
REVIEW OF PROGRESS IN 

QUANTITATIVE 
NONDESTRUCTIVE 
EVALUATION
San Diego, California   18 – 23 July 2010

VOLUME 30 A

EDITORS
Donald O. Thompson 

Dale E. Chimenti
Center for NDE and 

Department of Aerospace Engineering, 
lowa State University

Melville, New York, 2011

AIP    CONFERENCE PROCEEDINGS    1335



Editors

Donald O. Thompson
Dale E. Chimenti 

Center for NDE and Department of Aerospace Engineering
Iowa State University
Ames, IA 50011-3042
USA

E-mail:   dthompso@cnde.iastate.edu
chimenti@cnde.iastate.edu

L.C. Catalog Card No. 2011900627
ISBN 978-0-7354-0888-3 (Original Print)
ISSN 0094-243X
Printed in the United States of America

Authorization to photocopy items for internal or personal use, beyond the free copying permitted under the 
1978 U.S. Copyright Law (see statement below), is granted by the American Institute of Physics for users 
registered with the Copyright Clearance Center (CCC) Transactional Reporting Service, provided that 
the base fee of $30.00 per copy is paid directly to CCC, 222 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923, 
USA. For those organizations that have been granted a photocopy license by CCC, a separate system 
of payment has been arranged. The fee code for users of the Transactional Reporting Services is: 
978-0-7354-0888-3/11/$30.00 

© 2011 American Institute of Physics

No claim is made to original U.S. Government works.

Permission is granted to quote from the AIP Conference Proceedings with the customary acknowledgment 
of the source. Republication of an article or portions thereof (e.g., extensive excerpts, fi gures, tables, etc.) in 
original form or in translation, as well as other types of reuse (e.g., in course packs) require formal permission 
from AIP and may be subject to fees. As a courtesy, the author of the original proceedings article should 
be informed of any request for republi-cation/reuse. Permission may be obtained online using Rightslink. 
Locate the article online at http://proceedings.aip.org, then simply click on the Rightslink icon/“Permission 
for Reuse” link found in the article abstract. You may also address requests to: AIP Offi ce of Rights and 
Permissions, Suite 1NO1, 2 Huntington Quadrangle, Melville, NY 11747-4502, USA; Fax: 516-576-2450; 
Tel.: 516-576-2268; E-mail: rights@aip.org.



��

 

��
AIP Conference Proceedings�������	�
�����

	��	����������	�����������������	�����	��������	������������
������������������������������������������������	����

��
� � �

�� �	����!���	����
�

��	���	�� �� ��

�"��"�

�
#�$$%�$�#�"��&�'%(��)��*+���,*&-��!%##"�$��

*��.������/�	���	 ���������������������0	���0�����������1�!0���	��	��
��������	�����0������������0	���0��������������� ����	��2��	����
�� �������	
��������
�
���	�����������
����������������	����
�

��
��

�
�(�-*�-��%%#$�'%�$)(3�%-�%$*$�

"//����������������������	�����	�	��������������������������2��	������
����+�/������/	������ ����	���

�� �����	�������� ��!"����#��$�������
	�!���
��� ����%�
"������!�&���
�
���

�

��

''�

�

!)"����
��

�#"$�*!�"�&�*��#"$�*!�."��$�

$	������"4�5����������+(��	�����

.��	�/��/�����������	��������	��������0�0	�	���	�	����6���������
������	����2��
�� #����(���)�����!��	
��
��������*�����������+���,��
�

��
-'�

�&�����	+ ��	�������������������������������	�/��/�����������
0	�	���	�	����������������/������	�������
�� ���.��������������*
	�����������/�
	�
�

��
0��



���

 

 �����	��������	�	�	�	������	��������	������3�����������	�����������	���
������	�����������	-#�	�8�����	�	�����
�� 1��2
���������� ��3��$����(�
�

��
0��

/	�	�������	-��������3#�������	�������������������( ��

��  	�*��4�5���%�������6�*
����
����������
��!�7
��4���	���	���
	��
������������4���
���

�

��
89�

�����	�����������������	��������������8���	��������-1������������	��
�� ��������$
�����������1��
	������	/+�
�

�� 90�

&���������������������������1	���������������������1�	��8�1������
�	���������	�	�����
�� �������������.��!
"+�	�
��#��4���
	�����������������
�

��
:'�

�����������������	�������	�	������	�	��������1��8��	9�����	����������	�
�����������������1	����	��
�� ���;���<��!����������������;��<���
�

��
���

&	������.5�/���	��0��	�-)�����	�����������11����������

&����	��������1���	�����	�����	���#��7�	�3������	����������������	����	���

��  ��3��$����(��1��2
����������$��3	���7��
	��1������	�(=�	����������3��
)����

�

��
�9�

"�	��	��	�������������	�����	����������1�	���11��������1�1	���
�� 1��#������������ ����7�
"�
�

�� �>0�

.������3��	��	���������1	���������������	�����	�#��	���	-��		�
���������
�� 4�������!
���
���
���=
	��������
�����������������!

�
�

��
��'�

"�	�	��	���������1�	:��	�	���1�����	�������	��	��	�������������	�����	��
���1�1	���
�� 4����	���
��
����� ����7�
"�
�

��
�?��

"�	��	��	�����������	�������	������������������	�����������1�	�������
�	�	�������1�1	���
�� 1��!@���������� ����7�
"�
�

��
�?��

6������������3�	�������	�	�����	�	�������������	���	�	�������
����������
�� 1��4������������3�����������4�������7�	���
�

��
�'9�



����

 

*����������������	�����8��������������;��������������������������	��
���	���
�� ����������������!���
��
��
�

��
�-0�

&����	���������	�������	�����	��������	�	���������	�����������	��	����
�� <�������������������!�7
�
�

�� �0'�

�������	�������%��#����	�1��1������������������	�	�����������1���
���������1���	��
�� .���

��#�������
���=
	��������
�����������������!

�
�

��
�8��

���-���1�	��������	����	���������������	����	�	������������1�������3�
����	��������	-#�	�8��������8���������	�	��
�� �
���&������

��������"����<��
�

��
�8��

$��1������������	�	��	��������11��	�������������	�1	�����	������������
�������	�����	�1��1���������

�� ���������!

��.���

��#�������
���=
	��������
��������)�+������
����
���

�

��

�90�

+3#�������	4�	������������������1	����������	����������	����	��
������������	�	�����������������������	������	�	�����
�� 2����	�������1��!A+
	"����������
66��
�
�

��
�:'�

%��#-��8	����	����	��	�	���������������������������3	��1���	��( ��
�� ��������5��"��������������!���
��
��
�

�� ����

(	�	����	�	��������������-��3	�	����������	������������-��	7�	��3�
����	�����	���
�� �������
	
"������������������ ���	�++
�
�

��
����

 :1	���	������	����	�	����������	��������������������������	�����
����-�3��	�����%��#����	������	�����������1����	���
�� ���2
�����������)��.��
�

��
?>9�

 :1	���	������	�������������	�����	�����	�����	��������1�3��
�� 1	���2���
	���������������+�
�

�� ?�0�

/���	�����	�����	�����	��������1�3�����#	�����
�� 1	���2���
	���������������+�
�

�� ??'�

�
�
�

� �



�����

 

,�-���	��������������1	�������������������	�	�����������������������
���������������	�����	���

�� ������!����
"�������5
��������2���2
���	��������!���
��
����������!��
4��
�

�

��

?'��

&	������$5�%��	��6�����������

(	�	�����������	�������1�	����	����	������	�����#3��3���������	�	��
����	�1��������������	��#��	���������������
�� .��.������	
��1%�	���#�5
��	������	�� ����5�#�%��������2��4���	�+�
�

��
?-��

(	�	����	�	��������������������������	�������	��
�� ��������		�7���������3�(���
�

�� ?-��

�����������������������������	��<�������������	��������	��	�	�����
�� 4�������7�	�������3�������������4����������1��4��������
�

�� ?09�

����	��������	��	���������������-���1��	��4���-���	���:����
���	��	���	�	���
�� 1��$�	�
��
����� ��
�����������	
������
�

��
?80�

(	�	���������������3���������1�����	:���	������		��1���	�����������	�-
�	�	���	��������	����	���
�� 3��!A�
�B�
��������!�+����� �����
��������1���������
�

��
?9'�

(	�	����	�	������������#�����#�	��	������	��1��������=$)��>���������	��
�	�	���	��%��#����	���
�� C������
�� �����
������1������
*	�����
�

��
?:��

&	������(5�������	�������������

'����	�	�����	���	:�������������	���������������	�	�������������%��#�
���	����	���
�� �����������������&D����+��!���������*����������,��
�

��
?���

������	����	��	�������������#��7�	�3������	�������������������	��������		�
������	��
�� ���1���
��
	����&D����+��!���������*����������,��
�

��
?�:�

*	����	�	�������������	���������������	���������8	�����	����	���
�� �"��5���
��������3�����	��	��
�

�� '>8�

�
� � �



�(�

 

������	�������	�����	����������������3��	��	������������#��8�����
1�	���������

��
4�*
	�� ����%���E������	��������
=�������������	���
����!��6�����
����
����������	
�����+��
����������.��
	�����+�������
������#�	"�
��		�

�

��

'�-�

*	�����������������������	����3�#3�������	�����:�������	���
�� ���!����#��)�����!���������*����������,��
�

�� '??�

������	���������������������	��<��������������	����������	����	������
�� 1������	�(=�	������$��3	���7��
	������ ��3��$����(�
�

�� ''>�

$+��" ��?�

 % $"�'*�/� ",$&��"+ �*'/���+,$&����(�"+ �*'&'�,$&�

&	�������5� ��3�$���	���*��	������������#	��

$������	��<�����������	���������3�����	��3-����	���1��#	���

�� ��	����1����**����4����+���	%"�������������**�����������1��	����
������	�����������

�

��
'-��

%�����	7�	��3�	��3�����	���#	������8�����3��������	��������������

�� 4��3�����
	������4���
		"�����������%%��������1��	�������1����**����
����)��4����
��
���

�

��
'-��

%�����	7�	��3�	��3�����	��������	�	�	�	������	�����������������
#	������8������	���

�� ����
		"��4�����
	���������%%��������1��	�������1����**��������)��
��
��
���

�

��

'09�

*��	��������	����������	��	�1��#�	�������	��������	��-	:�����	����#	���

�� ��	����1����**����4����+���	%"�������������**���������������
1��	���

�

��
'80�

&����������������	����	���	��������������������������	��3�����	���
�	������
�� $���
�������E����+�	��
�

��
'9?�

)��:��	�8��	��	����	�	���������	�	����������	��<�������������������
1�	��������-�:����/*������	�����	������

�� ��� 
���
	��������+
��2��4
�+�������&���)�+�����������
�	
��6*	����

�

��

':>�

� � �



(�

 

(	�	��1�	��������11���������������	�#�������������	��-�	������	�
�	�����#��	��	��3�����	���1��#	��
�� ��66�$���
��������������+%����
�

��
'::�

&	������.5�"�	������1������"�	����������������11����������

"�	�	��	�����������8��1	�����������������������	��	�	��������1�#����3����
��	�����������
�� ���$

�
��� ����7�
"������3�� ��1�+����
�

��
'���

$���8���������#3�������������	�����	���	������1�3��
�� )��!���3�� ��1�+���������3��1�����4

��
�

�� ->9�

$���8��	�	������������1���	��	��3�����	�����������	����	������1�3��
�� ���������������$

�
���3�� ��1�+��������$�����������#��D��)����
�

�� -�0�

$������	��<���������1�	<�	�	����������8���������������
��#����	������1�3��
�� �"����2������4���"�4
���
	��������
%
��3����������
�

��
-?'�

�����������	����		-���	����������������#3���	������������1�3�
�	������
�� ���#������
�

��
-'>�

&���3������1���������	�������#��-��#�	��	������	��������������1����	�
1��	��������&�����,���

��
;���"��������;��"�
�<����3����<�����,���
��D�"����������
1����"�!�*�7������#��.
7�6��!�7	
��
�3�����	�������4�*
	��!��
)�+���

�

��

-':�

�����������	�������	������-��	�������������������������8�	�������
���	����3��
�� ��		"�E��4���
	+��
	��3������4����7�	��������	"���������
�

��
---�

"�	������1�3����1	�����������	�	��������������8����������1����	�
�3����	�������	��������������	�������
�� ���.��<���+
����$�� ��$��=	

����� ���

*������� �������������
�

��
-0>�

�
�
�
�
�
�

� �



(��

 

&	������$5�@-��3�����"	���	��<�

A-$��1��	���������1�3������������������	��������	��<������������#���
��#	���	������	��1�������=$)��>��

�� 4�����
��
���)��#�
��
	��)��3�
	��������������6�����#��
�	���� �&���
�
������������)�������

�

��

-8��

&1���	�:-��3�$"�����	��	������������������� $* ���������	���������
�	�������
�� ����,�������1�
������	�3�����F�G�
�

��
-8��

���	�����������	�	������1��	���������1�3��	����7�	��������1	���������
$)����������	���
�� ���$���������1+����E�����%
	������ ��$��
	��
�

��
-99�

 :1	���	����������	������	�������	��������������������:-��3����	-#	���
$"��
�� �����/	�
	�����#����++
	�����������
%���
�

��
-:0�

'1������	:1����	�������������������1��	����������1�3��	1	���������
��:	��1���	�������	�����	�����	��3������������1���	-�����	���3��	����
�� H���7
	�������
"�
��H��<��
	%
�������
��7������������
���
��
�

��
-�'�

.��8�����	��:-��3��	�	��1�	��������1��	��	����	���	�����1���	������
�3��	����
�� �
��
������	����3��
���%
�� ����2�������	������	�������)��"���	���
�

��
0>��

@-��3�#��8�����	���������������	���1��	��11�����������
�� 3���
���
�������)��������7�	������������)��
�

�� 0>��

*	����	�	����������	�������������	�����������������	�	���	���
�� #�&4����
������1��3
	
��������
������H���7
	�������$�� 	6"*�����
�

�� 0�9�

,��	����	����3��	��������������������3�����

�� 4������	���)�����"�� ���������
7��6�� ��I�%�����!��.�%�
	�J���)��
 �
�	��
7��6��#�� ��5��������� �
��	�6"��

�

��
0?0�

���	:1��������������	��������	������	���	��<����	��������	��( ����
���1����	���
�� 3��������������7���&�

�E+����
�& ��������������3���
�������	��	��
�

��
0''�

�
�
�

� �



(���

 

"��	����)������(�����������="�)(>������"+<����������B������	������	�
�����	�����������-"�)(��	����7�	���������	����������	�������

�� H���7
	�������
��+�����!����������	6���7�����#���	
��7������3��
�	���	����

�

��

0-��
� � �

$+��" ����

&,/��%���'$ &&,�/��,�� �&,'���,*�/,�/����(�� $'�&"�6$",'��

&	�������5�&����������	������

�

&��	����	�������	��11�����������������	�	����	�	�������������������	�
1���	�������

�� ��"������������	����)	�5����1���
�1���������������K����	����1���
4
*
����

�

��

00��

 :1	���	���������	���;	����������������	�����	�����������
�� )�	�B������!������H�%�������������H�%��
�

�� 00��

(������������#��������������	�����������1��	������	�������	�����3����
�����1���-	����������
�� 3��1��
	��������3��4��������
��
�

��
089�

 :1���������	�	��3�����	���	:������������������	�������	���#�����	�	���
�������	���������
�� 1��!�%
��4�*
�	���������#��4�+���
�

��
090�

&���������	����������	����-������	���	�������������	��������	�
	�����������11�����������

�� ��
�& ����������3�������������3�����	��	����7���&�

�E+������4��
�	��
�)�+%����

�

��

0:��

���	��1���	�������	��������������	�����������7�	��	�1���	���������
�� ���;���D��<��������<��������;��<���
�

�� 0:��

&������	�����������3��	�������	:�#�	�����3� $"�1��#	���������1	������
���1�	:�3����1	��������	���

�� ���������1��.���+�6������)��+������C�����E��D�������D��.�������
�������C�����

�

��

0�9�

*���	-$��������	�������������	�-���	������������	�	��������������	���
���	��1����	�	����
�� 1���������
	�����$��3	���7��
	������ ��3��$����(�
�

��
8>-�

� � �



(����

 

������-����	������	�������������������������	������	�	��	���1	������
��1�����	�������������
��  ��������������%
���4������2���
�������1��$�����2���
	�
�

��
8�?�

&	������.5�,��	������

&��������������	��	�1��#�	�����������	��	�	������	����7�	���

�� ���4
"
�&4��	L��
6�������	�
���.��!
��� ��4�"��!��H�%���������H�%������
1	�������+�����������*	�+����+���������2���	����+�	�"�

�

��
8?'�

6��	������3�1��1�����������	��3�����	����( ����	��	�1��#�	����

�� �������1��	�����
	
+"�������%%����	�� �������
����������	����1��
��**���

�

��
8'��

(	�	���������������	����	�����1���	������������	�������	���#3�
�1����<���������������	������1���	�����������������������

�� ���#�
��	A��!��!
���		
�������
�	����������"�����������������
��
����#����	�
���%�

�

��

8'��

*����-�8�1��������1�������	�������
�� 1	���2���
	������������+���������	�
��!�	
�6�
�

�� 8-9�

&�������������	��3�����	������1	��������������������	������	����	�����
��������������������	��-�	�������	���	��1��������������	���	����
���1��	���������	�#	��	���������
�� 3
���� 	A+
���������3
���	
������#�� ��
����
�

��

800�

&��1	���	���������������1�1	-��������������������	�	��������	����
�����������������	���
�� �����5�+���)��3��.��"
����������D�+������
�

��
88'�

&	������$5�)����$������	��<����������,�������

$������	��<������������������������8�#3�1	����������	����	�	�������
��������	�	������	��������
�� �
�
���#��4�+����!������=	��������1��!��4�*
�	��
�

��
89'�

&�����	-#�	�8��������8��	1������	���	����������	��-��	���������	�
������������	���������	�1���	��
�� ��+
��!���������	
�����1�	���������
�

��
8:��

)������<�������1�1	������������-����	�����	�����	��	�������
�� 4���������
	�������� �� ���������
�

�� 8:��



(���

 

&�<�������#�����#	��		���������	�	�����������1����	�1���	�������
���������������	�����	���
�� 3������������������������
�

��
8�9�

�11������������.�3	������11���������������	��������	��<���������
#	���������<��������	�����	���
�� ���)��.������2
���������������!�+�
�

��
9>0�

(	�	������������	����7�	���������������������	�������	��
�� )����"����������	��
������)������"�+��
�

�� 9�'�

,���	-#��	���������	������������1�	��	������3�������������������
1��#�	����
�� ���)����������.��������������*
	�����������/�
	�
�

��
9?>�

,�1��������3���	�����1	����	�����	�#3�����	����1�����������
#	����������1���	����

�� C���	���	�L�
6&#	����
	���4���	���)������������	���������	�L���!����#��
H����
��3�����4�+
	������������
		��� �		�����

�

��

9?:�

&�1	�-�	��������������������	��������	�����
�� )����������������+��
����
�

�� 9'8�

"��	�����������������������������������="')(,>����#������.-����������
�����-�	�����������������
��  ��1�� 
��
	��������3�(���
�

��
9--�

$�1������	����������	����7�	������( ��
�� ;��D�������3��1����������
�

�� 90?�
� � �

$+��" ��C�

6%"��&'�,$�"���&(6$ �&���+�& (�����D&����(�'"+ ��& �&'�&�

&	�������5�6"�"�������	���

6�������������	���	������	���������������������������1��#	���1��
�� 1	��	���
	"��E����$
��
��!��	
���1
*���������	��3����
�

�� 98'�

6����������#	������	���������	��	�	����������������	����	������1���	�
���	�����������	�#	�����������	����
�� !
��
	�$����+
		��	������1�
(���
	��
����
�

��
99��

�
� � �



(��

 

*	����	�	��������������	��<	����������������#������1��1	���	�����
�������������������	���
�� )���������3�������;������������������;��
�

��
99��

 �������������	�	��������	���������������������	��1	��������	������		��
���	�������
�� 4��4�*�����������
����� �����.��"������ ����7�
"�
�

��
9:0�

(	�	��1�	������������	�1	�����	��������������������	�����������������
�	�����������������
�� 1����*������)���
�	=������������4��)���+����
�

��
9�'�

� � �
&	������.5�����	������3��

"�	�������������	����	�	��������3���������1�������	��������������������
��������1������1��	���������?(�����3���
�� ������!��!��
��1�����3����������$��3	���7��
	������ ��3��$����(�
�

��
:>'�

(	�	��1�	���������������3������	�#���	����1�	����������#�	�1���	��
����3�������	����1	�������������	�������	�����
�� ���4���
����4��!��������� ����7�
"�
�

��
:���

�����#�	��1�����1	����	�1���	�������������������:���1���	�1���	������3�
������
�� 4��!����� ����7�
"���������4���
���
�

��
:���

)����	�	�	�	�������3������������������1���	������3����1	����������
��������1����	�����
�� #����	�
"��1��)7

��
�������	%
���
	������ ��4
"������
�

��
:?9�

(	�	����������	��<���������������-���	������������3���
�� 1��2
���������� ��3��$����(�
�

�� :'0�

$��1������������	����1	�������������������������������8-��8	��	�	����
���������������������3���
�� ���<��������$��3	���7��
	������ ��3��$����(�
�

��
:-'�

(	��������������#���	������������:���1���	�#��	�����1	�������
�� 3��3�(*�	"�����4���
�����������!�7
�
�

�� :0��

����3�������(�����#��	��&1���	�����3�$������������������/���	��0��	�
,��������11�����������
�� ��+
���������������
���=
	��������
���
�

��
:0��



(���

�����������	��������������������������������	���1���	������3���������	���
���������	�������	��
�� ���������;���!�5���$�����3�������;�����������"����<���
�

��
:89�

����	������3���������	������#���	�����1	�������

�� 4��1��4�*
	����4���	��
�)�+%������
==	
"�1��H+*���������������
�	�
���

�

��
:9-�

 ����������3��	����7�	������	���������1����<	������3���
�� ���2����6M������1��E*�N
6�
�

�� ::?�

����3����������������3����	�������
��  ��3��$����(�
�

�� :�>�

*	�����������1���3���	�#	����������1���	�����������-	�	�	����3���	����
�1	����	��
�� ��������	�L���C����	�L�
6��3��4�+
	������ A	
6������!��#��H����
�
�

��
:�:�

&���������-#��	���1����<�����������	��	����������	���������������������
1���	�-����3���������	�����������	����������3������������
�� ��� �
���3��!
��
��
	������������������� �����+���
�

��
�>8�

�

���"�.�

$+��" ����

 �/,�  � (�*�" �,�%&�

&	�������5�$��1����	��

6�	����*�������������� �����������*�������(����	������	���������
$��#���)�#	�4 1�:3�$��1����	���
�� ������$���
	�����)��.�������3�����$
��6
�������4��!�������*
		"�
�

��
����

)�����	������	���	������������������1����	���������	����������
�������������������	�	�������������������1���	�������

�� 2��!����%���	���$��!
���	������$���
�+�����!��1		���
��������&D��
)����

�

��

�?9�

����	��������	����1	��������������1����	����	��������1�	������������	��
�������������3��	���������#	��������	��<	���

�� �������������+�����1����*������4��)���+�����������	"������	�%=������#��
��� ��
���

�

��

�'0�

� � �



(����

 

)�����	�	����������������-���	����������-��3	�	�����1����	2�6�����) *�
�������-���1�	��6"��
�� 4��1��!��������2��3�"����3�������	��	�������3���������
�

��
�-?�

$������	��<������������	������	��������������	�����������:����1����	��
������������	���	��	�����	��1	�������13��
�� 1��+�)������
"��4���	��D��������+&4�
+
	��������
�5�+������������
�

��
�0>�

$������	��<��������������	��������������#��	�#���	���������������1�	��
�������������

�� ����������	
����	�%�����2���"�3�"����3�������������3���
�����
��	��	�������1��	
7�#	����

�

��

�08�

&	������.5�������*��	������

%����	�����3���1�����	��������������	��������	�	�������������
�����1��	������	�������
�� 4������	
���������$�����#	

��
�

��
�80�

6��������������	��������	��������	��<��������������1��	����1��	���
�� �����������
	���1��4�� �	���
������4��1����*
	�
�

�� �9'�

�("�$������	��<���������#��������#��	�����#����������11�����������

�� 3��!��%������E�����%
	��.��!��=�	���1��#���
	�����
�$�����+�������
3�����$������

�

��
�:��

����	��������	��������	��<����������&-��#�����	�����1����	��	������
1��	����
�� $�����#	

������4������	
�����
�

��
�:��

�����	����1�	�	����	��( 2��$�"������	���������1��	�����
�� !
���
����	�B�������!
+�����
	�
�

�� ��9�

�( �����3#������������������	������������������1�3��
�� ���7���
	����������������	�
��#�� 
	�������
�

�� �>>0�

&����������������������������������1	���������������-��3	��������1��	����

�� .�����
��4���
	���	���������	�
�����)�+�#	�"������4���	��
�
)�+%����

�

��
�>�'�

*��������<	��������	�����������	����	��	�	��	�����������3��	������
�( ������	�	�����������������������3��	����

�� ��	�������+����������4��!����
��$�����+�1�������������)�+������
�
��6�
	������$�����+�#	

��

�

��

�>?��



(�����

 

%��	������������	������1�3�������1�������	��������	����1	���������
����	�����	����1����	���
�� ���������C��!
"��2��#����
6����������������
�

��
�>?��

�������3��	�	����������	���������������	��������������������	-��-��������
�� �	���������	�
�����.�����
��4���
	������)
		
��
��
��
��
�

�� �>'9�

&��1�	���4��-����	���������#��������������	����#��3�������1��	����
�� ���������
	�����3�������+
����
�

�� �>-0�

&	������$5�0	��������.�����

,��1	������������8	������3��	���2��	��������������	-3	������	����������
1��������
�� E��	�� 	���=�
�����
%
�������+*����
��������
�
��4��3����	�
�

��
�>00�

������3��������	�	��	��������������	�������	���������������������3�
��������1	��������	��
�� 1���������
	�����$��3	���7��
	�����<��������� ��3��$����(�
�

��
�>8'�

&+�/���	�����	��������	����	���	���������	���������	���	�#������
�� ��������������������!
��	�+�
�

�� �>9��

6�����������������	��<������������	����	��������1����	�#������
�� .��$�����C��E��!�*��������E��4���������������������	
���
�

�� �>9��
�

$+��" ��E�

*�" �,�%&�$+���$" �,F�",'��

&	�������5�*������������	�����*��	�����&���	�

*	������������	���-������������	��<������������������	������������	�����		��
�������������	���

��  ��4�+������������#�����4������		����!������������C��4�����1�1��3��6��
�������)��1��
	����

�

��

�>:��

*������������	��������	��<������������������������	-�����	����		��#3�
��������1���������������	����7�	���
�� �����	�
��	���H��4�*
��!���������������!���
��
�

��
�>�9�

�
� � �



(�(�

 

$������	��<��������������������������������	�����������	�������������
����������������������������3�	����������������#��8�����	�	�����������
�� ��� ���
����	��� ��#��.�	+������!��!��#��O���
��������������	��
	�
�

��
��>-�

���	���	�������������������	��������	�"??�$�-*����		��#3�
����	��������	��������

��  ������������	�������
�	����� ���
��7�����������
����4��!���
���
	�����
���
+�������!����������	�������3��!��C�����

�

��

���?�

���	���	��������		���������������	�	������������������	�������	���	���
#3�����	��������	�	���������	����7�	���
�� ����
�	��3��!��C������������	������!����������
+��������4���
���
	�
�

��
��?>�

 �������������	��3������<������#3������	���������	�����3��	�	�������1����
�����-���	��	��	�	��������		�����������	���

�� �������������������.������	
������������#��1*	
���!��!��#��O���
������ ��
���	����������4��������

�

��

��?:�

6����������#��8�����	��������1��3��3�������	����	����������0��
���1��	�����
�� ������������
��C��3�%�����)�����B�
����������4�%���
�

��
��'8�

����	��������	�	�������������������������������	����#��	�	����	����8�
���	������
�� ���1���
��������� �������
����4��$����	������������������
�

��
��--�

*��	���������	�1�������������������	���	������������������	�����
1����	�	�����	�������	���-�	��������������������	����	����
�� �
����1��.�"�����	������������*	�+����+���������2���	����+�	�"�
�

��
��0?�

&	������.5�*��	��������1	���	��

��������	���������3�������������	7�	��3���1	����	�1�	���	���2�
�11�������������3����	������	������	���	����������	�����	1�1	���		��
�	���	�����
�� �����
�����1��.��!���
���
�����������������3��!��C����������������	��
�

��

��8'�

&�#�	��	��	��3�����	����	���������3����	������	���	�������������
<������3-C���	������������

�� ���1�� =
�=��<�����
���1��.��!���
���
�������
���������	6"7��6�����2��
���
	�����D�������������	�������3��!��C�����

�

��

��8:�

%�7������		����	�����	����	����	�	��2����	����������3�������1��#	�
�	������
�� ���D����������)	
�
�"�����������+������������������
�
�

��
��98�



((�

 

 �	������	�������������	��<�����������������������"�-��5��#-5�F�-
�5"������3�������������	��#��3������������� ,&�����#���	������
�11�����������
�� 4��������������������������	���4�1��1"
	�������3�!��C�����
�

��

��:-�

6����������1��1	���	�����%���&������+�����	�������3�=%&+�>���1	��
����3����8����	������
�� �
�������.��������	�������
���
�

��
���?�

������	������	��������	����	���	����	�������3�����	�	����	���	�������
�������������������������	�����������	�	�������,������	����	��������

��
)��$����
�����3��!��C������������	��������������������
��
	��!��
#
	��
�*
	�
	�����!�7	
��
��1����	���������
5�����������
"
	��4��
�
��
�"��!������#�����
���������)
		"�

�

��

�?>>�

����	��������	�	���������������-"�����1	��	���3�����3��
�� ����
�	�����#�	����������	���1��$�
6+����4��1"
	�������3��!��C�����
�

�� �?>:�

 �������������������	�����	�����#3��	������������	����1��1	���	���
�� D��)��������)�����������������������6����
�

�� �?�8�

&	������$5�)�����	��$�		1��$��������������&��	���

"�	�������	�	�����������	����������������������������	�����		����������	�
����	�����	��������1��	��������		�1����8	��������
�� ���C����D��)��������)��D�����5���������������6����
�

��
�??0�

*��	���������	��������������	��������	�	������1��	���������1��	����������
��		1�������������
�� ������������ �����.��"�
�

��
�?''�

&���3�������������������1	������	�������������	�����		�����	�����	��������
����	������������������	����	�������	�	������	��������1	����	�
�1	�������13��
�� )��4
"
������������3��!��C����������������	��
�

��

�?-��

$������	��<����������	����������	��	������	���������1��	����#3�
����	������������13��	����	�	������������+����	��	����	���������3�
1��#	��
�� ���������!��
�

��

�?-��

$��1�	�	����3�	�	��������	��������	��������	�	�����������
�� #���D���)���������$�������������(�+���	�6���
�

�� �?08�



((��

 

� �
Section D. Civil Materials

Characterization of alkali-silica reaction in concrete specimens using a 
nonlinear vibration technique��
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NDT techniques for characterizing alkali-silica reaction in standard 
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Following stress level modification of real size concrete structures with 
coda wave interferometry (CWI)��
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Imaging laser analysis of building materials—Practical examples�
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CHAPTER 7

PROCESS CONTROL, CIVIL STRUCTURES, AND 

STRUCTURAL HEALTH MONITORING: 

Section A. Process Control

Ultrasonic wall thickness monitoring at high temperatures (> 500°C)��
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