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TOM TAT

Nghién ciru st dung phuong phép quy hoach thyc nghigm Plackett-Burman dé t6i vu haa thanh phén b tong it xi mang ca da bén cao cho
ket cdu b tang cdt thép trong mai trudng ven bién Viet Nam. Tro bay nhigt dign Duyén Hai va xi hat la cao nghién min Formosa duge sir
dung lam vat ligu thay the mat phan xi mang podc-lang. Ba y&u td gdm tdng lrgng chat ket dinh, ham lreng tro bay va ham legng xi o cao
nghién min dugc danh gia thang qua 12 cép phdi thuc nghigm. K&t qué cho thdy ham legng xi |6 cao nghién min ca &nh hudng lén nhat dén
kha nang khang xam nhap ion clorua, ham legng tro bay quyét dinh cuang dd chiu nén cia bé tang, trong khi ting lreng chét ket dinh &nh
huéng nhiéu nhat dén cuimg di chiu kéo khi bira. Cap phai b tong tai vu dugc xac dinh vai 430 kg/m® chat ket dinh, 40% xi la cao nghién
min va 13% tro bay, dat cuang dd chiu nén dic trung 28 ngay [a 45 MPa, cuang da chiu kéo khi bira 28 ngay |3 3.2 MPa va dién lrgng tham
ion clorua 387 cu-lang. Nghién ciru chimg minh phuong phap Plackett-Burman la céng cu higu qué dé thigt ké va tdi vu hoa bé tang it xi
méng bén vitng cho cac cong trinh ven bién.

Tir khda: Be tong it xi mang; phreng phap Plackett-Burman; thigt k& thie nghiem (DOE); xi hat lo cao nghién min; tro bay nhigt dién; khang
xam nhap ion clorua.

ABSTRACT

This study employed the Plackett-Burman experimental design method to optimize the mix proportions of high-durability low-cement
concrete for reinforced concrete structures in Vietnam's coastal environment. Duyen Hai fly ash and Formosa ground granulated blast-
furnace slag (GGBFS) were utilized as partial replacements for Portland cement. Three factors, comprising the total binder, fly ash and
GGBFS contents, were evaluated through |2 experimental mix designs. The results indicate that GGFRS content exerts the most significant
effect on the chloride ion penetration resistance, the fly ash content governs the compressive strength of the concrete, while the total
binder content has the greatest influence on the splitting tensile strength. The optimal concrete mix proportion was determined to comprise

430 kg/m? of total binder, 40% GGBFS and 13% fly ash, achieving a 28-day specified compressive strength of 43 MPa, a 28-day splitting
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tensile strength of 3.2 MPa and a chloride ion penetrability of 387 Coulombs. The study demonstrates that the Plackett-Burman method is
an effective tool for designing and optimizing sustainable low-cement concrete for coastal structures.
Keywords: Low-cement concrete; Plackett-Burman experimental design; design of experiments (DOE); ground granulated blast-furnace

slag; fly ash; chloride penetration resistance.

1.DAT VAN DE

Céng trinh xdy dung bé téng c6t thép ven bién va hai déo &
Viét Nam phai lam viéc trong méi trudng bién cé tinh xam thuc
cao. Trong dé, su xam nhap cda ion clorua ti nudc bién va khi
quyén bién dugc xem la mét trong nhiing nguyén nhan chinh
gay an mon c6t thép, dan dén suy gidm d6 bén va tudi tho cong
trinh [1]. Nghién ctu déi véi cac cong trinh bé tong c6t thép ven
bién Viét Nam cho thdy qua trinh an mon c6t thép do ion clorua
c6 thé xuat hién sau 10 - 30 nam khai thac tuy thudc vao chat
lugng bé tong, diéu kién méi trudng va ché doé bao tri cong trinh
[2]. Vi vay, nghién clu céc gidi phap nang cao kha nang khang
xam nhap ion clorua va kéo dai tudi tho két cdu bé tdng c6t thép
trong moi trudng bién Viét Nam tu viéc ti uu héa thanh phan
bé téng d6 bén cao st dung chat két dinh phu thém (SCMs) nhu
tro bay (FA) va xi 16 cao nghién min (GGBFS) cho céng trinh ven
bién Viét Nam c6 y nghia khoa hoc va thuc tién quan trong. Viéc
st dung ham lugng I16n FA va GGBFS dé thay thé xi mang pooc-
lang dugc xem |a moét gidi phéap hiéu qua dé giam luogng dung xi
mang trong bé téng, ti d6 gidm phat thai CO, va gia thanh san
xuat bé téng [3, 4.

Chat két dinh phu thém nhu FA va GGBFS da dugc nghién ciu
va Uing dung rong rai trén thé gidi nham cai thién cdu trac vi mo,
gidm doé thdm ion clorua va nang cao dé bén lau ca bé téng [5, 6,
7, 81. Phan Ung pozzolanic clia FA véi Ca(OH), sinh ra tir qua trinh
thdy hoéa xi médng, cung véi phan Ung thiy hda (hydraulic) cla
GGBFS trong moi trudng kiém, tao ra thém C-S-H lap day 16 rong
mao quan, gidm dang ké hé s6 khuéch tan ion clorua [9, 10].

Tai Viét Nam, nguén FA va GGBFS la rat 16n va dang ngay cang
tang. Theo bao cdo clia B6 Xay dung nam 2025, san lugng tro xi thai
ra ti cdc nha may nhiét dién than trong cd nudc vugt 25 triéu
tdn/nam va néu khong dugc tan dung hiéu qua, téng lugng ton tri
c6 thé dat 422 triéu tdn vao nam 2030 [11]. Bén canh dé, Viét Nam
la mot trong nhiing nudc san xuat thép hang dau khu vuc, dan dén
lugng xi 16 cao nghién min tur cac khu lién hgp gang thép nhu
Formosa Ha Tinh ngay cang I6n. Viéc sir dung hai loai chat thai cong
nghiép nay vira gidi quyét van dé maéi trudng, viia mang lai gid tri
kinh té€ cho nganh Xay dung. Tuy nhién, hau hét cac nghién ctu
trong nudc vé bé téng c6 SCMs thudng tap trung vao danh gia tinh
chat cua ting cap phéi riéng 1&é ma chua c6 nhiéu ng dung hé
théng cac cdng cu quy hoach thuc nghiém (DOE) dé xac dinh ti uu
dong thai nhiéu chi tiéu ky thuat va kinh té. Phuong phap DOE cho
phép véi s6 lugng thi nghiém it nhat c6 thé thu dugc luong théng
tin t6i da vé hé théng, tir d6 xay dung mé hinh héi quy dang tin cay
va thuc hién t6i uu héa da muc tiéu [12, 13].

Trong nghién cu nay, phuong phap quy hoach thuc nghiém
Plackett-Burman Design (PBD) dugc ap dung dé sang loc va danh gia
muc d6 anh hudng cta cac thanh phan cap phéi dén cac chi tiéu
cudng dé va do bén clia bé tong it xi mang. Thiét ké PBD cho phép
xac dinh cac yéu t6 quan trong vai s6 lugng thi nghiém han ché, qua
d6 nang cao hiéu qua nghién ctu va gidm chi phi thuc nghiém [14].
Vi 3 bién s6 dau vao (lugng chat két dinh, ty 1& GGBFS, ty lé FA) va 3
ham muc tiéu dau ra (cudng do chiu nén, cudng dé chiu kéo khi bua,
dién lugng tham ion clorua) dé Iua chon cap phdi téi uu cho bé téng
it xi mang c6 d6 bén cao Uing dung cong trinh ven bién tai Viét Nam.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Vat liéu ché tao bé téng

Xi mang podc-lang PC40 INSEE (XM) dugc st dung, dap ung
TCVN 2682:2020. Tro bay nhiét dién loai F (FA) ldy t& Nha may nhiét
dién Duyén Hai, dap uing TCVN 10302:2014 va ASTM C618. Xi lo cao
nghién min $95 (GGBFS) dugc cung cap bai Céong ty CHC (nghién tir
xi Formosa), dap ting TCVN 11586:2016.

Cot liéu nho st dung hon hgp 50% cat nghién tir Hung Vuang
(da Andesit) va 50% cat séng Bong Nai, c6t liéu 16n 1a d& ddm Dimax
=20 mm t& hén hgp 60% da ¢ (10x20)mm va 40% da ¢& (5x10)mm
¢6 ngudn goc tir moé Tan Cang - Dong Nai, c6 phan bé ¢& hat dugc
t6i uu trén co sé ly thuyét dé dac ctia Funk & Dinger [15] véiq = 0,37
(Hinh 1). Phu gia siéu déo Polycarboxylate thé hé mdi clia SilkRoad
VINA dugc st dung dé duy tri tinh cong tac trong khi gidm ty lé
nudc/chat két dinh.

a) b)

Hinh 1. Thanh phan cap phdi hat cda: a) - C6t liéu nho; b) - Cot liéu lén

2.2. Thiét ké thi nghiém theo phuong phap DOE

Nghién ctru st dung phuong phap quy hoach thuc nghiém DOE
dang thi nghiém hai muc. Cac bién thi nghiém va khoang gia tri
dugc thiét lap:

- Téng lugng chat két dinh (CKD): 420 kg/m?® va 465 kg/m?>;

- Ty |&é GGBFS trong téng CKD: 30% va 40%;

- Ty & FA trong téng CKD: 10% va 30%.

Ma tran thi nghiém gém 12 thi nghiém dugc ngau nhién héa
thi tu thuc hién dé han ché anh hudng cla cac yéu t6 gay nhiéu.
Méi cdp phoi dugc ché tao va thir nghiém theo nguyén tic lap.
Thanh phan cap phai chi tiét dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Thanh phan cap phdi bé téng it xi mang c6 d6 bén cao

D= . . . 5

Kyhiucip | XM+ GGBFS | FA | Nut ﬁagthién f:.t.g ‘5):10 ?;)ao PG
i GGBFS+ | (K ko) | (it Iit

- o | g s |k | b |

B45X3T1 465 140 47 150 | 344 344 | 420 | 630 7,0
B35X3T3 420 126 126 | 158 | 307 307 | 420 | 630 6,3
B45X4T1 465 186 47 150 | 344 344 | 420 | 630 7,0
B45X3T1 465 140 47 150 | 340 340 | 420 | 630 7,0
B35X4T1 420 168 2 150 | 307 307 | 420 | 630 6,3
B45X4T1 465 186 47 150 | 344 344 | 420 | 630 7,0
B35X3T1 420 126 42 150 | 307 307 | 420 | 630 6,3
B35X4T3 40 168 126 | 150 | 302 302 | 420 | 630 6,3
B45X3T3 465 140 140 | 155 | 340 340 | 420 | 630 7,0
B45X4T3 465 186 140 | 155 | 349 349 | 420 | 630 7,0
B35X4T3 40 168 126 | 150 | 307 307 | 420 | 630 6,3
B35X3T1 420 126 42 150 | 315 315 | 420 | 630 6,3
B45XM100 | 465 - - 148 | 360 360 | 420 | 630 7,0
(doi

chiing)
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2.3. Cac phuong phap thi nghiém

Cudng dé chiu nén (R.) dugc xac dinh trén mau lap phuong
(150x150x150)mm tai cac tudi 3, 7, 28 va 90 ngay theo TCVN
3118:2022. Cudng dé chiu kéo khi blta (Rech) dugc xac dinh trén mau
tru (150x300)mm tai cac tudi 3, 7, 28 va 90 ngay theo TCVN 3119:
2022. bién lugng tham ion clorua (Qs2s) dugc xac dinh tai 28 ngay
tudi theo phucng phap TCVN 9337:2012/ASTM C1202 trén mau tru
dudng kinh 100 mm, chiéu day 50 mm, vai dién ap mot chiéu 60V
trong 6 gio.

a)
Hinh 2. Cac thi nghiém: a) - Cudng d0 chiu nén; b) - Cuong do chiu kéo khi bia; ¢) - Do
dién lugng tham ion clorua

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Cuong d0 chiu nén

Két qua cudng dé chiu nén cla cac cap phdi bé téng dugc trinh
bay trong Bang 2. Nhin chung, tat ca cac cap phdi co SCMs déu dat
cuong do nén 28 ngay trong khodng 39,1 - 47,9 MPa. Cap phoi
B45X4T1 dat cudng dd nén 28 ngay cao nhat trong nhom c6 phu
gia khoang véi 47,9 MPa, vuot trdi so vdi mot s6 cap phdi khac.

Téc d6 phat trién cudng d6 & tudi sém (Rns/Rn2s) clia cac cap
phdi c6 SCMs dao déng tu 0,41 dén 0,55, thap han déng ké so
vGi mau doi chiing B45XM100 (0,64). Diéu nay phan anh dac tinh
phat trién cham nhung bén viing cGa FA va GGBFS théng qua
phan Gng pozzolanic thi cap. Ty I& Rn7/Rn2s cla cac cap phéi déu
duy tri & muc 0,64 - 0,78, cho thdy t&c d6 phat trién cudng do
kha nhanh; Raso/Rn2s duy tri & miic 1,12 - 1,19, cho thay cuong d6
& 90 ngay ting dang ké so vdi bé tdng déi ching (1,09).

Bang 2. Két qua thi nghiém cudng do chiu nén va dién lugng
tham ion clorua

Ky hiéu Rn; Ru7 Rnzs Rnoo Qa8
hénhop | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) Ru3/ Ruzs | Ro7/ Rnzs | Rugo/ Rnas ©
B45X3T1 18,1 29,2 42,5 49,8 10,43 0,69 1,17 644

B35X3T3 191 24,9 391 46,6 0,49 0,64 1,19 781

B45X4T1 233 36,6 479 57,0 0,49 0,76 1,19 341

B45X3T1 18,1 29,2 425 49,8 0,43 0,69 1,17 486

B35X4T1 22,8 33,6 46,1 53,9 0,49 0,73 1,17 980

B45X4T1 233 36,6 479 57,0 0,49 0,76 1,19 356

Bigu db Pareto v cac higu dng chuin hoa

bidn dip dng 13 Rr28, a = 0,05
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Hinh 3. Anh hung clia cic yéu t6 dau vao dén Rn theo biéu d6 Pareto

Phan tich Pareto (Hinh 3) va phuong trinh héi quy (1) cho cudng
dd chiu nén 28 ngay cho thady FA anh hudng manh dén cudng do,
sau d6 dén téng chat két dinh (CKD), cudi cuing la ham lugng GGBFS.
Tuong ty nhu vay, phuong trinh (2) cho thdy mé hinh c6 y nghia
théng ké va FA 1a yéu t6 anh hudng quan trong dén phat trién
cuong do dai ngay.

Rn2s=9,4+0,0734 CKD + 13,8 GGBFS - 22,2 FA (W)

Rnoo = 16,5 4+ 0,0685 CKD + 24,2 GGBFS - 30,7 FA (2)

Trong d6: CKD la téng lugng chat két dinh (kg/m®); GGBFS la ty
I& xi 16 cao nghién min (%); FA la ty |é tro bay (%).

3.2. Cudng dd chiu kéo khi bua

K&t qua cudng d6 chiu kéo khi blra trinh bay & Bang 3 cho thay
xu huéng tuong ty nhu cudng dé chiu nén nhung véi su khac biét
rd rang hon theo ty 1& GGBFS. Cap phéi B45X4T1 dat Rech cao nhat &
28 ngay la 3,5 MPa, & tudi 90 ngay dat 4,2 MPa vugt cd mau ddi
chiing B45XM100 (4,0 MPa), trong khi d6 cap phéi B35X3T1 cho
Rechzsthé'p nhat la 2,6 MPa.

Bang 3. Két qua thi nghiém cudng d6 chiu kéo khi blra

B3SGT | 228 | 88 | 412 | 478 | 055 | 070 | 116 | 360

B3T3 | 218 | 307 | 396 | 463 | 055 | o7 | 117 | e Kfhituhonhop ™ [AResa (MPa T s (MPa) | Redes (MPa) | Wi (MPa)
BASGITS | 179 | 312 | 426 | 478 | o4 | on | 112 | 3 B45K3T1 13 22 31 36
Basx4T3 | 163 | 306 | 399 | 47 | o4 | o077 | 112 | 97 B35X3T3 13 20 32 38
B3SXAT3 | 21,8 | 307 | 396 | 463 | 055 | 078 | 117 | 28 B45X4T1 15 25 35 42
BT | 228 | 288 | 412 | 478 | 055 | 070 | 116 | 389 B45X3TT 15 22 31 36
BASXM100 B35X4T1 17 29 32 37
(d6i %9 | 499 | 578 |62 [oes  [os6 1,0 74

chitng) B45X4T1 15 2,5 3,5 42
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B35X3T1 14 17 2,6 3,0
B35X4T3 1,7 2,2 2,7 3,2
B45X3T3 13 2,2 31 3,6
B45X4T3 1,7 2,2 2,7 3,2
B35X4T3 17 2,2 2,7 3,2
B35X3T1 14 1,7 2,6 3,0
B4§XM100 (doi 24 30 37 40
chiing)
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Hinh 4. Anh huéng cla yéu t6 dau vao dén cudng do chiu kéo khi bita theo biéu do
Pareto: Recas (trdi), Rechoo (phai)

Phan tich Pareto (Hinh 4) va hoi quy cho cudng do chiu kéo khi
blra tudi 28 ngay (cong thic 3) cho thdy CKD la yéu t6 anh hudng
duy nhat ¢ y nghia thong ké (P = 0,040), trong khi GGBFS va FA &
giai doan 28 ngay chua thé hién dnh hudng ré rang (P > 0,05). Diéu
nay ham y ring cudng d6 kéo clia bé téng tudi 28 ngay chd yéu
dugc quyét dinh bdi chat lugng clia pha nén CKD, trong khi déng
g6p ctia SCMs trd nén rd nét hon & tudi dai hon.

Rech2s =-0,94 + 0,00808 CKD + 1,39 GGBFS - 0,547 FA (3)

Rechoo =-1,26 + 0,00963 CKD + 2,00 GGBFS - 0,830 FA (4)

Trong d6: CKD la téng lugng chat két dinh (kg/m?); GGBFS la ty
1& xi 16 cao nghién min (%); FA la ty |é tro bay (%).

3.3. Pién lugng tham ion clorua

Dién lugng tham ion clorua (Qxs) la chi tiéu quan trong nhat dé
déanh gia d6 bén lau clia bé téng trong méi trudng bién. Theo TCVN
9337:2012/ASTM C1202, bé téng dugc phan loai theo muc tham:
Khong dang ké (<100 C), rat thap (100 - 1.000 C), thap (1.000 - 2.000 C),

vlfa phai (2.000 - 4.000 C) va cao (>4.000 C). Mau d6i chiing B45XM100
(100% xi mang) st dung lam ca s& so sanh.

Két qua thuc nghiém cho thay tat ca cac cap phoi cé SCMs déu
€6 Qs2s thap hon dang ké so v6i mau déi chiing (Bang 2), va GGBFS
la yéu t6 c6 anh hudng manh nhat va cé y nghia théng ké (P = 0,045)
dén Qs2s. Lugng CKD gan nhu khéng dnh hudng dén Qs:s (P = 0,883),
phan anh tam quan trong cia SCMs trong viéc cai thién kha nang
khang tham.

Qs28=1272-0,33 CKD - 2322 GGBFS - 796 FA (5)

Tu phuong trinh (5), GGBFS c6 hé s6 anh hudng am I6n nhat (-2322),
nghia la c tdng ty 1& GGBFS thém 10% thi dién lugng tham gidm
khoédng 232,2 cu-16ng. Co ché chinh la GGBFS phan ting véi Ca(OH),
tao thém C-S-H th( cap lap day va lam min 16 réng mao quan, déng
thai hinh thanh C;A-CaCl,-10H,0 (mudi Friedel) c6 khd nang lién két
hda hoc ion clorua [9, 16].

3.4. T6i uu héa da muc tiéu va lua chon cap phdi téi uu

T6i uu héa da muc tiéu dugc thuc hién bang ham téng hop
mong muén (Composite Desirability Function-hé s6 d), két hgp
doéng thai 09 ham muc tiéu: Rns, Rn7, Rn2s, Rnoo, Rechs, Rech7, Rech2s, Rechoo,
va Qs2s. Cac rang budc ky thuat dugc thiét lap dya trén yéu cau clia
bé tong d6 bén cao theo tiéu chudn va yéu ciu du an sao cho:

D=(dQ*dRech3*dRech7*dRech28*dRechoo*dRn3*dRn7*dRn2s*dRnoo) ° —
max (6)

Trong dé: d la cac hé s6 mong mudn clia cacyéu té (0 <d < 1);
D la hé s6 mong muén da muc tiéu;

Cac muc tiéu thiét ké la Rnzs dat 1a 45MPa, con Qs2s nhd nhat cé
thé, va cac muc tiéu khac la dat cao nhat c6 thé, véi R la yéu té quan
trong nhat & ham muc tiéu nay.

Két qua t6i uu hda da muc tiéu xac dinh diém t6i uu tai: CKD =
450 kg/m?, GGBFS = 40%, FA = 13%, véi hé s6 mong muén téng hap
dat 0,700 va day la hé s6 mong mudn & muc tot. Két qua du bao chi
tiét cho cap phai t6i uu nay dugc trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. Két qua duy bao va khoang tin cay 95% cho cap phoi toi
uu da muc tiéu (CKD=450 kg/m?)

b ien Rn3 Rn7 Rnzs Rnoo Recas Piém
Chitiéu | wpa) | pa) | (MPa) | pa) | wpa) | %29 | s
Gamde | o e 339 | a0 | 530 | 32 387 | 0,700
bdo (Fit)

Khodng
iy | D0~ | 309~ | 426~ | 500~ | 29~3, | 2065
oy | B7 | 368 | 414 | 560 | 5 68

bién lugng tham du bao Qs2s = 387 cu-16ng nam trong muic thap
theo ASTM C1202, thap han dang ké so véi nguéng 1.000 cu-léng
dugc quy dinh cho bé téng két cau BTCT bén bién. Cudng d6 chiu
nén 28 ngay du bao la 45,0 MPa, dap Ung cudng d6 ddc trung va
cudng do chiu kéo khi bira 28 ngay du bao la 3,2 MPa.

Tuy nhién, can luu y rang cap ph&i B35X4T1 mac du khéng
phai la diém t6i uu theo ham da muc tiéu, lai c6 cudng d6 nén 28
ngay cao thu 2 (46,1 MPa) trong nhém c6 SCMs. Tuy theo yéu cau
cu thé cla tiing coéng trinh (uu tién cudng d6 hay dé bén lau), ky
su 6 thé lua chon cap phéi phu hop dua trén cac dudng cong héi
quy da xay dung.

4, KET LUAN

Nghién citu da ung dung thanh céng phuong phéap Plackett-
Burman dé t&i uu héa thanh phan bé tong it xi mang dé bén cao si
dung két hop tro bay nhiét dién Duyén Hai va xi |6 cao nghién min
Formosa, tan dung ngudn chat thai cong nghiép sdn cé cho céng
trinh ven bién tai Viét Nam. Cac két luan chinh bao gém:
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(1) V& cudng dé co hoc uu tién cudng do nén: Cap phdi
B45X4T1¢6 40% xi 16 cao nghién min két hgp vai 10% tro bay (CKD
= 465 kg) cho cuding dé nén 28 ngay cao nhat trong nhém co su
dung SCMs, dat 47,9 MPa va 57,0 MPa & tudi 90 ngay, déng thai cé
cudng d6 chiu kéo khi blia & 28 ngay tudi dat 3,5 MPa. Ngoai ra, két
qua cho thay ham lugng FA quyét dinh cuong dé chiu nén, trong
khi téng lugng chat két dinh CKD dnh hudng nhiéu nhat dén cudng
d0 chiu kéo khi blra ctia bé tong.

(2) V& kha nang khang xam nhap ion clorua: GGBFS la yéu t6
quyét dinh nhat trong viéc cai thién Qss. Tat ca cac cap phoi co SCMs
déu dat Qs2s < 1000 cu-16ng, dap Uing tiéu chi bé tdng bén bién. Ham
héi quy Qss = 1272 - 0,33 CKD - 2322 GGBFS - 796 FA cho phép du
béo dién lugng tham theo thanh phan cap phdi bé téng.

(3) V€ t6i uu héa da muc tiéu: Cap phdi téi uu dugc xac dinh la
CKD = 450 kg/m?, GGBFS = 40%, FA = 13% véi diém t6ng hgp mong
muén la 0,700, cho Rna2s = 45 MPa, Qs2s = 387 cu-ldng (muc tham rat
thap). Cap phdi nay dé xuat dé thuc hién mé tron thit nghiém tai
tram trén bé téng thuang pham trudc khi dua vao san xuat dai tra.

(4) Vé ting dung phuong phap Plackett-Burman: Phuong phap
nay to ra rat hiéu qua trong bai toan thiét ké thanh phan bé tong c6
st dung SCMs, cho phép danh gid déng thai nhiéu bién va nhiéu
ham muc tiéu véi s6 lugng thi nghiém téi thi€u. Khuyén nghi phd
bién phuong phap nay rong rai trong nghién ctu va phat trién vat
liéu xay dung tai Viét Nam.

Trong cac nghién ctu tiép theo, can danh gia cudng dé va do
bén lau tai tudi 180 ngay va 360 ngay, déng thai thuc hién cac thi
nghiém dai han nhu chu ky khé-uét, co ngét, khang sun phat... dé
danh gia d6 bén thuc té clia cac cap phdi da téi uu.
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