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Trong két cAu bé tong khéi 16n, bén canh vin dé vé kiém soat nhiét d6 dé tranh vét nitt nhiét thi viéc dam
bao cwdng d6 thiét ké 1a hét sitc quan trong. Ciing v&i sy tién bo ctia nganh x4y dyng, céng nghé phu gia
cho bé téng ciing ngay cang phét trién dé cai thién tinh chit clia bé tong theo muc dich st dung khéc
nhau. Trong pham vi bai béo, tic gia tién hanh danh gia anh hudng cta hdn hop phu gia gdm tro bay, xi
16 cao nghién min va chét &c ché nhiét ting nhiét d6 t&i sy phat trién cwdng do clia bé tong sit dung trong
cong trinh giao théng. Phiong phap quy hoach thuyc nghiém da dugc stt dung véi ham lvgng phu gia tro
bay thay déi tit 15% dén 35%, xi 1d cao thay dbi tir 15% dén 40% va chit e ché ting nhiét do thay déi tir
0,3% dén 1%. Két qua thu duoc 1 cdc phuong trinh hdi quy toan hoc véi ham muc tiéu 13 cudng d6 chiu
nén & tudi 3 ngay (Rn3), 7 ngly (Rn7) va 28 ngly (Rn28) chiu anh hiwéng bdi cdc bién doc 14p 1a ham
lwong tro bay, xi 10 cao va chét e ché ting nhiét do. Tt d6, c6 thé xic dinh dwgce cip phdi bé tong hop ly
khi thi cong két cAu bé téng khéi 16n trong cong trinh giao théng.

ABSTRACT

Concrete

Fly ash

Ground granulated blast-furnace
slag (GGBFS)

Temperature rise inhibitor

Mass concrete

Thermal cracking

In mass concrete structures, in addition to temperature control to prevent thermal cracking, ensuring the
design strength is of paramount importance. Along with the advancement of the construction industry,
concrete admixture technology has continuously evolved to improve the properties of concrete for various
applications. Within the scope of this study, the authors evaluate the effects of a blended admixture
consisting of fly ash, ground granulated blast-furnace slag (GGBFS), and a temperature rising inhibitors
(TRI) on the strength development of concrete used in transportation structures. The experimental design
method was employed, with fly ash content varying from 15% to 35%, GGBFS from 15% to 40%, and TRI
from 0.3% to 1%. The results produced mathematical regression equations, in which the objective
functions were the compressive strengths at 3 days (Rn3), 7 days (Rn7), and 28 days (Rn28), determined
by the independent variables of fly ash, GGBFS, and inhibitor content. Based on these findings, an
appropriate concrete mix proportion can be established for the construction of mass concrete structures in

traffic works.

1. Giéi thiéu

héa cua xi médng gay ra [4]. Chinh vi vdy, st dung phu gia khoang
trong d6 c6 tro bay (TB) va xi 10 cao (XLC) daé thay thé mot phﬁn xi

Bé téng khéi 16n (BTKL) ngay cang dwgc sit dung réng rii trong
cac cong trinh xay dung, ddc biét cidc cong trinh cé kich thudc 16n
nhv md, tru ciu, twong day va dap [1]. Trong xay dyng cong trinh
giao thong khéi lwgng bé tong duge sit dung rét 16n, tit hang chuc
dén hang nghin mét khdi. Pé c6 duge két cAu khong chi dam bao
cwdng d6 ma con dap tng tudi tho lau dai thi két cAu BTKL phai dugce
thiét k&, tron, dd va bao dwdng ding quy trinh [2]. Thi gian bao
duéng ctia moi két cAu BTKL can phai dugc thie hién lién tuc khong
dudi 7 ngay (bao dwdng diéu kién ty nhién) va dam bao dat dugc
cuong do bao dudng téi han [3]. Bén canh d6, qué trinh thi cong

ciing cAn phai dam bao két ciu khong bi nit do hiéu Gng nhiét thiy
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ming trong két cAu BTKL ctia cong trinh giao théng 14 rat cin thiét.
Khi thay thé mot phin xi ming bing TB sé gitip cai thién kha
nang lam viéc, giam gid thanh, giam nhiét thuy héa ctia bé téng nén
tt cho két cAu bé tong khdi 16n. Tuy nhién tdc d6 phat trién cuong do
ban diu cta bé téng thuong dién ra cham [5-7]. Theo chi din ky
thuat “Stt dung xi hat 10 cao nghién min lam phu gia khoéng cho san
xuét bé tong” thi kha ning duy tri tinh cong tac ctia hdn hop bé téng
¢6 XLC tbt hon bé tong xi ming thong thudng, qud trinh phét trién
cwdong d6 mic di didn ra chdm & tudi sém, nhung dat hodc vigt
cwong d6 bé tong xi ming théng thudng sau tudi 28 ngay [8]. Hién
nay, hén hop vat liéu chit két dinh ba hodic bén thanh phin thudng
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duoc thiét ké dé bu dip nhitng thiéu sét vé tinh chit cta xi ming
Portland hozc hdn hgp xi ming hai thanh phin, nhim tao ra bé téng
¢6 tinh chét co 1y theo yéu ciu cta cong trinh xay dung [9]. Trong d6,
st két hop gitta xi ming v&i TB va XLC dang duoe sit dung phd bién
va c6 xu hudng ngay cang gia tang [10]. Bén canh phu gia khoang,
TRI ciing duwoce st dung ngay cang phd bién trong céc két cAu BTKL.
TRI ¢6 tdc dung lam cho qué trinh nhiét thiy héa cta xi méng bi
cham lai, 1am giam téc d6 giai phéng nhiét, gitp cho két ciu giam
nguy co niit nhiét [11]. Tuy nhién, vAn con it nghién cfu xem xét,
d4nh gid anh hudng cta hén hop gdm TB, XLC va TRI t&i sy phat
trién cudng do ciia bé tong.

Chinh vi vay, dé danh gia anh hudng cta cic yéu t néi trén t&i
si? phat trién cuwdng d6 ctia bé tong st dung cho két cAu BTKL trong
cong trinh giao théng. Trong nghién cttu ndy, bai bdo sé tién hanh
thiét ké thanh phan cip phédi bé téng, sau d6 quy hoach thuc nghiém
v6i ham muc tiéu 13 cwdng d6 chiu nén cta bé tong & cic db tudi 3
ngay, 7 ngay va 28 ngay. Cac bién doc 1ap 1a ham lwgng TB, XLC va
TRI. Tit d6, phan tich, nhan xét va danh gia anh hudng clia cac yéu t6
t&i cidng d6 ctia hdn hop bé téng.

2. Vatliéu va phuong phap nghién ciu
2.1. vatliéu
2.1.1. Xi mdng (XM)

Theo tiéu chudn TCVN 9035:2011 v&i két cAu BTKL trong céc
cong trinh xay dung théng thudng loai xi ming st dung 1a xi ming
poéc ling it téa nhiét ho#c xi ming poéc ling hén hop it téa nhiét
[12]. Bén canh d6, theo TCVN 7712:2013 [13] va TCVN 6260:2009
[14] thi xi mang pode ling hdn hop it toa nhiét c6 thé dwge tao ra
bing cach tron déu cac phu gia khodng da nghién min v&i xi ming
poéc lang. Do d6, nghién citu chon xi ming pode ling PC40 dé thiét
ké thanh phin cip phdi bé tong. Xi ming st dung 13 xi ming pobe
ling PC40 Biit Son, c6 khéi luwong riéng 3,15 (g/cm?), ty dién bé mit
riéng 0,364 (m?/g), thanh phin héa hoc nhv Bang 1.

2.1.2. Tro bay (TB)

Nghién ctu st dung tro bay Pha Lai loai F dap tng theo yéu
cAu cta tiéu chuin TCVN 10302:2014 [15]. Tro bay c6 khéi luong
riéng 2,35 (g/cm?), ty dién bé mit riéng 0,58 (m2/g), khéi lwgng thé
tich kho & trang thai nén chit 1480 (kg/m?) va thanh phan héa hoc
ctia tro bay dwoc thé hién trong Bang 1.

2.1.3. Xi 16 cao nghién min (XLC)

Xi hat 16 cao nghién min S95 Hoa Phat dugc st dung trong
nghién ctu. n6 dap Gng cic yéu ciu ciia tiéu chudn TCVN 11586:2016
[16]. Xi 16 cao nghién min S95 ¢ khédi lwgng riéng 2,92 (g/cm?3), ty
dién bé miit riéng 0,37 (m2/g), khbi lwvgng thé tich kho & trang thai

nén chit 1450 (kg/m3) va thanh phin héa hoc ctia xi hat 16 cao dugc
thé hién trong Bang 1.

2.1.4. Chdt i#c ché nhiét thity héa (TRI)

TRI duge st dung trong nghién ctu nay 12 hdn hgp polyme hitu
co dextrin do Céng ty TNHH Vat liéu xay dung Guangzhou Huakeli
san xuét. TRI ¢6 nhidu ciu tric dai phan ti lién két chéo cyclodextrin
hinh thanh trong phan Gng B-cyclodextrin. Hinh 1 cho thiy phd hdng
ngoai bién ddi Fourier ctia TRI, theo d6 chit nay chii yéu bao gdm
dextrin, mdt polysaccharide (mot loai tinh bot) lam t& cac phan t@
glucose, v&i cdc nhém hydroxyl (-OH), cac nhém methylene (-CH,),
lién két glycosidic (C-O-C) va céc lién két carbon-hydro (C-H) [17].
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Hinh 1. Phé FTIR ctia TRI [17].

2.1.5. Phu gia siéu déo (SD)
Phu gia siéu déo duwgc st dung la MasterGlenium SKY 8613.
Lugng diing khuyén nghi 12 0,5 lit dén 2,0 lit v&i 100 kg chét két dinh.

Lidu lwgng dién hinh 13 1,0 it dén 1,8 lit v6i 100 kg chét két dinh.

2.1.6. Cét liéu 16n (dd dam)
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Hinh 2. Biéu dd cAp phéi hat ctia ¢4 theo TCVN 7570-2006.
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P4 diam tai m6é d4 Phu Ly, Ha Nam duoc st dung dé lam thi
nghiém. Nghién cttu chon d4 c6 Dy, =20 mm dé thiét ké thanh phin
cAp phéi bé tong. Chi tiéu co 1y duge thé hién trong Bang 2, thanh
phan hat cia ¢4 duoce thé hién nhv db thi tai Hinh 2.

g. cbt liéu nho (cét)
Céc thi nghiém st dung cbt liéu nho 1a cat vang hat tho. Cac chi
tiéu co 1y dugc trinh bay trong Bang 2, thanh phan hat ctia cat dugc

thé hién nhw d thi tai Hinh 3.
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Hinh 3. Biéu dd cAp phéi hat ctia cat theo TCVN 7570-2006.
2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Phuong phap quy hoach thie nghiém thiic hién theo ké hoach
thirc nghiém bac hai tdm xoay [18].

2.2.1. Bién sé

Nghién cttu khao st cdc ham muc tiéu v6i cac bién sé 1a ham
lwong TRI va ham Ivgng TB, XLC thay thé mot phdn xi ming. Mic
trén, mitc dudi cua TB, XLC, TRI dugce bai bdo tién hanh khao st 1an
lwot 1a: 35 % va 15 %, 40 % va 15 %, 1 % va 0,3 % chét két dinh. Cac
diém sao, mitc trén, mic dwdi va khoang bién thién cua cic bién sb
dugc tinh todn va dugce trinh bay trong Bang 3.

Khi biét duwoc bién ma héa c6 thé x4c dinh duge ham lvong
phu gia theo cong thitc (1):

ZI=17,+6.% )

Trong d6: Z — 1a ham lugng phu gia st dung; Z, - 1a ham lugng
phu gia tai diém tam; § - 1a khoang bién thién; X;-1a bién mé héa Gng

v&i phu gia Z.
2.2.2. S6 ham muc tiéu

Cuong do nén: 3 ngay (Y,3), 7 ngay (Y,,), 28 ngay (Y,zg)-
Theo ké hoach thiyc nghiém béc hai tdm xoay cdc ham muc tiéu
c6 dang:

Y=a, +aX, +a,X,+ ayX;+a, X Xs + a3 X, X3 + axsXaXs+ay, X2 + a0 X3 + agsX2 (2)

2 N 3 . N PN N 2 Iy A
Trong d6: Y - 1a gia tri hAm muc tiéu; X, - 1a c4c bien so; a;, ay,

a;; - 1a cac hé s6 ctia phwong trinh.
2.2.3. Ké hoach thi nghiém

- 86 thi nghiém ctia ké hoach thirc nghiém béc hai tAm xoay la:
N=24+2xk+n=2°4+2x3+6=20 (3)
Trong d6: N - 1a sé thi nghiém; k - 14 s6 bién sb; n - 1 sb thi
nghiém tai tam.
Céc thi nghiém dugc thyc hién theo ké hoach nhv & Bang 4.

2.2.4. Tiéu chudn thi nghiém

Cwdng d6 chiu nén duge thi nghiém theo tiéu chudn TCVN
3118:2022 [19], thuc hién trén miu hinh 14p phuong 15 cm x 15 cm

x 15 cm.
2.3. Thiét ké cdp phdi bé tong

Céc loai phu gia stz dung trong nghién cttu 1a TB, XLC, TRI va
phu gia siéu déo. Trong d6, phu gia siéu déo duge giit ¢b dinh 12 1 %,
céc cap phdi dwoc thiét ké véi tong ham luwgng chit két dinh khong
thay d6i va ty 1& nuéc v6i chit két dinh dugc giit ¢b dinh. Cac phu gia
thay d6i ham lvong gdbm: TB, XLC va TRIL

Cin cif vao cudng db chiu nén ctia bé tong st dung trong két
cAu BTKL trong cic cong trinh giao théng duogc liét ké trong nghién
cttu [20, 21] va theo TCVN 9346:2012 [22] thong thuong cuong do
nén cta bé tong khong vwot qua 50 MPa. Vi vdy, nghién ciu tién
hanh thiét ké thanh phan cp phbi bé téng dat cdng dé chiu nén yéu
cAu 12 50MPa vé6i cip phdi co s (CPO) chi sit dung xi ming, khong ¢
phu gia khodng va TRI. Tit cip phdi nay, sé tinh toan xac dinh thanh
phan cic cip phdi khi thay thé mét phan xi ming bing hén hop TB,
XLC va c6 st dung TRL Tit cuong dd nén yéu ciu tinh todn dugc
cudong do nén thiét ké trong phong thi nghién cin dat 12 60MPa [23].

Tiéu chudn ACI 211.1-91 v& “Lwa chon thanh phén cip phédi bé
tong thong thudng, bé tong ning, bé tong khéi 16n” clia My duoc sit
dung @ thiét ké thanh phin hdn hop bé tong [23]. Cudng d6 chiu
nén thiét ké trong phong thi nghién 12 60 MPa dugc quy ddi tit miu
l4p phitong sang mau hinh tru dé 1am cin c thiét ké theo ACI 211.1-
91. Két qua tinh toan thanh phin ctia cAp phbi CPO va cic cAp phbi
theo k& hoach thic nghiém & Bang 4 dugc thé hién nhw Bang 5.

3. Két qua va thao luan

Quaé trinh chuén bi vat liéu, dic miu, bao dudng, nén va ép
mau dugce thue hién tai Phong Thi nghiém va Nghién ctiu Vat liéu Xay
dung, Khoa V4t liéu Xay dung, Tredng Pai hoc Xay Duwng Ha Noi. Mbi
cAp phéi bé tong dugc dic gdm 3 t& mAu, mbi té miu ddc 3 vién miu.
Két qua thi nghiém cwdng d6 chiu nén duge thyc hién nhv Hinh 4 va
tdng hop tai Bang 6.
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Do tin cdy cua cdc két qua thi nghiém dugc kiém tra theo
phép kim nghiém Cochran, két qua tinh toan dugc tbng hop trong
Bang 7 [24].

Nhv vay két qua thi nghiém dam bao d6 tin ciy dé tién hanh
phén tich, danh gia.

Stt dung phdn mém Minitab dé& phén tich hdi quy két qua thf
nghiém cudng dé chiu nén tudi 3 ngay theo ké hoach thi nghiém bac
hai tdm xoay, sau khi loai bo cdc hé s6 khong c6 ¥ nghia, phuong
trinh hdi quy thu duoc nhu phuong trinh (4), két qua phan tich
phuong sai thé hién tai Bang 8.

V3 = 24,577 — 6,946X, — 8,495 X, — 0,928X; — 1,208%7 — 1,599X7 + 1,665X,X, (4)

Céc hé sb hé s6 quyét dinh (R-sq), hé sé didu chinh R-sq(adj), hé
s6 du doan R-sq(pred) déu 16n hon 90 % va mtc d6 khong phit hop
ctia mo hinh (Lack-of-Fit) c6 gia tri xac suét (P) 16n hon nhidu mtc y
nghia a=0,05 cho thdy dang mé hinh 12 phit hop va rit khép véi két
qua thi nghiém. Cac hé s déu c6 gia tri xac suit (P) nhé hon rét
nhiéu so v&i mite ¥ nghia a=0,05 nén cic hé s6 ciia mo hinh déu c6 ¥
nghia théng ké. Nhv vdy phwong trinh hdi quy (4) thé hién ding anh
hwéng cla cac yéu t6 dang xét dén cudng d6 chiu nén tudi 3 ngay cua
hén hop bé tong.

St dung phin mém Minitab phan tich twong tu v&i két qua thi
nghiém cudng d6 chiu nén tudi 7 ngay va 28 ngdy, thu duoc cic
phuong trinh hdi quy nhu sau:

+ Cudng d6 nén & tudi 7 ngay:

Y, = 42,836 — 7,922X, — 4,822X, — 1,118%, — 1961X7 — 1,358X% — 1,257X% (5)

+ Cudng dd nén & tudi 28 ngay:

¥, = 57,17 — 6273%, — 3,71X, + 1,929%, — 1,858X% — 1,189X% 4 1,464X% — 3 215X, X, (6)

Anh huéng doc 1ap ctia titng yéu t6 va clia twong téc giita cic
cip yéu té t6i cuong d6 chiu nén clia bé téng dugc thé hién tai hinh 5
va hinh 6. Theo phuong trinh (4), (5) va (6) cho thy & tudi 7 ngay
khéng c6 sy twong tic nao clia cic cip yéu td anh huong téi cuong
d6 nén, con & tudi 3 ngiy va 28 ngly c6 sy twong tc giita hai yéu t6
X, X,. Trong giai doan tudi sém 3 ngay va 7 ngdy, tic déng ctia cic yéu
t6 t&i cuong d6 bé téng ddu c6 xu hidng nghich bién. Khi ting ham
lwong céc yéu tb, cuong do cé xu huéng giam, nhung sy anh hudng
ctia titng yéu t6 c6 sy thay dbi va giam din theo thoi gian. O tudi 3
ngay yéu t6 X, anh hudng doc 1ap nhiéu nhét t&i xu hudng 1am giam
cuwdng do clia bé tong, sau d6 t&i X, va cubi ciing 14 X,. TGi tudi 7
ngay thi X; 1a yéu t6 anh huwdng nhiéu nhit, sau d6 1an lugt t6i X, va
X,. Cu thé, theo Bang 9 cho thy khi X, thay dbi tit -1 dén +1 mic
giam cudng d6 nén tir 45,83 % & tudi 3 ngly xubng 32,47 % & tudi 7
ngay, yéu t6 X, gdy ra mic giam cuwdng d6 nén nhanh nhét tir 53,98
% xudng 20,83 % va yéu td X, 1a twong dbi én dinh tit 7,28 % xuéng
5,22 %. Theo thoi gian, sy thay d6i ham lwong cac yéu t6 giy anh
hwéng t&i cwdng d6 giam din [25], két qua ctia nghién ctu ciing thé
hién r6 didu nay va dugc thé hién & Bang 9.

Anh huéng doc 1ap va tuong tic cia cac yéu t6 t6i cuong do &
tubi 28 ngay durgce thé hién & hinh 5.c va hinh 6.b. Theo d6 yéu té anh
hwéng doc 1ap 16n nhét t&i cudng d6 bé téng 1a X, rdi 1an lugt t6i X,
va X;. Trong d6, X; va X, van c6 xu huéng lam giam cwong do bé tong
khi ting ham lwgng TB, XLC nhuwng sy anh hwdéng nay da giam déng
ké so v&i tudi 7 ngay va c6 xu huéng giam dan khi ting tudi bé tong.
Sy twong tic gitta hai yéu t6 X; va X, cho thiy khi tudi bé tong ting
1én thi yéu td X, c6 tac dong tich cuc hon so véi yéu td X, dbi v&i su
phét trién cudng do cua bé tong. Két qua nay ciing phit hop véi cic
nghién cttu [26, 27] vé d4nh gia cwdong do bé tong khi thay thé mot
phén xi ming bing TB va XLC. Con dbi v6i X, t6i tudi 28 ngay né con
c6 tac déng lam téng cwong do cua bé tong khi ting ham lugng TRI.
Piéu nay 1a do sau mot thoi gian TRI mAt dan tac dung tc ché qua
trinh thiy héa, cdc phan ti¢ glucose va cac san phim thiy phéan cta
TRI c6 thé tham gia vio cac phan @¥ng pozzolanic (giéng nhu tro bay
hay xi 16 cao) tao ra cic hop chit C-S-H méi, gitip 14p ddy céc 16 mao
mach trong bé tong, lam tang cuong dd cua bé téng [17].

Tit Hinh 6 cho théy, néu tim cip phdi hop Iy theo mot muc tiéu
duy nhét vé cudng do thiét ké thi sé khong xac dinh dugc, vi dd thi bé
miit khong ¢6 diém cyc tri trong mién dang xét. Tuy nhién, khi cudng
d6 ting 1én thi thuong yéu cAu ham lwgng xi ming ting theo, trong
khi mong muén ctia BTKL 13 giam lwgng diing xi ming. Téc 13 sy phat
trién cwong d6 bé tdng c6 xu hwéng ty 1é thuan véi ham lugng xi
ming st dung, trong khi thiic té thi cong két cau BTKL lai mong muén
diéu nguge lai. Do d6, khi khéng ché cudng d6 va yéu ciu vé luong xi
ming thi hoan toan c6 thé xac dinh dwoce cip phdi hop ly sit dung cho
két cAu BTKL trong c6ng trinh giao thong.

Trong két cAu BTKL, vin dé kiém soat vét nit nhiét & tudi s6m
12 hét sitc quan trong. Khi tng suit nhiét vitgt qua cuwdng dd chi kéo
cho phép ctia bé tong vét nit nhiét sé xuét hién. Do d6, dé han ché vét
nttt nhiét nén thiét ké cip phédi bé tong v&i lugng xi méang s dung it
nhét nhung vin dam bao cudng d6 thiét ké & tudi 28 ngay. Bén canh
d6, ciing cin dam bao cwdng dd chiu nén & tudi 7 ngay dat dugce trén
70 % cudng do thiét ké tai tudi 28 ngay [3]. Chinh vi véy, bai bio xac
dinh cAp phdi hop 1y cin dat duogc ddng thoi 3 muc tiéu sau:

Muc tiéu mot: Pat dugc cuong d6 nén thiét ké & tudi 28 ngay
trong phong thi nghiém la 60 MPa.

Muc tiéu hai: Him lugng xi ming st dung nhé nhét (Téng ham
lvong TB va XLC (X; +X,) thay thé xi mang 16n nhét).

Muc tiéu ba: Cudng d6 nén & tudi 7 ngay R,, = 60 x 70 % =
42 (Mpa).

St dung cong cu Solver trong Excel dé x4c dinh cip phdi hop
1y v6éi ba muc tiéu di néu & trén. Két qua phan tich thu dugc cip
phéi hop ly dat duoc khi X; = -0,237 (ham luvong TB la 22,5 %), X,
= -0,15 (ham lvong XLC 1a 25,5 %) va X, = 0,41 (ham lvgng TRI
12 0,8 %), v6i két qua thé hién tai Bang 10.
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Bang 1. Thanh phin héa hoc ctia xi méing, tro bay va xi hat 16 cao nghién min, %.

Sio, Al, O, Fe,04 SO, K,0 Na,O MgO CaO P,04 Luong mat khi nung
XM 20,4 4,4 5,4 3,4 1,2 0,3 2,5 60,2 - 2,2
TB 54,2 23,3 9,8 2,5 1,4 1,1 0,6 1,2 1,4 4,5
XLC 36,6 12,6 3,4 5,7 0,4 0,3 - 40,1 - 1,2

Bang 2. Chi tiéu co ly cua da va cat.

STT Tén chi tiéu bon vi Tiéu chuan Két qua thi nghiém cta da Két qua thi nghiém cua cat
(TCVN)
1 Khéi luwgng riéng g/cm?® 7572:2006 2,72 2,62
2 | Khéi lugng thé tich kho g/cm? 7572:2006 2,605 2,472
3 | Khéilwgng thé tich bao hoa g/em® | 7572:2006 2,632 2,526
4 | Khéi luong thé tich xbp g/cm? 7572:2006 1,482 1,470
5 Khéi luwgng thé tich lén chit hoan toan kho g/cm?® 7572:2006 1,69 1,650
6 b6 hit nude % 7572:2006 0,62 1,15

Bang 3. Mifc trén, mic dudi va khoang bién thién ctia cac bién sb.

Bién s6 thuc TB (%) XLC (%) TRI (%)

Bién ma héa X, X, X,

Piém sao (+a = 1,682) 41,8 48,5 1,2
Miic trén (+1) 35 40 1,0
Tam (0) 25 27,5 0,65
Mite dudi (-1) 15 15 0,3
Piém sao (-a = -1,682) 8,2 6,5 0,06
Khoang bién thién (8) 10 12,5 0,35

Bang 4. Ké hoach thic nghiém bac hai tAm xoay.

Bién ma héa Bién thuc

™ X, X, X, TB (%) XLC (%) TRI (%)
CP1 -1 -1 -1 15 15 0,3
CP2 1 -1 -1 35 15 0,3
CP3 -1 1 -1 15 40 0,3
CP4 1 1 -1 35 40 0,3
CP5 -1 -1 1 15 15 1
CP6 1 -1 1 35 15 1
CP7 -1 1 1 15 40 1
CP8 1 1 1 35 40 1
CP9 -1,682 0 0 8,18 27,5 0,65
CP10 1,682 0 0 41,82 27,5 0,65
CP11 0 -1,682 0 25 6,475 0,65
CP12 0 1,682 0 25 48,525 0,65
CP13 0 0 -1,682 25 27,5 0,061
CP14 0 0 1,682 25 27,5 1,239
CP15 0 0 0 25 27,5 0,65
CP16 0 0 0 25 27,5 0,65
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Bién mi héa Bién thuc
™ X, X, X, TB (%) XLC (%) TRI (%)

CP17 0 0 0 25 27,5 0,65

CP18 0 0 0 25 27,5 0,65

CP19 0 0 0 25 27,5 0,65

CP20 0 0 0 25 27,5 0,65

Bang 5. Thanh phan cta cic cip phdi bé tong.
o Thanh phin ctia cic cAp phbi bé téng
Cap phoi
XM, kg TB, kg XLC kg Cat, kg b4, kg Nuéc, kg SD, kg TRI, kg

CPO 470 0 0 772 1012 164 4,7 0
CP1 329 71 71 761 998 164 4,7 1,41
CP2 235 165 71 750 982 164 4,7 1,41
CP3 212 71 188 758 993 164 4,7 1,41
CP4 118 165 188 746 978 164 4,7 1,41
CP5 329 71 71 761 998 164 4,7 4,70
CP6 235 165 71 750 982 164 4,7 4,70
CP7 212 71 188 758 993 164 4,7 4,70
CP8 118 165 188 746 978 164 4,7 4,70
CP9 302 38 129 764 1001 164 4,7 3,06
CP10 144 197 129 744 975 164 4,7 3,06
CP11 322 118 30 757 992 164 4,7 3,06
CP12 124 118 228 751 984 164 4,7 3,06
CP13 223 118 129 754 988 164 4,7 0,29
CP14 223 118 129 754 988 164 4,7 5,82
CP15 223 118 129 754 988 164 4,7 3,06
CP16 223 118 129 754 988 164 4,7 3,06
CP17 223 118 129 754 988 164 4,7 3,06
CP18 223 118 129 754 988 164 4,7 3,06
CP19 223 118 129 754 988 164 4,7 3,06
CP20 223 118 129 754 988 164 4,7 3,06

a) Tron vat liéu

b) Théo

Hinh 4. Qua trinh diic mAu va thi nghiém cuong d6 chiu nén nén ctia bé toéng.

AN 2 e T
mau ra khoi khudn

¢) Nén miu bé tong
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Bang 6. Két qua thi nghiém cwdng d6 chiu nén ctia cic cip phdi bé téng tai Bang 5.

Cép Rys Ry Roos
phoi Miul | Mau2 | Mau3 | Trungbinh | MAu1l | Mdu2 | Mau3 Trung binh Miul | Mau2 | MAu 3 Trung binh
CPO 45,10 | 43,60 | 41,50 43,40 57,30 | 56,20 | 50,30 54,60 67,41 66,87 | 69,54 67,94
CP1 38,70 40,90 39,98 39,86 51,78 52,58 49,50 51,29 60,78 58,58 61,06 60,14
CP2 21,93 20,52 23,16 21,87 34,20 36,30 34,20 34,90 54,20 54,30 53,02 53,84
CP3 17,70 | 18,00 17,16 17,62 40,62 | 40,88 | 42,50 41,33 60,02 | 58,88 | 58,43 59,11
CP4 7,30 7,50 7,01 7,27 28,23 | 27,90 | 27,37 27,83 43,23 | 42,90 | 43,47 43,20
CP5 34,93 35,79 37,04 35,92 50,60 52,80 52,28 51,89 65,10 64,80 64,20 64,70
CP6 21,13 | 20,10 19,67 20,30 32,03 | 33,56 | 33,61 33,07 57,03 | 55,56 | 56,70 56,43
CP7 16,82 17,22 15,46 16,50 40,05 | 41,19 | 39,93 40,39 65,05 | 66,19 | 64,00 65,08
CP8 6,30 7,00 6,41 6,57 19,92 | 20,81 22,21 20,98 39,32 | 40,81 41,97 40,70
CP9 35,90 34,50 34,00 34,80 48,92 49,95 51,07 49,98 61,92 60,95 61,15 61,34
CP10 10,23 9,98 11,11 10,44 26,89 26,10 25,47 26,15 43,89 42,10 43,07 43,02
CP11 34,21 36,58 | 34,81 35,20 46,31 47,82 | 47,70 47,28 60,31 60,82 | 62,17 61,10
CP12 8,00 8,10 7,40 7,83 33,07 | 32,69 | 31,04 32,27 47,07 | 46,69 | 47,36 47,04
CP13 26,37 26,05 27,38 26,60 40,96 42,62 42,17 41,92 56,66 57,62 56,42 56,90
CP14 23,80 23,20 23,26 23,42 38,10 39,10 37,40 38,20 66,10 65,30 67,35 66,25
CP15 24,62 | 23,65 | 24,93 24,40 40,92 | 41,66 | 40,63 41,07 57,87 | 58,10 | 59,05 58,34
CP16 25,94 | 24,96 | 24,16 25,02 41,55 | 42,96 | 43,53 42,68 55,86 | 54,38 | 55,15 55,13
CP17 22,64 23,02 24,45 23,37 42,87 43,68 44,01 43,52 56,83 57,9 56,87 57,20
CP18 24,86 23,88 24,16 24,30 42,67 42,85 43,57 43,03 55,87 55,95 53,24 55,02
CP19 27,64 | 25,02 | 25,94 26,20 43,71 45,36 | 44,43 44,50 57,91 58,86 | 60,05 58,94
CP20 25,94 | 26,42 | 24,83 25,73 42,87 | 40,82 | 42,16 41,95 57,67 | 58,82 | 58,41 58,30
Bang 7. Danh gi4 d6 tin cdy ctia két qua thi nghiém theo chuén Cochran.
Théng s6 Ro3 Ry, Ruas

D6 léch chudn 16n nhét (%) 3,534 5,105 4,756

Tong phuong sai 13p (5%, 28,61 35,70 31,243

Chuén Cochran cua thi nghiém (G,) 0,124 0,143 0,152

Béc tu do 1ap cua thi nghiém (f;) 2 2 2

Bic tu do ctia ké hoach thi nghiém (f,) 20 20 20

Tra bang chudn Cochran (G,) theo f, va f, 0,2705 [18]

So sénh G, v6i Gy, Gy, > Gy Gy > Gy, Gy, > G

b0 tin cay bam bao bam bao bam bao
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Bang 8. Két qua phén tich phwong sai ctia phwong trinh hdi quy (4).

Ngudn Béc tv do Téng binh phiong | Binh phuong trung binh | Gid tri phan phdi F | Gi4 tri xac sudt

(Source) (DF) (Adj SS) (Adj MS) (F-Value) (P-Value)
Mo hinh (Model) 6 1732,20 288,699 132,19 0,000
Tuyén tinh (Linear) 3 1656,19 552,064 252,78 0,000
X1 1 658,87 658,873 301,69 0,000
X2 1 985,55 985,549 451,27 0,000
X3 1 11,77 11,769 5,39 0,037
Binh phuong (Square) 2 53,79 26,897 12,32 0,001
X1*X1 1 21,25 21,249 9,73 0,008
X2*X2 1 37,18 37,184 17,03 0,001
Tuong tac 2 chiéu (2-Way Interaction) 1 22,21 22,211 10,17 0,007
X1*X2 1 22,21 22,211 10,17 0,007
Mtic do khong pht hgp ctia mé hinh
(Lack-of-Fit) 8 23,07 2,884 2,71 0,144
Sai sb thuin (Pure Error) 5 5,32 1,064
Téng (Total) 19 1760,59

S= 1,47781 ; Hé sb quyét dinh (R-sq) = 98,39 % ; Hé s diéu chinh R-sq(adj) = 97,64 %
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Hinh 6. Anh hudng ctia sy twong tac gitta cac cip yéu té t&i cudng d6 nén ctia bé tong.
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Bang 9. Mitc d6 giam cuwdng db nén theo tudi bé tong do anh hudng doc 1ap cua cic yéu té khi thay ddi ti can duwdi (-1) dén can trén (+1).

Yéu té 3 Ngay 7 Ngay 28 Ngay
X, =-1 30,16 48,80 61,59
Mtic giam cuong do do X;
X;=1 16,42 32,95 49,04
X;=X3=0), %
Giam 45,83 % 32,47 % 20,37 %
X, =-1 31,47 46,30 59,69
Mtic giam cudong d6 do X,
X, =1 14,48 36,66 52,27
X;=X3=0), %
Giam 53,98 % 20,83 % 12,43 %
X;=-1 25,51 42,80 56,70
Mtic giam cuwong do do X,
X;=1 23,65 40,56 60,56
(X;=X,=0), %
Giam 7,28 % 5,22 % -6,80 %
Bang 10. Thanh phin cip phéi bé téng hop 1y va két qua ti vu thu duge.
Thanh phin ctia céc cAp phdi bé tong Két qua cac muc tiéu
P . XM, TB, XLC, Cat, b4, Nudc, SD, TRI, XM,
Cap phoi R,3, MPa R,;, MPa R,.s, MPa
kg kg kg kg kg kg kg kg %
245 105 120 723 967 164 4,7 3,76 52 27 45 60
4. Kétluan Tai liéu tham khao

Theo két qua nghién cttu di trinh bay & trén, c6 thé duwa ra mét
s6 két luan sau:

- TB, XLC va TRI déu c6 anh huwong khong tét t6i sy phat trién
cwong d6 bé téng & tudi sém. Tuy nhién, khi tudi bé tong cang ting
thi st anh hwéng nay cang giam. Pbi v6i phu gia khoang, XLC c6 tbc
d6 giam anh hwéng t6i cudng dd bé tong nhanh hon TB. Cu thé, 1a
mic d6 giam cudng do cta XLC tit 53,98 % & tudi 3 ngiy xubng
12,43 % & tudi 28 ngay, so v6i ciia TB ldn lwot tit 45,83 % xudng
20,37 %. Trong twong tac gitta XLC va TB thi XLC ciling c6 tac dong
tich cwe hon TB dbi v&i sy phat trién cuong d6 clia bé tong. P6i v6i
TRI, né anh hudng hoan toan doc 14p t&i cuong do bé téng, khi ting
ham Iwgng TRI, tudi bé téng cang ting thi cwdong do bé tong cing
duwge cai thién. TGi tubi 28 ngay, viée sit dung ham lwong TRI 16n
nhét 12 1 % con c6 tac dong ting cudng d6 1én 6,8 % so vdi sit dung
ham lwgng TRI nhé nhét 14 0,3 %.

- Thanh phin cip phéi hop 1y cta hdn hop bé téng sit dung
trong két cAu BTKL ctia c6ng trinh giao thong, véi nhiu muc tiéu
khéc nhau nhim han ché vét niit nhiét di duoc xic dinh. D6 13 st
dung ham lugng TB, XLC, TRI 1an lugt béng: 22,5 %, 25,5 % va 0,8 %
hén hop chit két dinh. Két qua cdc muc tiéu thu dugce 1a: Cudng do
nén & tudi 3 ngdy, 7 ngdy va 28 ngay lan lugt 1a: 27 MPa (bing
62,2 % CPO0), 45 MPa (bing 82,4 % CP0), 60 MPa (bing 88,3 % CPO)
va lugng xi mang st dung 14 245 kg/m?® giam dugce 225 kg/m® (giam
duoc 48 %) so v6i cAp phdi dbi chiing CPO.
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