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TRO TRAU-TRO BAY DEN TINH CHAT CO LY
CUA BE TONG CHAT LUONG CAO
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Tém tat: Nghién ctru nay danh gia dnh huéng phéi hop cta hén hop phu gia tro tréu va tro bay dén tinh cong
tac va cuong do nén ctia bé tong chét lrgng cao mac M80. Két qua nghién ciru cho thay tro trau lam giam do
syt trong khi tro bay céi thién tinh cong tac cta hén hop bé téng. Khi két hop tro trau-tro bay véi ham luong
hop Iy thi tro trdu c6 thé cai thién tinh cong tac cho hén hop bé téng cé chira tro bay. Ca tro trdu va tro bay
déu co thé cai thién cuong do nén cua bé téng chat lrong cao. Viéc st dung hén hop phu gia khoéng tro
trau-tro bay véi ham lurgng hop Iy sé cho hén hop bé téng cd tinh céng tac tét dong thoi cuong do nén & tudi
28 ngay cao nhat.

Trkhéa: Bé tong chat luong cao; tro trau; tro bay.

Summary: The present study investigated the synergic effects of rice husk ash (RHA) and fly ash (FA) on
workability and compressive strength of high performance concrete (HPC) with 80MPa-compressive
strength at the age of 28 days. The results showed that RHA reduces the slump meanwhile FA improves the
workability of HPC. RHA can improve the workability of concrete mixture by using ternary binders
containing suitable FA contents. Both RHA and FA have possitive effect on compressive strength at the age
of 28 days. The optimized ternary binder containing RHA and FA can produce high performance concrete
with good workability and a highest 28d compressive strength.
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(@ 1.6isi thiéu

Dé dap rng dwoc yéu cau phat trién ctia cong nghiép xay dwng, hién nay bé téng st dung cho nha
cao tAng, siéu cao tang, hé théng cAu ham va coc méng ting suét trude thuéng cd cwdng dd nén dat trén 60
MPa, tham chi cé thé dat dén cwerng do 80+100 MPa. Bén canh cwérng dé nén, yéu cau vé chét lwong clia
bé téng cling dwo'c dat ra nhdm nang cao kha nang lam viéc cla két cdu. Bé téng chét lwong cao 14 loai bé
téng khéng nhirng c6 cuérng dd cao ma con dwoc dac treng béi sw vuot troi so voi bé tdng théng thudng vé
cactinh nang khac nhw dé lwu ddng cao hon, mé dun dan héilén hon, cwérng dd chiu udn cao hon, do tham
nuéce thap hon, kha nang chiu mai mén lén hon va dé bén cao hon [1]. Theo Malier [2], chét lwgng clia bé
tong phu thude vao dd chic clia nd. Bé tdng cang dac chic thi cwérng do va kha nang chéng thdm cang cao,
nén do bén cang Ién. Dé cai thién d6 dac chac cla bé téng thi can gidam lwgng dung nwéc bang cach sir
dung phu gia siéu déo, ddng théi str dung phu gia khoang hoat tinh cao nham gidm lwong dung xi mang, cai
thién tinh cong tac cia hdn hop bé tbng va tang dd dac chic va dé bén clia da xi mang va bé téng.

Viét Nam san xuét khoang 40 triéu tAn lia/nam [3] va c6 thé thu dwoc khoang 1,5 triéu tén tro trau.
Vé&iché do dbt hop ly, tro triu cé d6 hoat tinh pozzolanic rat cao. Tro trdu-ngudn vat liéu silic hoat tinh c6 thé
tai tao nay co thé sir dung nhuw 1a phu gia hoat tinh cao dé thay thé hoan toan silica fume va mét phan xi
mang trong sn xuét bé téng chat lwgng cao [4-7]. N6 gop phan lam glam gia thanh, tdng do bén, tang tinh
than thién v&i méi tredng cho bé tong Tuy nhién, véi clu trac xbp réng, tro trdu nghién min cé thé hat mét
lwong nuéc lén lam téng lvong can nwéc hodc phu gia siéu déo cho hén hop viva va bé tdng [4, 6, 8-10].
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Hién nay, ngudn tro bay nhiét dién va xi 16 cao & nwée ta rat doi dao do nhiéu nha may nhiét dién va luyén
gang thép dwoc diu tw xay dwng. Do ngudn cung cip dbi dao, gia thanh ré, cé kha nang cai thién cudng dé, do
bén va tinh than thién v&i méi trwéng cho bé téng, viéc st dung cac nguyén liéu thai pham céng nghiép nay dugc
dw bao sé tang trwdng manh [11, 12]. Phu gia khoang tro bay, xi 16 cao thwdng giam lwgng diung nwéc hodc
lwgng diing phu gia siéu déo clia hdn hop bé téng. Tuy nhién, tdc dé phat trién cwéng dé cla bé téng st dung tro
bay hodc xi 16 cao sé thép & cac tudi sém ngay. Viéc st dung phdi hop gilra mdt phu gia khoang cé dd hoat tinh
thap hon nhuw tro bay hoac xilo cao v&i mét phu gia khoang cd d6 hoat tinh cao nhw tro trau hay silica fume co thé
tao ra cac hiéu (rng hoaly co loi cho hdn hop bé téng va bé téng da ran chéc [13-16].

Nghién ctru nay danh gia anh hwdng cla sw két hop tro triu-tro bay dén do sut va ceong dé néné 1va
28 ngay tudi clia bé tdng chat lkong cao co cwdng dd nén tdi thiéu & tudi 28 ngay 14 80 Mpa.
(@® 2.vatliduvaphwong phap nghién clru

2.1 Vatliéu

Ximang PC40 Nghi Son, tro bay Pha Lai, tro trdu la cac vat liéu chét két dinh dwoc st dung trong
nghién ctru. Cat vang Séng L6 va da dam Ha Nam la cét liéu. Cac déc tinh hoa ly cla vat liéu si dung
dworc trinh bay & Bang 1 va Bang 2. Tro bay st dung la loai F theo ASTM C618-12a. Mau tro trau |a loai
vat liéu cao silic & dang vé dinh hinh dwoc xac dinh théng qua phwong phap phan tich nhiéu xa tia X
(The X-ray diffraction-XRD-Hinh 1). C4c tinh chét khac cla vat liéu st dung duorc trinh bay chi tiét tai
nghién clru trwére day [7, 17]. Phu gia siéu déo co gbc polycarboxylate véi ham lwong chat ran 40%
dwoc strdung dé ché tao bé téng.
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Hinh 1. XRD cda tro tréu
Bang 1. Thanh phén héa cua vét liéu chat két dinh, [wt.-%]
Si0, | Fe,0, | ALO, | CaO | Na0 | KO | Mgo | SO, | LO._
Xi méng 21,5 3,22 6,03 63,9 0,21 0,67 1,22 2.1 1,16
Tro trau 85,4 0,9 0,5 15 0,52 1,85 0,6 03 5,8
Tro bay 58,7 7,31 22,89 0,98 0,33 3,6 0,85 0,1 4.41

Chi thich: L.O.I- Mat khi nung

Bang 2. Tinh chét co Iy co ban cua vét liéu

Ximéng | Trotrdu | Tro bay Cat Da dam
Khoi lweng riéng [glem’] 3,16 2,05 223 2,66 2,72
Kich thwéc hat trung binh [um] 22,13 15,11 19.42 - =
Cwong d6 xi mang [MPa] 3 ngay 30,5 - 28 ngay 49,7

2.2 Cap phbibé téng

Thiét ké thanh phan bé téng dwgc tinh toan dwa vao ACI 211.4R-08 [18], biéu dé Walz [19] va thanh
phan cap phdi cét liéu ti wu. Cap phdi cdt liéu téi wu la ty 1& hén hop cot liéu co d6 réng nhéd nhat dwoc xac
dinh theo phuwong phap Kirienko [20]. Cép phéi dién hinh st dung 100% xi méng va cp phdi st dung hén
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hop phu gia khoang véi 15% tro tru va 20% tro bay thay thé xi mang nham dat duoc hdn hop bé téng co dd
sut trong khodng 16-22 cm, cudng d6 nén & tudi 28 ngay>80 MPa dwoc dwa ra & Bang 3. Luwong nwéc tron
thuc té sé gdm lwong nuwdc tinh toan (Bang 3) cdng véi lwong nwéc bdo hoa khd bé mat clia cétliéu. Chi tiét
xéac dinh cAp phoi cbt liéu tdi wu va tinh toan cap bé téng c6 thé tim thay & nghién ctru tredrc day [17].

Bang 3. Cap phdi dién hinh hén hop bé téng chét luong cao

Xi Tro Tro : ba Pa ’ Siéu
Hénhop | mang | tdu | bay | ©3 | 540 | 1020 | N¥¢| deo N/CKD
[kg/m’]
100:0:0 5739 0 0 | 6750 | 3322 [7431] 155 | 3,59 | 027
651520 | 373,0 | 861 | 1148 | 6439 | 3168 | 7089 | 155 | 359 | 0,27

2.3 Phwong phap nghién ctru

Nghién ctru da sir dung cac phwong phap tiéu chuan va phi tiéu chuan dé xac dinh cac tinh chat clia
nguyén vat liéu sir dung, hdn hop bé téng va bé téng da rdn chac. Cwéng dé nén clia bé téng duoce xac dinh
trén mau co kich thude 100x100x100 mm?®. HAn hop cot liéu tbi wu la hdn hop cbt liéu cd dé réng nhd nhéat,
dwoc xac dinh theo phwong phap Kirienko [20].

Hén hop bé téng la hé da cAu tlr va thuwéng cd nhiéu hon mét ham muc tiéu can dat duoc. Cac
phwong phap cd dién dung dé téi wu hda thanh phan cAp phoi clia bé téng la “thir va sai” hoac la thay déi mot
cAu tlr thanh phan dé nghién ctru anh hwdng clia né dén cac déc tinh cla bé téng. Chung khéng hiéu qua va
tiéu tén nhiéu thi nghiém. Béng thei ching khé cb thé dwa ra cip phéi téi wu vé mat kinh té. Cac phuong
phap qui hoach thire nghiém theo tdi wu hoa bé mét tiéu chuén thuwéng dwoc st dung dé téi wu héa thanh
phan cap phdi bé téng béng cach bién n cAu tlr thanh phan phu thudc thanh n-1 bién s6 doc lap bang cach
chia ty |& cGia 2 cAu tlr thanh phan cho nhau. Tuy nhién, viéc thay déi ham lwgng ctia 1 cAu tir thanh phan cla
cép phdingay lap tire sé& dan dén sw thay dbi ham lwong cla it nhét 1 ciu ti thanh phan khac béi vi tbng cac
thanh phan cap phéi ludn & mire 100%. Vi vay, mot phuong phap qui hoach thue nghiém ma cé thé danh gia
anh hwdng cla tat ca cac bién s6 phu thudc dén cac ham muc tiéu cia cap phdi bé téng la rat can thiét. Mo
hinh thuwe nghiém Thanh phan-Tinh chat phiu hop dé giai quyét van dé nay [21, 22]. Trong mé hinh nay, mdi
bién sé thanh phan cép phéi co thé bién dbi phu thudc véi cac bién sb thanh phan cap phéi khac. Nher do
ching ta cé thé danh gia dwoc anh hwédng cla tht ca cac cAu tr thanh phan dén cac déc tinh cia bé téng. Vi
vay, md hinh thwe nghiém Thanh phan-Tinh chéat v&i phdn mém Design-Expert 7 sé dwoc (rng dung dé
danh gia anh hwéng phoi hop cla tro triu, tro bay thay thé tirng phan xi mang dén tinh céng tac va cudng do
& tudi 1 va 28 ngay clia hén hop bé téng chat lwgng cao trong nghién ciru nay. Tir dé c6 thé danh gia duwoc
anh hudng phdi hop cia hdn hop phu gia khoang tro triu-tro bay thay thé xi mang dén tinh chat clia bé téng
ddng thai lwa chon dwoc cp phbi hé chat két dinh hén hop tdi wu cho bé tdng chét lwong cao.

(@ 3.Kétquavathaoluan

3.1 Thiét ké mé hinh thwre nghiém Thanh phan-Tinh chét

Téng khéi lweng ctia chatkét dinh (xi mang, tro trau va tro bay) cling nhw phuwong phap tron, duc, diéu
kién dwéng ho va phwong phap thir dwoc gitr khéng doi cho tat ca cac hdn hop trong nghién ciru. Cac loai
phu gia khoang (tro trdu va tro bay) dwa vao dé thay thé mét phan khéi lwong clia xi mang. D6 la mét hén hop
chéat két dinh dwoc pha trén cla 3 thanh phan vat liéu. Cac diéu kién rang buéc cho cac thanh phan chét két
dinh (A, B, C) dwoc Iwa chon dya trén két qua clia cac nghién clru trudrc day [13-16] va cac két qua khao sat
sobd:A+B+C=100%;47,5%<A-Ximang £82,5%;7,5%<B-Tro trdu<22,5% va 10% < C-Tro bay < 30%.

Lwa chon mé hinh thiét ké dang ti wu D: Thanh phan-Tinh chét. O day gia thiét rang, mé hinh bac
hai ba bién sb dwoc théa man dé cé thé dai dién cho anh hwéng clia cac thanh phan hén hop chat két dinh
dén cac dac trung cla hén hop bé téng va bé téng da dong ran nhw dé sut (R,) va cudng dé nén & tudi 1
ngay (R,), cwdng dé nén & tudi 28 ngay (R.).

R=(A, B, C)=p.A+p,B+p,C+p,,AB+B,,AC+p,,BC (1)

trong dé: B, B,, B, lacac hé sd tuyéntinh; B, B.., B, 12 swtwong tac clia cac thanh phan hén hop.
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Hinh 2. 16 diém cap phoi theo thiét ké t6i tu D
voi cac diém thi nghiém 1ap

Phuong trinh bac hai hoan chinh sé& co 6 tham sb (céng thirc 1). K& hoach thue nghiém vai thiét
ké dang tbi wu D clia chuong trinh Design-Expert 7 yéu cau 16 cap phdi cla cac thanh phan (A, B, C)
bao gdm 11 cap phéi khac nhau, trong dé c6 5 cap phéi duwoc lam 13p lai mét 1an dé wée tinh d6 chinh
xac clhia phép |&p (Hinh 2 va Bang 4). K&t qua thi nghiém do sut (R,), cwérng d6 nén 1 ngay tudi (R,) va
cwdng dd nén & tudi 28 ngay (R,) clia 16 cap phdi thuc nghiém dwoc dwa ra trong Bang 4. Cac két qua
R.*,R,*, R,*la cac két qua twong (rng dwoc tinh toan theo phwong trinh hdi qui.
Bang 4. Két qua thuc nghiém 16 cap phdi theo mé hinh thiét ké téi wu D

Thwc nghiém Dy doan
ST Wt | ema | ce | R | R | r [ R | R | R
[cm] | [kG/em®] | [kG/em®] [ [em] | [kGlem’] | [kG/ecm?]
1 75,0 15,0 10 21 439,3 901,0 20,8 4231 891,6
2 67,5 22,5 10 18 356,0 826,3 18,4 378,2 818,5
&) 62,5 S 30 24 314,0 854,0 23,0 3225 852,8
4 65,0 15,0 20 22 348,0 1019,7 224 350,4 992,0
) 72,5 S 20 21 407,3 983.,0 22 5 395,3 950,5
6 62,5 i8S 30 23 300,0 828.,0 23,0 3225 852,8
7 82,5 s 10 22 477,3 861,0 21,2 468,0 854,8
8 AT 22,5 20 2 306,7 893,5 20,5 305,5 923,6
9 55,0 15,0 30 225 286,7 910,5 23,6 2776 899,0
10 67,5 s 10 18 370,0 830,0 18,4 378,2 818,5
11 60,0 15,0 25 24 313,0 960,0 231 3140 969,7
12 70,0 15,0 15 22 400,0 927.,0 21,6 386,7 966,0
13 47,5 22,5 30 22 5) 232,0 856,5 224 232,7 835,3
14 47,5 22,5 30 22 245,0 825,0 224 2327 835,3
1% 82,5 7,5 10 21 455,5 833,3 21,2 468,0 854,8
16 72,5 7.5 20 22 400 957,0 22,3 395,3 950,5

3.2 Anh hwéng cia thanh phan chéat két dinh dén tinh céng tac ciia hon hop bé téng

a)banh gia mé hinh

Do sutciia 16 cAp phdibé tong dwoc xac dinh nhw trén Bang 4. Chwong trinh Design-Expert 7 dwgc
st dung dé phan tich va danh gia két qua thuwe nghiém. Budc dau tién trong viéc phan tich la danh gia tinh
phl hop clia mé hinh lwa chon. Cho du viéc lwa chon mé hinh bac hai ban dau cho viéc thiét ké ké hoach
thwe nghiém, véi cac két qua cu thé qua trinh thywe nghiém, chwong trinh van co thé dé xuét mé hinh khac
pht hop hon véi cac théng sb thue nghiém dwa vao chwong trinh. Véi cac dir liéu thue nghiém dau vao vé
dé sut cla bé téng, phan mém van dé xuat nén sir dung mé hinh bac hai cho qua trinh danh gia. Mé hinh
hoan cinh nhw sau:

R,=0,18929*A-1,29228"*B +0,1166*C + 0,017362*A*B + 1,71745*10™*A*C + 0,026579*B*C  (2)

Trwéc hét, phan tich phwong sai (ANOVA) duoc st dung dé kiém tra mirc c6 nghta ctia mé hinh va
clia cac hé sé md hinh. Cac sé liéu phan tich bdi chwong trinh & Bang 5 cho thdy mé hinh (céng thirc 2) dua
rala co nghia. D6 chinh xac cia mé hinh la chap nhan duoc.
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Bang 5. Phan tich phwong sai (ANOVA) ctia mé hinh déc trung
cho tinh céng tac cta hon hop bé téng

. Téng cac & bac | Gia tri trung R
Ngudn binh $0b3C | binh ciia binh | Gia tri F s.a;ri;::
phuwong | 90 | phiong e
M6 hinh (Model) 359 5 il 9,77 0,0013 Cé y nghia
Hén hop tuyén tinh
(Lineat Mixture) 29,41 2 14,71 20,19 | 0,0004
AB 3,08 1 3,08 4,23 0,0669
AC 0,089 1 0,089 0,12 0,7343
BE 5,62 1 5,62 il 0,0196
S du (Residual) 7,28 10 0,73
Sy khéng phu hop Khoéng co
(Lack of ?—'it) 5,66 5 1,13 3,48 0,0985 y ng%ia
Sai s0 thuan (Pure Error) 1563 5 0133
Hé s6 R*(R-Squared) 0,8300
Hé sé R*diéu chinh (Adj
R-Squared) 07450
Hé sb R*dy doan (Pred
R-Squared) 0,5722

Hé s6 AC clia m6 hinh hoan chinh (cong thire
1) 14 hé sb khoéng anh hudng dén gia tri cia ham
muc tiéu va co thé loai bd (giatri Prob>F l6n hon 0,1-
Bang 5). Trong trudng hop nay, viéc loai bd hé sé
nay sé khong anh huéng Ién dén mé hinh rat gon
bdi vi gia tri “Adj R-squared” chi thay déi khéng dang
ké&. Hon nira viéc loai bd cac hé sé thé hién sy twong
tac gitra cac bién sb 1a khong nén déi véi moé hinh
thiét ké dang t6i wu D bac hai: thanh phan-tinh chét.
Hai hé sb “Adj R-squared” va “Pred R-squared” c6
gia tri twong rng la 0,7450 va 0,5722 (Bang 5). Bo
chénh léch clia 2 hé sb nay khéng qua 0,2 vi vay mo
hinh nay 1a phi hop. Két hop véi cac cong cu danh
gia clia chuong trinh Design-Expert 7 cho thay mo
hinh hoan chinh & céng thirc 2 c6 thé st dung dé

danh gia anh huéng cla cac bién sé phu thudc (xi B (42.5)
mang, tro trau, tro bay) dén do sut cia hon hop bé
téng chat lwong cao. Hinh 3. Bé mét biéu hién va cac duong déng mic

B . . R . 2 e thé hién tinh céng tac cda hén hop bé tong
b) Banh gia anh hwdng ctia thanh phan chat

két dinh dén do sutctiahdn hopbétdng

Dé danh gia anh hwéng clia thanh phan chét két dinh dén do sut ctia hén hop bé téng, bé mét biéu
hién va dwérng ddng mirc clia ham muc tiéu |a tinh cong tac dbi véi ham lwong tro trdu va tro bay trong cap
phéi ché tao dwoc dwa ra & Hinh 3.

Két qua trén Hinh 3 cho thay (rng véi méi ham lwong tro trdu thay thé thi khi ting ham lwong tro bay
sé cai thién tinh cong tac clia hdn hop bé tong. Ddi véi cac hdn hop bé tong cé ham lwgng tro bay thap thi khi
tang ham lwong tro trdu sé lam gidm tinh cong tac ctia hdn hop bé téng. Tuy nhién, khi ham lwgng tro bay
tang thi s& co moét lwong tro trdu téi wu dé cho hén hop bé tong co tinh cong tac tot nhat. Nhw vay, néu hdn
hop bé tong khéng s dung tro bay hodc str dung tro bay vé&i ham lweng thap thi tro trdu sé anh hwéng
khong co loi dén do sut ctia hdn hop bé téng trong khi tro bay ré rang da cai thién tinh cong tac ctia hén hop.
Viéc phdi hop phu gia khoang tro trau-tro bay da giam thiéu anh hwéng khéng co loi cla tro tru dén do sut
cta hén hop bé téng. Két qua nay ciing phu hop véi két qua nghién ciru truwdrc day clia Chindaprasirt va
coOng sy [14].

3.3 Anh hwéng cia thanh phén chéat két dinh dén cwong dé nén & tubi 1 va 28 ngay cta bé téng

Twong ty nhw danh gia anh huéng clia thanh phan chat két dinh dén tinh cong tac, cwong d6 nén &
tudi 1 ngay va 28 ngay clia 16 cap phdi bé téng dwoc xac dinh nhw trén Bang 4. Dya vao két qua thyc
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nghiém cua cwong dd nén tudi 1 ngay, chwong trinh Design-Expert 7 dé xuét st dung mé hinh tuyén tinh
chw khong phal m& hinh bac hai nhw da dwoc lwa chon de thiét ke mé hinh thue nghlem ban dau. Con dbi
v6i két qua cu’dng dd nén & tudi 28 ngay, chwong trinh van dé xuét nén st dung mé hinh bac hai cho qua
trinh danh g|a Mé hinh hoan chinh dbi voi ham muc tiéu cworng do nén & tudi 1 ngay (R,) nhw trén cong thire
3 va déi véi ham muc tiéu la cwdrng do nén & tudi 28 ngay (R,) nhw trén cong thirc 4.
R,=5,85697*A—-0,1313"B-1,41827*C (3)

R,=4,23665"A—67,14505"B-54,36716*C + 0,97627*A*B + 0,96728*A*C + 2,00605*B*C  (4)

Cac buwéc phan tich phwong sai (ANOVA) ciing duoc str dung dé kiém tra mirc c6 nghia ciamé hinh
va clia cac hé s6 mé hinh. Cac cong cu clia phan mém da dwoc st dung dé danh gia cac mé hinh. Cac
bwéc danh gia cho thay cac mé hinh hoan chinh & cong thirc 3 va 4 c6 thé sir dung dé danh gia anh hwéng
clia cac bién sb phu thudc (xi mang, tro trau, tro bay) dén cwéng do & tudi 1 va 28 ngay cua bé téng chat
lwgng cao. Anh hwéng clia thanh phan chat két dinh dén cwdng d6 & tudi 1 ngay va 28 ngay dwoc thé hién
théng qua bé mat biéu hién va dwdng ddng mirc dwoc thé hién trén Hinh 4 va Hinh 5.
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c <1o\/ A(475)
B (42.5) B (42.5)
Hinh 4. Bé miit biéu hién va cac dudng dong murc Hinh 5. Bé mit biéu hign va céc duong dong mic
thé hién curong do nén 1 ngay tudi cta bé tong thé hién curong do nén 28 ngay tudi cla bé téng

Két qua trén Hinh 4 cho thay khi cang tdng ham lwong tro triu va tro bay thi cwérng do 1 ngay tudi ctia
bé téng cang giam. Tuy nhién, anh huéng cuia tro bay dén sy gidm cwéng d6 & tudi sém manh hon so voi
tro trdu. Diéu nay cho thdy anh huéng khong co loi dén cwéng d6 & tudi sém cho bé téng c6 st dung phu
giakhoangtro bay va tro trau.

Bé mat biéu hién va dwérng ddng mirc thé hién cudng do & tudi 28 ngay (Hinh 5) cho thay & moi ty 1&
thay thé cla tro bay khi tdng dan ham lwong tro tru thi cwérng d6 nén clia bé téng lic dau tang lén sau do
gidm xubng. Twong tw nhw vay déi véi tro bay, khi tang ham luong tro bay thi cwéng dé bé tong lic dau tang
Ién sau d6 gidm xubng déi v&i tht ca cac hdn hop co chira tro trdu. Két qua trén Hinh 5 cho thdy co mot ty 1&
cap phdi chat két dinh (xi mang-tro tru-tro bay) tbi wu cho phép bé téng dat cuwdng dé cao nhét. Vi vay, viéc
phéi hop st dung hén hep phu gia khoang tro tru-tro bay dé cai thién cwdrng do nén & tudi 28 ngay so véi
viéc st dung mét loai phu gia khoang thay thé xi mang do cac hiéu (rng hoa ly phdi hop. Két qua nay phu
hop v&i kétluan clia nhivng nghién clru trwdrc day [13-16].

3.4 T6i wu héa thanh phan chat két dinh cho bé téng chat Iong cao M80

Cac cong cu tbi wu héa clia phan mém Design-Expert 7 dwoc siv dung dé tim ra ty 1& t6i wu ctia chét
két dinh clia bé téng chat lwong cao c6 chira tro trau va tro bay. Cac chi tiéu dau vao dwoc thé hién trong
Bang 6. Chwong trinh sé dwa ra mét s6 giai phap. Gidi phap tét nhat 1a khi lwva chon cwéng do nén & tudi 28
ngay cao nhat, ham lwong xi mang th&p dé san pham bé téng chét lwgng cao co gia thanh ré va than thién voi
moi treérng hon. Két qua do sut va cudrng do nén ctia hdn hop thir nghiém co ty 1& thay thé xi méng bang 15%
tro trAu va 20% tro bay va hén hop tinh toan do phdn mém Design-Expert d& xuat & Bang 6 c6 do sai khac
khéng I&n I&m. Vi vay, ty 1& ham luong chat két dinh gdm 65% xi mang, 15% tro trdu va 20% tro bay dwoc
chon la ty 1& téi wu cho hdn hop bé téng chat lwgng cao. Cudng d6 & tudi 28 ngay clia cap phdi lwa chon dat
1019,7 kG/cm’ trén mau 100x100x10mm®. Theo TCVN 3118:1993 cwéng d6 nén quy ddi sang mau tiéu
chuén 1a 1019,7x0,91 = 928 kG/cm’, dat méac thiét ké yéu cAu M80 clia bé téng chéat lwong cao. Khéi lwong
vatliéu cho 1m®bé téng chét lwgng cao c6 cip phéi téi wu dwoc dwa ra trong Bang 3 (cAp phéi 65:15:20).
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Bang 6. Cép phdi téi Lu theo phdn mém va cap phédi lwa chon

Ty 1& chat két dinh cho cwong
Vatlidgu | Bién Muc tiéu Giéi han Pon vi dé nén 28 ngay cao nhat
Theo Design-Expert| Chon
Xi mang A 47,5+82,5 65,8 65
Tro trau B Trong khodng 7,5+22,5 [%] 14,1 15
Tro bay © 10+30 20,2 20
Do sut 18+24 [em] 22,5 22
Cuwong do (R,) Lén nhat 825+1019,7 | [kG/cm’] 9928 1019,7

(® 4 .Kétluan

Céackétluan cé thé duoc ratra tle cac két qué nghién clru nhw sau:

- M8 hinh qui hoach thuwe nghiém thiét ké dang téi wu D: Thanh phan-Tinh chét cho cac ham muc
tiéu clia d6 sut hdn hop bé tédng va cwdng dé nén cla bé téng véi 3 bién sé 1a thanh phén cla chéat két
dinh c6 chira tro trau va tro bay twong hop tét véi cac gia tri thwe nghiém. Anh hwéng clia cac thanh
phan chat két dinh dén tinh céng tac va cwdng dé nén cla bé tdng cé thé nhan thay ré théng qua bé mat
biéu hién va dwdng ddng mirc clia ham muc tiéu nhé phan mém Design-Expert 7.

- Khi thay thé mét phan xi méng bang tro trdu sé lam gidm dé sut ctia hén hop bé téng chat lwong
cao trong khi tro bay cé kha nang cai thién tinh céng tac ctia hén hop bé téng. Viéc phdi hop phu gia
khoang tro triu-tro bay vé&i ty 1& phi hop da gidm thiéu &nh hwéng khéng cé lgi cla tro trAu dén tinh cong
tac cla bé tong.

- Mire dd gidm cuéong dd bé téng & tudi 1 ngay cla tro trAu thap hon so véi tro bay. Viéc sir dung
hén ho'p phu gia khoang tro trdu-tro bay véi ham lwong hop ly sé nang cao cudng dd nén & tudi 28 ngay
cho bé téng. Ty 1& chat két dinh t6i wu gém 65% xi méng, 15% tro trau va 20% tro bay sé cho cwong dod
nén & tudi 28 ngay cao nhét.
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