïy âo siãu ám bãtäng âæåüc mä taí trãn så âäö khäúi trong 

hçnh 2.6a. 

 
Hçnh 2.6. Så âäö nguyãn lyï cuía maïy siãu ám vaì kyî thuáût âo 
a- så âä khäúi maïy siãu ám, b- phæång phaïp âo màût, c- phæång phaïp âo xuyãn 

Chu trçnh âo âæåüc bàõt âáöu bàòng nhæîng xung phaït ra tæì maïy dao âäüng táön säú 1 Hz 
(1). Nhæîng xung ban âáöu naìy laìm hoaût âäüng maûch phaït (2) âãø cung cáúp nhæîng xung 
âiãûn aïp cao haìng nghçn vän âãún âáöu phaït xung siãu ám (3). Xung âiãûn aïp cao kêch 
thêch caïc táúm piezo trong âáöu phaït vaì taûo ra nhæîng soïng dao âäüng âaìn häöi (xung siãu 
ám) coï cuìng táön säú dao âäüng cäüng hæåíng våïi caïc tinh thãø trong táúm váût liãûu piezo; vç 
thãú, táön säú dao âäüng cuía soïng siãu ám phaït ra phuû thuäüc táön säú riãng cuía tinh thãú piezo. 
Caïc dao âäüng âaìn häöi trong âáöu phaït seî qua màût tiãúp xuïc vaì truyãön vaìo mäi træåìng váût 
liãûu bãtäng. Màût khaïc, mäüt bäü pháûn xung phaït ra tæì maïy (1) qua bäü pháûn chåì MF2; åí 
âáy, xung bë laìm cháûm mäüt thåìi gian tæì 3 - 12 µs [khoaíng thåìi gian âuí âãø xung âiãûn 
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truyãön tæì maïy dao âäüng (1) qua maûch phaït (2) vaì âãún âáöu phaït xung siãu ám] âãø sau âoï 
âãún bäü pháûn âãúm (7) vaì bàõt âáöu tênh thåìi gian truyãön siãu ám phaït vaìo mäi træåìng. Sau 
khi caïc dao âäüng âaìn häöi qua khoíi mäi træåìng vaì âi vaìo gàûp caïc táúm piezo trong âáöu 
thu siãu ám (4), nàng læåüng cå hoüc cuía siãu ám âæåüc biãún thaình tên hiãûu âiãûn. Bäü 
khuãúch âaûi (5) seî khuãúch âaûi caïc tên hiãûu âiãûn âoï, truyãön âãún baïo cho bäü dáùn tên hiãûu 
FF (6) thåìi âiãøm siãu ám âaî qua khoíi mäi træåìng âãø ngæìng bäü pháûn âãúm thåìi gian (7). 
Trong suäút thåìi gian siãu ám lan truyãön qua mäi træåìng bãtäng, nhåì maïy dao âäüng táön 
säú 10 MHz (8) bäü âãúm hoaût âäüng liãn tuûc cho âãún khi coï tên hiãûu "ngæìng" baïo vãö bäü 
dáùn (6). Chè säú xuáút hiãûn trãn bäü âeìn 5 säú trãn maïy âãúm thåìi gian (7) chè thë thåìi gian 
truyãön cuía siãu qua mäi træåìng bãtäng khaío saït tênh bàòng micro -giáy. Ngoaìi ra, bäü 
pháûn giæî MF1 duìng âãø ngàn caín viãûc tàõt maïy âãúm thåìi gian trong voìng 20µs âáöu tiãn 
kãø tæì luïc måí maïy vç âáöy laì khoaíng thåìi gian coï thãø xuáút hiãûn caïc tên hiãûu âiãûn trãn bäü 
dáùn FF (6) do hiãûn tæåüng nhiãùu khi måí maïy. 

c. Kyî thuáût âo : 
1/ Choün âáöu phaït vaì âáöu thu siãu ám :  
◊ Âãø coï âæåüc hiãûu æïng lan truyãön soïng siãu ám täút nháút trong mäi træåìng váût 

liãûu bãtäng thç chiãöu daìi cuía bæåïc soïng cáön phaíi tæång âæång våïi kêch thæåïc 
haût cuía váût liãûu âäün. Cho nãn, våïi bãtäng coï âæåìng kênh haût cuía váût liãûu âäün 
âãún 30 mm thç táön säú xung täút nháút laì 150 kHz. Âiãöu âoï cho pheïp xaïc âënh 
phaûm vi táön säú dao âäüng riãng cuía âáöu doì khi thê nghiãûm váût liãûu bãtäng laì 
trong giåïi haûn tæì 25 âãún 200kHz; 

◊ Khi âo våïi nhæîng khoaíng caïch ngàõn (chuáøn âo < 300 mm) täút nháút duìng loaûi 
âáöu doì coï táön säú >100 kHz; 

◊ Khi âo våïi nhæîng khoaíng caïch trung bçnh (chuáøn âo tæì 300 âãún 2000 mm) nãn 
duìng nhæîng loaûi âáöu doì coï táön säú 60 - 100 kHz; 

◊ Khi thæí våïi nhæîng khoaín caïch låïn tæì 2000 - 5000 mm hoàûc låïn hån  thæåìng 
duìng loaûi âáöu do táön säú tháúp 25 kHz. 

2. Caïch phán bäú âáöu do : 
 Khi thê nghiãûm bãtäng bàòng phæång phaïp siãu ám, caïc âáöu phaït vaì thu siãu ám 

coï thãø phán bäú theo hai caïch : 
◊ Phán bäú âáöu phaït vaì âáöu thu siãu ám trãn cuìng mäüt màût ngoaìi cuía mäi træåìng 

váût liãûu, âæåüc goüi laì pheïp âo màût (h.2.10b). 
◊ Phán bäú âáu phaït vaì âáöu thu siãu ám âäúi diãûn nhau trãn hai màût song song cuía 

mäi træåìng váût liãûu hay kãút cáúu, âæåüc goüi laì pheïp âo xuyãn (h.2.10c).  
3. Kãút quaí pheïp âo.   
Khi khaío saït âoìi hoíi phaíi thæûc hiãûn hai pheïp âo : 
◊ Chiãöu daìi chuáøn âo hay khoaíng caïch truyãön ám L (m); 
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◊ Thåìi gian truyãön xung siãu ám qua mäi træåìng váût liãûu t (µs) 

Täúc âäü truyãön siãu ám qua váût liãûu V (m /s) :            V L
t

= 106  

Täúc âäü lan truyãön siãu ám trong bãtäng sæí duûng trong cäng trçnh thæåìng khoaíng 
tæì 4000 âãún 4800m/s. 

d. Xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng trãn cå såí täúc âäü truyãön ám. 
Xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng bàòng phæång phaïp siãu ám âæåüc xáy 

dæûng trãn cå såí mäúi liãn hãû giæîa cæåìng âäü chëu neïn R våïi täúc âäü truyãön xung siãu ám V 
(hoàûc thåìi gian truyãön ám t). 

    R = f (V) 
Quan hãû giæîa täúc âäü truyãön soïng siãu ám vaì cæåìng âäü cuía bãtäng chëu aính hæåíng 

cuía nhiãöu yãúu täú nhæ : 
◊ Chuíng loaûi vaì säú læåüng ximàng duìng trong cáúp phäúi bãtäng ; 
◊ Daûng, thaình pháön vaì kêch thæåïc låïn nháút cuía haût trong cäút liãûu Cháút phuû gia sæí 

duûng vaì âäü áøm trong hänù håüp bãtäng ... 
Vç thãú, âãø chuyãøn tæì täúc âäü truyãön ám qua cæåìng âäü cuía bãtäng cáön thiãút phaíi xáy 

dæûng biãøu âäö chuáøn (R - V) bàòng thæûc nghiãûm hoàûc bàòng giaíi têch. 
e. Phæång phaïp tçm kiãúm vaì xaïc âënh khuyãút táût cuía BT trong cäng trçnh. 

1. Phaït hiãûn vaì âo caïc boüt räùng täön taûi trong kãút cáúu bãtäng . 
Âãø phaït hiãûn caïc khuyãút táût âoï, trong khi tiãún haình caïc pheïp âo siãu ám cáön sæí 

duûng loaûi âáöu doì coï táön säú riãng cao âãø cho goïc måí beï vaì coï âäü táûp trung nàng læåüng 
siãu ám låïn. Viãûc xaïc âënh caïc boüt räùng seî thuáûn låüi khi tiãún haình trãn nhæîng pháön tæí 
kãút cáúu coï hai màût tæû do, luïc naìy caïc pheïp âo siãu ám âãöu phaíi thæûc hiãûn trãn caí hai 
màût cuía kãút cáúu. Kêch thæåïc ngang täúi thiãøu cuía boüt räùng nàòm theo hæåïng vuäng goïc 
våïi phæång truyãön soïng vaì âæåüc xaïc âënh nhæ sau :                                            

                          d D L
t
t

d

m

= +
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ −

2

1  

 d -  Âæåìng kênh boüt räùng;      
 D - Âæåìng kênh âáöu phaït siãu ám ; 
 L - Chiãöu daìi chuáøn âo; 
 tm- Thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng BT khäng coï khuyãút táût ; 
 td- Thåìi gian truyãön siãu ám qua truûc boüt räùng. 
2. Xaïc âënh âäü sáu cuía vãút næït 
Âãø coï thãø xaïc âënh âæåüc âäü sáu cuía caïc vãút næït xuáút hiãûn trong mäi træåìng bãtäng 

bàòng phæång phaïp xung siãu ám ; âoìi hoíi vãút næït phaíi thoía maîn caïc âiãöu kiãûn sau : 
- Vãút næït phaíi måì vaì liãn tuûc, khäng ngàõt quaîng; 
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- Âáöu âènh caïc vãút næït phaíi hoaìn toaìn khä raïo. 
Phæång phaïp I  : (h.2.7a) :  Tæì kãút quaí âo thåìi gian truyãön ám cuía hai pheïp âo âoï 

coï thãø tênh âäü sáu cuía vãút næït theo quan hãû sau âáy:  

    h L t
tf

f

m

=
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ −

2
1

2

     

L - Chiãöu daìi chuáøn âo (khoaíng caïch giæîa 2 âáöu doì) 
tf- Thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng coï vãút næït; 
tm- Thåìi gian truyãön siãu ám qua vuìng BT khäng coï khuyãút táût. 

 
Hçnh 2.7. Âo chiãöu sáu vãút næït bàòng kiãøu âo màût 

Phæång phaïp II  : (h.2.7b) : Khi thæûc hiãûn pheïp âo coï chiãöu daìi chuáøn laì L seî 
nháûn âæåüc thåìi gian truyãön siãu ám t1 khi thæûc hiãûn pheïp âo thæï hai våïi chiãöu daìi chuáøn 
2L seî coï thåìi gian t2. Tæì hai säú âo âoï, xaïc âënh âäü sáu cuía vãút næït nhæ sau : 

    h L t t
t tf =

−

−2
4 2 2

2
2

1
2      

Phæång phaïp III : (h.2.8) : AÏp duûng trãn nhæîng kãút cáúu bãtäng coï hai màût tæû do 
âäúi diãûn vaì nàòm song song våïi chiãöu daìi vãút næït. 

Taûi mäüt tiãút diãûn ngang cuía kãút cáúu cáút qua vãút næït, trãn hai caûnh song song våïi 
vãút næït cuía tiãút diãûn âoï, cuìng dëch chuyãøn caïc âáöu doì trãn caïc vë trê tæång æïng khaïc 
nhau, kãút quaí nháûn âæåüc laì thåìi gian truyãön siãu ám seî nhæ nhau trong vuìng khäng coï 
vãút næït coìn nhæîng âiãøm âo trong phaûm vi vãút næït seî cho thåìi gian truyãön låïn dáön khi 
dëch chuyãøn caïc âáöu doì âãún caïc âiãøm åí xa dáön âènh vãút næït. Dæûng âäö thë biãøu diãùn sæû 
phuû thuäüc giæîa thåìi gian truyãön siãu ám våïi toüa âäü cuía caïc âiãøm âo seî xaïc âënh âæåüc vë 
trê âênh cuía vãút næït cáön khaío saït (h.2.8). 

 10 
 



 

 Hçnh 2.8. Âo chiãöu sáu vãút næït    
theo phæång phaïp âo xuyãn 
a- vë trê caïc âáöu âo 
b- âäö thë xaïc âënh âäü sáu vãút næït 

3.Phæång phaïp khaío saït cháút luåüng váût liãûu kim loaûi: 
Theïp vaì håüp kim laì loaûi VL coï cáúu truïc tinh thãø, âæåüc chãú taûo âuïc luyãûn theo 

cäng nghãû chàût cheî nãn coï cháút læåüng vaì âäü âäöng nháút ráút cao. Caïc âàûc træng cå- lyï cuía 
mäùi chuíng loaûi theïp vaì håüp kim coï tênh äøn âënh cao trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh 
thæåìng. Vç thãú trong quaï trçnh khaío saïtvaì xáy dæûng kãút cáúu cäng trçnh, viãûc thê nghiãûm 
bàòng caïc phæång phaïp phaï hoaûi máùu thæí âãø âaïnh giaï cháút læåüng cuía theïp vaì håüp kim 
qua caïc âàûc træng cå - lyï cuía chuïng chè nhàòm muûc âêch : 

* Nháûn daûng vaì kiãøm tra chuíng loaûi váût liãûu cuû thãø âãø sæí duûng vaìo cäng trçnh cho 
phuì håüp våïi yãu cáöu cuía thiãút kãú vaì cáúu taûo; 

* Xaïc âënh caïc chè tiãu cå - lyï cuía theïp vaì håüp kim khi khäng nàõm âæåüc nguäön 
gäúc hoàûc âaî bë biãún cháút do aính hæåíng cuía caïc yãúu täú mäi træåìng, âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì 
thåìi gian khai thaïc sæí duûng âãø cung cáúp cho viãûc tênh toaïn thiãút kãú caíi taûo vaì khaío saït 
kiãøm âënh kãút cáúu cäng trçnh. 

Ngoaìi ra, viãûc xáy dæûng kãút cáúu cäng trçnh bàòng kim loaûi laì mäüt quaï trinh chãú taûo, 
làõp näúi, liãn kãút caïc pháön tæí vaì chi tiãút kãút cáúu taûi hiãûn træåìng bàòng caïc biãûn phaïp càõt, 
khoan, haìn, taïn ... nhæîng cäng viãûc naìy thæåìng laìm xuáút hiãûn trong kãút cáúu theïp vaì håüp 
kim nhæîng khuyãút táût nhæ : næït neí, räù, boüt räùng, phán táöng, biãún cháút ..., aính hæåíng âãún 
cháút læåüng cuía cäng trçnh. 

Nhæ váûy, muäún âaïnh giaï âáöy âuí cháút læåüng váût liãûu trong caïc cäng trçnh theïp vaì 
håüp kim cáön tiãún haình âäöng thåìi caí hai phæång phaïp khaío saït : phæång phaïp phaï hoaûi 
máùu váût liãûu thæí vaì phæång phaïp thæí khäng phaï hoaûi váût liãûu. 

 
3.1. Phæång phaïp phaï hoaûi máùu váût liãûu thæí  

Do âàûc âiãøm cáúu taûo vaì cäng nghãû saín xuáút âaî taûo cho kim loaûi coï nhæîng tênh 
cháút ráút äøn âënh, nãn cäng viãûc thê nghiãûm âãø xaïc âënh caïc âàûc træng cå - lyï cuía chuïng 
âaî âæåüc quy âënh chàût cheî vaì cuû thãø trong tiãu chuáøn vaì quy phaûm Nhaì næåïc TCVN - 
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197-66 vaì 198-66, tæì viãûc choün láúy máùu, hçnh daûng vaì kêch thæåïc hçnh hoüc máùu thæí, 
phæång phaïp tiãún haình thê nghiãûm vaì caïch xæí lyï kãút quaí.  

1/ Thê nghiãûm keïo dæït 
* Muûc âêch thê nghiãûm: 
Xaïc âënh caïc âàûc træng då hoüc : Giåïi haûn chaíy σc , giåïi haûn bãön σb , æïng suáút keïo 

âæït σâ , âäü giaîn daìi tæång âäúi δ, âäü thàõt tæång âäúi ψ. 
* Phæång phaïp thê nghiãûm:  
Máùu thæí : Khi thê nghiãûm keïo âæït cáön chãú taûo êt nháút ba máùu váût liãûu thæí coï tiãút 

diãûn ngang hçnh troìn hoàûc hçnh chæî nháût (deût). Caïc máùu tiãút diãûn troìn coï âæåìng kênh d 
vaì chiãöu daìi pháön khaío saït cuía máùu lo bàòng nàm hoàûc mæåìi láön âæåìng kênh máùu tuyì 
thuäüc âiãöu kiãûn thê nghiãûm. Máùu deût thæåìng coï chiãöu räüng b bàòng hai láön chiãöu daìy h 
cuía máùu (thæåìng laì chiãöu daìy cuía táúm váût liãûu) vaì chiãöu daìi khaío saït lo cuía máùu deût 
cuîng nhæ quy âënh cuía máùu tiãút diãûn troìn. 

Máùu âæåüc thæí keïo âæït trãn caïc maïy thê nghiãûm coï cäng suáút choün låïn hån khaí 
nàng chëu taíi cuía máùy tæì 1,2 âãún 1,4 láön. Læûc keïo máùu âæåüc chia thaình nhiãöu cáúp, giaï 
trë mäùi cáúp khoaíng (1/10 ÷ 1/15) taíi troüng phaï hoaûi máùu vaì cáön khäúng chãú täúc âäü tàng 
taíi trung bçnh khi thê nghiãûm tæì 1 âãún 2 kg/cm2/s. Tæång æïng våïi mäùi cáúp taíi tiãún haình 
âo âäü giaîn daìi ∆l cuía chuáøn âo lo. Våïi quaï trçnh tiãún haình thê nghiãûm naìy hoaìn toaìn coï 
thãø quan saït âæåüc sæû diãùm biãún vãö mäúi quan hãû giæîa læûc taïc duûng vaì biãún daûng tæång 
âäúi cuía váût liãûu trong máùu thæí.  

Xaïc âënh âæåüc mæïc taíi troüng thê nghiãûm qua caïc giai âoaûn laìm viãûc khaïc nhau cuía 
váût liãûu, trong âoï coï : 

◊ Taíi troüng gáy chaíy (Pc), tæång æïng våïi luïc giaï trë læûc taïc duûng khäng thay âäøi, 
nhæng biãún daûng deío phaït triãøn nhanh. 

◊ Taíi troüng cæûc âaûi (Pmax), tæång æïng våïi giaï trë læûc taïc duûng låïn nháút maì máùu 
chëu âæåüc. 

◊ Taíi troüng phaï hoaûi (Pph), tæång æïng våïi giaï trë læûc taïc duûng luïc máùu âæït. 
Tæì caïc säú âo læûc vaì âäü giaîn daìi coï âæåüc trong thê nghiãûm keïo âæït máùu cho pheïp 

xaïc âënh caïc chè tiãu sau âáy cuía váût liãûu khaío saït : 

• Giåïi haûn chaíy σc  :  ]/[ 2cmkg
F
P

o

c
c =σ  

• Giåïi haûn bãön σb  :     
o

b F
Pmax=σ  

• ÆÏng suáút keïo âæït σph  : 
eo

ph
ph F

P
=σ  
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• Âäü giaîn tæång âäúi δ :    %100
o

ok

l
ll −

=δ  

• Âäü thàõt tæång âäúi ψ :    %100
o

ok

F
FF −

=ψ  

Trong âoï :  lk : chiãöu daìi khaío saït khi máùu âæït 
   lo : chiãöu daìi khaío saït ban âáöu cuía máùu 
   Fk : diãûn tich tiãút diãûn eo thàõt cuía máùu khi âæït 
   Fo : diãûn têch tiãút diãûn ngang ban âáöu cuía máùu. 
 

2/ Thê nghiãûm âäü dai va âáûp : 
UU* Muûc âêch thê nghiãûm  
        Thæí âäü dai va âáûp nhàòm xaïc âënh cæåìng âäü chëu va chaûm vaì khuynh hæåïng 

phaï hoaûi doìn cuía váût liãûu. Theïp vaì håüp kim chëu taïc duûng cuía læûc xung kêch åí nhiãût âäü 
tháúp thæåìng bë phaï hoaûi doìn. Âäü dai va âáûp cuía theïp vaì håüp kinh thãø hiãûn qua hãû säú dai 
xung kêch a : 

 

Hçnh 2.9. Hçnh daûng vaì kêch 
                thæåïc máùu thæí 

 

 

Hçnh 2.10. Så âäö thê nghiãûm 
                      va âáûp 

    ]/.[ 2cmmkg
F
Aa =  

Trong âoï :  A : cäng cáön âãø phaï hoaûi máùu [kg.m ] 
   F : diãûn têch tiãút diãûn máùu taûi vë trê phaï hoaûi [ cm2 ] 
* Phæång phaïp thê nghiãûm  
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Máùu thæí : cáön chãú taûo caïc máùu váût liãûu hçnh làng truû coï tkêch thæåïc 10 x 10 x 
55mm åí chênh giæîa taûo mäüt raînh ngang hçnh chæî v coï âäü sáu 1mm vaì räüng 2mm 
(h.2.9). 

Trãn hçnh 2.10 giåïi thiãûu så âäö laìm viãûc cuía thiãút bë. Máùu thæí âæåüc gaï làõp trãn hai 
gäúi cuía thiãút bë caïch nhau 40mm vaì caïch tám quay mäüt âoaûn l. Quía buïa náng lãn åí âäü 
cao H, khi âæåüc giaíi phoïng, buïa råi tæû do quanh tám quay; trãn âæåìng råi buïa gàûp phaíi 
máùu thæí, âáûp gáùy máùu thæí vaì tiãúp tuûc vàng lãn âäü cao h. 

Nàng læåüng tiãu thuû hay cäng phaï hoaûi máùu A khi troüng tám  C cuía buïa truìng våïi 
âiãøm va chaûm M cuía buïa âæåüc tênh bàòng : 

    A = P ( H - h )     
 H : âäü cao xuáút phaït cuía quaí buïa : 
 H = l (1 - cos α)    
 h : âäü cao cuäúi cuìng cuía quaí buïa sau khi phaï hoaûi máùu 
 h = l (1 - cos β) ;         α : goïc náng quaí buïa,  
                                             β : goïc vàng cuía quaí buïa 
  A = Pl (cos β - cos α)    
våïi træåìng håüp troüng tám C truìng våïi âiãøm va chaûm M : 
  A = Ql1 (cos β - cos α)   

3/ Thê nghiãûm moíi cuía váût liãûu : 
* Muûc âêch thê nghiãûm 
Thæí moíi nhàòm xaïc âënh âäü bãön moíi cuía theïp vaì håüp kim. Âäü moíi cuía theïp vaì håüp 

kim laì quaï trçnh phaï hoaûi dáön váût liãûu dæåïi taïc duûng cuía æïng suáút thay âäøi theo chu kyì. 
ÆÏng suáút låïn nháút maì máùu chëu âæåüc khäng bë phaï hoaûi sau mäüt säú chu kyì xaïc âënh laì 
tiãu chuáøn âãø âaïnh giaï giåïi haûn bãön moíi cuía kim loaûi. Âäö bãön moíi cuía váût liãûu phuû 
thuäüc vaìo âäü khäng âäúi xæïng cuía chu kyì æïng suáút thay âäøi (r = pmin / pmax) vaì traûng thaïi 
æïng suáút taïc duûng.  

* Phæång phaïp thê nghiãûm : 
  Âãø xaïc âënh âäü bãön moíi cuía mäüt loaûi theïp hoàûc håüp kim cáön tiãún haình thê 

nghiãûm phaï hoaûi êt nháút laì saïu máùu thæí váût liãûu. Máùu thæí hçnh truû chiãöu daìi 250 mm, d 
= 8 ÷ 12 mm, troìn , nhàôn boïng. Thê nghiãûm âäü bãön moíi cuía váût liãûu âæåüc tiãún haình våïi 
traûng thaïi æïng suáút âån tæì så âäö gia taíi keïo - neïn, uäún, xoàõn. Âån giaín nháút thæåìng laì 
taûo traûng thaïi æïng suáút thay âäøi coï chu kyì âäúi xæïng (r = - 1) nhæ (h.2.11) (h.2.12). 

Trong thê nghiãûm moíi cáön xaïc âënh hai tham säú laì giaï trë æïng suáút cæûc âaûi pmax taïc 
duûng vaìo máùu vaì säú chu kyì thay âäøi dáúu cuía æïng suáút cho âãún luïc phaï hoaûi máùu.  
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Hçnh 2.11. Så âäö thê nghiãûm 
moíi theo så âäö cängxän 

Hçnh 2.12 Så âäö thê nghiãûm 
moíi uäún theo så âäö dáöm 

Hai tham säú naìy coï quan hãû máût thiãút våïi nhau âäúi våïi tæìng loaûi váût liãûu , cho nãn 
trong thê nghiãûm, cáön choün træåïc mäüt tham säú âãø xaïc âënh tham säú kia, thæåìng choün 
træåïc giaï trë æïng suáút pmax taïc duûng vaìo máùu âãø xaïc âënh säú chu kyì quay N (âäúi våïi theïp 
pmax ≈ 0,6 σb, kim loaûi maìu vaì håüp kim nheû pmax ≈ 0,4 σb ) 

Quaï trçnh thê nghiãûm âiãöu chènh pmax,N sao cho trong máùu thæí cuäúi cuìng âaím baío 
âæåüc giaï trë æïng suáút pmax khäng nhoí thua 200 kg/cm2. 

Säú chu kyì phaï hoaûi giåïi haûn N âäúi våïi theïp xaïc âënh trong khoaíng 5.106 ; våïi kim 
loaûi maìu 20.106 vaì våïi håüp kim nheû 2.106. 

Tæì nhæîng càûp säú liãûu nháûn âæåüc seî xáy dæûng âæåüc âäö thë biãùu diãùn mäúi quan hãû 
giæîa giaï trë æïng suáút cæûc âaûi pmax  vaì säú chu kyì phaï hoaûi máùu tæång æïng Ni. Âoï laì âæåìng 
cong moíi Weler cuía váût liãûu  (h.2.13). 

 

Hçnh 2.13. Âæåìng cong moíi 
cuía váût liãûu 

 
3.2 Kiãøm tra cháút læåüng kim loaûi bàòng PP thæí khäng phaï hoaûi VL: 

Phæång phaïp thê nghiãûm khäng phaï hoaûi âæåüc duìng phäø biãún âãø kiãøm tra cháút 
læåüng vaì phaït hiãûn caïc khuyãút táût phaït sinh trong quaï trçnh saín xuáút váût liãûu, chãú taûo kãút 
cáúu vaì khai thaïc sæí duûng cäng trçnh. Caïc phæång phaïp thê nghiãûm khäng phaï hoaûi âæåüc 
phán thaình caïc nhoïm khaío saït khaïc nhau tuìy thuäüc cå såí váût lyï cuía phæång phaïp:  
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            * Nhoïm æïng duûng tia phoïng xaû rången, gamma; 
  * Nhoïm æïng duûng soïng ám thanh, siãu ám; 
  * Nhoïm æïng duûng tæì træåìng vaì âiãûn tæí. 

1/ ÆÏng duûng sæû chiãúu xaû rången - gamma âãø quan saït KC kim loaûi     
   Khi thàm doì vaì phaït hiãûn caïc khuyãút táût trong KC kim loaûi, âàûc biãût trong mäúi haìn 

coï thãø duìng phæång phaïp chiãúu chuûp tia rången hoàûc gamma. 
Muäún phaït hiãûn, xaïc âënh vë trê vaì kêch thæåïc cuía mäüt khuyãút táût nàòm trong kãút 

cáúu cáön phaíi tiãún haình mäüt hoàûc hai pheïp chuûp tia gamma.(h. 2.14). 

 

Hçnh 2.14. Så âäö chuûp tia  gamma âãø 
doì khuyãút táût 
1-váût liãûu, 2- khuyãút táût, 3- baín phim, 
4- chuìm tia, 5- thanh chuáøn   

 

  

 
 
 

Kêch th
cæåìng âäü täúi 
xaïc âënh khaïc

Âãø xaïc 
cuìng mäüt táúm
phim mäüt kho

 

 
 

Hçnh 2.15. Caïc loüai thanh khuyãút táût chuáøn 
 a-thanh chuáøn quäúc tãú , b- thanh chuáøn Nga, 
 c- thanh chuáøn Anh, Phaïp, Nháût, d- thanh chuáøn Myî 
æåïc cuía khuyãút táût theo phæång roüi âæåüc xaïc âënh bàòng caïch so saïnh 
cuía khuyãút táût våïi caïc aính khaïc khi roüi tia qua caïc läù chuáøn (coï kêch thæåïc 
 nhau) trãn mäüt thanh váût liãûu cuìng loaûi âàût ngay trãn kãút cáúu.  

âënh âäü sáu cuía khuyãút táût trong kãút cáúu cáön tiãún haình hai pheïp chuûp trãn 
 phim tæì hai vë trê roüi chuìm tia caïch nhau mäüt âoaûn c vaì cuìng caïch táúm 
aíng F (h. 2.16)  
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Hçnh 2.17. Vë trê khuyãút táût Hçnh 2.16. Så âäö xaïc âënh 

caïc âàûc træng khuyãút táût 
  
 
 

                         
'cc

Fcx
+

=  

Khi caïc khuyãút táût trong kãút cáúu coï kêch thæåïc nhæ nhau, nhæng hçnh aính cuía 
chuïng nháûn âæåüc trãn phim coï thãø coï kêch thæåïc vaì cæåìng âäü täúi khaïc nhau tuìy thuäüc 
goïc lãûch giæîa hæåïng khuyãút táût våïi hæåïng chuìm tia roüi (h. 2.17). Trong træåìng håüp naìy, 
âãø xaïc âënh chênh xaïc caïc âàûc træng hçnh hoüc cuía khuyãút táût trong thæûc tãú cáön phaíi thæûc 
hiãûn hai pheïp roüi chuûp chuìm tia phoïng xaû theo hai hæåïng khaïc nhau. 

2/ Phæång phaïp siãu ám trong kim loaûi : 
Phæång phaïp kiãøm tra cháút læåüng kim loaûi bàòng soïng siãu ám dæûa trãn cå såí 

nghiãn cæïu quaï trçnh lan truyãön soïng dao âäüng âaìn häöi coï táön säú tæì 0,5 âãún 25 MHz 
trong mäi træåìng váût liãûu cuía kãút cáúu. Quaï trçnh thæûc hiãûn caïc pheïp kiãøm tra coï thãø theo 
nhiãöu nguyãn lyï khaïc nhau nhæ : boïng táût, xung âäüi, cäüng hæåíng, täøng tråí vaì dao âäüng 
tæû do; trong âoï duìng phäø biãún vaì coï hiãûu quaí nháút laì phæång phaïp doì boïng táût vaì 
phæång phaïp  xung ngàõt quaîng. 

a. Phæång phaïp doì boïng táût (h. 2.18) 

 

Hçnh 2.18. 
Phæång phaïp 
doì boïng táût 
 

Tæì maïy phaït cao táön (1) taûo mäüt âiãûn træåìng thay âäøi truyãön âãún caïc táúm aïp âiãûn 
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(piezo) trong âáöu phaït (2) seî taûo ra chuìm siãu ám. Khi chuìm siãu ám âoï truyãön qua saín 
pháøm hay kãút cáúu khaío saït (6), kãút quaí seî nháûn âæåüc mäüt trong nhæîng træåìng håüp sau : 

- Nãúu trãn âæåìng dao âäüng khäng gàûp phaíi caïc khuyãút táût thç caïc soïng dao âäüng 
âaìn häöi seî truyãön thàóng âãún âáöu thu (3). Cæåìng âäü siãu ám nháûn âæåüc åí âáöu thu 
(3) giaím thua cæåìng âäü cuía chuìm siãu ám phaït ra tæì âáöu phaït (2). Âiãöu naìy cho 
tháúy, trong quaï trçnh lan truyãön coï sæû máút maït nàng læåüng do hiãûn tæåüng phaín xaû, 
suy giaím vaì sæû sai lãûch hçnh hoüc. Træåìng håüp kãút cáúu khaío saït coï chiãöu daìy khäng 
thay âäøi, hai màût âäúi phàóng vaì song song våïi nhau, váût liãûu hoaìn toaìn âäöng nháút, 
âáöu thu siãu ám (3) âæåüc gàõn chàût vaìo bãö màût kãút cáúu vaì âäöng truûc våïi âáöu phaït 
(2) thç cæåìng âäü siãu ám thu âæåüc sau khi qua khoíi mäi træåìng åí âáöu (3) háöu nhæ 
khäng bë suy giaím; kim âäöng häö chè thë (6) chè dao âäüng quanh giaï trë cæåìng âäü 
phaït ban âáöu (h.2.18a) 
- Nãúu trãn âæåìng truyãön soïng dao âäüng gàûp phaíi khuyãút táût thç tuìy thuäüc vaìo diãûn 
têch tiãút diãûn cuía chuìm tia siãu ám, diãûn têch bãö màût phaín chiãúu cuía khuyãút táût vaì 
khoaíng caïch tæì khuyãút táût âãún màût sau cuía kãút cáúu seî xaíy ra ba khaí nàng nhæ 
(h.2.18b),(h.2.18c), (h.2.18d). 
b. Phæång phaïp xung ngàõt quaîng âãø doì khuyãút táût: 

 
Maïy doì khuyãút táût bàòng xung siãu ám âæåüc duìng ráút räün

khaío saït vaì kiãøm âënh caïc kãút cáúu kim loaûi. Trãn hçnh 2.19 trç
cáúu taûo cuía caïc maïy siãu ám doì khuyãút táût trong kim loaûi gäöm
táön (1) truyãön âãún bäü pháûn taûo xung læåüng ngàõt quaîng (2), tæì â
âiãûn trong thåìi gian 1 - 5 micro -giáy, räöi ngæìng phaït vaìi chuûc
Xung âiãûn âæåüc phaït ra sau khi qua táúm aïp âiãûn trong âáöu doì 
ám cao táön truyãön vaìo mäi træåìng váût liãûu cuía kãút cáúu (4); mä
khäng truyãön qua âæåüc màût tiãúp xuïc våïi mäi træåìng váût liãûu â
trong thåìi gian ngæìng phaït xung, âãø âæåüc biãún thaình âiãûn nàn
âaûi tên hiãûu (5) vaì âæåüc chè thë trãn maìn hçnh (6) bàòng mäüt tên

  
 

Hçnh 2.19. Så âäö 
maïy doì khuyãút táût 
bàòng xung siãu ám 
ngàõt quaîng 
g raîi trong nghiãn cæïu 
nh baìy så âäö nguyãn lyï 
 : bäü pháûn phaït soïng cao 
áúy phaït ra nhæîng xung 
 micro-giáy vaì laûi phaït. 
(3) biãún thaình soïng siãu 
üt pháön nhoí soïng siãu ám 
aî quay tråí vãö táúm aïp âiãûn 
g truyãön âãún bäü khuãúch 
 hiãûu xung (1). Soïng siãu 
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ám truyãön vaìo kãút cáúu âãún gàûp khuyãút táût bãn trong váût liãûu, pháön soïng chaûm phaíi bãö 
màût cuía khuyãút táût seî phaín xaû tråí laûi caïc táúm aïp âiãûn trong âáöu doì (3) vaì cho tên hiãûu 
xung khuyãút táût (II) trãn maìn hçnh. Pháön soïng khäng bë khuyãút táût chàõn seî âæåüc truyãön 
thàóng qua suäút chiãöu daìy cuía mäi træåìng váût liãûu, räöi quay tråí laûi vaì âæåüc chè thë åí vë trê 
(III) trãn maìn hçnh. Træåìng håüp trong kãút cáúu khäng coï khuyãút táût, trãn maìn hçnh chè 
täön taûi xung (I) vaì (III); khoaíng caïch cuía hai xung naìy chênh laì âoaûn âæåìng âi cuía siãu 
ám trong mäi træåìng váût liãûu vaì vç thãú, trong thæûc tãú thiãút bë coìn âæåüc duìng âãø xaïc âënh 
chiãöu daìy cuía kãút cáúu kim loaûi. 

4. Khaío saït cháút læåüng kãút cáúu bãtäng cäút theïp 
Khi âaïnh giaï cháút læåüng cuía cäng trçnh BTCT, træåïc tiãn cáön tiãún haình khaío saït 

riãng leí cháút læåüng cuía tæìng loaûi váût liãûu cáúu thaình. Âoï laì bãtäng vaì cäút theïp. Tuy 
nhiãn, âäúi våïi cäng trçnh BTCT, cháút læåüng coìn coï thãø bë aính hæåíng tuìy thuäüc vaìo mäüt 
säú caïc âàûc træng cáúu taûo cäút theïp trong tiãút diãûn cuía kãút cáúu nhæ:  

◊ Kêch thæåïc, âæåìng kênh thanh cäút theïp; 
◊ Säú læåüng thanh cäút theïp; 
◊ Vë trê cäút theïp trong tiãút diãûn vaì chiãöu daìy cuía låïp BT baío vãû. 
Âãø phaït hiãûn sæû coï màût cuía cäút theïp vaì xaïc âënh caïc âàûc træng hçnh hoüc cuía noï 

trong kãút cáúu BTCT coï thãø duìng caïc phæång phaïp chuûp tia rången, gamma ... hoàûc 
duìng nhæîng thiãút bë âo chuyãn duìng nhæ maïy doì cäút theïp IC-2,  maïy Profometer - 3 ... 

4.1. Phæång phaïp chuûp aính bàòng caïc tia phoïng xaû 
Vê trê, khoaíng caïch, kêch thæåïc âæåìng kênh vaì chiãöu daìy cuía låïp bãtäng baío vãû 

trong tiãút diãûn coï thãø xaïc âënh bàòng phæång phaïp chuûp tia rången hoàûc gamma theo så 
âäö trçnh baìy trãn hçnh 2.20. 

 

Hçnh 2.20. Så âäö âo âãø xaïc âënh 
caïc âàûc træng cäút theïp trong kãút 
cáúu  bãtäng cäút theïp 

 
Våïi caïc pheïp chuûp hçnh trãn, ta coï âæåüc caïc kêch thæåïc sau: 
  c - Khoaíng caïch dëch chuyãøn cuía nguäön phaït xaû; 
  F - Khoaíng caïch tæì nguäön phaït xaì âãún táúm phim; 
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 c' - Âoaûn dëch chuyãøn cuía aính cäút theïp trãn phim khi nguäön  phaït chuyãøn vë trê; 
 d' - Kêch thæåïc hçnh aính cäút theïp trãn phim. 
Tæì âoï, coï thãø tênh toaïn kêch thæåïc âæåìng kênh d cuía cäút theïp nàòm trong kãút cáúu 

theo cäng thæïc: 

     d d c
c c

=
+

'
'       

Vaì chiãöu daìy cuía låïp bãtäng baío vãû : 

    b F c
c c

d
=

+
−

' 2      

4.2. Thiãút bë chuyãn duìng âãø xaïc âënh caïc âàûc træng cuía CT trong BT:  
Caïc thiãút bë duìng âãø xaïc âënh nhæîng âàûc træng cuía cäút theïp nàòm trong BT (âæåìng 

kênh, vê trê cuía cäút theïp vaì chiãöu daìy låïp bãtäng baío vãû) âæåüc chãú taûo dæûa trãn hiãûu æïng 
cuía hiãûn tæåüng caím æïng âiãûn tæì ( hçnh 2.21). 

Cáúu taûo cå baín cuía caïc thiãút bë naìy (maïy IC-2, Profometer-3,...) laì bäü chuyãøn âäøi 
caím æïng kiãøu biãún aïp. Bäü chuyãøn âäøi gäöm hai pháön tæí caím biãún (I) vaì (II), chuïng coï 
cáúu taûo hoaìn toaìn giäúng nhau. Mäùi pháön tæí coï hai cuäün dáy (1) vaì (2) bao quanh hai 
nhaïnh cuía mäüt loîi sàõt biãún thãú (3) chæî U. Khi caïc cuäün så cáúp trãn hai pháön tæí laì âäöng 
nháút vaì âæåüc màõc tæång phaín våïi nhau thç âiãûn aïp ra trãn bäü chuyãøn âäøi seî bàòng khäng. 

 
Trong pháön tæí caím biãún (I) âàût bãn trong maïy coï bäü 

thay âäøi âæåüc seïc khaïng tæì bàòng caïch dëch chuyãøn vë trê cu
cuäün caím trãn pháøn tæí caím biãún. Vë trê tæång æïng cuía vêt s
âënh mæïc âäü máút cán bàòng cuía bäü chuyãøn âäøi, tæïc laì âaûi læ
cuäün thæï cáúp. 

Khi thiãút bë âaî âæåüc hiãûu chènh cán bàòng, nãúu dëch ch
âo (II) âãún gáön mäüt thaình cäút theïp nàòng trong bãtäng thç tr
vaì giaï trë cuía noï coï xu hæåïng giaím tháúp, tuìy thuäüc vaìo kêc
thanh cäút theïp vaì khoaíng caïch tæång æïng giæîa âáöu âo (II) 

Caïc thiãút bë âo âæåüc chãú taûo theo nguyãn lyï naìy thæå
cho viãûc sæí duûng trong thæûc tãú. 

  
 

Hçnh 2.21. Så âäö 
nguyãn lyï cuía thiãút bë 
xaïc âënh caïc âàûc 
træng cuía cäút theïp 
pháön cáúu taûo âãø coï thãø laìm 
ía mäüt vêt sàõt tæì (4) âãún gáön 
àõt tæì våïi cuäün caím seî xaïc 
åüng cuía sæïc âiãûn âäüng trong 

uyãøn pháön tæí caím biãún âáöu 
aûng thaïi cán bàòng seî bë phaï 
h thæåïc âæåìng kênh cuía 
våïi thanh cäút theïp naìy. 
ìng âån giaín vaì thuáûn tiãûn 
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