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TOM TAT

Nghién cuu nay khao sat moi quan hé cuong do chiu nén,
van toc truyén xung siéu am va ham lwong bd ca phé khi siv
dung bd ca phé thay thé mot phan cdt ti nhién trong thanh
phdn cdp phéi cia vita xdy dung dudi cac diéu kién moi
trieong xam thue khdc nhau, bao gom méi truong nuede, moi
trieong mudi sunfat, moi triong mudi clorua va méi trirong
hén hop mudi sunfat va mudi clorua. Cac hon hop vira dwoc
ché tao véi 1y 1é b ca phé thay thé cat tir 0% dén 20% theo
khoi heong. Két qua cho thay & tdt cd cdc moi trwong cuong
dé chiu nén va vin toc truyén xung siéu am déu ting theo
thoi gian, nhung giam khi tang ham lwong ba ca phé thay
thé cat. Nghién citu dd xdy dung cdc phu"ong trinh dé dy
doan cwong do chiu nén tai 28 va 56 ngay tudi dwa trén ham
liong bd ca phé va vin toc truyén xung siéu am bang phan
tich héi quy. Cdc tiong quan dwge dé xudt ndy cho thdy sw
phit hop tot véi dix liéu thiee nghiém trong pham vi khdo sdt.

ABSTRACT

This study investigates the relationship between
compressive strength, ultrasonic pulse velocity (UPV), and
spent coffee grounds content in mortar mixtures where
spent coffee grounds were used as a partial replacement for
natural sand under different aggressive environmental
conditions, including water, sulfate solution, chloride
solution, and a combined sulfate—chloride solution. Mortar
specimens were prepared with spent coffee grounds
replacement levels ranging from 0% to 20% by mass of
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sand. The results indicate that, in all exposure conditions,
both compressive strength and ultrasonic pulse velocity
increased with curing time but decreased as the spent
coffee grounds replacement level increased. Regression
analysis was employed to develop predictive equations for
estimating the compressive strength at 28 and 56 days
based on spent coffee ground content and ultrasonic pulse
velocity. The proposed empirical correlations showed good
agreement with the experimental data within the
investigated range.

1. MO bAU

Bi ca phé 1a phy pham ran phat sinh véi khoi lugng 16n tir qua trinh tiéu thy va
ché bién ca phé, mot trong nhiing ndng san pho bién nhat trén thé gisi. Hién nay, phan
16n lugng b ca phé nay van dugc xir 1y bang phuong phap chon 1ap hodc dét bo, gay ra
nhiéu hé luy méi trudng nhu phat thai khi nha kinh, 6 nhiém dét, nuéc va lang phi ngudn
tai nguyén hitu co c6 gia tri. Trong bdi canh lugng chat thai thuc pham toan cau khong
ngimg gia tang, viéc tai sir dung cac phu pham hiru co nhu b ca phé dugce xem 1a mot
hudng di quan trong, vira mang lai loi ich kinh té ddng ké, vira gop phan giam phat thai
carbon va thiic day phat trién bén viing theo mé hinh kinh té tuan hoan [1]. Vi dic tinh
giau cacbon, cAu trac xép, kich thudc hat min va kha nang tuong thich véi nhiéu loai vat
liéu nén, ba ca phé dugc danh gia 1a ngudn nguyén liéu thir cdp day tiém nang trong linh
vuc vat liéu xay dung. Tuy nhién, do chtra nhiéu hop chét hitu co nhu caffeine, tannin
va polyphenol, qua trinh phan hily ty nhién ctia ba ca phé tiéu tén nhiéu oxy va c6 thé
gdy ra cac van dé moi truong nhu phat sinh khi methane (CHa), CO», mui khé chiu va
tham chi nguy co tu boc chay khi tich tu véi khéi lugng 16n [2]. D@)ng thoi, su hién dién
ctia cac hop chét hitu co nay ciing c6 thé can trd qua trinh thily hoa ctia xi mang, 1am suy
giam cuong do co hoc cua vat liéu néu khong dugc xir Iy phu hop. Do dé, cac phuong
phap xir Iy nhu nhiét phan di dugc nghién ciru nham loai bé cac thanh phan hiru co bat
loi va cai thién kha nang stir dung ba ca phé trong vat li¢u xay dung [3].

Trong nhitng nim gan day, ba ca phé da duoc nghién ctru tmg dung trong nhiéu loai
vat lidu nhu bé tong [3][4], thach cao [5] va gach bé tong [6]. Két qua cho thdy, viéc sir
dung ba ca phé c6 thé gitip giam khéi lugng thé tich va cai thién kha ning cach nhiét cua
vat liéu. Tuy nhién, anh huong dén cuong do co hoc phu thudc 16n vao ham lugng va
phuong phap xtr 1y ba ca phé. Cac nghién ctru thue nghiém chi ra rang, b ca phé chua qua
xir ly thuong lam giam déng ké cuong do chiu nén do can tré phan tmg thay hoa, trong
khi ba ca phé dd qua nhiét phan ¢ nhiét do thich hop c6 thé cai thién hodc duy tri cudng
do cua bé tong & mot ) ty 1€ thay thé nhat dinh [3]. Ngoai ra, viéc bo sung ba ca phé cling
anh huong dén cac tinh chét khac nhu d6 linh dong va kha ning cach nhiét cua vat liéu
[4], [5]. Mic du véy, cac nghién ctru hién nay con tuong dbi han ché, dic biét 1a dbi voi
vat liéu vira xay dung va trong cac diéu kién méi truong lam viéc khac nhau.
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Bén canh céc thi nghiém co hoc truyén thdng, phwong phap do véan tdc truyén xung
siéu &m duoc sir dung rong rai nhu mot phuwong phap khong pha hiy dé danh gia chat
lwong va céu trac ben trong cua vat liéu. Nguyén ly ctia phuong phap nay dua trén viéc
do thoi glan lan tmyen cua song 51eu am qua vat liéu; van toc truyen xung phu thudc vao
d6 dic chic, tinh dong nhat va sy ton tai ctia khuyét tat nhu 10 rong | hodc vét nit. Nhidu
nghién ciru da chi ra mdi twong quan nhat dinh giita van toc truyen xung siéu am va
cuong d6 chiu nén cua bé tong [7]-[9], cho phép sir dung gia tri van toc truyen xung siéu
am nhu mot cong cu danh gia gian tiép chét luong vat liéu, mic du van ton tai sai s6 va
phu thudc vao nhiéu yéu t6 anh huong.

V& ban chét, cuong do chiu nén va van tde truyén xung siéu am co mbi quan h¢ chat
ch€ véi nhau. Trong khi cudong dd chiu nén phan anh kha nang chiu tai cua vat li¢u, thi
van toc truyén xung siéu 4m lai dic trung cho murc d6 dic chic, tinh dong nhat va su ton
tai cua cac khuyét tat bén trong cau trac. Thuc té cho thiy, cac mau vat liéu co gia tri van
toc truyén xung siéu 4m cao thudng tuong g voi cuong do chlu nén 16n. Mic di moi
quan h¢ nay co the chiu anh huong boi mot s6 yéu t6 nhu tudi mau hay diéu kién bao
dudng, song cac yéu td nay nhin chung khong 1am thay d6i dang ké xu hudng tuong quan.
Trén co s¢ d6, nghién ctru nay tap trung xay dung mdi quan hé giira cuong do chiu nén va
van toc truyén xung siéu am ciia vira c6 st dung bé ca phé v6i cac ham luong khac nhau.
Cac mau dugc khao sét tai cac thoi diém 28 va 56 ngay tudi, dong thoi duge bao dudng
trong cac moi trudng khac nhau bao gdm moi truong nude, moi truong xam thyuc sunfat
va moi truong xam thyuc clorua. T mbi quan h¢ thu dugc, nghién ctru hudng tdi viéc dé
xuét phuong phap du doan cudong do chiu nén cho céc loai vira c6 st dung ba ca phé lam
cdt lidu, gop phﬁn m& rong kha nang img dung cua loai vat liéu nay trong thuc tién.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THI NGHIEM

2.1. Vat liu

Vit liéu str dung trong nghién ctru bao gdm xi ming, cat, ba ca phé, nudc, voi bot
va phu gia siéu déo. Xi mang su dung la loai PCB40 c6 khéi lugng riéng 3,15 tan/m?.
Céat dugc st dung 1a cat song tu nhién, co khéi lugng riéng 2,62 tan/m?, duoc sang chon
trong khoang kich thudc hat tir 0,15 dén 1,25 mm nham dam bao sy tuong déng vé kich
thudc véi ba ca phé, phit hop cho muc dich ché tao vira trat. Ba ca phé dugc thu gom tir
céc co s& kinh doanh d6 udng, sau d6 duoc xir Iy qua nhiéu cong doan nham loai bo tap
chét va 6n dinh tinh chat vat liéu. Cu thé, b ca phé duogc rira sach nhiéu lan, phoi kho
va bao quan dén khi thi nghiém. Trudc khi st dung, vat li¢u nay tiép tuc dugce xur ly bé’mg
cach ngam trong dung dich NaOH 2% trong 2 gid, sau d6 dun soi thém 2 gio dé loai bo
cac hop chit hiru co con lai. Sau qua trinh xtr 1y, bd ca phé duoc dé rdo nude qua sang
c6 kich thuéc 16 sang 0,15 mm va duoc st dung 0 trang thai bao hoa nudc khi tron vira.
Viée sur dung bé ca phé ¢ trang thai nay nham han ché hién tuong hut nude manh do céu
tric rong XOp cua vat lidu, tir @6 d¢am bao tinh on dinh cua cap phdi.

Ddi voi cae mau cb st dung ba ca phé, voi bot duoc bo sung v6i ham lugng 1% so
v6i khéi lugng xi miang nham cai thién kha nang ninh két va thuc day qua trinh phat trién
cudng do ciia mau vira. Piéu nay 1a can thiét do su c6 mit cta cac hop chit hitu co trong
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ba ca phé c6 kha nang lam chdm qué trinh thiy hoéa ctia xi mang. Vo6i bot sir dung co
khéi lugng riéng 2,21 tin/m’. Phu gia siéu déo giam nudc loai Sikament NN (khdi luong
riéng 1,15 tin/m®) dugc sir dung nham ting do linh dong cua hdn hop vita dong thoi
giam luong nudc tron, gop phan nang cao tinh cong tic cta vt licu.

2.2. Thiét ké thanh phén cip phdi

Thanh phan cip phdi cua cac hdn hop vira dugc trinh bay cu thé trong Bang 1.
Trong d6 mau dbi ching duoc thiét ké trude vai ty 16 nudce/xi mang bang 0,4 ; ty 18 cat/xi
ming bang 2, ham lugng phu gia siéu déo chiém 1% so v6i xi mang. Sau dé 1an luot
thay thé cat tu nhién bang ba ca phé véi cac ty 18 thay thé 13 5%, 10%, 15% va 20% theo
khéi lugng. Mau chudn khéng chira bi ca phé duoc ki hiéu 1a BCP00, cic mau sir dung
ba ca phé thay thé cat vdi cac ham luong 5%, 10%, 15% va 20% theo khdi lugng dugc
ky hiéu lan lugt 1a BCP05, BCP10, BCP15 va BCP20.

Bang 1. Thanh phan cip phdi cic miu vira theo ty 1¢ khdi lwong

Tén mau Xi ming Voi Cat BCP Nuée PG
BCP00 1.00 0.00 2.00 0.00 0.40 0.010
BCP05 0.99 0.01 1.95 0.05 0.40 0.010
BCP10 0.99 0.01 1.90 0.10 0.40 0.010
BCP15 0.99 0.01 1.85 0.15 0.40 0.010
BCP20 0.99 0.01 1.80 0.20 0.40 0.010

Ghi chu: BCP= bd ca phé, PG= phu gia siéu déo.
2.3. Chuin bi miu va phwong phap thi nghiém

Céc vit liéu dau vao dugc dinh lugng cho timg mé tron theo cap ph01 thiét ké. Qua
trinh tron duoc thyc hién theo trinh ty: trudc tién, cac thanh phan kho gom xi mang, voi
bot, cat va ba ca phe duogc tron trong khoang 3 phat nham dam bao phan bd dong déu.
Sau d6 khoang 2/3 hdn hop nudc tron va phu gia siéu déo dugc dua vao may tron trong
thoi gian 2-3 phut. Tlep theo, phan nude va phu gia con lai dugc bo sung va tiép tuc tron
cho dén khi dat dugc hdn hop dong nhat. Do luu dong cua vira dugc kiém tra theo tiéu
chudn ASTM C1437 [10]; chi nhitng hdn hop dat gi tri trong khoang 155-185 mm méi
dugc str dung dé dtic mau, trong trudong hop khong dat s& dugc diéu chinh bang phu gia
siéu déo. Cac mau vita duoc duc theo kich thudc tiéu chuan 40x40x 160 mm nham phuc
vu cho viéc thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu nén va do van tdc truyén xung siéu am.
Trudc khi dac, khuén duge bdi mot 16p dau nhim thuén tién cho qué trinh thao khuodn.
Thoi gian thao khuén phu thudc vao thanh phan cip phdi: cic mau ddi chirmg va mau c6
ham lugng b ca phé thap (5%) duoc théao sau 24 gio, trong khi cdc miu c6 ham luong
ba ca phé cao hon dugc théo sau 48 gio nhim dam bao du cuong do ban dau.

Sau khi thao khuén, cac mau duoc bao dudng trong cac diéu kién moi truong khac
nhau, bao gdm: méi truong nudc ty nhién, dung dich Na>SO4 5%, dung dich NaCl 5%
va dung dich hon 'hop NaxSO4 5% - NaCl 5% nham mo phong diéu kién xam thyc. Tai
28 va 56 ngay tudi, cic mau dugc tién hanh do van tdc truyén xung siéu am theo tiéu
chuan ASTM C597 [11], sau d6 xac dinh cuong do chiu nén theo tiéu chuan ASTM C349
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[12]. Cac gia tri trinh bay trong nghién ctru nay 14 gia tri trung binh ctia ba mau thir. Két
qua thu dugc duoc st dung dé danh gia anh huéng cia moi trudng xam thyc dén tinh
chat co hoc cua vira, dong thoi xay dung cac phuong trinh du doan cuong do chiu nén
dua trén vén tdc truyén xung siéu 4m va ham luong ba ca phé bang phuong phap phan
tich hdi quy thuc nghiém. Cac phuong trinh ndy dugc st dung 1am co s& cho viéc phan
tich va du doan chat lugng vat li¢u.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Cic mau vira ngam trong nuéc

Cudng do chiu nén va van toc truyén xung siéu 4m clia cac mau vira ngdm bao dudng
trong moi truong nudce ¢ 28 va 56 ngay tudi dugc thé hién twong tmg nhu Hinh 1 va Hinh
2. Két qua thi nghlem cho thay cé hai dai hIO’ng nay déu ting theo thoi gian. Cudng do chiu
nén va van toc truyén xung siéu &m cua cac mau vira & 56 ngay tudi déu cao hon so véi cac
mAu vita & 28 ngay tudi co cting ham lugng ba ca phé. Hién tuong nay duogc giai thich boi
su tiép dién cua qua | trinh thity hoa theo thoi gian, cac san pham sinh ra tir phan Gng thity
hoa dan lap day 16 rdng, 1am cho vita tré nén dic chic hon, tir do lam tang cuong do chiu
nén cta mau. Mau dic chéc hon cung giup kha nang truyén song siéu am trong mau duoc
cdi thién, lam gia tang gié tri van tdc truyén Xung siéu am theo thoi gian.

028 ngay tudi, khi ty 1& ba ca phé thay thé cat ting tir 0% 1€n 20%, cuong do chiu
nén cia cac mau vira giam dang ké, tir khoang 56 MPa Xuong con 17 MPa. Cling tuong
tu d6i V01 cudng do chiu nén cua cac mau ¢ 56 ngay tudi, gla tri cuong do giam tur 62
MPa xubng con 23 MPa. Két qua nay tuong dong voi cac két qua tir nghién ctru trude
cta Roychand va cong su [3]. Su suy gidm cuong do chiu nén theo sy gia tang cua ty 1¢
ba ca phé trong thanh phan cép phdi duoc giai thich 1a do ddc tinh ciia bi ca phé, von
chtra nhiéu tap chét c6 kha ning can trd qua trinh thuy hoa cta xi mang [3]. Véi van tdc
truyén xung siéu am, mau ddi chung dat gié tri khoang 4167 m/s & 28 ngay tudi va 4545
m/s & 56 ngay tuoi. Tuy nhién khi thay thé 20% cat tu nhién bdi ba ca phé, vén toc truyeén

xung siéu Am cila cic mau gidm tuong ng con 2244 m/s va 3279 m/s.
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Mbi quan h¢ gitra cuong do chiu nén, van tde truyén xung siéu am voi ham lugng
b'c~1 ca phé duogc thé hién trén Hinh 3, cdc mbi quan hé nay duoc biéu dién boi cac ham
s6 tuyén tinh. Co thé thdy, ham luong ba ca phé c6 anh huong 16n dén cuong d6 chiu
nén cia cic mau vira [3] Trong khi do, gla tri van toc truyén xung siéu am thuong dugc
st dung dé danh gia chat luong tuong ddi cta cac miu vira [9], hodc c6 thé duoc sir dung
dé woc luong gia tri cuong do chiu nen [7], [8] Méi quan hé giira cuong dd chiu nén véi
ham lugng ba ca phé va gia tri van toc truyen xung siéu am cua cac mau vira bao duong
trong nudc & 28 va 56 ngdy tudi duoc thé hién thong qua phuong trinh (1) va (2) bang
phan tich hdi quy twong ing nhu sau:

f =81.89-2.55x—6.06y

f. =91.36-2.54x-6.48y

1
véi B2 =0.999 ()

2
v6i R =0.997 2)
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Hinh 4. Cwong dg chiu nén ciia cac Hinh 5. Vén toc truyén xung siéu 4m ciia
mau vira ngadm trong dung dich Na,SOs  cdc mau vira ngim trong dung dich Na;SOq

Hinh 4 va Hinh 5 thé hién cuong do chiu nén va van tdc truyén xung siéu am cua
cic mau vira dugc ngam trong dung dich Na;SO4 5%. Nhin chung, cuong do chiu nén
va van tdc truyén xung siéu 4m clia cac mau vira ngdm trong dung dich NaSO4 ciing ¢
xu huéng tuong ty nhu cac miu vira ngdm trong nudc, cudng do chiu nén va van tde
truyén xung siéu 4m ting dan theo thoi gian nhung c6 xu hudng giém di khi ham lu:orng
ba ca phé thay thé cat trong thanh phan cip phdi ting 1én. Cu the & 28 ngdy tudi, mau
d6i chimg c6 cuong d6 chiu nén 1a 48,6 MPa va vén toc truyén Xung siéu am la 3774
m/s. Khi su dung 20% b ca phé thay thé cat ty nhién trong thanh phan cép phdi, cc gia
tri ndy giam xudng con 19 MPa va 2312 m/s. Bén 56 ngay tudi, xu hudng giam tiép tuc
duoc ghi nhan khi cuong do chiu nén giam tir 53 MPa xudng con 23 MPa, trong khi van
tdc truyén xung siéu 4m giam tir 4092 m/s xudng con 3347 m/s tuong g véi ham luong
ba ca phé thay thé cét tang tir 0% lén 20%.

Ciing bang phan tich hdi quy, méi quan hé giira cuong d6 chiu nén v6i ham lugng
ba ca phé va gid tri van tdc truyen xung si€éu am cua cadc mau vira ngdm trong dung dich
NazS04 5% & 28 va 56 ngay tudi duogc thé hién thong qua phuong trinh (3) va (4) tuong
ung nhu sau:

= —2.46x—4 ) 3
f. =67.98—-2.46x-4.92y i R =0.997 3)
= - - . 4
f. =69.74-2.52x—-4.11y i R =0.997 4)

3.3. Cac miu vira ngdm trong dung dich NaCl
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Hinh 6. Cudng do chiu nén cia cac Hinh 7. Vén toc truyén xung siéu 4m cia
mau vira ngam trong dung dich NaCl cac mau vira ngam trong dung dich NaCl

Cuong d6 chiu nén va van tdc truyén xung siéu 4m ctia cic mau vita ngdm trong
dung dich NaCl 5% duoc thé hién tuwong tmg tren Hinh 6 va Hinh 7. Két qua cho thay,
& 28 ngay tudi mau ddi chig c6 cuong dd nén xap xi 53 MPa, sau d6 giam manh xubng
khoang 12,4 MPa khi ty 1& ba ca phé thay thé cat tw nhién 1én dén 20%. Ciing tuong tu
d6i voi cac mau & 56 ngdy tudi, cudng d6 nén ciia mau ddi chimg 1a 59,6 MPa va giam
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xuong con 15,3 MPa kh1 ham luong bi ca phé thay thé cat ting 1én 20%. V& vén toc
truyén Xung siéu 4m, mau ddi chung ngam trong dung dich NaCl 5% dat 4061 m/s & 28
ngay tudi va 4408 m/s & 56 ngay tudi. Khi ting ham luong ba ca phé 1én 20%, gia tri van
tc truyén xung siéu 4m giam déng ké, con 1an luot khoang 1990 m/s va 3042 m/s tuong
ung & 28 va 56 ngay tudi. C6 thé thiy, su thay d6i cuong d6 nén va van tdc truyén Xung
siéu 4m cua cac mau ngim trong dung dich NaCl 5% co sy tuong dong véi cac mau
duoc ngam trong nudc va trong dung dich Na>SOs 5%, khi cudng do nén va van toc
truyén xung siéu 4m cua cac mau vira déu téng theo thoi gian, nhung giam theo su gia
tang cua ham lugng bé ca phé trong thanh phan cap phdi. Tuong ty nhu cic mau vira
ngam trong nudc va dung dich muoi sunfat, moi quan h¢ gitra cuong dd chiu nén voi
ham luong ba ca phé va gia trj van tdc truyén xung siéu 4m cua cac mau vita ngdm trong
dung dich NaCl 5% & 28 va 56 ngay tudi dugc thé hién thong qua phuong trinh (5) va
(6) twong ung nhu sau:
f.=75.48-2.52x-5.62y . R?=0.999 )

= - - , 6
. =83.62-2.48x~545y .. R —(.998 (6)

3.4. Cac miu vira ngim trong dung dich hén hop 5% Na2S04 va 5% NaCl

Hinh 8 va Hinh 9 thé hién cu(‘mg d6 chiu nén va van tdc truyén xung siéu am cta
cic mau vita ngdm trong dung dich hdon hop NaxSO4 5% va NaCl 5% & 28 va 56 ngay
tudi. Ciing twong ty nhu cac mau vira ngdm trong nudce, ngam trong dung dich NazSO4
5% va ngam trong dung dich NaCl 5%, c6 thé thdy cudng do chiu nén cling nhu van toc
truyén xung siéu 4m ctia cac mau vira ngdm trong dung dich hdn hop NaxSOs 5% va
NaCl 5% c6 xu hudng ting theo thoi gian véi cing ham lugng bi ca phé thay thé cat, va
giam theo sy gia ting ctia ham luong ba ca phé trong thanh phan cép phéi Méi quan hé
gitta cuong d6 chiu nén voi ham lugng ba ca phé va gia tri van tdc truyén xung siéu 4m
clia cac mau vira ngam trong dung dich hon hop Na>SO4 5% va NaCl 5% & 28 va 56
ngay tudi duoc thé hién thong qua phuong trinh (7) va (8) twong tng nhu sau:

= . - , 7
f.=6792-241x-4.69y .. R =0.997 (7)
f.=76.88-2.48x-4.72y _ . B> —(.998 ®)
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Hinh 8. Cwong dd chiu nén cita cic miu vira oHin’h 9. y@nfﬁc trPyén Xung :ié“ am
ngam trong hén hep dung dich Na,SO,va NaCl ~ ¢ua ¢iac mau vira ngam trong hon hep
dung dich Na,SO4 va NaCl
4. KET LUAN

Nghién ctru thyc nghlem nay duoc thue hién nham thiét 1ap mdi twong quan giira
cuong do chiu nén véi van tbe truyen xung si€u am va ham lu:ong ba ca phé trong vira
khi str dung ba ca phé thay thé mot phan cat tu nhién dudi cac didu kién méi truong xam
thuc khac nhau. Trén co s& do, nghién ctru hudng t6i viéc dy doan cuong do chiu nén
ctia mau vita chita bi ca phé thong qua ham luong ba ca phé trong thanh phan cap phdi
va van tdc truyén xung siéu am duoc xac dinh thong qua thi nghiém khong pha hay. Tir
cac két qua thu duoc, co thé rut ra cac két luan chinh sau:

Cuong d6 chiu nén va van tdc truyén xung siéu am déu cé xu hudng tang theo thoi
gian. Tuy nhién khi ting ty 1 bi ca phé thay thé cat trong thanh phan cp phdi, ca hai
dai luong nay déu giam.

Cuong do chiu nén va van tdc truyén xung siéu 4m c6 mdi quan hé tuyén tinh véi
ham lugng ba ca phé.

Cac phuong trinh du doan cuong d6 chiu nén ciia cdc mau vira & 28 va 56 ngay
tudi duoc xay dung dua trén ham luong ba ca phé va gia tri van tdc truyén xung siéu am
bang phuong phap phan tich hdi quy thuc nghiém. Cac phuong trinh ndy cho thay mirc
d6 phu hop khé tot voi dit liéu thue nghiém va co thé duge st dung dé du bao cudong do
chiu nén cua vira trong céc diéu kién méi truong xam thuc khac nhau. Tuy nhién, cac
phuong trinh dé xuét chi c¢6 gia tri trong pham vi nghién ciru da thyc hién, bao gdm: ham
lwong ba ca phé thay thé cat tir 0-20%; thanh phan cap phdi va loai vat lidu sir dung trong
nghién ctru; tudi mau khao sat 1a 28 va 56 ngay:; va cac diéu kién moi truong thi nghiém
gém nude, dung dich NaxSO4 5%, dung dich NaCl 5% va dung dich hdn hop Na;SO4
5%-NaCl 5%. Viéc ap dung cac phuong trinh nay cho cac cap phdi khac, ham luong b
ca phé ngoai pham vi khao sat, tudi mau khac hodc cac diéu kién moi trudng khac can
dugc kiém chtng thong qua cac nghién ctru bd sung.
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