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TOM TAT

Bai bao sir dung phuang phép phan tich phuong sai mat yéu to
ANOVA béng phan mém SPSS dé danh gia anh hudng cia timg thanh
phan nguyen vat lidu dén céc thang sd ky thuat dac trung luu bign
chia be tang tu Ian (BTTL), vai mic y nghta 9%. Khi ca sy khéc bigt
thi sir dung cac kiém dinh sau Dunnett's T3 hoic LSD dé so sanh cac
trj trung binh ciia cac nham ham legng nguyén vat ligu sir dung. Ket
qué cho théy t&t ca cac thanh phan nguyén vat lieu déu co anh
hiréng dén céc thang sd kj thuat ve tinh cong tac, tinh lvu bign va
kha nang bom cia hén hgp BTTL vai nhitng mire dd khéc nhau, trong
da, sur thay ddi ti la N/CKD &nh huwéng dang ké dén tat cé céc thang
s (Robust Tests cd Sig. Welch <0,0001, Dunnett's T3 ca Sig.
<0.0001).

Tir khaa: Be tang tir |en; tinh cong ta; tinh luu bign; ANOVA.

ABSTRACT

In this research, analysis of variance (ANOVA) was carried out
using the software SPSS to evaluate the influence of each material
component on the performance of the self-compacting concrete
(SCC) with a significance level of 9%. When there is a difference,
Dunnett's T3 or LSD tests are used to compare the average values
of these material components. The experimental results indicate
that all material components have an impact on the performance
of self-compacting concrete mixtures, including workability,
rheological properties, and pumpability, to varying degrees, in
which, the change in the water-to-binder ratio has a significant
influence on all parameters (Robust Tests with Sig. Welch <0.0001,
Dunnett's T3 with Sig. <0,0001).

Keywords: Self-compacting concrete; warkability; Rhealogy; ANOVA.

1. GIGI THIEU

Ngay nay, cac cdng trinh siéu cao tang trén thé gidi thudng st
dung bé téng tu Ien (BTTL) thay thé bé téng bom cho cac tang trén
300m [1], [2]. BTTL la loai bé tdng ma hén hop clia n6 ¢ kha nang
tu 18p day géc canh van khuén hodc c6p pha ké ca nhiing két cau
day dac c6t thép, ma van gilr dugc tinh ddong nhat bang chinh trong
lugng ban than va dé chay xoe cao, khéng can bat ki luc tac dong
cd hoc nao tirbén ngoai[3]. Tinh céng tac ctia hén hop BTTL thé hién
kha nang luu déng va d6 déo ctia hdén hop bé tong [4].

Trong bai toan thiét ké cap phdi BTTL cho céng trinh siéu cao
tang, nguyén vat liéu thanh phan quyét dinh dé déong nhat, tinh déo
ctia hén hgp BTTL. Nguyén vat liéu dé ché tao BTTL gém xi mang,
nudc, cot liéu nhé, cot liéu 16n, phu gia vo co hoat tinh va phu gia
siéu déo. Chat lugng ctia BTTL phu thudc vao chat lugng cla cac
nguyén vat liéu thanh phan.

Trén thé gidi, trong linh vuc nghién clu vé bé tong noi
chung, BTTL néi riéng, da cé nhiéu nghién ctu st dung phuaong
phép phan tich ANOVA dé danh gid mic d6 anh hudng clia cac yéu

t6 nguyén vat liéu thanh phan dén cac tinh chat dac trung ctia hon
hop bé tong. Nam 2011, Ghomari nghién cttu anh hudng clia bét da
voi anh hudng dén tinh chady cta hén hop BTTL thong qua thi
nghiém do chay xoe, L box, thai gian chay qua phéu V va xét anh
hudng cla ti s6 G/S (s6i/cat) dén cudng dé chiu nén cda BTTL [5].
Két qua thu dugc dugc xt ly bang phuong phap phan tich phuong
sai (ANOVA) st dung phan mém SPSS. Phan tich théng ké nay dé
xac dinh cac yéu t6 c6 y nghia théng ké va dua ra mét s6 méi tuong
quan chat ché gilra cac thong s6 nay.

Nam 2013, Raharjo nghién ctu t6i uu héa céc cap phdi BTTL s
dung tro bay, silicafume va xi sat dén cudng dé chiu nén ctia BTTL,
tac gia da st dung phan tich ANOVA bang phan mém SPSS, véi muic
y nghia 5%, d€ xét anh hudng cla ting yéu té don dén cudng do
chiu nén cltia BTTL [6]. Cung ndam 2013, Sahmaran va cac dong
nghiép nghién ctu khdo sat cac thong s6 c6 thé anh huéng nhiéu
nhat dén tinh céng tac va cac dac tinh luu bién khi thiét ké cap phéi
chat két dinh géc xi méang (ECC) [7]. Cac tac gia st dung phan tich
phuong sai ANOVA véi muc y nghia 5%, danh gia lanh hudng céac
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bién déc lap W/B (nudc/chat két dinh), S/B (cat/chat két dinh), SP/B
(phu gia siéu déo/chat két dinh), ti 1& va Dmax clia c6t liéu dén cac
bién phu thudc la tinh céng tac va dac trung luu bién va d6 bén co
hoc (dudng kinh chay xoe, thai gian chay Tseo, Ung suat chay, do
nhét déo, kha nang chéng vong gilra nhip, cudng dé uén va nén).

Chatterjee [8] nghién ctu vé viia ty dam (SCM) la mét thanh
phan cdu thanh khéng thé thi€u clia bé téng tu lén (SCC). Phén ting
chay clia vita ty dam dugc danh gia bang phuong phap Taguchi va
ANOVA. Anh hudng cta chat két dinh va phu gia siéu déo dén do
chay tuong déi cia SCM tuoi duge danh gia bang thi nghiém thu
viia dugc thiét ké theo phuong phap téi uu héa Taguchi. Phan tich
tuong tac ANOVA dugc thuc hién dé hiéu ré sy tuong tac cla cac
yéu t6 va anh hudng clia chiing dén chat lugng vita.

N&m 2018, Uysal [9] t6i uu hda cac dac tinh d6 bén cla bé téng
dugc thuc hién bang cach st dung phuong phéap Taguchi va phan
tich ANOVA. Hiéu suat do bén ctia bé tdng dugc danh gia bang cach
st dung céc phép do tinh tham nhanh cla ion clorua, kha nang
chéng dong lanh va thi nghiém bién chat. Phan tich ANOVA chi ra
rang liéu lugng xi mang c6 tam quan trong 16n nhat déi véi muc do
bién tinh, tinh tham ion clorua va tén that van téc xung siéu am.
Phan tich chi ra rang sai s6 thi nghiém & mdc thap (0,1% - 16,7%).

Qua cac nghién clu vé anh hudng clia nguyén vat liéu thanh
phan dén tinh chat co ly cia bé téng va BTTL, can st dung céac
phuong phap phan tich théng ké két hop két qué thuc nghiém dé
danh gia chinh xac han vé muc dé anh huéng nay. Viéc st dung
phuong phéap phan tich phuong sai mot yéu t6 (one way ANOVA)
dé danh gia muc do anh hudng cla ting thanh phan nguyén véat
liéu dén cac théng s6 ky thuat vé tinh cong tac, dac trung luu bién
va cudng dé chiu nén cda BTTL la phu hop.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctiu thuc hién khao sat 54 cap phoi BTTL véi yéu cau Tsoo
= 1+2s (thoi gian chdy xoe dat duong kinh 500mm), SF =
680+-800mm (d6 chay xoe), 3s<Tv < 6s (thdi gian chay qua phéu V),
ti 1& phan tang SR < 15% dé c6 thé bom cho céc cong trinh siéu cao
tang. Qua viéc xem xét anh huéng ctia ham lugng phu gia vé co
hoat tinh va tham khéo cac cap phéi BTTL stir dung cho céng trinh
siéu cao tdng, ham lugng tro bay dugc st dung thay thé cho xi mang
dugc chon vdi ti 1& 15%, 20%, 25% vé khéi lugng, va silica fume thay
thé cho xi mang dugc chon la 4%, 6%, 8% vé khéi lugng, ti 1é N/CKD
1a 33%, 35% va 37%. Cac cap phdi dugc thiét ké theo tiéu chudn ACI
237R-07 [10] bdng phuong phép thé tich tuyét déi. Ham lugng chat
két dinh dugc chon la 540 kg/m?3 két hgp vai phu gia diéu chinh do
nhét (VMA) va phu gia siéu déo dé diéu chinh su can bang gitia do
chay va kha ndng chéng phan tang ctia hén hop BTTL[11].

Tinh cong tac ctia hdn hgp BTTL dugc danh gi theo tiéu chudn
ACI -237R-07 va EN12350:2005 bang céc thi nghiém sau: d6 chay
xo0e (SF); Tsoo; V-funnel [10], [12], [13].

Tinh luu bién ctia hén hop BTTL thé hién qua hai thong sé ting
sudt chay (to) va dé nhat déo (u), dugc xac dinh bang luu bién ké
ICAR [14].

Trong cac cap phéi BTTL nghién ctiu, cé bén thanh phan nguyén
vat lieu dugc thay déi dé thda man yéu ciu thiét ké |a tro bay, silica
fume, ti 1& N/CKD va phu gia héa hoc. Vi vay, can xét anh hudng clia
cac yéu t6 nay dén cac thong so6 ky thuat vé tinh cong tac (d6 chay
x0e, Tsoo va Tv); tinh luu bién (Gng sudt chay 1o va d6 nhét déo p) va
kha nang bom (ti I& phan tang SR va lugng nudc tach ra V trong thi
nghiém tach nudc).

Viéc st dung phuong phap thiét k& xét anh huéng toan bé cac
yéu t6 dén tinh cong tac, tinh luu bién va kha ndng bom cua BTTL,
trong d6 ba yéu t6 tro bay, silica fume, ti 1& N/CKD c6 ba mic ham
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lugng va phu gia héa hoc cé hai mic ham lugng dugc ma hoéa thé
hién trong Bang 1. Mdic ham lugng thap nhat, trung binh, cao nhat
dugc ma héa tuong ung -1, 0, 1.

Bdng 1- Ky hiéu cdc yéu té nguyén vét liéu

Tényeutd | yopisu | 0o | 1
nguyén vat liéu
1 Tro bay FA 0,15 02 | 0,25
2 Silicafume S 0,04 | 0,06 | 0,08
3 N/CKD N/CKD 0,33 035 | 0,37
4 Phu gia héa hoc SP 1,45 1,55

Do dé, chicé bon yéu t6 anh hudng dén cap phoi BTTL. Viéc nay
phan anh dinh lugng su két hgp cé thé cé cha cac thanh phan va
muc ham lugng nguyén vat liéu. St dung céc phuong phép phan
tich kiém dinh dé& lam rd hon vé su dnh hudng va su tuong tac gitia
cac thanh phan nguyén vat liéu dén cac két qua nay. Viéc ma héa
thanh phan nguyén vat liéu trong cdp phoi BTTL va gia tri cac thong
s6 ky thuat vé tinh céng tac, tinh luu bién, kha nang bom cta BTTL
dugc thé hién trong Bang 2.

Sudnh huéng cla tro bay, silica fume, ti 1€ N/CKD dugc danh gia
b&i phuong phéap phan tich phuong sai mét yéu t6 véi muc y nghia
5%, bang phan mém SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) [15] dugc thé hién qua cac budc theo mé hinh trén Hinh
1. Mét s6 gia dinh khi phan tich ANOVA:

e Cac nhdm so sanh phai doc lap va dugc chon mét cach ngau
nhién;

e Cac nhom so sanh phai cé phan phéi chuin hodc c& mau phai
du 16n dé dugc xem nhu tiém can phan phéi chudn;

e Phuong sai cia cdc nhom so sanh phai dong nhat.

Pl tich phismig sad mde yeu 10 (Ome
way ANOVA)

Sig Levene <005 Sig Levene = 00,05
bac Bo H, chap nhén H,
| |
Robust Tests ANOVA test
S .
1 I 1 | 1 I 1 |
Sig Welch <0.05:) |Sig Welch =005 Sig F =0,05; Sig F = 0,05:

bac bd H, cliap aldn H, bac bd H, chap nkin H,

L’ Phéin tich sin Duonmert H Pladin tich san LSDY

Hinh 1. M6 hinh phén tich phuong sai danh gia anh hudng clia nguyén vt liéu dén cac
tinh chét cta BTTL

K&t qua kiém dinh gém ba phan:

- Phan 1: Levene test: dung kiém dinh phuong sai bang nhau
hay khong gilta cac nhém, véi gia dinh Ho la “Phuong sai bang
nhau”.

e Sig Levene < 0,05: bac bd Ho. Kiém tra véi Robust.

e Sig Levene >0,05: chdp nhan Ho: dt diéu kién dé phan tich ti€p
ANOVA.

- Phan 2: ANOVA test: Kiém dinh anova, véi gia dinh Ho 1a “Trung
binh bang nhau”

e Sig F>0,05: chdp nhan H.: chua du diéu kién dé khang dinh c6
su khac biét trung binh vé dic tinh ctia BTTL véi su thay d&i cla
thanh phan nguyén vat liéu.

e Sig F< 0,05: bac bd Ho: d0 diéu kién dé khang dinh c6 su khac
biét trung binh vé d3c tinh ctia BTTL véi su thay d8i cGia thanh phan
nguyén vat liéu.

- Phan 3: Robust test: Kiém dinh Robust
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e Sig Welch >0,05: chdp nhan Ho: chua du diéu kién dé khang
dinh c6 su khac biét trung binh c6 y nghia théng ké vé dac tinh cla
BTTL vdi su thay d&i clia thanh phan nguyén vat liéu.

e Sig Welchs< 0,05: bac bd Ho: dt diéu kién dé khdng dinh cé su
khac biét trung binh c6 y nghia théng ké vé dac tinh ctia BTTL véi sy
thay d6i clia thanh phan nguyén vat liéu.

Khi c6 su khac biét thi phan tich sdu hon dé tim ra su khac biét
nhu thé nao gilta cdc nhém quan sat bang cac kiém dinh sau
Dunnett’s T3 hodc LSD dé so sanh cac tri trung binh clia cdc nhom.

Dunnett la phuong phap so sanh céc tri trung binh cda hai nhém
nguyén vat liéu con lai véi nhém mac dinh. LSD la kiém dinh trung
binh lan lugt cho ting cap trung binh nhém ham lugng nguyén vat
liéu st dung.

D0Gi véi dnh hudng cdia phu gia hda hoc, bién chi ¢ hai mic anh
hudng, st dung phuong phap kiém dinh trung binh téng thé
Independent Samples T-Test d& danh gia qua gia tri hé s6 Sig.
Levene va Sig. (2-tailed) 8 muc y nghia 5% [15].

Bdng 2- Md héa thanh phdn nguyén vt liéu cho cdc cdp phéi khdo sdt va két qua thi nghiém

e Céc yéu t6 anh huéng Két qua thi nghiém
Ky hf‘,‘. e Dochayxde | Tso | T SR v To "

phal FA S | N/ckp | sP (mm) ) | (s | (%) | (mh | (Pa) | (Pa.s)
SCC1 -1 1 -1 1 620 3,58 8,29 4,0 4,9 33,67 60,97
SCC2 -1 0 -1 1 610 3,70 9,66 3,3 3,5 32,32 62,97
SCC3 -1 -1 -1 1 610 3,73 9,75 3,2 3,8 33,34 68,99
SCC4 -1 1 -1 -1 580 4,13 9,41 3,4 3,1 48,67 67,53
SCC5 -1 0 -1 -1 585 3,37 10,14 3,0 3,5 47,34 69,36
SCCe6 -1 -1 -1 -1 575 3,79 9,81 34 3,2 49,73 64,81
SCC7 0 1 -1 1 665 2,08 7,18 6,2 7,9 24,66 57,11
SCC8 0 0 -1 1 685 1,69 6,17 8,5 89 20,31 59,56
SCC9 0 -1 -1 1 635 2,58 7,95 6,0 57 31,13 59,08
SCC10 0 1 -1 -1 625 2,75 7,90 4,1 6,1 28,33 54,69
SCC11 0 0 -1 -1 610 3,97 9,31 3,5 5,5 33,99 65,12
SCC12 0 -1 -1 -1 630 2,90 8,22 4,1 6,3 28,26 67,31
SCC13 1 1 -1 1 705 2,54 6,01 7,6 11,9 19,01 58,00
SCC14 1 0 -1 1 700 2,44 5,42 7,5 11,2 18,28 49,94
SCC15 1 -1 -1 1 650 2,90 7,20 6,5 7,8 30,02 56,00
SCC16 1 1 -1 -1 630 2,97 7,55 5,0 6,3 32,12 55,01
SCC17 1 0 -1 -1 660 2,45 7,36 53 8,1 35,69 58,55
SCC18 1 -1 -1 -1 700 1,86 5,70 8,0 111 25,37 52,99
SCC19 -1 1 0 1 695 1,68 5,29 9,0 13,0 22,57 49,15
SCC20 -1 0 0 1 690 1,65 5,45 7,7 12,1 25,32 50,97
SCC21 -1 -1 0 1 685 1,67 5,94 8,8 11,7 26,76 52,51
SCC22 -1 1 0 -1 700 1,50 4,92 9,2 15,5 18,07 47,09
SCC23 -1 0 0 -1 700 1,77 5,21 9,4 14,9 18,99 48,12
SCC24 -1 -1 0 -1 695 1,75 5,16 8,8 11,3 15,21 47,45
SCC25 0 1 0 1 705 1,39 4,68 8,5 15,6 19,66 45,11
SCC26 0 0 0 1 700 1,45 4,42 7,3 15,2 19,31 46,84
SCC27 0 -1 0 1 695 1,79 5,51 79 13,2 23,73 51,81
SCC28 0 1 0 -1 705 1,35 4,30 7,3 15,2 18,33 44,69
SCC29 0 0 0 -1 710 1,51 4,82 8,7 15,4 15,78 46,06
SCC30 0 -1 0 -1 715 1,35 4,15 9,0 17,0 16,71 42,31
SCC31 1 1 0 1 710 1,38 4,33 8,0 16,7 13,13 45,93
SCC32 1 0 0 1 710 1,44 4,37 8,4 15,2 13,28 46,94
SCC33 1 -1 0 1 715 1,95 4,98 8,1 15,9 19,30 49,10
SCC34 1 1 0 -1 715 1,17 3,73 9,5 16,3 12,75 38,06
SCC35 1 0 0 -1 720 1,23 3,90 8,4 16,5 11,71 41,49
SCC36 1 -1 0 -1 720 1,10 3,86 9,2 16,9 10,37 39,45
SCC37 -1 1 1 1 730 1,43 3,29 10,4 17,8 12,13 44,24
SCC38 -1 0 1 1 735 1,29 3,03 10,8 17,4 10,34 41,83
SCC39 -1 -1 1 1 700 1,56 5,94 9,4 16,3 17,76 55,51
SCC40 -1 1 1 -1 705 1,46 4,08 10,0 17,5 20,28 41,46
SCC41 -1 0 1 -1 740 1,36 3,59 9,8 19,7 13,11 40,20
SCC42 -1 -1 1 -1 740 1,43 4,17 10,5 20,1 14,31 39,07
SCC43 0 1 1 1 730 1,34 3,33 99 19,6 9,60 34,93
SCC44 0 0 1 1 780 1,22 2,67 12,6 23,2 713 33,39
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SCC45 0 -1 1 1 770 1,17 2,60 12,5 22,9 5,07 33,20
SCC46 0 1 1 -1 710 1,37 3,72 9,0 18,1 18,07 34,90
SCC47 0 0 1 -1 750 1,36 3,45 9,5 20,3 11,00 35,70
SCC48 0 -1 1 -1 780 1,19 3,02 11,6 22,4 12,88 33,20
SCC49 1 1 1 1 760 1,29 3,50 11,9 21,4 3,13 36,00
SCC50 1 0 1 1 810 1,04 2,33 13,8 24,6 4,00 31,20
SCC51 1 -1 1 1 830 1,03 2,32 14,0 25,8 0,00 32,96
SCC52 1 1 1 -1 790 1,18 2,47 12,0 23,2 3,89 32,10
SCC53 1 0 1 -1 755 1,27 3,35 9,8 20,8 5,00 34,28
SCC54 1 -1 1 -1 810 1,30 2,00 13,5 25,5 11,71 26,00

3. KET QUA NGHIEN CUU

Viéc phan tich va danh gid anh hudng cla tiing thanh phan
nguyén vat liéu dén cac thong sé ky thuat vé tinh cong tac, tinh luu
bién va kha nang bom bang cac phuang phap phan tich phuong sai
vGi muc y nghia 5% dugc trinh bay trong Bang 4 dén Bang 9.

3.1 Két qud phdan tich anh huéng cia thanh phdn nguyén vt
liéu dén gid tri d6 chdy xoe

Tukét qua phan tich anh hudng ca thanh phan nguyén vat liéu
dén gia tri do chay xoe trén Bang 3, gia tri hé sé Sig. Levene cua tro
bay, silica fume > 0,05 thi phuong sai la déng nhat, c6 nghia la
khong c6 su khac biét c6 y nghia théng ké vé anh hudng cda tro bay
va silica fume dén dé chay xoe cta BTTL. Tiép tuc phan tich véi
ANOVA, gia tri hé s6 Sig.F déi vai tro bay va silica fume lan luct la
0,579 va 0,640, cho thay Sig F>0,05, la khéng c6 su khac biét trung
binh vé do xoe véi cac ham lugng thay déi cda tro bay va silica fume.
Khi ham lugng tro bay cang tang, d6 chay xde cang tang. Viéc két
hagp tro bay véi silica fume sé gitp hon hgp BTTL tang tinh céng tac
nhd vao hinh dang va su phan bé kich thuéc hat ctia ching, kich
thudc hat bé sé gilp tao I6p mang bao boc hat cét liéu, véi dang
hinh cau sé giup cac hat cét liéu dé dang truot 1én nhau, lam gidm
dd nhét déo tir d6 hén hgp BTTL sé tang kha nang chay.

Tilé N/CKD la 0,35 cho d6 chay xoe cao hon so véi ti1é N/CKD la
0,33. Khi N/CKD la 0,37 thi d6 chdy xoe qua cao, déi khi vugt qua
muc yéu cau, lam hén hop BTTL dé bi lang, gy phan tang. Véi muc
tiéu yéu cau cla cac cap phéi nghién cliu, cac cap phoi cé N/CKD la
0,35 déu cho gia tri dat yéu cau, hau hét cap phoi vai N/CKD la 0,33
thi cho két qua ngugc lai. V&i N/CKD la 0,33, hdn hop BTTL ¢6 d6
nhét déo tuong d6i I6n, chua du lugng nudc tu do gitip hdn hop bé
téng chay tét.

3.2 Két qud phdn tich anh hudng ciia thanh phdn nguyén vit
liéu dén gid tri Tsoo

Xét anh hudng dén gia tri Tso trén Bang 4, gid tri hé so Sig. Levene
va Sig F cta silica fume > 0,05, 1a khéng c6 su khac biét trung binh vé
Tsoo VGi cac ham lugng thay déi cla silica fume. Con gia tri hé s6 Sig.
Levene cUa tro bay la 0,007< 0,05 thi phuong sai la khéng déng nhat, c6
nghia la co sy khéc biét cé y nghia théng ké vé anh hudng cua tro bay
dén gia tri Tsoo cGla BTTL. Ti€p tuc phan tich kiém dinh Robust, gia tri hé
56 Sig.Welch 1a 0,174>0,05, la khong c6 su khéac biét trung binh vé gia tri
Tso0 VGi cac ham lugng thay déi ctia tro bay.

Khixét anh hudng cta ti 1é N/CKD dén gia tri d6 chay xoe va Tsoo,
gia tri hé s6 Sig. Levene cda ti 1& N/CKD < 0,05, thi phuong sai la
khéng déng nhat, kiém tra ti€p véi Robust Tests thi Sig. Welch
<0,0001, nén cé su khac biét cé y nghia théng ké vé anh hudng cua
ti 1& N/CKD dén gia tri dd chdy xoe va Tsoo cia BTTL. Tuy nhién, dé
biét muc dé anh hudng nay nhu thé nao, can ti€p tuc phan tich sau
Dunnett’s T3. K&t qua tat ca gia tri Sig. trong phan tich sau nay déu
<0,0001, c6 nghia su khac biét dé dén tur tat ca cac ti lé N/CKD dang
xét khi so sanh véi nhau. Diéu dé cho thay khi thay déi ti 16 N/CKD
c6 anh huéng dén do chay xoe va gia tri Tsoo clla hén hgp BTTTL.
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Xét anh hudng cutia phu gia héa hoc, gia tri Sig. (2-tailed) la 0,530
va 0,779 déu >0,05 nén khéng cé su khac biét trung binh vé dé xoe
va Tsoo Vi cac ham lugng thay d6i cia SP.

Hau hét cap phdi co N/CKD la 0,35 va 0,37 déu cho thai gian chay
Tsoo thap hon khi N/CKD la 0,33. C6 thé giéi thich do luong nudc tu
do trong hén hgp BTTL cao hon khi N/CKD la 0,33, nén dé dang
tham nhap vao trong cac khe nut clia nhimng hat ran va lam day
thém mang nudc bao boc quanh chung, lam giam luc hut phan td,
luc mao dan mat di, dé nhét ctia hé xi mang cling nhu cia hén hgp
BTTL ciing sé gidam di, kha nang chay cling sé tot hon. Nhu vay ham
lugng nudc quyét dinh rat 16n véi khd nang chay nhung van phai
khéng ché trong tdm kiém soat dé tranh hién tuong phan tang tach
nuédc.

3.3 Két qud phan tich anh huéng cia thanh phdn nguyén vt
liéu dén gid tri Ty

TU két qua phan tich anh hudng ctia thanh phan nguyén vat liéu
dén gia tri T, trén Bang 5, gia tri hé sé Sig. Levene va Sig.F cua silica
fume déu > 0,05 la khong ¢é su khac biét cé y nghia théng ké va
khéng c6 su khac biét trung binh vé T, vé6i cac ham lugng thay doi
cla silica fume.

Con gia tri hé s6 Sig. Levene cla tro bay la 0,149> 0,05 thi
phuong sai la d6ng nhat, c6 nghia la khéng c6 su khac biét c6 y
nghia théng ké vé anh hudng cla tro bay dén gia tri T, ctia BTTL.
Nhung gia tri hé s6 Sig.F clia tro bay la 0,046<0,05 nén ti€p tuc phan
tich sau LSD, gia tri hé s6 Sig. khi thay d&i tur viéc thay thé 15% tro
bay dén 25% la 0,014<0,05, la thuc su ¢ y nghia théng ké, c6 nghia
la viéc thay d6i ham lugng cda tro bay thay thé cho xi mdng theo
khai lugng tir 15 dén 25% anh hudng dén gia tri Tv.

Gia tri hé s6 Sig. Levene cla ti 1&8 N/CKD < 0.05 va Sig. Welch
<0,0001, nén cé su khac biét cé y nghia théng ké vé anh hudng cua
ti 1é N/CKD dén gia tri do T, cla BTTL.Két qua phan tich sau
Dunnett’s T3 cho thdy tat ca gia tri Sig. trong phan tich sau nay cling
déu <0,0001. Diéu d6 cho thdy khi thay déi ti lé N/CKD cé &nh hudéng
dén gia tri T, cta hén hop BTTL.

Xét anh huéng cla phu gia hda hoc, gia tri Sig. (2-tailed) la
0,825>0,05 nén khong c6 su khac biét trung binh vé gia tri T, véi cac
ham lugng thay déi cia ham lugng SP.

H&n hgp BTTL c6 N/CKD la 0,33 cho thai gian chay Tv cao hon
khi N/CKD la 0,35 va 0,37, mac du chénh léch khéng cao 1am nhung
khi dp dung vao thi cong thai gian chay cang thap sé giup tang tién
dé cda cong trinh, tiét kiém dugc kha nhiéu chi phi phat sinh trong
ldc thicong.

3.4 Két quad phan tich anh huéng cia thanh phdn nguyén vt
liéu dén gid tri tova u

Tur két qua phan tich anh hudng clia thanh phan nguyén vat liéu
dén gia tri to va p trén Bang 6 va Bang 7, gia tri hé sé Sig. Levene va
Sig.F cta silica fume déu > 0,05 la khéng c6 su khac biét cé y nghia
théng ké va khéng cé su khac biét trung binh vé 1o va p vé6i caéc ham
lugng thay déi cda silica fume.
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Xét anh hudng cla tro bay dén gia tri 1o va p, gia tri hé so Sig.
Levene cUa tro bay déu > 0,05 thi phuong sai la @ng nhat. Nhung
gia tri hé s Sig.F cua tro bay trén Bang 6 va Bang 7 déu < 0,05, nén
ti€p tuc phan tich sau LSD. K&t qua gia tri hé sé Sig. khi thay déi tir
viéc thay thé 15% tro bay dén 25% lan lugt Ia 0,04 d6i véi tova 0,012
déi vai p déu < 0,05, la thuc sy co y nghia théng ké, c6 nghia la viéc
thay d&i ham lugng cla tro bay thay thé cho xi mang theo khéi
lugng tir 15 dén 25% anh huéng dén gia tri to va p.

Gia tri hé s6 Sig. Levene cta ti 1& N/CKD > 0,05, Sig. F <0,0001 va
két qua phan tich sau LSD cho thay tat ca gia tri Sig. trong phan tich
sau nay ciing déu <0,0001. Diéu d6 cho thay khi thay déi ti [& N/CKD
¢6 anh hudng dén gia tri to va p cta hon hop BTTL.

Xét anh hudng cua phu gia hda hoc, gia tri Sig. (2-tailed) la 0,572
> 0,05 nén khéng co su khac biét trung binh vé 1o va p véi cac ham
lugng thay d6i clia ham lugng SP.

Bding 3- Két qud phén tich anh huéng cta thanh phdn nguyén vét liéu dén gid tri d6 chdy xoe

Yéu té nguyén vat liéu Sig. Levene Sig.F | Sig. Welch Sig. (2-tailed) Phan tich sdu Dunnett’s T3
FA 0.579 1,99 - - -
S 0,640 0,858 - - -
N/CKD <0,0001 - <0,0001 - N/CKD (1) N/CKD (J) Sig.
0,33 0,35 0,000
0,37 0,000
0,35 0,33 0,000
0,37 0,000
0,37 0,33 0,000
0,35 0,000
SP 0,343 - - 0,530 -

Bdng 4- Két qua phan tich dnh huéng ciia thanh phan

nguyén vt liéu dén gid tri Tsoo

Yéu té nguyén vat liéu Sig. Levene Sig.F | Sig. Welch Sig. (2-tailed) Phan tich sau Dunnett T3
FA 0,007 - 0,174 - -
S 0,972 0,988 - - -
N/CKD <0,0001 - <0,0001 - N/CKD (1) N/CKD (J) Sig.
0,33 0,35 0,000
0,37 0,000
0,35 0,33 0,000
0,37 0,007
0,37 0,33 0,000
0,35 0,007
SP 0,343 - - 0,779 -

Bdng 5- Két quad phdn tich dnh huéng ciia thanh phdn nguyén vt liéu dén gid tri T,

Yéu té nguyén vat liéu Sig. Levene Sig. F Sig. Welch Sig. (2-tailed) Phan tich sau Dunnett’s T3/LSD
FA 0,149 0,046 - - LSD
FA (1) FA (J) Sig.
0,15 0,20 0,132
0,25 0,014
0,20 0,15 0,132
0,25 0,317
0,25 0,15 0,014
0,20 0,317
S 0,883 0,944 - - -
N/CKD 0,003 - <0,0001 - Dunnett
N/CKD () N/CKD (J) Sig.
0,33 0,35 0,000
0,37 0,000
0,35 0,33 0,000
0,37 0,000
0,37 0,33 0,000
0,35 0,000
SP 0,405 - - 0,825 -
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Bdng 6- Két qud phén tich dnh huéng cda thanh phdn nguyén vét liéu dén gid tri ing sudt chdy 7.

Yéu té nguyén vat liéu Sig. Levene Sig. F Sig. Welch Sig. (2-tailed) Phan tich sdu LSD
FA 0,156 0,015 - - FA () FA () Sig.
0,15 0,20 0,075
0,25 0,004
0,20 0,15 0,075
0,25 0,244
0,25 0,15 0,004
0,20 0,244
S 0,839 0,917 - - -
N/CKD 0,109 <0,0001 | - - N/CKD() | N/CKD() | Sig.
0,33 0,35 0,000
0,37 0,000
0,35 0,33 0,000
0,37 0,001
0,37 0,33 0,000
0,35 0,001
SP 0,206 - - 0,325 -
Bdng 7- Két qua phdn tich dnh huéng cia thanh phdn nguyén vat liéu dén gid tri dé nhét déo u
Yéu t6 nguyén vat liéu Sig. Levene Sig. F Sig. Welch | Sig. (2-tailed) | Phéan tich sauLSD
FA 0,908 0,038 - - FA (1) FA (J) Sig.
0,15 0,20 0,102
0.25 0,012
0,20 0,15 0,102
0,25 0,348
0,25 0,15 0,012
0,20 0,348
S 0,555 0,936 - - -
N/CKD 0.2 <0,0001 | - - N/CKD() | N/CKD(U) | Sig.
0,33 0,35 0,000
0,37 0,000
0,35 0,33 0,000
0,37 0,000
0,37 0,33 0,000
0,35 0,000
SP 0,323 - - 0,572 -
Bdng 8- Két qua phdn tich dnh huéng ciia thanh phdn nguyén vat liéu dén ti Ié phén tang SR
Yéu t6 nguyén vat liéu Sig. Levene Sig.F | Sig. Welch | Sig. (2-tailed) | Phéan tich sdu Dunnett’s T3
FA 0,394 0,166 - - -
S 0,887 0,853 - - -
N/CKD <0,0001 - <0,0001 - N/CKD (1) N/CKD (J) Sig.
0,33 0,35 0,000
0,37 0,000
0,35 0,33 0,000
0,37 0,000
0,37 0,33 0,000
0,35 0,000
SP 0,540 - - 0,432 -
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Bdng 9- Két qua phdn tich dnh huéng cia thanh phdn nguyén vt liéu dén gid tri luong nuéc tdach ra V trong thi nghiém tdch nuéc

Yéu té nguyén vat liéu Sig. Levene Sig. F Sig. Welch Sig. (2-tailed) Phan tich sau Dunnett’s T3
FA 0,905 0,081 - - -
S 0,598 0,983 - - -
N/CKD 0,086 <0,0001 | - - N/CKD () | N/CKD () | Sig.
0,33 0,35 0,000
0,37 0,000
0,35 0,33 0,000
0,37 0,000
0,37 0,33 0,000
0,35 0,000
SP 0,573 - - 0,944 -
3.5 Kétqud phan tich anh huéng cia thanh phdn nguyén vét L&i cdAm on

liéu dén ti Ié phén tdng SR va luong nuéc tach ra V

Két qua phan tich anh huéng cda thanh phan nguyén vat liéu
dén ti lé phan tang SR va lugng nudc tach ra V trén Bang 8 va Bang
9. Cac gia tri hé s6 Sig. Levene va Sig.F cla tro bay va silica fume
déu > 0,05 la khéng co su khac biét cé y nghia théng ké va khéng
6 su khac biét trung binh vé ti I& SR va gia tri V véi cac ham lugng
thay d6i clia tro bay va silica fume.

Gia tri hé s6 Sig. Levene cla ti 1& N/CKD < 0,05 va Sig. Welch <
0,0001 va két qua phan tich sau Dunnett’s T3 cho thay tat ca gia tri Sig,
trong phan tich sau nay cling déu < 0,0001. Biéu d6 cho thay khi thay
déi ti 1& N/CKD c6 anh hudng dén tilé SR va gia tri V cia hén hgp BTTL.

Xét anh huéng cta phu gia héa hoc, gia tri Sig. (2-tailed) la
0,572 > 0,05 nén khéng cé su khac biét trung binh vé tilé SR va gia
tri V véi cdc ham luong thay d8i ca ham lugng SP.

Ti Ié phan tang cla cac mau déu nam trong vung cho phép la <
15%, dat yéu cau vé kha nang khang phan tang cao. Ngoai ra, d6 thi
nay con cho thdy su ti 1é nghich gitia gia tri T, va ti 1& phan tang. Cu thé
néu nhu gid tri T, cang téng thi ti & phan tang SR cang gidm do dé nhét
trong hén hgp I6n nén kha nang gilr vita cang cao, dan tdi ti 1é phan
tang SR cang giam. Ngugc lai, néu nhu gia tri Tv cang nho déng nghia
d6 nhaét ctia hon hgp cang thap, luc lién két gitia cac phan tar trg nén
yéu di, lam cho hén hop BTTL kém bén viing, dan t6i kha nang git vira
kém va tir do ti 1& phan tang SR tang Ién tuang ting.

4, KET LUAN

K&t qua phan tich phuong sai mét yéu t6 ANOVA danh gia
chinh xac muc d6 anh hudng clia tro bay, silica fume, ti & N/CKD
va ham lugng phu gia héa hoc dén tinh cong tac, tinh luu bién va
kha nang bom ctia BTTL. V&i muic y nghia 5%, két hgp phan tich sau
Dunnett’s T3 hodc LSD khi cé su khac biét.

Tat ca cac thanh phan nguyén vat liéu déu c6 anh hudng dén cac
théng s6 ky thuat vé tinh céng téc, tinh luu bién va kha nang bom cuia
hén hgp BTTL. Tuy nhién, trong cac cap phéi nghién cuu, su thay déi ti
I& N/CKD anh hudng dang ké dén cac thong sé ky thuat vé tinh cong
tac thdng qua gid tri do chay xoe, Tsoo, Tv va tinh luu bién thong qua gia
tri d& nhét déo () va ting sudt chay (to). Khi xét mdc do anh hudng cda
N/CKD thi phuong sai la khéng déng nhat (Sig. Levene < 0,05), kiém
tra tiép vdi Robust Tests (Sig. Welch <0,0001), ti€p tuc phan tich sau
Dunnett’s T3 (Sig. <0,0001), c6 nghia su khéac biét dé dén tur tat ca cac
ti [é N/CKD dang xét khi so sanh véi nhau.

Vi vay, can xét thém anh hudng cua ti [é N/CKD dén cac thong
5O ky thuat ctia hén hgp BTTL trong cac nghién ctu tiép theo.

Tac gid xin chan thanh cdm on Truong Pai hoc Bach khoa,
DHQG TP.HCM da hé trg cho nghién ctu nay.
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