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TÓM�T�T��Khi�nghi�n�c�u�ch��t�o�nh�ng�lo�i�b��t�ng�m�i,�khi�thi�t�k��thành�ph�n�c�p�ph�i�b��t�ng�

có�s��d�ng�nhi�u�lo�i�ph��gia,�ho�c�các�lo�i�b��t�ng��a�c�t�li�u�th��vi�c�thi�t�k��thành�ph�n�b��t�ng�theo�

cách�th�ng�th��ng�g�p�r�t�nhi�u�khó�kh�n�do�các��n�s����u�vào�quá�nhi�u.�Bài�báo�này����c�p���n�vi�c�

�ng�d�ng�ph��ng�pháp�quy�ho�ch�th�c�nghi�m����thi�t�k��thành�ph�n�b��t�ng�có�kh��n�ng�si�u���ng�

c�ng�nhanh�và�ch�ng��n�mòn�c�t�thép.���y�là�lo�i�b��t�ng���c�bi�t�do�s��d�ng�t��h�p�nhi�u�lo�i�ph��

gia�khác�nhau.

���khóa��Quy�ho�ch�th�c�nghi�m,�t��h�p�ph��gia,�b��t�ng�si�u���ng�c�ng,�ch�ng��n�mòn�c�t�thép.

OPTIMAL�DESIGN�OF�SUPER-FAST�HARDENING�CONCRETE�COMPONENTS,��

ANTI-CORROSION�REINFORCEMENT�BY�EXPERIMENTAL�PLANNING�METHOD

ABSTRACT��When�researching�and�manufacturing�new�types�of�concrete,�when�designing�concrete�

mix�compositions� that�use�many�types�of�admixtures,�or�multi-aggregate�concrete�types,� the�design�

of�concrete�compositions�in�the�usual�way�is�very�common,�many�dif�culties�due�to�too�many�input�

unknowns.�This�paper�refers�to�the�application�of�experimental�planning�methods�to�design�concrete�

components�capable�of�super-fast�hardening�and�corrosion�resistance�of�reinforcement.�This�is�a�special�

type�of�concrete�due�to�the�use�of�a�combination�of�many�different�admixtures.

K���words��Experimental�planning,�additive�combination,�super-hardening�concrete,�reinforcing�corrosion�resistance

1.���T�V�N���

Xu�t� phát� t�� th�c� tr�ng� hi�n� nay� r�t�

nhi�u�c�ng�tr�nh�v�ng�ven�bi�n�b��h��h�ng.�

Các�gi�i�pháp�s�a�ch�a�h��h�ng�còn�nhi�u�

b�t�c�p,�ch�a�tri�t���.�Ph��bi�n�hi�n�nay�là�

gi�i�pháp�s��d�ng�v�a�ho�c�b��t�ng�l�p�kín�

v�ng�h��h�ng,�v�a�ho�c� b�� t�ng� s��d�ng�

có����c�tr�n�các�lo�i�ph��gia����n�ng�cao�
m�t�s��tính�ch�t�nh�t���nh.�Các�“t��h�p�ph��

gia”� th��ng����c� s��d�ng�và� d�� áp�d�ng�

trong�v�a�b��t�ng�s�a�ch�a�c�ng�tr�nh�ven�

bi�n�g�m�có:�T��h�p�si�u�d�o�+�ch�ng��n�

mòn;�t��h�p�si�u�d�o�+���ng�c�ng�nhanh;�

t��h�p�si�u�d�o�+�ph��gia�khoáng�m�n��3�.��

Trong�khi��ó,�b��t�ng�d�ng�s�a�ch�a�nh�ng�

h��h�ng�cho�c�ng�tr�nh�v�ng�ven�bi�n��òi�

h�i�n�ng�cao���ng�th�i�nhi�u�tính�ch�t�h�n�

nh�:�C�n�có�tính�d�o����d��nhào�tr�n,�d��thi�

c�ng,���ng���u�h�n;�C�n���ng�c�ng�nhanh�
�����m�b�o�s�m�ch�u����c��nh�h��ng�c�a�

tác���ng�nh��t�i�tr�ng��i�l�i,�m�c�n��c�thu��

tri�u,�tác���ng�c�a�sóng...�trong��ó,���c�bi�t�

l�u���v��trí�s�a�ch�a�n�m���v�ng�thu��tri�u�

l�n�xu�ng,�sóng��ánh�d��làm�h��h�ng�ph�n�
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v�a�b��t�ng�m�i�thi�c�ng;�C�n�có�kh��n�ng�

b�o�v��c�t�thép,�ch�ng��n�mòn�c�t�thép�c�ng�

nh���n�mòn�l�p�b��t�ng�b�o�v�;�C�n�có����

��c�ch�c�cao����t�ng�kh��n�ng�ch�ng�th�m,�

kh�ng�cho�n��c�bi�n�th�m�qua.

V��v�y,�ch�a�khóa����ch��t�o����c�lo�i�

b��t�ng���c�bi�t,��òi�h�i�nhi�u�ph�m�ch�t�

nh��tr�n�là�l�a�ch�n����c�t��h�p�các�lo�i�

ph�� gia� và� �ng� d�ng� ph��ng� pháp� quy�

ho�ch�th�c�nghi�m����thi�t�k��t�i��u�thành�

ph�n� lo�i� b�� t�ng�này.�Trong�nghi�n�c�u�

�1�,�chúng�t�i�����i�theo�h��ng�nh��v�y�và�

�����t����c�m�t�s��k�t�qu��r�t�kh��quan.���

Vi�c�thi�t�k��thành�ph�n�c�p�ph�i�b��t�ng�

th�ng� th��ng�gi�ng�nh��vi�c�gi�i�ph��ng�

tr�nh�ch�a�nhi�u��n�s�.�Tuy�nhi�n�do�các��n�

s����u�vào�th��ng�là�nh�ng�c�t�li�u����quen�

thu�c,����có�nhi�u�nghi�n�c�u�v���nh�h��ng�

c�a�các�lo�i�c�t�li�u�s��d�ng�trong�b��t�ng�

c�ng�nh��là�m�i�li�n�h��gi�a�các�c�t�li�u�v�i�

nhau����b��t�ng���t����c�nh�ng�tính�ch�t�

t�i��u.�Chính�v��v�y,�vi�c�gi�i�bài�toán�thi�t�

k��thành�ph�n�b��t�ng�v�i�nhi�u��n�s��v�n�

th�c�hi�n����c�c�ng�v�i�ph��ng�pháp�th��

tích�tuy�t���i��4�.�Tuy�nhi�n�trong�th�c�t�,�

khi�nghi�n�c�u�ch��t�o�các�lo�i�b��t�ng�m�i,�

nh�ng��nh�h��ng�c�a�c�t�li�u�m�i���n�ch�t�

l��ng�b�� t�ng� ch�a� có� nh�ng�nghi�n�c�u�

c��th�,�ch�a�có�nh�ng��ánh�giá�m�i�li�n�h��

gi�a�các�c�t�li�u�v�i�nhau.�Ho�c�khi�thi�t�k��

thành�ph�n�b��t�ng�s��d�ng�nhi�u�lo�i�ph��

gia�hay�b��t�ng��a�c�t�li�u,�s��l��ng��n�s��

t�ng� l�n�nhi�u�và�vi�c�gi�i�bài� toán�nhi�u�

�n�ch��s��d�ng�ph��ng�pháp�th�ng�th��ng�

g�p�r�t�nhi�u�khó�kh�n.�Khi��ó�vi�c�k�t�h�p�

gi�a�ph��ng�pháp�th�c�nghi�m�và�toán�h�c�

(quy� ho�ch� th�c� nghi�m)� ��� t�m� ra� hàm�

l��ng�ph��gia�t�i��u����c�i�thi�n�m�t�s��tính�

ch�t�nào��ó�c�a�b��t�ng�s��là�gi�i�pháp�khoa�

h�c�có����tin�c�y�cao.

Trong� nghi�n� c�u� thi�t� k�� ch�� t�o� b��

t�ng�si�u���ng�c�ng�nhanh,�ch�ng��n�mòn�

c�t� thép�chúng� t�i� s�� d�ng�ph��ng�pháp�

quy�ho�ch�th�c�nghi�m�b�c�2�t�m�xoay.�S��

���thu�t� toán�c�a�ph��ng�pháp�này����c�

th��hi�n�nh��sau:

L�a�ch�n�các�th�ng�s����u�vào�(thành�ph�n�c�p�ph�i�b��t�ng)

�

L�p�k��ho�ch�và�làm�thí�nghi�m

�

Tính�các�h��s��h�i�quy

�

Ki�m�tra�tính�có�ngh�a�c�a�các�h��s��h�i�quy�theo�ti�u�chu�n�Student

�

Vi�t�l�i�m��h�nh�th�ng�k��ch��g�m�các�h��s��h�i�quy�có�ngh�a�th�a�m�n�chu�n�Student

�

Ki�m�tra�tính�t��ng�h�p�c�a�m��h�nh�th�ng�k��(v�a�vi�t�l�i)�theo�ti�u�chu�n�Fisher.

�

End
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N�u� th�a� m�n� th�� m�� h�nh� th�ng� k��

t��ng�h�p�s��li�u�th�c�nghi�m,�khi��ó�có�

th��d�a�vào�m��h�nh�này������a�ra�các�k�t�

lu�n�c�n�thi�t.�Ng��c�l�i�c�n�ph�i�xem�xét�
c�i�ti�n�l�i�m��h�nh.

3.�THI�T�K��T�I��U�TH�NH�PH�N�
BÊ�TÔNG�SIÊU��ÔNG�C�NG�NHANH,�
CH�NG�ĂN�M�N�C�T�TH�P

L�a�ch�n�ph��g�a�t�ng�c�ng�nhanh

Do�m�c��ích�y�u�c�u�c�n�ch��t�o�lo�i�
b��t�ng�có���c�tính���ng�c�ng�si�u�nhanh�
��� b�� t�ng� s�m� có� kh�� n�ng� ch�u� ���c�
tác� ��ng� c�a� sóng,� n��c� bi�n� d�ng� c�ng�
nh��t�i�tr�ng��i�l�i�tr�n�k�t�c�u�n�n�trong�
nghi�n� c�u,� chúng� t�i� ch�n� lo�i� ph�� gia�
chuy�n�bi�t�t�ng�c�ng�nhanh�là�HI.01�c�a�
h�ng� Vmat.� Ph�� gia� HI.01� có� d�ng� b�t,�
màu�xám,�ngu�n�g�c�canxi�fomate�có�th��
giúp�b��t�ng���t�50%�c��ng����sau�4-5�gi��
thi�c�ng,�75%�c��ng����sau�6-8�gi�.

C��ch��t�ng�c�ng�nhanh�c�a�b��t�ng�s��
d�ng� ph�� gia� HI.01� có� th�� gi�i� thích� nh��
sau:�thành�ph�n�hoá�h�c�chính�c�a�xi�m�ng�
poocl�ng� là� C

3
S,� C

2
S,� C

3
A� và� C

4
AF.� Các�

khoáng� C
3
S,� C

2
S� t�o� ra� các� hydrat� canxi�

silicat�C-S-H�t�o�ra�s����ng�c�ng�ban���u,�
phát�tri�n�c��ng����s�m�và����b�n�gi�i�h�n.�
C
3
A�gi�i� phóng�m�t� l��ng� nhi�t� l�n� trong�

quá�tr�nh�thu��hoá�s�m,�còn�C
4
AF�t�o�ra�màu�

xám�c�a�b��t�ng�xi�m�ng�poocl�ng.�H�p�ch�t�
canxi�fomate�tham�gia�ph�n��ng�v�i�C

3
A����

gi�i�phóng�nhi�t�s�m�góp�ph�n�nh��m�t�ch�t�
t�ng����r�n�ch�c�-�l��ng�nhi�t�làm�cho�quá�
tr�nh���ng�c�ng�nhanh�h�n.�B�n�c�nh��ó�s��
t�a� nhi�t� và�m�t� ��� �m�b�� t�ng� trong� quá�
tr�nh���ng�c�ng�nhanh�làm�gi�m�th��tích�c�a�
b��t�ng,���y�chính�là�hi�n�t��ng�co�ngót�b��
t�ng�giai��o�n��óng�r�n.�Khi��ng�su�t�kéo�
xu�t�hi�n�b�i�hi�n�t��ng�co�ngót�b��t�ng�l�n�
h�n�c��ng����ch�u�kéo�c�a�b��t�ng�t�i�th�i�

�i�m��ó�s��xu�t�hi�n�hi�n�t��ng�n�t.�V��v�y,�
khi� s�� d�ng� ph�� gia� t�ng� nhanh� quá� tr�nh�
th�y�hóa�xi�m�ng,�c�n�k�t�h�p�v�i�ph��gia�
hóa�h�c�có�tính�tr��ng�n�����b��l�i����co�này.

L�a� ch�n� ph�� g�a� s��u� d�o.�V�i�m�c�
�ích� s�� d�ng� ph�� gia� si�u� d�o� ��� gi�m�
l��ng�d�ng�n��c,�t�ng����d�o�c�a�b��t�ng�
��ng�th�i����b��t�ng�có����tr��ng�n��nh��
���b�� l�i����co�c�a�v�a�b�� t�ng� (nguy�n�
nh�n�g�y� r�n�n�t�b�� t�ng�m�i� ��)�khi�b��
th�y�hóa�th��ph��gia�Vmat�SCC�là�m�t�l�a�
ch�n�t�t.�Ph��gia�Vmat�SCC�có�tính�gi�m�
n��c�cao�(��t�t��30-35%),���y�là�s�n�ph�m�
���c� t�ng� h�p� t�� polymer� v�� c��và� h�u�
c�.�Vmat�SCC�là�ph��gia�d�ng�b�t,�có����
m�n�cao� (l�t� sàng�0,3155�mm�là�8%),����
�m�0,6%;�hàm�l��ng�MgO�là�5%;�pH�=�7.

L�a� ch�n� ph�� g�a� khoáng� ho�t� tính.�
Ph�� gia� khoáng� ho�t� tính� ���c� s�� d�ng�
trong�nghi�n�c�u�là�x�� lò�cao�nghi�n�m�n�
Hòa�Phát�S95.�B�ng�cách�làm�ngu�i�nhanh�
x�� lò� cao� luy�n� thép� s�� thu� ���c� x�� ho�t�
hóa.� Khi� nghi�n� m�n� v�i� t�� di�n� 4000-
6000g/cm2� (m�n� h�n� xi� m�ng),� x�� lò� cao�
có�tính�t��k�t�dính�và�hút�v�i.���y�là�s�n�
ph�m�phi�kim�lo�i,�có�thành�ph�n�t�y�theo�
thành�ph�n�c�a�qu�ng,��á�g�y�ch�y�và�t�p�
ch�t� trong� than�c�c����c�cho�vào� lò�cao.�
��� có� ���c� tính� ch�t� th�y� hóa� t�t� th�� x��
l�ng�ph�i����c�làm�ngu�i�nhanh�khi�l�y�ra�
kh�i�lò�cao.�Nh���ó�s��gi�m�t�i�thi�u�s��k�t�
tinh�và�chuy�n�x��l�ng�thành�h�t,�bao�g�m�
ch�� y�u� là� các� ch�t� kh�ng� k�t� tinh� nh�:�
silicat,� aluminat� canxi� và� các� ch�t� ki�m�
khác.�B�n�c�nh�hi�u�qu����a�vào�trong�b��
t�ng�gi�ng�nh��các�puz�lan�nói�chung�th��
x��lò�cao�còn�thúc���y�t�o�m�i�tr��ng�ki�m�

b�n� v�ng� bao� quanh� c�t� thép� ng�n� ng�a�

ion�Cl��-�x�m�th�c��n�mòn�c�t�thép.����m�n�

c�a�x��lò�cao�c�ng�giúp�nó�len�l�i�l�p���y�

c�u�trúc�b��t�ng�v��v�y�t�ng������c�ch�c,�
c��ng����b��t�ng,�kh��n�ng�ch�ng�th�m.
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3.2.�L�a�ch�n�c�t�l��u�khác

X��m�ng:���Vi�t�Nam�hi�n�nay�có�nhi�u�
lo�i�xi�m�ng�do�nhi�u�nhà�máy�tr�n�kh�p�các�
t�nh�thành�s�n�xu�t.�Theo�ti�u�chu�n�Vi�t�Nam�
TCVN�2682-2009�th��xi�m�ng�Poóc�l�ng�(PC)�
là�lo�i�xi�m�ng�kh�ng����c�pha�ph��gia�c�ng�
ngh��v��t�quá�5%,�tuy�nhi�n�t�i�các�c�ng�tr�nh�
x�y�d�ng�th��ng�có�các�m��puz�lan�g�n��ó,�
do�v�y�v�i�xi�m�ng�PC�có�th��ti�n�hành�nghi�n�
c�u,��ánh�giá��nh�h��ng�c�a�puz�lan����c�
l�a�ch�n���n�tính�ch�t�c�a�v�a�và�c�a�b��t�ng�
m�t�cách�rõ�ràng.�Ngoài�ra�puz�lan�còn�có�tác�
d�ng�làm�gi�m�nhi�t�th�y�hóa,�b��sung�l��ng�
h�t�m�n,�t�ng�tính�c�ng�tác,�t�ng������c�ch�c�
c�a�b��t�ng�sau�khi��óng�r�n�v.v�M�t�khác,�
xi�m�ng�PCB�m�i�nhà�máy�khác�nhau�s��s��
d�ng�ph��gia�khoáng�v�i�hàm�l��ng�s��d�ng�
là�khác�nhau,�do�v�y�khi��ánh�giá��nh�h��ng�
c�a�puz�lan�s��khó�kh�n�và�ph�c�t�p�h�n,�còn�
trong�nghi�n�c�u�c�a����tài�là�s��d�ng�x��lò�
cao�nghi�n�m�n�là�ph��gia�khoáng�n�n�c�n�s��
d�ng�xi�m�ng�lo�i�PC.�

Xi� m�ng� ���c� s�� d�ng� trong� nghi�n�
c�u�là�xi�m�ng�PC40�Chinfon�H�i�phòng.�

Cát:����c�l�a�ch�n�s��d�ng�tu�n�theo�quy�
��nh�c�a� ti�u�chu�n�TCVN7570:2006� -�C�t��
li�u�cho�b��t�ng�và�v�a�-�Y�u�c�u�k��thu�t.�

Cát�s��d�ng�trong�nghi�n�c�u�là�cát�s�ng�L��
có�m���un����l�n�là�3,1,�kh�i�l��ng�th��tích�
1410�kg/m3,�kh�i�l��ng�th��tích�là�2,68�g/cm3.�

�á�d�m:��á�s��d�ng�trong����tài����c�
khai�thác�t��Ph��L�-�Hà�Nam�������c�ph�n�
thành�2�c�p�h�t�5-10�mm�và�10-20�mm.��á�
d�m�có�kh�i�l��ng�th��tích�là�1410�kg/m3,�
kh�i�l��ng�ri�ng�là�2,73�g/cm3

3.3.�X���d�ng�qu��ho�ch�th�c�ngh��m�cho�
các�thành�ph�n�c�p�ph��

Ph��ng� pháp� ch�� ��o� s�� d�ng� trong�
nghi�n� c�u� ��� tài� là� ph��ng� pháp� quy�
ho�ch�th�c�nghi�m�tr�c�giao�c�p�2��2�.�L�a�
ch�n� c�� ��nh� l��ng� d�ng� si�u� d�o�Vmat�
SCC�=5%*ch�t�k�t�dính�theo�kinh�nghi�m�
và�khuy�n�cáo�c�a�nhà�s�n�xu�t.�Ngoài�ra,�
các�bi�n�thay���i�và�hàm�nghi�n�c�u����c�
l�a�ch�n�nh��sau:

B��n���u�vào�trong�ngh��n�c�u�quy�
ho�ch�th�c�ngh��m�(b��n�th�c)

-�Z
1
:�T�ng�l��ng�d�ng�ch�t�k�t�dính�

(xi�m�ng�+�x��lò�cao),�kg/m3

-�Z
2
:�Li�u�l��ng�x��lò�cao/(xi�m�ng�+�

x��lò�cao),�%

-�Z
3
:�Li�u�l��ng�ph��gia�t�ng�c�ng,�%�

t�ng�l��ng�d�ng�ch�t�k�t�dính;

B�ng�1.�G�á�tr��m��hoá�và�g�á�tr��th�c�c�a�các���u�t���nh�h��ng

B��n�m�
x�,���1÷3

B��n�th�c
Z
1

Z
2

Z
3

M�c�cao +1 430 25 1
M�c�th�p -1 350 15 0,2
M�c�kh�ng 0 390 20 0,6
Kho�ng�bi�n�thi�n�DZi 40 5 0,4
M�c�+a +1,215 439 26 1,086
M�c�-a -1,215 341 14 0,114

Các�hàm�m�c�t��u�ngh��n�c�u�trong�thí�ngh��m

y
1:�

C��ng����b��t�ng���tu�i�04�gi��(MPa)

y
2
:�C��ng����b��t�ng���tu�i�06�gi��(MPa)

y
3:
�C��ng����b��t�ng���tu�i�28�ngày�(MPa)

y
4
:����ch�ng�th�m�n��c�c�a�b��t�ng�(Kg/cm2)

y
5:
�M�c����th�m�ion�Cl-�(cu�l�ng)
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B�ng�2.�Ma�tr�n�qu��ho�ch�th�c�ngh��m�tr�c�g�ao�c�p�2,�ba���u�t�

STT
Bi�n�m� Bi�n�th�c

X
1

X
2

X
3

Z
1

Z
2

Z
3

1 1 1 1 430 25 1
2 -1 1 1 350 25 1
3 1 -1 1 430 15 1
4 -1 -1 1 350 15 1
5 1 1 -1 430 25 0,2
6 -1 1 -1 350 25 0,2
7 1 -1 -1 430 15 0,2
8 -1 -1 -1 350 15 0,2
9 1,215 0 0 439 20 0,6
10 -1,215 0 0 341 20 0,6
11 0 1,215 0 390 26 0,6
12 0 -1,215 0 390 14 0,6
13 0 0 1,215 390 20 1,086
14 0 0 -1,215 390 20 0,114
15 0 0 0 390 20 0,6

B�ng�3.�Thành�ph�n�c�p�ph���và�k�t�qu��thí�ngh��m

C�p�
ph�i

Xi�
m�ng��
(kg)

X��lò�
cao��
(kg)

Cát��
(kg)

�á�
5-10�
mm��
(kg)

�á�10-
20�mm��

(kg)

N��c��
(lít)

PG�si�u�
d�o��
(kg)

PG�
t�ng�
c�ng��
(kg)

C��ng�
���

tu�i�
4�gi��
(MPa)

C��ng�
���

tu�i�
6�gi��
(MPa)

C��ng�
���

tu�i�28�
ngày�

(MPa)

���
ch�ng�
th�m�
n��c�
(kg/
cm2)

���
th�m�
ion�
Cl-

(Cu�
l�ng)

CP1 323 108 744 349 721 150 21.5 4.3 21.0 31.5 42 13 500

CP2 263 88 774 364 751 150 17.5 3.5 15.0 22.5 30 12 550

CP3 366 65 745 350 722 150 21.5 4.3 24.5 34.3 44.5 12 700

CP4 298 53 775 364 751 150 17.5 3.5 17.6 24.6 32 11 750

CP5 323 108 746 350 723 150 21.5 0.9 3.4 7.1 42 13 500

CP6 263 88 775 364 752 150 17.5 0.7 2.4 5.2 30.5 12 550

CP7 366 65 747 351 724 150 21.5 0.9 4.5 9.0 45 12 700

CP8 298 53 776 365 753 150 17.5 0.7 3.3 6.5 32.5 11 750

CP9 351 88 742 348 719 150 21.95 2.6 13.4 17.9 44.8 13 530

CP10 273 68 779 366 755 150 17.05 2.0 8.4 11.2 28 11 620

CP11 289 101 760 357 737 150 19.5 2.3 10.1 13.0 36 12 520

CP12 335 55 761 357 738 150 19.5 2.3 12.3 16.2 38.5 11 730

CP13 312 78 759 357 736 150 19.5 4.2 20.4 28.5 37 12 570

CP14 312 78 761 357 738 150 19.5 0.4 2.2 3.7 37.2 12 570

CP15 312 78 760 357 737 150 19.5 2.3 11.1 14.8 37 12 570
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B�ng�4.�Ma�tr�n�tr�c�g�ao�b�c�2�n�3,�n
0
�1�và�k�t�qu��thí�ngh��m

� �
0

�
1

�
2

�
3

�
1
��
2

�
1
��
3

�
2
��
3

y
1

y
2

y
3

y
4

y
5

1 +1 1 1 1 0,27 0,27 0,27 +1 +1 +1 21.0 31.5 42 13 500

2 +1 -1 1 1 0,27 0,27 0,27 -1 -1 +1 15.0 22.5 30 12 550

3 +1 1 -1 1 0,27 0,27 0,27 -1 +1 -1 24.5 34.3 44.5 12 700

4 +1 -1 -1 1 0,27 0,27 0,27 +1 -1 -1 17.6 24.6 32 11 750

5 +1 1 1 -1 0,27 0,27 0,27 +1 -1 -1 3.4 7.1 42 13 500

6 +1 -1 1 -1 0,27 0,27 0,27 -1 +1 -1 2.4 5.2 30.5 12 550

7 +1 1 -1 -1 0,27 0,27 0,27 -1 -1 +1 4.5 9.0 45 12 700

8 +1 -1 -1 -1 0,27 0,27 0,27 +1 +1 +1 3.3 6.5 32.5 11 750

9 +1 1.215 0 0 0,746 -0,73 -0,73 0 0 0 13.4 17.9 44.8 13 530

10 +1 -1.215 0 0 0,746 -0,73 -0,73 0 0 0 8.4 11.2 28 11 620

11 +1 0 1.215 0 -0,73 0,746 -0,73 0 0 0 10.1 13.0 36 12 520

12 +1 0 -1.215 0 -0,73 0,746 -0,73 0 0 0 12.3 16.2 38.5 11 730

13 +1 0 0 1.215 -0,73 -0,73 0,746 0 0 0 20.4 28.5 37 12 570

14 +1 0 0 -1.215 -0,73 -0,73 0,746 0 0 0 2.2 3.7 37.2 12 570

15 +1 0 0 0 -0,73 -0,73 -0,73 0 0 0 11.1 14.8 37 12 570

−21x −22x −23x

Thành�ph�n�b�� t�ng� s��d�ng� trong� thí�

nghi�m� và� k�t� qu�� thí� nghi�m� c��ng� ���

ch�u�nén�(các����tu�i),�kh��n�ng�ch�ng�th�m�

n��c,����th�m�ion�Clo�c�a�b��t�ng����c�cho�

trong�b�ng�3.�Ma�tr�n�tr�c�giao�b�c�2�t�m�

xoay�3�y�u�t�����c�tr�nh�bày�t�i�b�ng�4.

3.4.�X���d�ng�các�hàm�m�c�t��u�ngh��n�c�u

B�ng�ph��ng�pháp�quy�ho�ch�toán�h�c�

th�c�nghi�m�ta�xác���nh����c�các�h��s��b
m
�

t��ng��ng�v�i�các�hàm�m�c�ti�u�y�và����c�

cho�trong�b�ng�5.

B�ng�5.�H��s��b
m

H��s��b
m
�t��ng��ng�v���hàm��

�
1

�
2

�
3

Y
4

Y
5

b
0

11.3 16.4 37.1 11.9 607.3
b
1

1.93 2.85 6.29 0.59 -28.24
b
2

-0.98 -1.09 -1.14 0.48 -96.34
b
3

7.9 10.52 -0.16 0.00 0.00
b
4

0.02 0.95 -0.15 0.17 10.86
b
5

0.21 0.95 0.43 -0.16 44.71
b
6

0.27 2 0.33 0.17 7.47
b
7

-0.15 -0.15 -0.19 0.00 0.00
b
8

1.34 1.77 0.06 0.00 0.00
b
9

-0.52 -0.22 0.06 0.00 0.00

�X�y�d�ng�hàm�m�c�ti�u�c��ng����b��

t�ng�tu�i�04�gi��-�hàm�y
1

T��giá�tr��b
m
����c�xác���nh���b�ng�5,�

ph��ng� tr�nh� hàm� m�c� ti�u� s�� b�� ���c�

thi�t�l�p�nh��sau:
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a.�D�a�vào�chu�n�s��Student����lo���b��các�h��s��kh�ng�có�ngh�a

S��thí�nghi�m�làm�th�m���t�m�ph��ng�án�là�3�(f
2
=3)�n�n�t

p
(f
2
)�=�t

0,05
(3)�=�3,18�(tra�b�ng�

2).�Các�h��s��b
m
�b��lo�i�b��là�các�h��s��có�giá�tr��t

m
�t��ng��ng�nh��h�n�3,18.�K�t�qu��tính�

toán�cho�th�y,�giá�tr��c�a�t
m
�t��ng��ng�v�i�b

(4,5,6,7,9)
�nh��h�n�3,18�n�n�các�giá�tr��b

(4,5,6,7,9)
�b��

lo�i�b�.�Ph��ng�tr�nh�hàm�m�c�ti�u�y
1
����c�rút�g�n�nh��sau:

� ��� (1)

b.�K��m�tra�tính�t��ng�h�p�c�a�c�a�ph��ng�tr�nh�(1)�theo�chu�n�s��F�sher

B�ng�6.�B�ng�s��l��u�xác���nh�g�á�tr��S
du
�c�a�c��ng����nén�b��t�ng�tu���04�g��

STT
�y1 �y1

2

11 �� yy −

Nh�n�k��ho�ch

1 21.0 21.5 0.244

2 15.0 15.0 0.002

3 24.5 23.5 1.037

4 17.6 16.9 0.470

5 3.4 3.0 0.119

6 2.4 1.8 0.377

7 4.5 5.0 0.228

8 3.3 3.8 0.290

�i�m�sao

9 13.4 13.7 0.045

10 8.4 9.0 0.308

11 10.1 10.1 0.001

12 12.3 12.5 0.031

13 20.4 20.9 0.306

14 2.2 1.7 0.280

T�m�k��ho�ch 15 11.1 11.3 0.041

T�ng 3.778

T��k�t�qu��b�ng�6.�ta�có:

Giá�tr��S2
du
=3.778/10=0.378

F=�S2
du
�/S2=0.6413.�Theo�b�ng�h��s��Fisher��2�,�v�i�f

1
=�N-k�=�15-5=10�và�f

2
=n

0
-1=3�

th��F
0.05

(10,3)=�8.72.

V��F<�F
0.05

(10,3)�n�n�ph��ng�tr�nh�(1)�t��ng�h�p�v�i�s��li�u�th�c�nghi�m.�Có�th��k�t�

lu�n�giá�tr��c��ng����b��t�ng�tu�i�04�gi�����c�m��ph�ng�b�i�ph��ng�tr�nh�(1).

V�i�cách�làm�t��ng�t�,� ta� thi�t� l�p����c�các�hàm�m�c�ti�u�còn� l�i.�Hàm�m�c�ti�u�

c��ng����b��t�ng�tu�i�06�gi�����c�bi�u�di�n�b�i�ph��ng�tr�nh�(2).

�(2)

Hàm�m�c�ti�u�c��ng����b��t�ng�tu�i�28�ngày����c�bi�u�di�n�b�i�ph��ng�tr�nh�(3).
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�������(3) 

Hàm�m�c�ti�u����ch�ng�th�m�n��c�c�a�b��t�ng����c�bi�u�di�n�b�i�ph��ng�tr�nh�(4)

�� � � � � � (4)

Hàm�m�c�ti�u����th�m�ion�Cl-����c�bi�u�di�n�b�i�ph��ng�tr�nh�(5)

�� � � � � (5)

3.5.�Th��t�k��t����u�thành�ph�n�b��t�ng

���thi�t�k��t�i��u�thành�ph�n�b��t�ng�ta�

làm�theo�tr�nh�t��sau:

+�Thay�giá�tr��y
3
�=�R

28
� t��ng��ng�v�i�

mác�b��t�ng���ph��ng�tr�nh�(3).

+� Thay� giá� tr�� y
1
� =� 0.5R

28
� �� ph��ng�

tr�nh�(1).

+�Thay�giá�tr��y
2
�b�ng�0.75R

28
���ph��ng�

tr�nh�(2).

+�Gi�i�h��03�ph��ng�tr�nh�03��n�s�����

t�m�ra�các�c�p�nghi�m�x
1
,�x

2,
�x
3
.

+�Thay�các�c�p�giá�tr��x
1
,�x

2,
�x
3
�v�a�t�m�

���c�vào�ph��ng�tr�nh�(4)����xác���nh�giá�tr��

y
4
�(���ch�ng�th�m�n��c)�và�vào�ph��ng�tr�nh�

(5)����xác���nh�y
5
�(m�c����th�m�ion�Clo).

+�C�p�nghi�m�nào�cho�giá�tr��

y
4
�=�10�12�kg/cm2�và�y

5
<1000�Cu�l�ng�

s�����c�l�a�ch�n�là�c�p�nghi�m�t�i��u.

+�Chuy�n�t��bi�n�m��(bi�n�x)�sang�bi�n�
th�c�(bi�n�Z)����xác���nh:�t�ng�hàm�l��ng�
ch�t�k�t�dính;�t��l��x��lò�cao/t�ng�l��ng�ch�t�
k�t�dính;�t��l��ph��gia�si�u�c�ng�nhanh.

+�Xác���nh�thành�ph�n�c�p�ph�i�b��t�ng.

Th��t�k��t����u�thành�ph�n�b��t�ng�s��u�
��ng�c�ng�nhanh,�ch�ng��n�mòn�c�t�th�p�
mác�M300

���thi�t�k��t�i��u�thành�ph�n�b��t�ng�
mác� 300� có� c��ng� ��� nén� ��t� 50%R

28
� ��

tu�i�04�gi��và�75%R
28
���tu�i�06�gi�,�ta�l�n�

l��t� thay� giá� tr�� y
1
=15� vào� ph��ng� tr�nh�

(1),�y
2
=22.5�vào�ph��ng�tr�nh�(2)�và�y

3
=30�

vào�ph��ng�tr�nh�(3).�T����y�ta�có�h��03�

ph��ng�tr�nh�03��n�s��sau:

�(6)

��

���

Gi�i� h�� ph��ng� tr�nh� (6)� ta� ���c� các�

c�p�nghi�m�ph��h�p�sau:�{x
1
�=�-0.98,�x

2
�=�

1.07,�x
3
�=�1.01}.

Thay� các� giá� tr�� x� vào� (4)� ta� ���c� ���

ch�ng�th�m�n��c�y
4
=�12�kg/cm2,�thay�vào�

(5)�ta����c����th�m�ion�clo�y
5
=�550�cu�l�ng.�

Các�giá�tr��này�th�a�m�n�y�u�c�u���t�ra.

Chuy�n�t��bi�n�m��v��bi�n�th�c�ta�có:�

v�i�x
1
�=�-0.98,�x

2
�=�1.07,�x

3
�=�1.01�th��l�n�

l��t�Z
1
�=�351,�Z

2
=�25,�Z

3
=�1.�T����y�ta�có�

thành� ph�n� c�p� ph�i� t�i� �u� b�� t�ng�mác�

M300�nh��sau:

B�ng�7.�Thành�ph�n�c�p�ph���b��t�ng�mác�M300

X��m�ng��
(kg)

X��lò�cao��
(kg)

Cát��
(kg)

�á�5-10�
mm��
(kg)

�á�10-20�
mm��
(kg)

N��c��
(lít)

PG�s��u�d�o��
(kg)

PG�t�ng�
c�ng��
(kg)

262 89 774 363 750 150 17.5 3.5
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V�i�cách�làm�t��ng�t�,�ta�thi�t�k�����c�

thành�ph�n�b��t�ng�mác�M350�và�M400�có�

kh��n�ng�si�u� t�ng�c�ng�nhanh�và�ch�ng�

�n�mòn�c�t�thép.�K�t�qu��các�thành�ph�n�

b��t�ng�t�i��u����c�th��hi�n���b�ng�8.

B�ng�8.�Thành�ph�n�c�p�ph���t����u�b��t�ng

Mác�th��t�k�
X��m�ng��

(kg)

X��lò�
cao��
(kg)

Cát��
(kg)

�á�5-10�
mm��
(kg)

�á�10-20�
mm��
(kg)

N��c��
(lít)

PG�s��u�
d�o��
(kg)

PG�t�ng�
c�ng��
(kg)

M300 262 89 774 363 750 150 17.5 3.5

M350 278 104 762 358 739 150 19.1 3.9

M400 302 113 750 352 727 150 20.7 4.2

3.6.� �ánh� g�á� kh�� n�ng� b�o� v�� c�t� thép�

kh����n�mòn�c�a�b��t�ng

Ba�c�p�ph�i�t�i��u����c�l�a�ch�n���tr�n�

c�ng�là�các�c�p�ph�i�có�k�t�qu�����ch�ng�

th�m�n��c�cao�và����th�m�ion�clo���m�c�

th�p�(kh�ng��áng�k�).�Chính�v��kh��n�ng�
ch�ng�áp�l�c�n��c�và�h�n�ch��m�c����x�m�

nh�p�ion�clo�trong�b��t�ng�s��cho�hi�u�qu��

gi�m�kh��n�ng��n�mòn�c�t�thép�và�v��v�y�

mà�c�t�thép����c�b�o�v��t�t�h�n.�

Nghi�n�c�u�xác���nh�����n�mòn�c�a�c�t�

thép�trong�b��t�ng����c�ti�n�hành�theo�ti�u�

chu�n�hi�n�hành��5�.�B��t�ng��úc�m�u�d�m�

là�03�lo�i�b��t�ng�có�c�p�ph�i�t�i��u���tr�n,�

d�m�b�� t�ng�có�kích� th��c�100x100x400�

���c���t�thanh�thép����ng�kính�D22�cách�

b��m�t�l�p�b��t�ng�b�o�v��4�cm.�M�u����c�

ng�m� trong� m�i� tr��ng� x�m� th�c� m�nh�
trong�th�i�gian�06�tháng�-�h�nh�1.

H�nh�1.a.��úc�m�u
H�nh�1.b.�Ng�m�m�u

H�nh�1.c.�Khoan�l�p�b��t�ng�b�o�v�� 
t���v��trí�c�t�th�p

H�nh�1.�M�u�thí�ngh��m��o�����n�mòn�c�t�thép
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K�t�qu�� thí�nghi�m�xác���nh��i�n� th��

c�t� thép� (d�ng� �i�n� c�c� ��ng� -� sunfat)�

trong�các�m�u�b��t�ng�v�i�mác�t��ng��ng�

���c�th��hi�n�trong�b�ng�9.

B�ng�9.�K�t�qu���o����n�th��c�t�thép�trong�b��t�ng

Mác�300 Mác�350 Mác�400

Giá�tr���i�n�th��(mV) -100 -60 -40

K�t�qu��nghi�n�c�u�cho� th�y,�c�t� thép�
có��i�n�th��nh��nh�t�b�ng�-100�mV�=�-0,1�V�

(t��ng��ng���t�trong�m�u�b��t�ng�mác�300)�

v�n�l�n�h�n�giá�tr��-�0,2V�n�n�c�t�thép�ch�a�

xu�t�hi�n�hi�n�t��ng��n�mòn.�K�t�qu��c�ng�

kh�ng���nh�th�m�r�ng,�các�c�p�ph�i�b��t�ng�

��b�ng�8�là�các�c�p�ph�i�t�i��u�b��t�ng�si�u�

��ng�c�ng�nhanh�ch�ng��n�mòn�c�t�thép.

4.�K�T�LU�N

S��d�ng�ph��ng�pháp�quy�ho�ch�th�c�
nghi�m�có� th�� thi�t�k�����c� t�i��u� thành�

ph�n�b��t�ng�nhi�u�ph�m�ch�t�v�i�s��l��ng�

thí� nghi�m� là� ít� nh�t.� Qua� �ó� x�y� d�ng�

���c�hàm�m�c�ti�u�nghi�n�c�u�giúp�ta�có�

th�� thi�t� k�� các�mác� b�� t�ng� khác� nhau,�

�n���nh�giá�tr��các�ph�m�ch�t�khác�c�a�b��

t�ng�(���ch�ng�th�m�n��c,�th�m�ion�Cl-...)�

th�ng�qua�vi�c�gi�i�ph��ng�tr�nh�mà�kh�ng�
c�n�ph�i� làm� th�m� thí�nghi�m.���góc����

nghi�n� c�u�khác,� ph��ng� tr�nh�hàm�m�c�

ti�u� thu����c� t��ph��ng�pháp�quy�ho�ch�

th�c�nghi�m�còn����c�d�ng����bi�u�di�n�

s��bi�n�thi�n�c�a�hàm�nghi�n�c�u�theo�các�

bi�n���u�vào.

K�t�qu��nghi�n�c�u�c�ng�kh�ng���nh,�

khi�nghi�n�c�u�ch��t�o�các�lo�i�b��t�ng�m�i,�

nh�ng��nh�h��ng�c�a�c�t�li�u�m�i���n�ch�t�

l��ng�b��t�ng�ch�a�có�nh�ng�nghi�n�c�u�

c��th�,�ch�a�có�nh�ng��ánh�giá�m�i�li�n�h��

gi�a�các�c�t�li�u�v�i�nhau.�Ho�c�khi�thi�t�
k��thành�ph�n�b��t�ng�s��d�ng�nhi�u�lo�i�

ph��gia�hay�b��t�ng��a�c�t�li�u,�s��l��ng�
�n�s��t�ng�l�n�nhi�u�và�vi�c�gi�i�bài�toán�

nhi�u��n�ch��s��d�ng�ph��ng�pháp�th�ng�

th��ng�g�p�r�t�nhi�u�khó�kh�n.�Khi��ó�vi�c�

k�t�h�p�gi�a�ph��ng�pháp�th�c�nghi�m�và�

toán�h�c�(quy�ho�ch�th�c�nghi�m)����t�m�

ra�hàm� l��ng�ph��gia� t�i��u����c�i� thi�n�

m�t�s��tính�ch�t�c�a�b��t�ng�s��là�gi�i�pháp�

khoa�h�c����c�l�a�ch�n.
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