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Tém tiit - Bai bao nghién ctru dnh hudng ctia thanh phin cap phdi
bé tong dén van toe va ti 16 suy giam bién d6 xung siéu am. Tinh
m&i cia cac cip phdi nay 1a sit dung hai phé pham tro bay va bot
d4 tai mién Trung, thay thé cho 20% xi mang va cat, bé tong dat
duogc dai cuong d6 chiu nén rong tir 1I0MPa dén 60MPa. Nghién
ctru st dung phuong phap qui hoach thyc nghiém da yéu t6 dé
xéc dinh thanh phén vt lidu cho 72 cip phdi bé tong. Cac biéu dd
phan tich cho thdy cip phéi bé tong c6 anh hudng khac nhau dén
hai dic tinh van tdc va ti 1& suy giam bién do xung siéu am, hai
dic tinh nay thuong dugce sir dung dé danh gia chét lwong bé tong.
Két qua nghién ciru gitip hiéu 16 anh hudng cua cép phdi bé tong
dén cac ddc tinh xung siéu am va gop phén danh gia anh hudng
ctia cap phdi dén chit lugng bé tong.

T khoa - Cfip phéi bé tong; tro bay; bot d4; van tde xung siéu
am; bién do xung siéu am

1. Téng quan

Bé tong 1a vat li€u dugc su dung phd bién trong cac
cong trinh xay dung trong va ngoal nudc. Vi vay, cong tac
kiém tra chat lwong bé tong 1a can thiét va bit budc vai tat
ca cong trinh xay dyng. Hién nay c6 hai phuong phap dé
kiém tra chat lugng bé tong 1a phuong phép kiém tra pha
hay va kiém tra khong pha huy Phuong phép kiém tra
khong pha hily duya trén véan tdc va bién do xung siéu am
¢6 nhidu wu didm nhu cho két qua nhanh va chi phi thap,
nhung van dam bao dugc d6 chinh xé4c cao, nén dugc sir
dung pho bién [1-4].

Céac nghién ciru di tim ra dugc Cac quan hé gitra cac dac
tinh xung siéu &m, nhu van td¢ va bién do xung siéu 4m khi
lan truyén qua bé tong, v6i chit luong bé tong. Khi van te
xung siéu &m cang tang thi cuong do chiu nén va mo dun
dan hoi bé tong cang lon [5, 4]. Khi bién d6 xung siéu am
giam thi cuong do chiu nén beé tong giam theo [2]. M6 hinh
hoi quy hodc mo hinh mang no-ron nhan tao dugc tao dung
dua trén cac ddc tinh xung siéu &m nay gilp dy doan dugc
nhiéu dic tinh vé chit lvong bé tong nhu cudng do chiu nén
[6-8], m0 dun dan hdi bé tong [5, 9]... - Thay vi phdi phd huy
mAu dé kiém tra chit luong, cc tinh chit cia bé tong c6 thé
duoc du doan dua trén cac ddc tinh cua xung siéu am.

Xung siéu Am trong qué trinh lan truyén s& tuong tac véi
cu triic bén trong ciia bé tong, do vy van tic va bién do xung
siéu am thay doi tiry thudc timg loai bé tng. Nhiéu nghién ctru
da thyce hién danh gia anh huong cua cip phdi bé tong dén dic
tinh xung siéu 4m cho nhiéu loai bé tong khac nhau [10-13].
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Tai mién Trung Viét Nam, cic loai bé tong duoc sir
dung phd bién véi cudng d6 chiu nén tir 10MPa dén 60MPa
va duoc ché tao tir cac vat lieu nhu cat, da, xi mang va
nud6ce. Su khai thac qua muc cac vat liéu truyén thong nay
da gay nén nhiéu anh huong xau dén moi truong tu nhién.
Vi vay can tim kiém cac ngudn vt lidu thay thé than thién
v6i moi truong. Hang ndm tai Nha may nhiét dién Viing
Ang-Ha Tinh phat sinh hang triéu tin tro bay va tai cac mo
khai thac d4 & khu vuce tdn dong mot lugng 16n bot da.

Nghién ctru nay dé xudt str dung phé pham tro bay thay
thé cho 20% xi mang va phé pham bot da thay thé cho 20%
cét. Phuong phép qui hoach thyc nghiém dugc sir dung dé
xéc dinh s6 lugng cdp phdi can thiét sao cho bé tong dat
cuong do chiu nén tir 10MPa dén 60MPa. Phan mém
Minitab 14 dugc st dung dé khao sat anh huéng cua thanh
phin vat lidu dén van toc va ti 1& suy giam bién d6 xung
siéu am Céc két qua nghién ciru gitp hiéu 15 anh huéng
ctia cip phdi bé tong dén van tdc va ti 1¢ suy giam bién do
song siéu 4m trong qué trinh lan truyén.

2. Phuong phap nghién ctru
2.1. Quy trinh thyc hién

i. Dya trén chi dan lya chon thanh phén cép phdi cua
B6 Xay dung, chon loai va khoang thay doi vat liéu dé bé
tong dat cuong d6 chiu nén 10MPa dén 60Mpa,;

ii. Str dung phuong phéap qui hoach thuc nghiém da yeu

t6 dé xac dinh sb luong cap phdi can thiét va thanh phan
vat li¢u trong cac cap phéi;
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iii. Ché tao mau thir theo thanh phan vat liéu da xac dinh;

iv. Dudng ho miu va do van tdc va bién do xung siéu
am qua mau ¢ 28 ngay tudi;

V. Str dung phan mém Minitab 14 dé phan tich dit liéu
thuc nghiém,;

vi. Phan tich va dénh gia anh hudng cua thanh phan vat
liéu doi véi gia tri véan toc va ti I¢ suy giam bién d§ xung
siéu am (Hinh 1).

Lua chon loai va khoang thay d6i cdp phdi

Thiét k& cép phdi

Ché tao va dudng hé mau

Quan h¢ dac tinh xung siéu dm voi thanh ph?m vat liéu

Phan tich va danh gi4 két qua

Hinh 1. Quy trinh thuc hién
2.2. Thiét ké cdp phoi

Vén dé cip bach 1a phai tim cac vat liéu méi thay thé

dan céc vat liéu truyén thong trong san xuat bé tong. Voi
nguon cung tng doi dao cac phé pham tro bay va bot da tai
mién Trung (Hinh 3) va qua tham khao thyc té cap phoi céac
nha may san xuat bé tong tai khu vuc, bai bao lya chon tro
bay va bot da thay thé cho 20% xi méang va cat. CAc chi tiéu
co ly tinh cua cac vét liéu sir dung trong nghién ctru nay
duoc trinh bay chi tiet trong [14].

a) Cat b) ba dam ¢) Xi mang
Hinh 2. Cdc vt liéu truyén thong ché tao bé téng

b) Phé phim Bjt da

a) Phé pham tro bay
Hinh 3. Phé phim tro bay tai Nha mdy Nhiét dién Viing Ang va
bét da tai Mo da Phudc Tuong

Dua trén chi dan cua Bo Xay dung vé Iya chon thanh
phan cdp phéi [15] va véi yéu cau bé tong dat cuong do
chiu nén tir 10MPa dén 60MPa, khoang thay doi cap phdi
duoc thé hién trong Bang 1.

Bing 1. Khodng thay déi cap phéi bé tong

Vit liéu Pon vi Khoéng thay dbi

L Cét (80%) kg 512-755,2

Cét lidu bé 640-944
Bot da (20%) kg 128-188,8

Cét lidu 16n (d4 dam) kg 1100-1200 | 1100-1200

4t két | Xi mang (80% k 172,8-420

Chat két | Xi mang (80%) g 216-525
dinh | Trobay (20%) | kg 43,2-105

Nude lit 190-230 190-230

Bing 2. Chi tiét thanh phan vat liéu tai cac mirc thay doi

. Ay Tin Mikc thay dbi
Ky hi¢u Vit licu 1 5 3 2
A C6t lidu bé (kg) 640 | 792 | 944 | *
B Cbt lidu 16n (kg) 1100 | 1200 | * *

C Chét kétdinh (kg) | 216 | 319 | 422 | 525
D |Nuéc (lit) 190 | 210 | 230 | *

Bang 1 cho thay, chat két dinh c6 khoang thay d6i rong
nhat, tiép theo 1a cot liéu bé va nude, cbt lidu 16 it thay doi
nhat. Vi vay nghién ctru lya chon 4 muc thay d6i khac nhau
d6i voi chat dinh két, cdt lidu bé va nudc thay ddi voi 3
mirc va cbt lidu 16n thay ddi v6i 2 mire. Chi tiét thanh phan
vat liéu tai cac murc duge thé hién trong Bang 2.

Dé dam bao do chinh xac, nghién ctru s dung phuong
phap quy hoach thuc nghiém da yéu t6 (full factorial) dé
xéc dinh s6 lugng mau thir can thiét (n) theo cong thirc (1).

n=2'x3x4' =72 (1)
2.3. Ché tgo va dwong hé miu
Chat lugng bé tong c6 thé duge xac dinh qua nhiéu
dang mau khéc nhau, trong d6 mau hinh lap phuong kich
thudc 15ecmx15cmx15cm duge s dung phd bién nhat.
Nghién ctru thuc hién 72 mau tng véi 72 cap phdi da thiét
ké tai Phong thi nghiém Két céu cong trinh thugc Truong
Dai hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Nang. Quy trinh ché tao
va dudng ho miu tuan tha cac quy dinh cia Tiéu chudn
Viét Nam va dugc thé hién trén Hinh 4 va Hinh 5.

Hinh 4. Khuén va méu bé téng ché tao tai Phong thi nghiém
Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang

Hinh 5. Dirdng hg mau bé tong tai Phong thi nghiém
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2.4. Do vin toc va bién dp xung siéu am
2.4.1. Do vdn toc xung siéu dm

Tai tudi bé tong 28 ngay, van toc xung siéu am dugc do
dac bang may siéu am Tico Proceq (Hinh 6a). Hinh 7 thé
hién 3 cach bd tri dau do dé xac dinh van tdc - xung siéu am.
Nghién ctru sir dung cach bb tri 2 dau do dbi dau nhau dé
thu nhan xung siéu &m truyén tryc tiép qua mau thr.

a) May siéu am Tico Proceq b) Thiét bj SYSAM-SP5
Hinh 6. May siéu am Ticg Proceq va thiét bi thu nhdn tin hiéu
56 SYSAM-SP5

Truec tiép Ban truc tiép Gidn tiép
Hinh 7. Phirong phép do van téc xung siéu am

2.4.2. Do bién do xung siéu am

Xung siéu &m bi suy giam niang luong khi di qua mau
bé tbng. Bai bao thyc hién do dac bién d¢ xung si€u dm
trude va sau khi di qua miu dé xét dén su suy giam nay.
Dé xac dinh duoc cac gia tri bién do xung siéu am trudc
khi di qua mau (A1) va sau khi di qua mau (Az), nghién ctru
thuc hién két ndi thiét bi nhu sau: Thiét bi phat xung la may
siéu am Tico véi tAn s6 phat xung 1a 54kHz (Hinh 6a); Pau
do méy siéu am két nbi v6i thiét bi thu nhan tin hiéu sb
SYSAM-SP5 cua hang Eurosmart Cong hoa Phap (Hinh
6b); Thiét bi thu nhan tin hiéu sb két ndi v6i may tinh qua
phan mém Latis-Pro (Hinh 8).

Hinh 8. Két néi thiét bi dé thu nhdn xung siéu ém

Bién d6 cua xung phat la A; (Hinh 9), bién d6 cua xung
nhan A, duoc lay 1a gia tri trung binh ctia xung di qua mau
theo hai phuong vuong goc vai nhau (Hinh 10).

Déi voi cap phdi 5: Tir tin hiéu xung thu dugc tir nguon
phét (Hinh 9), x4c dinh dugc A1=20volt; Tt tin hi¢u xung
nhén theo phuong 1 va phuong 2 (Hinh 10), x4c dinh dugc
bién d6 A»-P1 theo phuong 1 1a 6,32volt va bién d§ A»-P>
theo phuong 2 1a 7,56volt, tir d6 gia tri trung binh bién do

theo hai phuong 1a 6,94volt. Ti 1€ suy giam bién d§ xung

siéu 4m qua khi mau bang 22 A, 6 94

= 0,347 - Thuc hién
1
tuong tu, xac dinh duqc'ti 1é suy giam bién d§ xung siéu
am ung vai toan bg 72 cap phoi bé tong.
10

Bién do, Volt
o

Thoi gian, mili gidy
Hinh 9. Xdc dinh bién d¢ A1 ciia xung phdt

Bién d9, volt

Thaoi gian, mili giay

a) Xdc dinh bién d¢ A2 phuwong 1 cia xung nhdn

Bién d9, volt

Thoi gian, mili giay

b) Xdc dinh bién dé A2 phwong 2 ciia xung nhdn
Hinh 10. Xdc dinh bién dg Az qua mdu bé téng ciia xung nhdn

3. Két qua va thao luin

Béi béo ) nghién clru danh gid anh huong cua 4 tham s6 dau
vao cap phéi bé tong gom cbt liéu bé (A), cot lidu 16n B), chit
két dinh (C) va nuéc (D) dén cac tham sb dau ra 1 van toc va
ty 1€ suy giam bién d§ xung siéu am. Bén canh viéc danh gia
mirc do anh hudng ciia timg tham sb dau vao dén 2 tham sd
dau ra, bai bao ciing nghién ctru sy bién thién ctia van toc va
ti 18 suy giam bién d6 xung siéu am theo cac tham s6 dau vao.
Thut toan phén tich thong ké va viéc xay dung cac biéu do
phan tich duoc thuc hién bang phan mém Minitab 14.
3.1. Anh hwéng ciia cp phoi dén vin téc xung siéu dm

Mte d6 anh hudng cua tung tham s6 clp phdi bé tong
dén van tc xung siéu am (UPV) dugc danh gia qua biéu
dd Pareto (Hinh 11), hién thi gia tri tuyét ddi cua cac tham
$6 duoc tiéu chuén héa tir tham s 16n nhat dén tham s
nho nhat. Pudng tham chiéu mau do trén biéu dd chi ra
nhitng tham s6 nao ¢ anh huong dang ké dén tham sb dang
Xét, vai dg tin cdy 1a (1-o) voi 0=0,05.
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Bi€u db Pareto danh gia muc d6 anh hudng
(Théng sé danh gia la UPV. a = 0,05)
Thanh

2,00
phan H
C
D
A
B
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Miurc dé anh hudng

Hinh ,11. B{éu L?‘& Pareto: Mirc do anh huong cia
cap phoi den vin toc xung siéu am (UPV)

4600 T
4500
4400 -

4300

Vién toc xung siéu am, m/'s

4200
640 792 944

a) Cot ligu bé (A), ke

4500

4450

4400

Van toc xung siéu am, m/s

4350

1100 1200

4700
4600
4500
4400
4300
4200
4100
4000

Van toc xung siéu am, m/s

3900
216 319 422 525
¢) Chét két dinh (C), kg
4600 T
£ as00 T
8 |
3 ! -
¥ 4400 ‘ [
2 ! |
2 i |
2 4300 ' i
= !
- |
I
4200 -

190 210 230
d) Nuae (D), lit
Hinh 12. Biéu dé Interval Plot: Anh hiong ciia
tung vdt liéu den UPV
Truc hoanh thé hién gia tri tuyét ddi ctia tham s6 dau vao
da duoc chuan hoa va tryc tung la 4 tham s6 dau vao cua bai
todn. Két qua phan tich cho thdy muc do anh hudng cua 3

tham s6 chat két dinh (C), nuéc (D) va cbt liéu bé (A) vuot
qua dudng tham chiéu nét dut, chimg t6 anh huong ctia cac
vat liéu nay dén UPV 1a dang ké. C6t liéu 16n (B) khong anh
huéng nhiéu dén UPV. Chét két dinh (C) anh hudng nhiéu
nhit dén UPV, tiép dén nudc (D), ¢t licu bé (A).

Hinh 11 cho thdy muc d6 anh hudng ciia cac vat lidu dén
UPV, tuy nhién chua cho biét su thay doi cua cac thanh phan
vat li¢u s€ anh huong nhu thé nao dén UPV. Biéu d0 Interval
Plot (Hinh 12) cho phép d4nh gia anh huong cta su thay dbi
thanh phan cap phdi dén UPV. Trén Hinh 12, dudng nét lién thé
hién gia tri trung binh tuong tmg clia cac vt liéu thanh phan.

Két qua cho thdy, quan hé gitta ham luong chét két dinh
(tro bay+xi mang) (C) véi UPV la quan hé ti 1¢ thuan (Hinh
12¢). Nguoc lai, khi ham lugng cdt ligu bé (A) va nude (D)
cang 1on thi UPV cang giam (Hinh 12a, d). Hinh 12b cho
thay, sy thay d6i ham luong c6t liéu 16n (B) hau nhu khong
anh huong dén UPV. Do dbc cua cac do thi quan hé tmg
v6i chat dinh két (Hinh 12¢) 13 16n nht, tiép theo 1a nudc
(Hinh 12d), ¢6t liéu bé (Hinh 12a). Diéu nay ching to ham
luong chat két dinh (C) anh huong manh nhit dén UPV,
tiép theo dén nudc va cbt lidu bé. Ham luong cdt lidu 16n
anh huong khong dang ké dén UPV (6 tan sb 54KHz).

3.2. Anh hwong cip phéi dén 1y 1¢ suy giim bién dp xung
siéu &m

Cung v6i van tdc xung siéu am, ty 1& suy giam bién do
Xung siéu am tai tudi 28 ngay ciing 1a mot trong cac thong sb
hiéu qua dé dy doan cudng do chiu nén bé tong. Két qua phan
tich murc d6 anh hudng ciia cac thanh phan cap phdi dén ti 18
suy giam bién d6 xung siéu 4m duoc thé hién ¢ Hinh 13.

Két qua phan tich cho thiy, mirc d6 anh hudng cia ba
tham sb chit két dinh (C), cbt liéu bé (A) va cbt liéu 16n (B)
vugt qua duong tham chiéu nét dut, chirng to cac vat liéu
nay anh huong dang ké dén ti 1é suy giam bién d6 xung siéu
am trong bé tong tudi 28 ngay. Trong khi d6, anh hudng ciia
ham luong nudc (D) dén ti 16 suy giam bién do 1a khong 1on.
Chat két dinh (C) anh huong nhiéu nhat dén ti 16 suy giam
bién do, tiép theo dén cdt liéu bé (A), cdt lidu 16n (B).

Biéu db Pareto danh gia miic d6 anh huéng
(Théng s6 danh gia 1a A2/A1. o = 0,05)

Thanh 1’9.96
phan .

- 1l

0 1 2 3 4 5
Muic d6 anh hudng

Hinh 13. Mitc d¢ anh hudng cia cdc vdt liéu aén
ti 1é suy giam bién do xung siéu &m

Dé nghién ciru anh hudng cua su thay di ham luong vat
liéu thanh phéan dén ti 1é suy giam bién do, biéu dd Interval Plot
(Hinh 14) dugc str dung. Két qua cho thdy, quan hé gilra ham
lugng chat két dinh (C) vdi ti 16 suy giam bién do 1a quan hé ti
1€ thuan (Hinh 14c). Nguoc lai, quan h¢ gilta ham luong cbt
liéu bé (A) va cdt lidu 1on (B) vdi ti 1¢ suy giam bién d6 1a quan
hé ti 1& nghich (Hinh 14a, b). Hinh 14d cho thiy, su thay d6i
ham Iugng nudce (D) it anh huong dén ti 1¢ suy giam bién d9.
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0,06
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Hinh 14. Bié:u d6 Interval Plot: Anh huong ciia timg vt liéu
den ti I¢ suy giam bién d¢ xung siéu am
4. Két luan va huwéng phat trién
Bai bao da phan tich va danh gia dugc anh huong cua
bén thanh phan vat liu ché tao bé tong gom cot ligu bé, cot
liéu 16n, chét két dinh va nude den vén toc va ty 1¢ suy giam
bién do xung siéu am. Diém ndi bt cua cac cap phdi nay la
str dung hai phé phim tro bay va bot da tai mién Trung thay
thé cho 20% xi ming va cat, gia tri van toc va ty 1& suy giam
bién d6 xung siéu am trong nghién ctru tmg véi dbi twong bé
tong c6 dai cudng do chiu nén rong tir I0MPa dén 60MPa.
Céc két qua phan tich cho thdy, v6i bé tong ¢ 28 ngay tudi,
ham Iuong chét dinh két anh huéng dang ké dén UPV va ti 1&
suy gidm bién do song siéu am. Khi ham luong chit dinh két
cang 16n, UPV va ti 1€ suy giam bién d0 xung siéu &m cang
tang. Khi ham lugng c6t lidu bé tang thi UPV va ti 1¢ suy giam

bién d6 song siéu Am giam (v6i tan sd xung siéu dm 54kHz).

Do van tdc va bién d6 xung siéu am thuong dugc su
dung dé danh gi4 chét luong bé tong, nén cac két qua phan
tich trong nghién ctru nay ciing gian tiép gop phan dénh gia
anh huong cap phdi dbi véi chat lugng bé tong.

Nghién cttu méi chi giGi han véi trudng hop tro bay va
bot da thay thé 20% cho xi mang va cat, vi vay, trong tuong
lai can mo rong voi truong hop tro bay va bot da thay the
& nhiéu ti 16 khac nhau. Tir d6, c¢6 duoc sy danh gia chi tiét
va day di hon vé anh huéng cia cap phdi, dic biét 1a cap
phdi sir dung hai phé phdm tro bay va bot da dén vén tdc
va ti 1é suy giam bién d6 xung siéu am.
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