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Tém tit - Bai bao nhim danh gia anh huéng cua tudi bé tong
dén van téc xung siéu 4m (UPV) & cac tudi 3, 7, 14 va 28 ngay.
Bé tong trong nghién ctru dat cudng do chiu nén & tudi 28 ngay
trong dai rong tir I0MPa dén 60MPa, hai phé phim tai khu vuc
mién Trung 12 tro bay va bot da dugc sir dung thay thé lan lugt
cho 20% xi mang va cat. Phuong phap qui hoach thuc nghiém
da yéu t6 duoc st dung dé x4c dinh s lugng miu va thanh phﬁn
vat lidu cho 72 cip phdi bé tong. Cac két qua phan tich cho thiy,
anh huéng cua ting vt liéu ché tao bé tong dén UPV & cac ngay
tudi khac nhau. Quan hé giita UPV & tudi 7 va 14 ngay véi
cudng do chiu nén bé tong 28 ngay tudi duoc thiét 1ap dua trén
phuong phap hdi quy, gop phan du bao cudng d0 nén bé tong &
28 ngay tudi dua trén UPV & tudi 7 va 14 ngay.

Tir khoéa - Bot dé;,cép phéi bé tong; cudong do chiu nén; tro bay;
tudi bé tong; véan tdc xung siéu am (UPV)

1. Pat vin dé

Bé tong la vat liéu dugc st dung phé bién tai Viét Nam
va trén thé gioi. Viéc kiém tra va danh gia cac dic tinh ciia
bé tong 1a cong viéc can thiét vai tit ca cong trinh. Tly theo
yéu ciu ma cac dic tinh khac nhau cua bé tong can dugc
kiém tra nhu:; Cuong do chiu nén, mo6 dun dan hdi, d6 chéng
thim,... trong d6, cuong do chiu nén 1a thong $6 quan trong
nhét v bat budc phai kiém tra voi tht ca cong trinh.

Hién nay c6 nhiéu phuong phap dé kiém tra cuong do
chiu nén cua bé tong, trong d6 phuong phap dya trén van
téc xung siéu am (UPV) di qua bé tong duoc sir dung phd
bién. Nhiéu nghién ctru da tim dugc mdi lién hé giita cuong
d6 chiu nén va van toc xung siéu 4m cho nhiéu loai bé tong
khac nhau [1-5].

Gia tri cuong do chiu nén bé tong tang theo thoi gian, do
vay, dé danh gia duoc cuong do chiu nén bé tong ¢ cac ngay
tudi khac nhau, can thiét nghién ctru anh huéng cia tudi bé
tong den UPV. Nhiéu tic giada quan tdm danh gia anh huéng
ctia tudi bé tong dén vén téc xung siéu am dbi voi mot sb loai
bé tong cd str dung céc vat liéu thay thé khac nhau [6, 7].

Bén canh viéc quan tam dén chét lugng bé tong, mot
vén dé rat cép thiét hién nay |3 tim kiém cac ngudn vat liéu
moi thay thé cho vat lidu truyén thdng ché tao bé tong. Mot
s tac gia trong nude da nghién ciru st dung nhiéu vat liéu
nhu tro bay thay thé cho xi mang [8, 9], bé tong ti ché va
phé pham thuy tinh y té thay thé mot phan cho cat [10, 11].

Tai khu vuc mién Trung Viét Nam, viéc khai thac qua
murc cac vat liéu nhu cat tai cac song ngoi hodc da tai mo
da da gay ra cac tac dong rat xdu dén méi truong. Pay 1a
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mdt trong cac nguyén nhan gay ra cac tran 1i lut 16n hoac
x06i 16 nghiém trong tai khu vuc nay. Bai bdo dé xuat sur
dung hai vat liéu thay thé 1a tro bay thay thé cho 20% xi
ming va bot da thay thé cho 20% cat. Ngudn gbc cua phé
pham tro bay 1a tir Nha may nhiét dién Viing Ang - Ha Tinh
va phé pham bot d4 tai moé da Phude Tudng - Pa Néng. Céc
vat liéu nay s€ dugc st dung dé ché tao bé tong dat cuong
dd chiu nén tai tudi 28 ngay 1a tir 10MPa dén 60MPa. Khi
sir dung vat liéu mai ché tao bé tong, can phai c¢6 cac nghién
ctru danh gia vé vat liéu méi nay.

Nghién ciru nay thyc hién danh gia anh huong cua tudi
bé tong dén UPV & cac tudi 3, 7, 14 va 28 ngay, cho bé
tong sir dung tro bay va bot da lan lugt thay thé 20% xi
mang va cat, c6 cuong do chiu nén dao dong trong dai rong
tir 10MPa-60MPa. Cac biéu d6 quan hé giita UPV tai tu6i
7 va 14 ngay v6i cuong d6 chiu nén bé tong 28 ngay tudi
bang phuong phap hdi quy dugc xay dung, gop phan danh
gia cudng do nén dya trén UPV & cac tudi khac nhau.

2. Xay dung b0 dir li¢u thye nghiém
2.1. Thiét ké cip phéi va ché tao méu

Vit liéu su dung ché tao bé tong cod ngué)n géc tur cat tai
song Vu Gia Quéng Nam, da dam va bt da tai mo da Phude
Tudng Pa Nang, xi ming PC50 Séng Gianh va tro bay tai
Nha may nhiét dién Viing Ang-Ha Tinh. Chi tiéu co 1y cia
céc vét liéu nay dugc trinh bay chi tiét trong nghién ciru [12].

Str dung huéng dan vé& lwa chon cdp phéi cua BO xiy
dung [13], thanh phin vat liéu can thiét dé bé tong dat
cuong do chiu nén tir 10MPa dén 60MPa dugc thé hién nhu
60 Bang 1.
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Bing 1. Thanh phan vit liéu ché tao bé tong Cip UPV 3 UPV 7 UPV 14 UPV 28

Vit ligu Pon vi Khoiing thay dbi phoi | ngay ngay ngay ngay

.| cat(8o%) kg 512-755.2 19 4420 4498 4555 4760

Cot ligu — = 640-944 20 4350 4428 4580 4745

bé (20%) kg 128-188,8 21 4155 4265 4490 4715

Cotligulon (dddam) | kg [1100-1200 | 1100-1200 ;g j;‘;: j:;g i;?g i?gg

Chét Két ’ig‘g%;‘;g kg | 1728420 24 4330 4468 4605 4680

dinh | Tro bay ) 13105 216-525 25 3678 3873 4173 4410

(20%) g ' 26 3305 3643 3895 4120

Nuée lit 190-230 190-230 27 3273 3573 3863 4080

Bang 1 cho thiy, lwong chit két dinh thay dbi trong 28 4060 4260 4445 4560

khoang rong nhét, tiép theo 1a cbt lidu bé, nude va cdt liéu 29 3883 3950 4218 4485

16n c¢6 khoang thay d6i hep hon. Sir dung phuong phéap qui 30 3740 3933 4195 4330

hoach thyc nghiém da yéu tb (full factorial), xac dinh duoc 31 4285 4398 4568 4705

sO lugng cép phdi can thiét 1a 72 cap phdi. Phuong phap 32 4225 4285 4483 4680

xéc dinh s lugng cip phdi, thanh phan chi tiét vat lidu cac 33 3948 4320 4478 4540

cip phdi, qua trinh ché tao mﬁu hinh 1&p phuong (15cm X 34 4325 4560 4760 4775

15cm x 15cm) duong ho mau Va xac dinh cuong do chiu 35 4108 4408 4620 4625

nén cac mau ¢ tudi 28 ngay dugc trinh bay chi tiét trong 36 3885 4248 4500 4445

nghién ctru [14]. 37 3660 3990 4333 4245

2.2. Po dgc vin toc xung siéu am 38 3525 3815 4083 3945

Str dung may siéu &m Tico Proceq dé do dac UPV tai 39 3208 3485 3910 3905

céc tudi 3, 7, 14 va 28 ngdy. Van toc xung siéu 4m c6 thé 40 3815 4278 4530 4490

dugc xdc dinh bang phuong phap lan truyén truc tiép, ban 41 3835 4133 4425 4310

tryc tlep va gian tiép. O nghién ctru nay, phuong phap lan 42 3640 4015 4295 4260

truyen truc tiép dugce sir dung dé xac dinh UPV cuia toan bo 43 3963 4483 4670 4630

72 mAu tai cac tudi khic nhau (Hinh 1). Qua trinh do dac 44 4053 4330 4555 4500

tri’r.lh th}l(f)cATrm‘mg Pai hoc Bé}ch‘khoa - Pai PQ? ba Nang 16 4235 4485 4698 4650

V(‘)'l r{hie;t do do duqF trong qua tr}nh A’duf(mg h(.). }a %5 +2°C 27 4163 4485 4680 4550
va d¢ am do dugc 1a 80 = 7%. Van toc xung si€u am dugc

do theo 2 phwong vudng goc véi phuong dé bé tong cho 48 4015 4423 4648 4505

mAu va mdi 1an do lap lai 3 1an, sau d6 liy gia tri trung binh 49 3533 3855 4258 4105

cita céc In do (Bing 2), 50 3183 3560 4010 3975

Bing 2. Gid tri vén téc xung siéu ém (UPV) tai 51 2898 3358 3798 3720

3 ngay, 7 ngy, 14 ngay va 28 ngdy 52 3735 4150 4488 4445

Cép UPV 3 UPV 7 UPV 14 UPV 28 53 3600 4080 4355 4285

phéi ng‘ay ngay ngay ngéy 54 3460 3945 4230 4175

1 3428 3723 4003 4250 55 3933 4478 4703 4580

2 3390 3635 3830 4055 56 3905 4448 4678 4620

3 3090 3443 3768 3935 57 3998 4375 4483 4495

4 3973 4233 4438 4495 58 4373 4553 4713 4645

5 3843 4208 4320 4360 59 4263 4473 4618 4555

6 3695 4050 4228 4355 60 4195 4393 4563 4455

7 4215 4463 4558 4695 61 3745 3978 4218 4135

3 4080 4428 4545 4560 62 3503 3815 4025 3965

9 4035 4250 4520 4515 63 3228 3608 3780 3765

10 4310 4580 4650 4715 64 4088 4363 4483 4415

11 4308 4575 4655 4675 65 4018 4318 4440 4370

12 4040 4423 4455 4520 66 3805 3790 4240 4215

13 3815 3875 4215 4440 67 4250 4475 4570 4540

14 3543 3760 4043 4215 68 4188 4430 4525 4460

15 3348 3595 3858 4185 69 4058 4293 4473 4400

16 4113 4320 4495 4690 70 4380 4548 4628 4555

18 3973 4105 4250 4465 72 4228 4420 4508 4520
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a) Po UPV qua mdu b) Chudn bi mau khi do UPV
Hinh 1. Po vén téc xung siéu ém (UPV)

3. Két qua va thao luin
3.1. Anh hwéng ciia vit li¢u dén vin toc xung Siéu am
truyén qua bé tong o cdc tudi khdc nhau

Bé tong dugc tao thanh tir cbt lidu bé (A), ¢t lidu 16n
(B), chét két dinh (C) va nudc (D), nén viéc danh gia anh
huéng cia tudi bé tong dén UPV ciing chinh 1a danh gia
anh hudng clia cc thanh phan vat liéu nay dén UPV & cac
tudi khac nhau. Bai bao s dung biéu dd Pareto vdi sy hd
trg cia phan mém Minitab 19 dé danh gia muc do anh
hudng cua timg tham sé vat liéu dén UPV.

Két qua danh gia mirc d6 anh huong cua timg vat liéu
dén UPV duoc thé hién nhu Hinh 2. Trong Hinh 2, truc
hoanh 1a gia tri tuyét di cua 4 tham s dau vao da duoc
chuan hoa va tryc tung thé hién 4 thanh phan vat liéu dau
vao cua bai toan. Puong tham chiéu mau do trén bidu do
chi ra nhitng tham sé nao c¢6 anh huéng déang ké dén tham
s6 dau vao dang xét, véi do tin cay 1a (1-a) véi a=0,05. Két
qua cho thy, c6 sy khac nhau vé anh huéng cua vat liéu
dén UPV ¢ cac tudi. O tudi 3 ngay, ca bdn vat liéu déu anh
huéng dang ké dén UPV, khi tudi ting 1én 7 va 14 ngay,
chi ¢6 2 vat liéu chat két dinh (C) va nuée (D) anh hudng

a) UPV tai tudi 3 ngay

2.00

Thanh phin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
M @8 dnh hudng

) UPV tai tudi 14 ngay

Thanh phin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Mrc dd anh huéng

dang ké, va khi tudi 28 ngay, 3 vat lidu 1a chat két dinh (C),
nude (D) va cbt lidu bé (A) anh hudong kha manh dén UPV.

Giai thich cho mirc d§ anh huong nay 1a vi UPV chiu
anh huéng cia moi trudong vat chat khi n6 lan truyén.
Chang han CKD (C) déng vai trd nhu keo dan dé dinh két
cac cot liéu v6i nhau, Nude (D) dong vai tro trong qua trinh
thity hoa nhung lwong nuée du thira s& lam bé tong toi xp.
Vi vy, CKD (C) va Nué6c (D) déu sé anh huong dang ké
dén UPV. Ngoai ra, qua trinh thily hoa trong bé tong thay
ddi theo thoi gian nén muc d6 anh hudng cia cac vat li¢u
dén UPV ¢ céc tudi khac nhau ciing s& c6 diém khac nhau.

Ngoai viéc danh gia mirc do anh hudng, su tang - giam
vat liéu anh huong nhu thé nao dén UPV duoc thé hién qua
biéu dd Interval Plot & Hinh 3. Két qua cho thdy, khi ham
luong chét két dinh (C) tang 1én thi UPV ting theo, con khi
ham luong nuéc (D) cang thap thi UPV cang giam. Giai
thich cho diéu nay 1a vi CKD (C) ting s& lam ting do dinh
két giita cac ¢t liéu bén trong bé tong, lam bé tong dic chac
hon nén UPV ting. Trong khi d6, néu lugng Nudc (D) tang,
ngoai tac dung thuy hda cua nudc thi lugng Nude (D) du
thira s& tao ra 16 rong trong bé tong nén UPV sé giam. Quy
ludt nay 14 twong ddng véi quy luat anh hudng cia chat két
dinh (C) va nudc (D) véi cuong do chiu nén bé tong.

Anh huong cia ham luong cdt licu be (A) va cdt licu
lon (B) dén UPV 14 khac nhau tiy theo tudi cua bé tong. 0
cac tudi 3, 7 va 14 ngdy, anh huong cia cdt lidu bé dén
UPV la khong nhidu. Nhung & tudi 28 ngay thi anh huéng
nay lai dang ké va theo quy luat 1a cdt liéu bé (A) tang thi
UPV giam. Ct liéu 16n (B) anh huéng khong 16n dbi véi
UPV, & cac tudi 3 ngay va 7 ngay khi cbt lidu 16n tang thi
UPV tang, nhung tu01 14 ngay va 28 ngay thi duong quan
hé mau do chu yéu ndm ngang, cho thdy cét liéu 16n hau
nhu it anh huéng dén UPV.

b) UPV tai tudi 7 ngay

2.00

Thanh phin

o 5 10 15 20
Mtrc d6 anh hudng

d) UPV tai tudi 28 ngay
2.00

Thanh phan

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Mtrc 86 anh huédng

Hinh 2. Mikc d¢ dnh huéng ciia timg vt liéu dén UPV & cde tudi khdc nhau
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Hinh 3. Biéu do Interval Plot: Anh hiéng thay déi vit liéu dén UPV & cdc tuéi khéc nhau

3.2. Pj Ién vin téc xung siéu am ¢ cdc tudi khdc nhau

~ Anh huéng cta cép phéi (thanh phan vat li¢u) bé tong
deén UPV ¢ céc tudi khac nhau duge phan tich va danh gia.
Két qua do 16n ciia UPV cua 72 cap phoi ¢ cac tudi khac
nhau thé hién trén Hinh 4.

Observation order

@ s »
L S 5
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Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) [m/s]
©
@
3
8

2700

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71

—4*— UPV(3-day) °—UPV(7-day) —4— UPV(14-day) —=—UPV(28-day)

Hinh 4. Bé I6n van t6c xung siéu Gm ciia 72 cdp phdi & cdc tudi

Két qua trén Hinh 4 cho thay, xu hudng chung 1a d¢ 16n
UPV ting dan theo tudi ctia bé tong, UPV ¢ tudi 3 ngay la
nho nhét, va & tudi 28 ngay 1a 16n nhat. Diéu nay chinh la
do qua trinh thiy hoa cta bé tdng, ching han tudi ting thi
lwong nude trong bé tong s& giam, theo két qua trén Hinh
3d thi UPV sé tang.

Mot két qua déang quan tam khac |14 cac cap phdi tir CP1
dén CP38 c6 UPV tudi 28 ngay 16n hon UPV tudi 14 ngay,
nhung cac cip phdi tir CP39 dén CP72 lai c6 UPV tudi
14 ngay 16n hon. Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau: Thanh
thanh vat liéu cta cac cAp phdi nghién ctru [14] cho thiy
cac cap phdi tir 1 dén 38 c6 ham lugng cbt liéu bé (CLB)
nhoé hon so vé6i trong cac cap phéi 39 dén 72. Biéu do
Interval Plot & Hinh 3a cho thay, UPV tudi 14 ngay it chiu

anh huong ciia ham luong cdt liéu bé, nhung & tudi 28 ngay
UPV giam khi ham lugng CLB tang.
3.3. Quan hé cwong dp chiu nén bé tong véi vin téc xung
siéu &m

Van toc xung si€u am UPV la tham s6 duogc st dung
phé bién dé du doan cuong d6 chiu nén cua bé tong. Dya
trén b dit liéu thuc nghiém vé UPV & Béng 2 va cuong d6
chiu nén duoc trinh bay chi tiét & nghién ctru [14], c4c mdi
quan hé hdi quy giita cudng d6 chiu nén véi UPV & cac
ngdy tudi khac nhau dwoc xiy dung, sir dung phdm mém
Minitab 19.

Két qua xac dinh dugc quan hé hdi quy giita cuong do
chiu nén tudi 28 ngay véi UPV tudi 7 ngay nhu thé hién &
Hinh 5, Hinh 6 va Hinh 7.

Fitted Line Plot

Cudng do chiu nén (MPa) = - 135,8 + 0,04014 UPV 7 ngay (m/s)
70 s 6,95492
R-Sq 79,4%
60 R-Sq(adj) 79.1%

Cudng do chiu nén (MPa)
3 & 8 g

3

o

3500 3750 4000 4250 4500 4750
UPV 7 ngay (m/s)

Hinh 5. Quan hé tuyén tinh bdc 1 giita cuwong do chiu nén
28 ngay tuoi va UPV 7 ngay tuoi
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Fitted Line Plot
Cuding do chiu nén (MPa) = 333,5 - 0,1936 UPV 7 ngay (m/s)
+ 0,000029 UPV 7 ngay (m/s)"2
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Hinh 6. Quan hé da thike béc 2 giita cuong do chiu nén 28 ngay
tuéi va UPV 7 ngdy tudi

Fitted Line Plot
Cudng do chiu nén (MPa) = 515 - 0,331 UPV 7 ngay (m/s)
+ 0,000063 UPV 7 ngay (m/s)"2 - 0,000000 UPV 7 ngay (m/s)*3
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Hinh 7. Quan hé da thirc bdc 3 giita cwong do chiu nén
28 ngay tuéi va UPV 7 ngay tuoi

Két qua tir biéu dd cho thay, khi UPV ting thi cuong do
chiu nén ciing tang. Tuy nhién, tdc do ting cua cudng do
chiu nén va UPV 1a khac nhau. O cac cip phéi bé tong c6
cuong do chiu nén cao thi tdc do tang UPV la cham hon so
voi toe do tang cudng do chiu nén. Bén canh d6, cac hé )
danh gia R? ciia mé hinh dy doéan da thire béac 1 13 79,4%,
thép hon so v&i mé hinh da thirc bac 2 va bac 3 1a 83,5%.
Diéu nay cho thy, quan hé cudng do chiu nén voi UPV
theo da thirc bac 2 hoac bac 3 s€ phu hop hon so vai bac 1.

Tuong tu, quan hé giita cuong do chiu nén o tudi 28
ngay theo UPV & tudi 14 ngay dugc thé hién ¢ Hinh 8,
Hinh 9 va Hinh 10. Céc két qua nay ciing cho thay, muc do
pht hgp ciia m6 hinh dy doan da thirc bac 2 va béc 3 la phu
hop hon so voi bac 1.

Fitted Line Plot

Cudng dé chju nén (MPa) = - 173,9 + 0,04691 UPV 14 ngay (m/s)
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Hinh 8. Quan hé tuyén "tz'nh bac 1 giita cwdng do chiu nén
28 ngay tudi va UPV 14 ngay tuoi

Fitted Line Plot
Cudng dé chiu nén (MPa) = 578,5 - 0,3088 UPV 14 ngay (m/s)
+ 0,000042 UPV 14 ngay (m/s)"2
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Hinh 9. Quan h¢ da thirc béc 2 giita cuong do chiu nén
28 ngay tuoi va UPV 14 ngay tuoi
Fitted Line Plot

Cudng do chiu nén (MPa) = 4187 - 2,873 UPV 14 ngay (m/s)
+ 0,000647 UPV 14 ngay (m/s)*2 - 0,000000 UPV 14 ngay (m/s)*3

. s 7.01004
60 . R-5q 79.7%
R-Sqladj)  78,8%
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Hinh 10. Quan hé da tfm"c bdc 3 giita cufdng do chiu nén
28 ngay tuoi va UPV 14 ngay tuoi
Céc md hinh hdi qui trén day co thé giup dé dang du
béao cudng do chiu nén cua bé tong ¢ 28 ngay tudi, dya trén
d6 16n UPV do dugc & 7 va 14 ngay tudi, ddi v6i bé tong
sir dung vat liéu thay thé 1a tro bay va bot da.

4. Két luan va hwéng phat trién

Qua viéc nghién ciru UPV & cac tudi 3 ngdy, 7 ngdy,
14 ngay va 28 ngay dbi vai 72 cip phdi bé tong sir dung
hai phé pham 1a tro bay va bot da thay thé cho 20% xi mang
va cat, cac két qua dat dugc nhu sau:

- Mtrc d6 anh huong cia cac thanh phan vat lidu
dén UPV la khac nhau ¢ cac tudi cua bé tong: Chét dinh
ket (C) va Nudce (D) déu anh huong dang ké & tht ca cac
tudi bé tong, trong do Chat dinh két (C) c6 anh huong lon
nhat; O tudi 3 ngay do tudi bé tong con nho, nén Cot lidu
bé (A) va Cét lidu 16n (B) ciing ¢ anh huéng dang ké;
Trong khi d6, ¢ tudi 28 ngay khi bé tong da 6n dinh vé
mit cau trac, thém Cbt liéu bé (A) ciing anh huong dang
ké dén UPV.

- P6i voi hai thanh phan vat liéu anh huéng nhiéu nhat
dén UPV thi khi Chat dinh két (C) ting, UPV tang theo,
con khi Nudc (D) tang thi UPV giam.

-D6 16n UPV ¢ tudi 14 va 28 ngay 16n hon UPV & tubi
3 ngay va 7 ngay; UPV 28 ngay 16n hon UPV 14 ngay ddi
v6i cac cép phdi CP1 dén CP36, nhung lai nho hon véi
CP37 dén CP72 do cac cap phdi ndy c¢6 ham lugng Cot lidu
bé (A) 16n hon, dan dén giam UPV.
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Cuong do chiu nén bé tong tudi 28 ngay c¢6 thé duge du
doan dya trén UPV ¢ tudi 7 ngay va 14 ngay bang cac md
hinh héi quy véi muc @6 chinh x4c pht hop (R? dao dong
tir 83,5% dén 79,7%). Tuy cac md hinh hdi quy 6 thé giup
dy doan cuong do chiu nén bé tong tudi 28 ngay theo UPV
& tudi 7 va 14 ngay, nhung do chinh xac clia cac mo hinh
nay la chua cao. Trong tuong lai cin nghién ctru cac md
hinh phi tuyén khac va mé hinh mang no-ron nhan tao dé
nang cao d¢ chinh xac ctia két qua dy doan.
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