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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong dé bat dau ty 18 chu yéu cua liéu luong
phu gia hoa chat vao trong mé bé tong dugc phan phdi tt hon vira trude khi xe chd bé
tong dén & vi tri dd, sao cho su gia ting do ltn (hodc dong lun hodc dic tinh lin khac)
duogc t6i da hoa lam ting viéc xay ra vira trude khi giai phong/dé Sang ché st dung h¢
thong quan 1y do lin bé tong c6 bd xir ly dugc 1ap lich trinh dé xem xét thoi gian do (giai
phong) va dur liéu dugce luu trir ma bao gom viée dap ung lidu lwong (thay d6i dic tinh lun)
ctia hon hop bé tong do viéc bd sung trudce trong kiéu tron bé tong tuong tu, qua do tbi da
hoéa sy gia ting do trudc trong dic tinh lin trong khi t6i thiéu hoa hodc tranh nguy co vuot
ngudng do 1an myc tiéu ciing nhu gi6i han thoi gian yéu cau dé diéu chinh bé tong dé dat
dugc gia tri d§ 1tn muc tiéu & cong truong.
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Linh vie ky thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén su phan phdi bé tdng duoc giam sit, va cu thé hon 1a phuong
phap va hé théng bd sung liéu lwgng phu gia hoa chét 1am déo dugc tbi da hoa vao trong
mé tron bé tong duoc phan phdi, viée bd sung uu tién duge bat dau trude khi di dén xe
tron bé tong ¢ vi tri 6 phan phéi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc nha san xuit bé tdng v6i cac muc dich xy dung da nhin lau dai vé kha ning
dinh luong céc thanh phan dang 1ong, ching han nhu cc phu gia hoa chét, theo cach
chinh x4c va duoc diéu chinh dé dat duoc kha nang gia cong va dd lin muc ti€éu nhu
mong mudn trong mé bé tdng duoce phan phéi trong thoi gian ma bé tong duge db vao

trong vi tri phan phdi x4y dung.

Trong bing sang ché My s6 5,713,663 (1998), Zandberg et al. di boc 16 viéc st
dung md men quay gidm sat dugc dung dé quay mé bé tong trong tréng tron ctia xe chd
va dé dinh lugng chinh x4c thanh phin dang 10ng vao trong bé tong. Sang ché con boc
10 néu lwong nude vugt qua duge bd sung vao trong xe chd, bé tong tron sé thét bai
trong thir nghiém d6 lun va yéu cau xe chd bé tong dé quay lai kho sao cho céac thanh
phin bé tong dang hat c6 thé dugc bd sung dé giai quyét van dé. Ngoai ra, xe ché c6 thé
doi cho dén khi do lan giam, ma c6 thé mét lugng déang ké thoi gian. N6 duoc gii thich
néu c4c thanh phin dang hat thém khéng duoc thém véo trong khoang thoi gian ngin
tuong déi sau khi chét 1ong qua murc duge bo sung, sau d6 bé tong s& khong dat duoc
d6 bén yéu cAu khi duoc hoa cing. Xem US’663 tai cOt 1, dong 24-42. Hon niia, ¢ yéu
t6 kich thich kinh té manh m& dé tranh b sung vuot qua chit 16ng baoi vi khach hang
khong thé duoc thuc hién dé tra tién cho bé tong bi tra lai kho. Xem US’663 tai cot 1,
dong 43-48. Su quan ngai duoc gy ra do viéc qua lidu ctia cic chét 1ong vao trong bé
tong duoc tiép tuc phan anh trong cic giai diéu canh bao ctia Zandberg et al. Khi chiing
duoc md ta “bd sung [thanh phan chat 1ong] véi luong du dé dat duoc do lun cu thé cia
viéc tron dé ¢ géng dat dugc viéc tai mé men quay td1 thiéu d6i véi luong hat chét trong
6ng tron lién quan dén do6 lan cu thé”. Phan nghiéng dam dugc thém vao, US’663 & cot

2, cac dong 16-20: xem cot 3, & cac dong 55- 60.
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Mt khéc, diéu quan trong dé b sung chi mot phan ctia lugng 1y thuyét cua tong
thanh ph.:?ln chét long dugc yéu cu dé dat dugc dd lin muc tiéu va lap lai hoat dong nay
theo kiéu lip lai, dé dam bao rang bé tong dugc phan phéi s& dat dén nhung khong vuot
quéa do lan muc tiéu. Dé tranh ling phi nhién liéu, vét liéu, va thoi gian l4i xe/xe chd,
nha san xuét bé tong can thiét dé tranh bi tra lai mé bé tdng cho nha may trdn hodc kho

trung tam.

Su lo ling vé viéc vugt qua do lun muyc tiéu phan phéi trong mé bé tong khong
phai 14 duy nhit trong sang ché ctia Zandberg et al. Su quan ngai twong tu nay da phan
anh mudi bdn nam diu trong EP 1126573 ctia Durant (1984), tic gia sing ché da giai
thich rang “kha nang gia cong dinh trude” da dat dugc “bang cach bd sung vao mdy tron
cac thanh phan ran [cta bé tong] hodc phan dinh trudce cua dinh luong ly thuyét cta
nuée. Xem doan “57 (phan sang ché & trang tidu dé), dong 1-14, EP 1,126,573. Do do,
bing cach st dung lugng Iy thuyét cta thanh phan chat 16ng yéu cdu, c6 thé tranh viéc
qué lidu lugng bé tdng va vugt qua do lin muc tiéu (tic 13, kha ndng gia cong nhu mong

muon) dugce yéu ciu & vi tri phan phoi/do.

Trong céc bing sang ché My sb 6,042,258 va 6,042,259, Hines et al. giai quyét
yéu cau dé giam sat chinh xac bé tong trong trbng may tron va da huéng dan ma cac
chét 6n dinh thay luc (vi du, c4c tic nhan kim ham c6 san) va/hodc cac chét hoat hoa
(c4c tac nhén thic ddy co sin) co thé duge dung trong mé bé tong mdi hodc bé tong bi
thu hoi tir cong trudong. Ching dwa vao cac biéu db liét ké cac yéu t6 phai duge xem xét
khi dinh lugng bé tong; va cac yéu t6 nay bao gdm, vi du, vat liéu bé tong, kiéu dang
may tron dugc su dung, thoi gian troi di tor khi bat dau phan mé, nhi¢t do bé tong déo,
va nhiing yéu t§ khac. Piéu nay dugc nhan thic bdi Hines et al. Ma cdc biéu dd c6 thé
duoc hiéu sai hodc ¢o thé chua cac lugng phong dai hodc cac gia tri khong ding. Vi du,
xem US’6,042,258 tai cot 2, dong 31-54. Hines et al. tin réng viéc st dung cta cac phu
gia (hda chét) phu thudc vao do chinh xdc ma ching duoc chuin bi va dugc phan mé,
va duoc nhan manh réng “viéc phén mé nghia la trong luong hodc thé tich do cac thanh
phan cho mé bé tong hodc vita va viéc dua ching vao trong may tron.” Ching duoc
canh bao ring “luong hdn hop duge bd sung trong sudt qua trinh phan mé phai duoc

kiém soat mot cach cén than”. Xem US’6.042.258 tai c¢dt 2, dong 61-67.

Trong Bing sang ché My 8,311,678 (thudc s& hitu ctia ngudi nhan chuyén

nhuong chung) Koehler et al. boc 16 sy luu bién bé thong c6 thé duoc diéu chinh bang
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cach str dung qua trinh lam thich tng thay vi tham khao nuéc va mtc hydrat hoa, cac
thanh phan tron va cic yéu t6 khéc trong bang tra cru khac. Qua trinh 1am thich Gng nay
da cho phép gia tri luu bién muc tiéu dat duoc thong qua viéc bb sung nudc hodc hoa
chit ma khong doi hoi dAu vao ngoai kich ¢ mé bé tong va su luu bién muc tiéu (vi dy,
d6 lan). V& ban chat, Koehler et al. da huong dan liéu luong ctia hoa chit hodc nuée can
thiét dé thay d6i luu bién cua mé bé tong dugc hudng dan va duoc thuc hién trong mdi
14n phan phdi bé tong, va, do do c6 thé duge hoc mot cach doc lap cac yéu t6 khéc.
Trong khi thong tin nhu kiéu dang may tron hodc cdc ham lugng nudce khong duoc biét
trude, lidu lugng ban dau dugc giao cho bo xtr Iy hé théng duogc danh gia cAn than dé
tranh vuot qué luu bién muc tiéu cu thé (vi du, do lun). Vuot qua do lun muc ti€u ¢ thé
dan dén viéc tiéu ton thoi gian dang ké néu ma khong duoc yéu cdu dé diéu chinh lai do
lun cta bé tong dé dap ung gia tri muc tiéu hodc chd cho d6 lin giam dén gia tri thich
hop. Koehler et al. d& phan anh cach tiép can mot cach than trong, do do, dé quan ly su
luu bién cta bé tong trong khi tranh su cn thiét @& co cac yéu t6 ddu vao trong bang tra
ctru; va, do d6, cach tiép can cua chung lién quan dén cac diéu chinh nho trude khi di

dén do lin muc tiéu sao cho nguy co vuot qua s€ dugc giam.

Céc tac gia sang ché tin ring phuong phép va hé théng mai 1a can thiét dé dinh
luong chinh xac va nhanh chong cta cic thanh phan chét 1éng (cho du 1 nudc va/hode
cac phu gia hoa chét), va cu thé 14, lidu lugng cta cac phu gia lam déo hoa chét, vao

trong mé bé tong dugc phan phéi trong xe tron bé tong.
Ban chit ky thuit clia sing ché

Trong viéc khic phuc cac nhugce diém cua cac phuong phap tiép can ky thuat da
biét, sang ché d& xuét hé théng va phuong phap phén truc gidc dua lidu luong thanh
phan chét long duoc tdi da hoa, cho dit 1a nude va/hogc phu gia héa cht (vi du, chat lam
déo xi mang), vao trong mé tron bé tong trudc khi d6 & cong truong va dé dat duoc su
gia tang do lun duogc t6i da hoa trudc khi db va tét hon nita 12 vira méi trude khi dén vi
tri d6. Cac tac gid sang ché tin rang sang ché cho phép didu chinh bé tong nhanh va chic
chin hon trong qué trinh phan phéi dén cong trudng. Piéu nay dat duoc bang céach lap

lich trinh bd xt 1y hé théng giam sat bé tong v6i hai khia canh quan trong.

Theo khia canh thtr nhét, bd xr ly hé théng phuc hdi céc dic tinh lun (chéng han

nhu do 1an, dong lun, d6 nhdt, tng suit dan hdi hodc thiét bi do luu bién khac) tir cac
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phan phdi duge ghi lai trude va gan day (vi du, cac phan phdi trude phan phdi hién tai
trong cung mdt ngay). Dit liéu bao gdm gia tri d6 lin (vi du) truée khi bd sung phu gia
hoa chit, gia tri d¢ lin sau khi bd sung cua phu gia héa chét, khéi lugng cta phu gia hoa
chét duoc bd sung vao dé tao ra su thay dbi trong do lun, khéi lrong cia bé tong ma phu
gia hoa chét dugc bd sung vao. Didu nay s& duoc hiéu b6i nhitng ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh vé linh vure k¥ thuat nay gid tri do lan sau khi bd sung phu gia hoa chit dugc
xac dinh sau khi héa chat da dugc tron trong thé tich bé tong Ciing nén dugc hiéu rang
dix liéu ¢6 thé bao g61n cac su két hop cua dir li¢u nay, vi du, aoxo trén yat khéi (oz/yd’
hoic thé tich hoa chét trén thé thich bé tdng) cho mdt inso thu duge trong d ltn va do
ln thu duoc trong céc inso trén mot oz/yd® cta hoa chat. Dit liéu do lun ciing c6 thé bao
gdm thong tin khac ching han nhu cac thong s6 kiéu dang may tron (vi du, ham luong
xi mang) va’hodc cac dic tinh xe chd (vi dy, kiéu tréng may tron). Can duoc hiéu boi
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt ma céc phu gia hoa chét phan tng
khéc nhau véi cc xi mang soi va cac hé thong xe ché khac nhau. Ngoai ra, dit liéu hiéu
suat, ching han nhu ham lugng khong khi hién tai (vi du, xem US 2014/0297204), mat
do, va do nhét cling co thé duoc st dung nhu céc yéu t sat hach. BO xt Iy hé théng s
dung dit liéu duoc léy nay dé cho phép hé théng giam sat dat dugc hiéu suét muc tiéu
nhanh hon bing cach xem xét cac yéu tb nhit dinh, bao gdm thoi gian can cho viée dung
lidu luong hon hop va hiéu qua thu trén do lGn cia lidu luong dugce dung, tAt ca ma
khong mét do chinh xac. Didu nay thuc su quan trong béi vi mdi lidu lwong hdn hop can
thoi gian dua vao (bd sung) va thoi gian dé tron (dé c6 dugc sy ddng nhét hodc théng
nhét) trong subt qué trinh tai ctia hdn hop bé tong bén trong trbng may tron. Nhiéu lan
b6 sung c6 thé luong dang ké thoi gian dé thuc hién. Hiéu qua nho, nhiéu liéu lugng c6
thé dugc khic phuc bang nhiing bién ddi trong bé téng (vi du, ¢ Iin gidm) boi vi luong
thoi gian s& mat dé dung cac lidu lugng. Do d6, do lun gidm co thé dugc st dung dé xac

dinh luong phu gia hoa chit duoc thém vao.

Néu cac luong nho chat lam déo xi mang 16ng (vi du, nudc) duoc sir dung cho bé
tong c¢6 do lun giam 16n, hon thé nira, do ltn giam c6 thé khéc phuc bat ky céc hiéu qua
¢6 thé dat duoc thong qua viée bd sung chit 1am déo nho hon. Truge day trong bang
sang ché M§ 8,311,678 cho rang cac lidu lugng bao quan nén duge sir dung, va do dé
cac liéu luong tang c6 thé dugc st dung & 85% lidu luong gia dinh dwgc du dodn cho

hiéu suat muc ti€u cu the. Pi€u nay dugc uu tién, cu the 1a doi véi viée bod sung nude, vi
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ding qué lugng nudce vao trong bé tong lam giam ddng ké do bén cua bé tdng cling o

duoc.

Dé giam thiéu nguy co vuot qué gid tri do lin muc tiéu, cac tic gia sang ché tin
rang ma dit lidu tr viéc phan phéi trude do, t5t hon 1a mét trong ciing ngay khi hoat
dong phén phdi hién tai cho sang ché dugc st dung, ¢6 thé duge sir dung thuan lgi boi
bo xir 1y hé théng gidm sit bé tong dé rui ro lién quan dén viéc bd sung liéu luong cao
hon, va c6 thé 1am giam s6 1an bd sung dugc yéu cau dé dat gia tri do lin muc tiéu. Vi
du, thay vi 85% lidu lugng duge dy doan, ty 1€ cao hon chéng han nhu 95% hdn hop c6
thé duoc ding vao trong mé bé tong, t6t hon 13 ngay trudc khi dén vi tri phan phéi, sao
cho d6 1an muc tiéu c6 thé dat duoc ¢ hodc nhitng thoi gian ngay trude khi thoi gian dd
(x4). Bén canh do, sy gia ting 16n hon trong do lun cé thé dat dugc. Hién nay, hé théng
thuong lam gia tang do Iun trong khodng nho chang han nhu 1 hoac 2 inso. Sang ché
cho phép dinh lugng chinh xdc dé dat dugc cac khoang do lin 16n hon nhiéu, bao g6m

cac do 1tn 16n hon 4 inso.

Khia canh th@ hai cta sang ché 1a phat hién bat ngd ma co nhiéu “liéu lrong hidu
qua” (tic 13, dé st dung tong lwong phu gia héa chét phén tan xi ming nhd nhat, qua
viéc phan phéi mé cu thé, dé dat dugc dd [in muc tiéu cu thé tai thoi gian d6/x4) dé bd
sung phu gia hoa chat cang muon cang t6t trong hoat dong phan phéi. Va tham chi phat
hién bt ngd hon, véi lwong tuong tu cla vat liéu bé tong (bao gdm phu gia hoa chét)
va thoi gian tron tuong tu, do bén duoc cai thién khi hdn hop duoc bd sung cang mudn

cang tot.

Khia canh tht hai duge hiéu t6t hon bang cach so sanh hai trudong hop trong d6
xe cho bé tong dugc phan mé v6i mdy tron bé tong nhit dinh c6 do lun ban dau 1a 3
inso. Trong truong hop thi nhét, do 1an cia mé tron bé tong duoc ting dén § inso ban
dAu cang nhanh cang tbt, sau d6 bd sung va tron cac phu gia hoa chat phén tan xi mang
dugc dinh lugng vao trong me tron bé tong trong qua trinh vén chuyén dé duy tri do lun
14 8 inso trong qua trinh van chuyén dén vi tri phan phdi. Trong truong hop thit hai, do
ltn duoc duy tri & 3 inso ddi véi giai doan dAu cta viéc van chuyén tir may phan mé dén
cong truong, va ngay trude khi dén cong truong do lun duogc lam ting dot bién dén gia
tri d6 lin muc tiéu bang cach bd sung ty 1& chinh cla tong phu gia hoa chét (vi du, it
nhét 51% téng hdn hop duoc st dung dé dat duoc gia tri do lin muc tiéu trong mé tron

bé tong tai thoi gian dd/xa). Theo cach nay, bé téng san sang duoc do tai thoi gian dén.
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Néu cong truong lam viéc chdm ché, thoi gian cham tré dugc udc tinh c6 thé 1a yéu to

vao viéc tinh toan cua viéc bo sung hdn hop bang bd xir Iy hé thong giam sat do lan.

Céc tiép can bd sung sém ctia linh vuc k¥ thuat trude do (trudng hop 1) cach tiép
cin bd sung sau dé (Trudong hop 2) dugc minh hoa tuong d6i trén Fig.1. Cac tac gia
sang ché bét ngd phat hién ra rang dbi véi cling viéc tron bé tong va gid tri dd lun muc
tidu gibng nhau, tong lugng phu gia hoa chét phéan tan xi mang nhd hon dugc yéu cau
boi cach tiép can bo sung sau d6 ciia sang ché (Trudng hop 2) va da thic day su hydrat

hoa ma da thac ddy do bén cao hon.

Do d6, phuong phap dé 1am vi du cia sdng ché 12 dé dinh lwong phu gia hoa chat
lam déo xi mdng vao trong mé bé tong cd trong xe tron phan phdi bang cach st dung
cac hé thdng didu khién bd xut 1y trong tron xe tron phan phdi, bao gdm cac buédce: (A)
cung cAp mé tron bé téng vao trong trng quay ctia xe ché, mé tron bé tdng c6 khéi
luong da biét; (B) cung cip co sd dit liéu c6 thé truy cap bd xit 1y ¢6 céc tép dit liéu thu
duoc tur it nhét bdn liéu lugng, trong do tap dit liéu co céc ddc tinh lun trudce khi bd sung
phu gia hoa chat, dic tinh lun sau khi b sung phu gia hoa chit, khéi luong cua phu gia
héa chat duoc bd sung dé dat duoc su thay dbi trong ddc tinh 1an, khdi lugng cua bé
tong trong phu gia héa chat dugc thém vao, hoic su két hop cia chung; (C) giam st mé
tron bé téng trong trong xe chd trong qua trinh chuyén it nhit 5 phut mot 1an tir it nhét
mé cho dén khi dinh luong phu gia hoa chit st dung bo xir 1y dé tinh toan thoi gian dé
dung lidu lugng hon hop (ma duge chi dinh béi ta) dbi voi mé tron bé tong khi (i) thot
gian d6 da dugc 1ap lich trinh (ma duoc chi dinh bdi tp); (ii) sy gia tdng ddc tinh lun (ma
duge chi dinh boi AS) dugc yéu clu dé dat dwoc dac tinh Iin muc tiéu tai qua trinh do
trong khi sy gia tang dac tinh lan dugc tinh bang cach st dung hé thic AS = St — S.
trong d6 St 1a dac tinh 14n muc tiéu va S 1a ddc tinh 1Gn hién tai cia mé tron bé tong
trong qua trinh chuyén; (iii) lidu luong dé dat dugc su gia ting dic tinh Iin AS (ma dugc
chi dinh boi Das ) ma dugc dua trén ddc tinh Ian hién tai (ma dugc chi dinh boi Se), va
dir liéu duge mo ta & trén trong budce (B); trong do6 thot gian dé dung liéu lugng hon hop
(ma dugc chi dinh bdi ta) dugce tinh boi hé thuc ta=ty-th, trong dé th dugce dua trén it nhét
thoi gian yéu cdu dé bd sung phu gia hoa chit; va (D) dung liéu lugng hdn hop khi thoi
gian hién tai (t;) bang hodc vuot qua thoi gian dé ding (te+ta) sao cho théa man hé thirc:
Das > De / (e - t) X (tp- ta) trong d6 tc 14 thoi gian hién tai, ta 12 thoi gian dé dung liéu

luong hon hop, Das 1a lidu lugng dugc yéu cau dé dat dugc dic tinh lan muc tiéu tir dic
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tinh lun hién tai, D 13 téng céc lidu luong hdn hop tich tu ké tir thoi gian phan mé (tv)
1én dén thoi gian hién tai (tc), tp 1a thoi gian ma mé bé tong duoc 1ap lich trinh sin dé

duoc do.

Sang ché ciing dé xuét hé théng dé dinh lugng phu gia héa chét 1am déo dang
long vao trong mé bé tong dugc dung trong xe tron phén phéi st dung hé thong diéu
khién bo xir Iy va tréng trén ciia xe tron phan phdi bao gdbm: bd xir 1y, it nhét hai bd cam
bién két ndi v6i bd xir Iy dé c6 thé giam sat dic tinh [in clia mé bé tong dugc dung trong
tréng tron xe tron phan phéi va dé co thé giam sat it nhat mot dic tinh quay cua trong
may tron, va bd didu khién thiét bi phan phéi chét 16ng két ndi véi by xtr ly dé dua phu
gia hoa chit 1am déo dang 1éng vao trong mé bé tong dugce dung trong xe tron phén
phéi, bo xtt 1y dugce 1ap lich trinh dé thuc hién phuong phap, ¢ cac bude tir A dén D,

nhu dugc mo ta & trén.

Céc uu diém va dac tinh tiép theo cia sang cheé sé tiép tuc duwgc mo ta chi tiét
dudi day.
MO ta van tat cac hinh vé

Viéc danh gia céc 1¢i ich va dac tinh clia sang ché co6 thé tré nén de hiéu hon khi
cac mo ta da viét ctia cac phuong an dugc vu tién dudi day dugc xem xét véi viéc tham

khao céc hinh V&, trong do

Fig.1 1a dd thi so sanh minh hoa hai dudng cong: dudng cong trén la cach tiép
can cta linh vuc k§ thudt truée do trong d6 viée bo sung sém céc phu gia hoa chét lam
déo xi mang dugc thuc hién dé dat duogc do lun muc tiéu ¢ giai doan dau phéan phéi meé
trdon bé tong (Truong hgp 1); va dudng cong dudi 1a qué trinh dién hinh cua sang ché
trong d6 do ltn va lugng hdn hop ban dau 1a thdp va ty 1& phan trim 16n (16n hon hodc
bing 51% trong luong) clia tong hoa chit phu gia phan tan xi mang dugc thém vao gin
giai doan két thic phan phdi dé t61 da hoa su giam do lin trong mé bé tdng ngay trudc

khi x4/d6 (Trudong hop 2);

Fig.2 1 db thi minh hoa qua trinh phan phdi bé tong ctia linh vue k¥ thuét trude
d6 trong d6 ty 18 16n cua tdng lidu lwong phu gia hoa chat lam déo xi ming duge bo sung
& giai doan dau cta qua trinh phan phdi va su bo sung nho hon (duong nét dirt nho) cia
hon hgp duoc yéu cau dé duy tri do lun (dudng nét lién) & hodc & gﬁn dd Iin muc ti€u &

60 phut truée khi xa/dd, va cac dudong nét lidn thd mé ta su bién ddi do lan tuong ddi
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nho;

Fig.3 12 do thi minh hoa qua trinh phan phdi bé tong linh vyc k¥ thuat trude do
trong d6 do 1an khong dugc gidm sat trong sudt qua trinh van chuyén va 60 phan trim
(60%) cua tong lieu lugng hdn hop dugc thém vao bang tay (khong bang hé thong dugc
didu khién bd xtt 1) vao trong bé tong & thoi gian sau khi xe phan phdi di dén vi tri phan
phéi, nhor d6 bién ddi do lan ton tai (cic duong nét lién thd);

Fig.4 14 6 thi minh hoa ctia qué trinh va hé thdng dé 1am vi du ctia sang ché trong
d6 do lin (dwong nét lién) duoc giam sat trong sudt qua trinh van chuyén va 76 phan
tram (76%) tong hdn hop (dudng nét dat nho) duge bd sung ngay trudc khi xe phan phbi
di dén dia didm phan phéi va duy tri su bién ddi do lan twong ddi nho (dudng nét lién

thd) thong qua viéc str dung dit li¢u tir cac viéc tai trude do;

Fig.5 1 do thi minh hoa qu4 trinh va hé théng dé 1am vi du cia sang ché trong do6
bd xir Iy hé théng quan 1y do lun duoc 1ap lich trinh dé xem xét cac yéu t6 bao gdm thoi
gian d6 duoc du tinh (tp), thoi gian dé dung liéu lugng phu gia hoa chét (t,), va thoi gian
duoc yéu cau dé dam bao tinh d6ng nhit ciia bé tdng (), trong do ty 1€ chu yéu cia tong
liéu luong hdn hop duge bd sung t6t hon 1a ngay truée khi dén dia diém d6 phan phdi
(trwde khi “ vi trf diém dén” va do ltn cla viéc phan phbi bé tong dugc t6i da hoa ngay

trude khi viée dd duoc du tinh (trong do6 thoi gian d6 duoc chi dinh 12 t);

Fig.6 1a d thi minh hoa cta qua trinh xit Iy trong linh vuc k§ thuat trude do trong
do viéc gia tang do ltn duogc tdi da hoa duge nd luc & thoi gian két thuc cta hoat dong
phan phdi, nhung muc dich d9 lan khong dap tng do su bién ddi ctia d6 ltn & thoi gian
x4/d6 (ving dugc danh nhat), sy cham tré xay ra cla thoi gian dugc yéu cau dé dinh

luong hoa chét va cho phép hoa chét tron vao trong bé tong;

Fig.7 1a so d6 minh hoa céch tiép can linh vuc ky thuat trude d6 trong do luong
ty 16 16n cua tong lidu lugng hdn hop duge bd sung vao trong bé tong & gén giai doan
bét ddu phan phdi, thu duoc gia tri @6 lin muc tiéu dp Gng (ndm trong khoang gi6i han
+/- 0,5 inso cta do 1in) nhung do lan duoc tdi da hoa (vi du, ¢ 6 inso) dat dugc so6m va
d6i v6i phan con lai cua hoat dong phan phdi van chuyén;

Fig.8 1a so d6 minh hoa qué trinh dién hinh cta sdng ché; va

Fig.9 minh hoa cac bd phan ctia hé théng dé lam vi du clia séang ché
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MG ta chi tiét sang ché

Nhu duoc st dung & day, cum tu “phu gia hoa chit 1am déo xi mang” (hoic cc
bién thé nhu “ phu gia hoa chét phan tdn xi mang” hodc “phu gia hoa chét”) dé cap dén
hén hop chét phan tin polyme ma lam gidm lugng nude duge yéu cdu dé dat dén do lun
nhét dinh hodc kha ning gia cong trong hdn hop bé tong cu thé. Cac hdn hop 1am gidm
nudce nay, con dugc goi la chit khir nude da duoc sir dung trong nganh cong nghiép bé
tong trong ca thap ky. Céc thuat ngir chang han nhu “phu gia héa chét” nhu duoc str
dung & day s& duoc hiéu 14 bao gbm cac chat lam déo va/hoic chét 1am siéu déo xi mang

(sau d6 d& cap dén su thay thé cac phin nuéce 16n hon bén trong hdn hop bé tong).

Thuat ngit “d6 1an” nhu dugc st dung & day s€ dé cap dén dac tinh vé kha nang
gia cong bé tong, chéng han nhu duoc xac dinh béng cach st dung thiét bi do do ltn
theo chiéu thing ding thong thudng cia bé tong bang cach st dung hinh nén dao ngugc
tiéu chudn; nhung diéu nay ciing c6 thé bao gbm “dong lin” noi ma kha ning ning gia
cong dugc xac dinh nho st dung thiét bi do lan téa theo chiéu nang cua bé tong khi duoc
giai phong tir vat c6 dang hinh nén. Thudt nglt “dac tinh lun” cling ¢c6 thé duoc sir dung
dé chi mot hodc ca hai dic tinh luu bién nay va dé nhin manh réng sang ché khong bi
gi6i han béi céc thiét bi do dong lun hodc do Iin hodc viéc giam sét, nhung c6 thé hiéu
céc gia tri lvu bién lién quan chang han nhu Gng sudt dan hoi. Thuat ngit “do lin” dugc
st dung vi loi ich ctia sy thuan tién & ddy dé cap dén su luu bién bé tong va céc hé théng

giam sat/quan ly bé tong.

Céc hé thdng quan 1y (gidm sit) d ltn bé tong tw dong dé quan ly do lin hodc
cac dac tinh luu bién khéc c6 ban trén thi trudng, vi du, tir Verifi LLC, 62 Whittemore
Avenue, Cambridge, Massachusetts, USA, ma da boc 1o cac hé théng va phuong phap
giam sat bé tong tu dong trong tai liéu sang ché, ching han nhu céc bang sang ché My
s6 8020431; 8118473; 8311678; 8491717; 8727604; 8764273; 8989905; cling nhu cac
don sang ché M§ 11/834,002 (cong bd don sang ché s6 US 2009/0037026 Al), don sang
ché My 258,103 (cong bd don sang ché s6 2012/0016523 Al); don sang ché My
14/052,289 (cong bd don sang ché s6 2014/0104066 Al); don sang ché My 14/052,310
(cong bd don sang ché sb 2014/0104972); PCT/US2015/025054 (cong bd don séng ché
s& WO 2015/160610 Al); va don PCT/US2014/065709 (cong bd don sing ché sb
WO02015073825 Al).
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Ngoaira, hé théng giam sat do [Un c6 thé dugc dua trén viée sir dung bd cam bién
luc ma dugce gan bén trong trong, nhu dugc huéng dan vi du trong bang sang ché My sb

8,848,061 va

Cong bd don sang ché My s6 2015/0051737 Al ctia Berman (Sensocrete
Inc./GCP Applied Technologies), bing sang ché My s6 9,199,391 cua Denis Beaupre et
al. (IB.B. Rheologie Inc.), hodc cong bd don sang ché My sb 2009/0171595 va WO
2007/060272 cua Benegas.

Hé théng quan ly (giam sat) do lan bé tong tu dong dién hinh cua sang ché dugc
minh hoa trén Fig.9. Cac hé théng dé 1am vi du chira mot hogc nhiéu bd xir 1y 6 ma dugc
ndi dién hodc khong day dé nhan céc tin hiéu tir dong co hoic dan dong ap sudt thay luc
3 cling nhu dé diéu khién tdc d6 ctia dong co/din dong ma quay trdng may tron 2. Bo
Xt 1y 6 dugc ndi dién hodc dién tir voi mot hogc nhiéu vi tri bo nhé 7, ma c6 thé duoc
str dung dé Iuu trit cac ing dung chuong trinh dé giam sat va diéu khién dong co va dan
dong ap sudt thiry luc 3 (nho d6 didu chinh tdc do cua viéc quay tréng 2), va b xur ly
duoc ndi dién hodc néi dién tir v6i mot hodc nhiéu hé thong phan tin 8 dé dung nudc,
céc phu gia héa chét, hodc ca hai vao trong hdn hop bé téng trong tréng tron 2. T6t hon
13, hé thdng 1 chira bd phan gidm sat quay 5 ching han nhu thiét bi do quay hoi chuyén,
dé do viéc quay cua tréng 2 trong sudt qué trinh hoat dong tiéu chuén. Theo phuong 4n
minh hoa khac ctia sang ché, bd phan giam sat quay 5 dugc gén truc tiép vao trong trbng
2. B0 phén 5 ctuing ¢o thé dugc gin, chang han nhu bang cach gin hodc kep chit trong
hodc trén tréng hodc binh chira c6 thé quay & vi tri ma khong trung v6i truc quay cla
no. Theo mot phuong an, b phan 5 dugc gan & khoang cach voi truc quay cta no; do
chinh xé4c cao hon duoc bé tri & khoang cach 16n hon so véi truc quay cua trong quay 2.
Khi tréng 2 duoc dan dong boi dong co, trbng quay quanh truc quay 10, bo phan gidm
sat 5 do van tdc goc cua tréng 2. B phan giam sét 5 duge tao céu hinh dé cung cip tin

hiéu dau ra twong ung véi van toc goc do duoc.

Cho dén nay, phan 16n cac nha san xuét bé tong khong st dung céc hé théng giam
sat/quan ly do lun bé tong tu dong trén cac xe chd bé tong tron sin cua ho. Cac phdn sau
s& so sanh céac qua trinh dinh lugng phu gia hda chét va/hodc nudce cta linh vuce ky thuat

trudc do c¢6 va khong cé st dung cac hé thdng giam sat do lun tu dong.

Céc thuét ngir sau s€ dugc st dung dé mo ta sang ché va dugc liét ke dé thuan
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tién cho viéc tham khéo va dugc dinh nghia dudi day:

Dbic tinh 1an - phép do luu bién chang han do lun, dong lun, (g sudt dan hoi, do

nhot, v.v.

Thoi gian hién tai (tc) - thoi gian ma tai d6 bo xur ly hé théng hién dang thuc hién

cac phuong phap dé 1am vi dy cta sang ché (trong khi hoat dong phan phéi van chuyén).

Thoi gian phan mé (ty) - thoi gian tai d6 bé tong trong xe phan phdi trbng may
tron bé tong hién tai dugc phan mé ban dau (cac thanh phén duoc 1ép va duogc tron trong

tréng).

Thoi gian dé ding (t) - thoi gian ma tai d6 phin 16n ctia phy gia héa chét lam

déo xi mang (ty 1é cua tong lidu luong) duge dung (dugc bd sung vao trong bé tong).

Thoi gian db (t,) - thoi gian tai d6 bé tong dugc d6 hodc dugc x4 ra tir trong may

trdn bé tong cua xe phan phéi.

Thoi gian can thiét dé bd sung phu gia hoa chét (tn)-thoi gian can thiét dé thuc
hién viéc bd sung (liéu lugng) clia phu gia hoa chét lam déo xi ming vao trong bé tong.
Piéu nay c6 thé bao gbm thoi gian dé bom va dung phu gia hoa chét vao trong tréng,
thoi gian can thiét dé tron phu gia héa chét tir dAu dén cubi khbi luong bé tong (dé dat
duoc trang thai déng nhét trong mé tron bé tong), thoi gian khac dap tng ASTM C94-

16a (vi du, sd vong quay can thiét dé tron trong hdn hop), hodc cac su két hop ctia ching.

Dic tinh Iun muc tiéu (St)- dédc tinh [un mong mudn cia bé tong tai thoi gian a6

khi bé tong dugc xa.
Pic tinh Ian hién tai (Sc)- dac tinh 1Gn hién tai ctia bé tong tai thoi gian hién tai.

Su gia ting dic tinh ln (AS)- su gia ting trong déc tinh lin dugc yéu cau dé

mang ddc tinh [4n hién tai dén dic tinh lan muc tiéu.

Téng céc liéu lugng hdn hop tich tu (Dc) - tong lidu luong phu gia héa chét lam

déo xi mang tich tu dugc dung tir thoi gian phin mé dén thoi gian hién tai.

Liéu lugng yéu cu dé dat dugc do lin muc tiéu (Das)- lidu lugng phu gia hoa
chit 1am déo xi mang dugc ude tinh dé thay déi dic tinh lan tir gid tri déc tinh lon hién

tai dén gia tri dac tinh 1in muc tiéu.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, cach tiép can linh vuc k§ thuét trude do phé bién
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nhét dé dinh lugng phu gia héa chét 1am déo xi mang trong cac hoat dong phan phbi bé
tong thong thudng dugce trang bi v6i hé thong gidm sat do 1on va hé thong phan phoi
chit 1ong bao gdm viée bd sung sd ty 18 chu yéu cta tong 1idu lugng hdn hop chét 1am
déo xi mang, nhu dugc thiy trong duong cong cao nhét (Trudng hop 1). Trong trudng
hop 1, tAm muoi phén trim (80%) tdng liéu luong phu gia héa chét dugc bd sung trong
nhitng phut dau tién ctia hoat dong phan phéi dé lam gia ting d ltn ciia mé tron bé tong
dén hoic tién dén gia tri dd 1an muc tiéu, ma la do ltn mong mudn tai thoi gian dd (xa).
Mic du, ¢6 rii ro lién quan dén viéc bd sung 16n vao trong mé bé tong tai thoi gian bat
ky, cu thé 1a khi phan tng cta bé tong khong hiéu, thoi gian duge yéu cdu dé diéu chinh
bé tong trong qua trinh van chuyén va cho dén thoi gian db/xa cho truomg hop 1. Trong
truong hop nay, viéc bd sung hoa chit duogc thé hién dé thém cac cach canh bao hoic
céch bao quan, cang nhiéu thoi gian dwgc phan bd cho viée diéu chinh bd sung trude

khi dén dia diém dén.

Mat khac, viéc bd sung giai doan mudn dién hinh theo sang ché dugc biéu thi béi
duong cong thap hon (Trudong hop 2) trén Fig.1, trong d6 thiy rang do lan ban dau luong
ty 1& bo sung ban dAu cta tong liéu lugng phu gia hoa chét 14 thip; nhung trong dé ty 1€
chi yéu ciia tong hoa chét phu gia 1am déo xi ming dugc bd sung gan thoi gian két thuc
ctia qué trinh phan phdi dé téi da hoa su gidm cua do lin trong mé bé tong ngay trudce
khi dd/xa. Do d6, trong trudng hop 2, do lun duge diéu chinh gan véi hodc duéi gia tri
d6 1an muc tiéu, va sau d6 viéc bd sung nhd phu gian héa chét 1am déo c6 thé dinh lugng
dé dat @6 [in muc tiéu ngay trude khi db/xa. K& tir khi ca phuong phap va cc hé thong
clia sang ché st dung dit 1idu lich sir (vi du, t&t hon 1a dit ligu giam sat d¢ lan dich chuyén
thu dugc sém hon trong ngay dua trén thiét ké tron bé tong twong tu va thiét ké xe ché
tuong tu), viéc bd sung hoa chét 16n hon ¢6 thé duoc bd sung vé6i su tin cdy va nhd d6
dat duoc hiéu qua lidu lugng cao hon va do bén ma khong mét tinh chinh x4c cua do lin
cudi cling.

Nhu duoc chi tiét thém trén Fig.2, cac phuong phap cua linh vuc k§ thuét trude
d6 trong d6 hiu hét cac thanh phan ctia thanh phan chét 16ng (cho du nude vashodc phu
gia héa chat) duoc lidu lugng 16n tai thoi gian bit dAu hoat dong phan phdi, va sau dé
dugc duy tri voi viée st dung hé théng giam sat do lun tu dong co thé dat dugc do lun
chinh xéc cudi cung (dé dap Gng do lan muc tiéu tai thoi gian d6/xa) ma duoc thé hién

bdi cac duong nét lién vai liéu lugng va do bén hoa chat duogc to1 wu hoa.
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Fig.3 minh hoa qué trinh phin phdi bé tong cua linh vuc k¥ thuét trude do trong
d6 do lan cia mé bé tong trong trbng may tron ctia xe chd khong duoc giam st trong
qua trinh van chuyén. Ngay tur dAu, bdn muoi phan trim (40%) cla tdng liéu lugng phu
gia hoa chét 1am déo xi ming dugc bd sung vao trong bé tong, ma dugc véan chuyén véi
do Iun trong khoang tir 2 dén 4 inso, nhu duoc do trén truc tung bén phai cia b thi. Dén
thoi gian két thic viéc phan phéi, khoing sdu muoi phan tram (60%) tdng phu gia hoa
chét 1am déo xi ming dugc dinh luong bing tay (khong phai boi hé théng quan ly bé
tong duoc diéu chinh bd xir Iy duge tich hop) vao trong mé bé tong tai thoi gian sau khi
xe cho da di dén dia didm xay dung cin phan phéi. So v6i dudng nét nién, ma thé hién
dic tinh Ian ly tudng hodc mong mubn, tdn tai cac diéu kién thuc té v6i su bién ddi 16n
vé d6 lan nhu duogc dé xuét bsi khu vuc duge xac dinh bén trong céc du:dng nét dut.
Thay vi viéc giam do lun muc tiéu 1a tam (8) inso, do lun cua bé tong coO thé duogc nam
& dau do bén trong bién do rong cla sai sé 1én dén hai inso hodc nhidu hon hodc thap
hon gi4 tri d6 [in muc tiéu. Thém vao d6, thoi gian ding ké s& dugc yéu cau sau khi
diém dén ca xe ché tai vi tri phan phdi dé diéu chinh mé tron bé tdng sao cho no s&
giam dd lin muyc tiéu. D chinh xac yéu cAu dé dat d6 lan muc tiéu 1a khong thé khong
¢6 kha nang giam sat (do luong) do lun, dé bd sung hdn hop va dé st dung dir liéu giam

sat 6 lun lich st tr cac 14n phén phdi trude day.

Nguoc lai v6i qua trinh linh vue ky thuat truée d6 duge minh hoa trén Fig.3, qua
trinh phan phdi linh vuc k¥ thuét trude d6 duoc minh hoa trén Fig.4 str dung hé thong
quan ly do lan ty dong ma tich hop trén xe chd, sao cho viée b sung lidu lugng gia tang
cta thanh phan chit 1ong (vi du, phu gia hoa chét) co thé duoc giam sat trong qua trinh
phan phdi. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, mot phan 16n cta tdng phu gia hoa chat lam
déo xi mang duoc bd sung vao trong qud trinh vén chuyén, nhu dugc giam sat béi hé
théng quan 1y d6 1an. Néu khong c6 hidu qua cta sang ché, do lan ¢6 thé dugc duy tri &
d6 Ian 14 bén (4) inso, séu muoi phan tram (60%) cia tdng lidu lugng phu gia hoa chét
¢6 thé duoc bd sung bang cach st dung su phong doan hogc tinh xép xi ¢ 60 phut, vi
du; ma khong c6 hiéu qua cta viée st dung qua trinh cua sang ché, van c6 thé yéu cu
1én dén 20 pht sau khi di dén vi tri phan phdi dé didu chinh bé tong dén gid tri do lun

muc tiéu, do su ¢6 mat cta bién do 1on cho sai so.

Nhu duge minh hoa trén Fig.5, qua trinh va hé théng mau cla sang ché bao gdm

viéc stt dung hé théng quén 1y do lan bé téng (vi du, hé théng dé gidm sat cac ddc tinh
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lwu bién bao gbm nhung khong gi6i han v6i do lan, dong lin, do nhét, tmg suét dan hoi
hodc su két hop cia chung) trong d6 bd xir Iy hé théng duoc lap lich trinh dé thuc hién
qua trinh ma bao gbm viéc iy cac yéu t6 sau day vao trong lugng dé tinh toan khi (thoi
gian dé ding lidu lwong cia phu gia hoa chét (t.)) va bao nhiéu phu gia hoa chét phan
tan xi mang dé dinh lugng vao trong mé bé tong): cac diéu nay bao gdm thoi gian dé do6
(t,) duoc ude tinh, va thoi gian dugc yéu chu dé dim bao tinh dong nhat ciia mé bé tong
(t). Viéc xem xét cac yéu t6 nay s& cho phép hé théng quan 1y do 1an dé phan chia mot
phédn 16n va tét hon nita 13, ty 1€ chu yéu cua tong lidu lugng phu gia hoa chat phan tan
xi mang ngay trude khi di dén cta mé bé tong tai vi tri phan phéi (truée day “dia diém
dén”), sao cho do lun cta bé tong dugc phan phdi duge tdi wu héa ngay trude thoi gian
d8/xa (trong khi thoi gian x4, hodc thoi gian dd/xa, duge chi dinh 1a t,). Cén dugc hiéu
béi nhitg ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc ki thuét nay 1a cac phu gia hoa chat
phan tng khéac nhau voi céc kiéu dang mdy tron bé tdng khac nhau va céc thiét ké hé
thong xe chd; va do do, luong yéu cAu ctia chit phan tan xi mang dé duogc bd sung tot
hon dugc tinh dya trén cac su kién dinh luong hoa chét lich st biét cac yéu td dinh lugng
chang han nhu céc thong 36 thiét ké tréng tron (vi du, ham luong xi ming) va thong s6
xe may tron (vi du, kiéu tréng may tron) thém vao dac tinh lin nhu dugc phan anh trong
dir liéu lich str. Hon thé nita, dit liéu bé tong déo hién tai, chéng han nhu ham luong
khong khi (nhu dugc do, vi du US 2014/0297204), mat do, va do nhét cling co thé dugc
str dung nhu cac yéu t6 sat hach. Dit liéu lidu luong nay bao gdm d6 lun trude khi bd
sung hoa chét, do lun sau khi céac diéu kién hoa chét, thé tich ctia hoa chét duoc bd sung
vao dé dat duoc do lun sau khi bd sung hoa chét va khdi lugng bé tong ma phy gia hoa
chit duoc bd sung vao. Didu nay s& dugc hidu béi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
vé linh vuc k§ thuét nay gia tri o lun sau khi bd sung phu gia hoa chat duge xdc dinh
sau khi héa chét d& duoc tron trong thé tich bé tong Cling nén dugc hiéu rang dit lidu c6
thé bao gém cac su két hop cuia dit liéu nay, vi du, aoxo trén yat khdi (thé tich hoa chét
trén thé thich bé tong) cho 1°” (mdt inso) thu dugce trong do lun va do lan thu dugce trong
1°° (mot inso) trén mot oz/yd? clia hoa cht.

Nhu dwoc xem trén Fig.5, d6 doc ciia duong cong lidu lwong, hiéu qua ctia viéc
dinh lugng phu gia hoa chat duoc 1ap lich trinh, dudng cong lidu lugng nay duoc xem
dudng v& nét lién gia ting theo kiéu timg budc doc theo truc hoanh (thdi gian) nhu viée

dinh lugng theo trinh ty ctia phu gia hoa chét trude khi ty 1€ lidu lugng chu yéu duoc bd
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sung vao trong mé bé tong tai thoi gian dugc chi dinh 1a ta, khi thé hién nhu tinh ning
cua thoi gian trudce khi ta, 12 lidu lugng tich tu (Dc) duge chia boi khoang thoi gian &
gitta thoi gian dé dung (ta) ty 1& chu yéu ciia hau nhu tat ca luong phu gia hoa chét va
thoi gian phan mé (to). Tét hon 13, dd ddc cua dudng cong lidu lugng phén tng sy 14p
lich trinh lidu lugng hdn hop sau khi lidu luong tich tu (D¢) dugc tinh nhu lidu lugng
duoc yéu cu dé lam tang do lun (Das) dén d6 lin muc tiéu, dugc chia boi lugng thoi
gian gifta thoi gian dd (1) thoi gian dé& ding (ta). Néu do doc ciia dudng cong phan dnh
lidu luong phu gia hoa chit 1ap lich trinh trude khi thoi gian dé dung hdn hop vao trong
mé bé tong (t.) 12 nhé hon do dbc sau khi thoi gian dé dung (ta), sau d6 luong lidu lugng
xay ra sau khi ta s€ cAn dé 16n hon xay ra trudc t,. Piéu nay nghia 1a ty 1& (chu yéu) 16n
cua téng chat phu gia s& duge thém vao sau khi thoi gian dé dung. Céc tac gia sang ché
canh bao rang do lin sau lidu lugng hén hop 16n 1a khong nén, cu thé néu thé tich bé
téng trong trong 1a cao, vugt qué gidi han “dd lun tran” bét ky, trong d6 bé tong khac

vang ra khéi tréng.

Fig.6 1a d6 thi minh hoa cua qua trinh linh vyc k¥ thuat truée d6 trong d6 su gia
tang d6 lun dugc nd luc tai thoi gian két thic hoat dong phan phdi, nhung do lan muc
tiéu khong dap tng thoi gian dd/xa do su bién ddi do lun. Hidu qua liéu lugng hdn hop
va d6 bén bé tong khong dat dugc. DO 1un ciia mé bé tong dugce gilt ¢ 3 inso (37) trude
khi xe ch di dén dia didm, va thoi gian dé dung (t.) liéu lugng phu gia hoa chat bat dau
sau khi di den xe ché tai dia didm. Didu nay dan dén su cham tr& vé thoi gian, ma c6 thé

dan xép su cham tré ctia céc lan phan phoi trong tuwong lai.

Fig.7 12 so dd minh hoa c4ch tiép can linh vuc k§ thuat truée do trong d6 luong
ty 1& cha yéu clia téng liéu lugng phu gia hoa chét phan tan xi ming dugc bd sung vio
trong bé tong ¢ gan giai doan bét ddu phan phdi, thu dugc gia tri dd lun myc tiéu dap
g nam trong khoang giéi han +/- 0,5 inso cua d lun nhung do lin duge t51 da hoa (vi
du, & 6 inso) dat dugc sém va dbi voi phﬁn con lai ctia hoat dong phan phéi van chuyén,

ma két qua nhé hon hiéu qua lieu luong toi wu va do bén cta bé tdng.

Fig.8 1a so d minh hoa qua trinh dién hinh cta séang ché. Cac qu trinh dugc uu
tién cua sang ché bao gdm bd xtt Iy quan ly do lun ty dong thuc hién cic qua trinh sau:
Bo xtt 1y thu thap dir lidu tir lich st cic 1dn phan phdi bé tong gan day trén cing mot
chiéc xe ché hoic tir xe chd twong tu bén trong ham ddi trong cuing mot ngay (khéi 20);

va, tot nhat 13, bao gom viéc phan phoi xay ra sém hon ngay va bao gom ki€u dang may
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tron bé tong giéng nhau; va dit liéu nay duoc luu trong bd nhé truy cép bo xtr 1y (chang
han nhu tram trung tdm hodc ddm may). Tét hon 13, dit liéu duoc luu trir cing voi cac
thé hodc thong s sat hach cu thé, ching han hu kiéu xe chd phan phdi, kiéu dang may
tron bé tong, v.v. (khdi 22) ma c6 thé dugc lay ra va dugce loc boi b xir Iy hé thong xe
ché hoiic bo xt Iy khac ma két ndi véi bo xir ly hé théng giam sét do lan (khoi 24). Bo
xtt Iy hé théng hodc quy trinh khéc lién két voi b xir Iy hé thong quén ly do lin t6t hon
la duoc 14p lich trinh dé tinh su bién ddi hodc bién d6 trung binh cta sai sb trong dit liéu
lich sit gin day dwoc luu trong bd nhé (khdi 26). Bién do sai s6 c6 thé dugc st dung aé
tinh toan hoc 1ap lich trinh thdi gian cho dén khi viéc xa (d8) dugc yéu cdu (khoi 28).
Bo xtr 1y hé théng xem xét do 1un hién tai va dd lin muc ti€u mong mudn tai lac db, va
xac dinh lwong nude va/hodc phu gia hda chat duge yéu cAu dé 1am tang do lGn ctia mé
bé téng trong tréng may tron bé tong @ a6 1tn muc tiéu (khbi 30), ma ciing c6 thé két
hop véi dit lidu bién ddi dugc tinh trong khdi 30. Néu bo xir Iy hé thong xac dinh day
chua phai lac dé dung ty 1& chi yéu liéu luong phu gia héa chét (khéi 32), sau d6 bo xit
1y tré lai bude ban du 20 cho dén lic ding liéu lugng néu trén (khéi 34). Hé théng nay
ghi lai sy phan Gng hodc dnh huéng cua lidu lugng phu gia hoa chét duoc ding khi mé
bé tong va luu trir didu ndy vao trong bd nhé truy cap bd xir 1y (khéi 36) noi ma c6 thé

dugc st dung nhu mét bd phan cta céc lich su gan day phan phéi (xem khéi 20).

Fig.9 1a hinh minh hoa ctia cic bo phan trong hé théng quan ly do Itn bé tong 1
@& hoan thanh muc dich ctia sing ché. Hé thdng dé dinh lugng phy gia hoa chit lam déo
dang 16ng vao trong mé bé tong dugc dung trong xe tron phan phdi bang cach st dung
hé théng didu khién bo xtt 1y 1 va trdng tron xe tron phan phdi 2 (xe khong duge the
hién) bao gdm: bd xi 1y 6, it nhét hai b cam bién (5,9) két ndi bo xir 1y 6 dé co thé giam
sat dic tinh l4n ctia mé bé tong dugc dung trong trdng tron xe tron phan phdi 2 va dé co
thé gi4m sat it nhit mot dac tinh quay ciia trdng méy tron 2, va b diéu khién thiét bi
phan phéi chét 16ng 8 két ndi v6i bo xir Iy 6 dé dua phu gia hoa chét lam déo dang long
vao trong mé bé tong duoc dung trong trbng tron bé tong 2, bd xu ly 6 duge 1ap lich
trinh dé thuc hién phuong phap nhu dugc md ta & trén.

Tét hon 13, bo cam bién 13 bd cam bién ap suét thiy luc (duoc chi dinh 9) va, tét
hon nita 13, mot bd cam bién ap suat thuy luc duge gén trén cong ap sudt tich dién va bo
cam bién ap sudt thuy luc thtr hai duge gén trén cong ap suét x4 ctia dong co thuy luc 3

duoc st dung dé quay tréng may tron 2 (vi dy, xem cong b patent My s62014/0104972
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dugc thudc sd hitu bdi bén nhan chuyén nhuong, boc 16 viéc st dung cac by cam bién
4p sut thity luc tich dién va b cam bién ap sudt thiy luc x). B cam bién tht hai dé
cam bién trang thai quay cta trbng may tron dugce chi dinh tai 5 va t5t hon 1a dugc dua
trén viéc st dung gia téc ké nhu dugce dé cap trong Bang sang ché My 8,727604 va/hodc

b6 phén con quay duogc dugc dé cap trong WO 2014/073825 Al.

Ngoaira, h¢ théng giam sat do lan co thé duoc dua trén viée sit dung bd cam bién
luc dugc gén bén trong tréng, nhu dugc boc 16 vi du béng sang ché My sb 8,848,061 va
cong bd sang ché My s6 2015/0051731 Al cua Berman (Sensocrete Inc/GCP Applied
Technologies), Bing sang ché M§ s6 9,199,391 cla Denis Beaupre et al (I.B.B
Rheologie Inc.), hodc cong bd patent My s6 2009/0171595 va WO 2007/060272 ctia

Benegas.

Do do6, phuong phép d8 1am vi du cta sang ché 1a dé dinh lugng phu gia hoa chat
lam déo xi ming vao trong mé bé tdng c6 trong xe tron phén phdi bang cach st dung
cac hé théng didu khién bo xi Iy tréng trén xe tron phan phdi, bao gdbm cac budc: (A)
cung cip mé tron bé tong vao trong trbng quay ctia xe chd, mé tron bé tong co khoi
luong da biét; (B) cung cAp co s¢ dit lidu c6 thé truy cap bod xut 1y 6 céac tap dir liéu thu
duoc tur it nhét bdn lidu luong, trong d6 tap dit liéu c6 cac dac tinh lun (vi dy, do lun,
dong lan, tmg suAt dan hdi) truée khi bd sung phu gia hoa chat, ddc tinh lin sau khi bd
sung phu gia hoa chét, khdi luong ctia phu gia héa chét duoc bd sung dé dat duge su
thay dbi trong dic tinh lan, khéi lugng ciia bé tong trong phu gia hoa chét duoc thém
vao, hodc su két hop cia ching; (C) giam sat mé tron bé tong trong tréng xe chd trong
qué trinh chuyén it nhat 5 phut mot lan tir khi phan mé cho dén khi dinh lwong phu gia
héa chét sit dung bd xtt Iy dé tinh thoi gian d& ding lidu hdn hop (ma duge chi dinh boi
ta) dbi véi mé tron bé tong khi (i) thoi gian db da dugc 1ap lich trinh (ma dugc chi dinh
boi t,); (ii) su gia ting dic tinh lan (ma dugc chi dinh boi AS) duge yéu cau dé dat dugc
dic tinh 1an muc tiéu tai qu4 trinh ) trong do dac tinh lin duoc tinh béng cach st dung
hé thitc AS = St - S¢ trong d6 St 1a ddc tinh lun muyc tiéu va S 1a déc tinh Ian hién tai
ctia mé tron bé tong trong qua trinh chuyén; (iii) liéu lugng dé dat dugc su gia ting dic
tinh lan AS (ma duoc chi dinh bdi Das) ma dugc dua trén dac tinh lin hién tai (ma dugc
chi dinh bdi S¢), va dit liéu dugc mo ta & trén trong budce (B); trong d6 thoi gian dé ding
lidu lugng hdn hop (ma duge chi dinh béi t.) dugc tinh béi hé thire ta=tp-th, trong do th

duoc dua trén it nhit thoi gian yéu ciu dé bd sung phu gia hoa chat; va (D) dung liéu
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luong hdn hop khi thoi gian hién tai (to) bing hodc vuot qud thdi gian dé ding (tta)
sao cho thoa man hé thire: Das > De / (te - th) X (tp - ta) trong do te 1a thoi gian hién tai, ta
la thoi gian dé dung liéu lugng hon hop, Das 12 lidu lugng dugc yéu cAu dé dat duogc dac
tinh lin muc tiéu tir dic tinh [un hién tai, Dc 1a téng cac lidu luong hdn hop tich tu ké tir
thoi gian phan mé (tv) 1én dén thoi gian hién tai (tc), tp 12 thoi gian ma mé bé tong dugc

1ap lich trinh sin dé dugc do.

Céc phuong phap dé 1am vi du khac cua sang ché bao gdm viéc cung cAp co s&
dit liéu c6 thé truy cap bo xtt ly trong budce (B), co s¢ dir liéu c6 thé truy cap bd xi ly
¢ tap dit liéu thu dugec tur it nhét 10 liéu lugng thay vi 4 liéu luong. Trong khi sdng ché
c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung dit lidu tir bon lidu lugng hdn hop trude do,
céc tac gia sang ché wu tién nhiéu dit liéu duoc st dung dé lam ting d6 chinh xéc. Vi
du, dit licu vé lich st dinh luong phu gia héa chét va tac dong tuong Ung trén déc tinh
ltn ¢6 thé thu dugc tir hé thdng giam sat dd lan dya trén xe chd hodc cac hé thong trong
quaé trinh phan phdi sém trong cting mot ngdy, cung tuan, hodc trong cac tuan truge do
(theo sw wu tién cta bd phan didu hanh hé théng do lun, quan 1y diéu khién trung tAm,
hodc 14p lich trinh vién), t6t hon 1a trong cting hdn hop bé tong, cing kiéu xe phén phdi
va cling dic tinh 1am déo (vi du cing ham lugng khong khi). Vi du, hoat dong xay dung
16n ¢6 thé cn 10, 20, 50 hodc 70 xe ché bé tong duoc db, sao cho 10 1an phan phéi thir
nht (ma c6 thé bao gdbm 1én t6i 10 xe ché khac nhau ma mdi chiéc xe sir dung hé thong
gidm sat do lon tw dong) c6 thé cung cép dir liéu do lan nho d6 ty 1& chi yéu clia hon
hop dugc dinh luong theo qua trinh bd sung giai doan sau d6 ctia sang ché, nhung luong
thue té duoc dung la ty 1€ cta téng dugc tinh (85% da dugc thuc hién ¢ thoi gian hién
tai) sao cho su gia tdng d0 lan duge do va do chénh 1éch giita su gia tang do lan dy tinh
va su gia tang do lun thuc t€ duge tinh bang bd xr Iy giam sat do Iin cho cac lidu luong
sau d6 (bén trong cac xe chd gidng nhau ciing nhu toan by ham ddi xe phan phéi c6 hé
thdng giam sat do 1an két ndi khong gidy voi vin phong hodc tram gidm sat trung tam),
sao cho c4c 1an phan phdi tiép theo cho lidu lugng tha 10, ty 1€ 16n hon cua lidu luong

duoc t6i da hoa (vi du, 95%) c6 thé dugce ding ngay trude khi do/xa.

Phuong phap dé lam vi du khéc clia séng ché bao gbm viéc cung cip co so dit
liéu c6 thé truy cap bo xt 1y trong budc (B), co s& dit liéu c6 thé truy cap bd xu ly ¢6

cac tap dir liéu thu duoc tur it nhét 50 liéu lugng.
Theo cac phuong an dé 1am vi du cta sang ché, cac tap dit liéu dugc sir dung
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bang bd xir 1y hé théng giam sat 6 Itn c6 thé dugc loc theo theo su uu tién clia nguoi
quan ly, nguoi diéu hanh, nguoi giam sat hé théng. Vi du, cic yéu tb c6 thé dugc xem
xét boi ngudi giam sat hodc ngudi quan ly, nguoi ma dang xem xét dit liéu hé théng
giam sat do Iun ma co thé duoc din dong vao trong van phong quan ly hodc giam sét
trung tdm, va’hodc nguoi cd thé 14n luot thay ddi cac bo loc trén dir liéu dugc sir dung
b&i cac bo xir Iy hé thdng xe chd, c6 thé bao gbdm nhung khong gidi han boi: (a) néu su
két hop xe ché/tréng tron hodc thiét ké c6 anh hudng 16n dén sy thay doi cia dit liu
trén cac ham doi phén phéi va dir liéu do 1an bé tong; (b) néu su két hop dugce st dung
trong bé tong co cac bién ddi 16n trong ham lugng dAt sét sao cho hiéu qua liéu lugng
cta chit phén tan phu gia hoa chit (vi du, cu thé 14 loai polyme polycacboxylat) bi anh
huong khong tot; (c) néu cac kiéu dang may tron bé tong thay d6i qua 16n (vi du giita
mady tron dung cho nha riéng c6 ham lugng xi mang thip va mdy tron thuong mai dac
biét c6 ham luong xi mang cao); va (d) cac diéu kién va cac yéu t5 khac ma s& dé xuit
dit liéu cu thé nén dugc loc ra khoi cai khac khi quyét dinh lich st dir liéu nao dé st
dung cho viéc xac dinh khi nao va bao nhiéu phuy gia hoa chét dé dung trong cac giai

doan cudi, phtt hop v6i sdng ché.

Theo cac phuong phap dé lam vi dy, viéc cung cap co so dit liéu co thé truy cap
bd xur Iy & budc (B), co s¢ dit li€u co thé truy cap bd xir Iy c6 cac tap dit liéu con bao
gbm thong tin vé kiéu dang mdy tron clia bé tong ma viéc bd sung héa chét duoc thuc
hién, thong tin vé tréng may tron ma viéc bd sung hoa chét dugc thuc hién, thong tin vé
hé théng din dong mdy tron thudng dugc xoay trbng may tron ma viéc bd sung hoa chat
duoc thuc hién, thong tin vé bé tong déo ma viéc bd sung hoa chit duoc thuc hién hoic
cac hon hop ctia no.

Theo cac phuong phap dé 1am vi du, viéc gidm sat bé tong trong bude (C), meé
tron bé tong trong tréng xe duge giam sat boi bd xir ly hé thng gidm sat do lun it nhat
modi phut.

Theo cac phuong phap dé lam vi du khéc, viéc giam sat & Budce (C), mé tron bé
tong trong tréng xe dugc giam sat tir it nhit viéc phan mé dén viéc giai phong bé tong.

Céc phuong phap dé lam vi du khéc bao gbm viéc giam sat & phan (i) ciia Budc

(C), thdi gian d6 duoc 1ap lich trinh (ma dugc bidu thi bdi t,) 1a thoi xe ché bé tong dén

Vi tri.
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Theo cac phuong phap dé 1am vi du khac, viéc giam sat & phan (i) ctia Buée (C),
bd xit Iy hé théng tinh thoi gian db dugc 1ap lich trinh (ma dugc biéu thi boi tp) dua trén
thong tin vi trf dugc bd tri boi hé théng dinh vi toan cau (GPS) va thong tin giao thong,
lich str phan phéi dén cac cong trudng gidng nhau, thong tin dugc nhén tir cdc nha thau

dat bé tdng & cong trudng, hodc sy két hop cta ching.

Theo cac phuong an dé 1am vi dy, viéc giam sat bé tong trong phan (i) ctia budc
(C), bd xit Iy hé théng tinh thdi gian db dugc 1ap lich trinh (ma dugc biéu thi boi t,)

duoc dua trén thong tin duoc d& xudt boi cac nha thiu théng qua thiét bi di dong.

Hé théng gidm sat dugc sir dung trong sang ché c6 thé duoc dua trén viée st dung
ap sudt thay lyc, may do bién dang, hodc két hop ctia cé hai, dé du doan dd lun hodc cac
phép do luu bién khac cua bé tong. Do d6, theo cac phuong phap dé lam vi du ctia sang
ché, bo xir ly hé théng tinh dic tinh Iin (ma duoc chi dinh boi Sc) dugc dua trén céc tin
hiéu duogc cung cép béi it nhat mét bd cam bién thuy luc, it nhit mot bd cam bién luc,

hodc su két hop cua ching.

Theo cac phuong phép dé 1am vi du khac, viéc giam sat bé tong & phén (iii) cia
bude (C), bd xir ly hé thdng tinh liéu lugng cin thiét dé dat duoc su gia ting ddc tinh

lin AS (ma dugc chi dinh bdi Das) dua trén tdc d6 hién tai cua viéc giam dic tinh lun.

Theo cac phwong phap dé 1am vi du khac, viéc gidm sat bé tong & phan (iii) ctia
budc (C), bd xtr Iy hé théng tinh liéu lugng cAn thiét dé dat duoc su gian tang dac tinh
lun AS (ma dugc chi dinh béi Das) dua trén su bién dbi cta dit liéu ndm trong cac tap

dit liéu duoc dé xuét trong budc (B).

Theo phuong phap dé 1am vi du khac, trong viéc gidm sat & Budce (C), bd xt 1y
hé théng tinh thoi gian yéu ciu dé bd sung phu gia hoa chét dua trén thoi gian yéu cau
dé bom hon hop, thoi gian yéu cdu dé tron hoa chat thong qua khéi luong bé tong, cac

yéu cdu mi cing véi ASTM C94-16a, hodc su két hop ctia chung.

Sang ché ciing @& xuét hé théng dé dinh luong phu gia hoa chit 1am déo dang
long vao trong mé bé tong dugce dung trong xe tron phan phéi. Hé thong dé 1am vi du
bao gdm: bd xit 1y, it nhat hai bd cam bién két ndi véi by xir ly dé c6 thé giam sét dac
tinh lun ctia mé bé tong duoc dung trong trong tron xe tron phan phéi va dé co thé gidm
s&t it nhAt mot dic tinh xoay cla tréng may tron, va bd didu khién thiét bi phan phdi chat

16ng két ndi voi bo xir ly dé dua phu gia hoa chét lam déo dang léng vao trong mé bé
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tong duoc dung trong xe tron phan phéi, bd xur ly duoc 1dp lich trinh dé thuc hién céc

phuong phap dé 1am vi du duoc md ta & trén.

Khi sang ché duge md ta & ddy sir dung mdt lugng han ché cac phuong 4n, cac
phuong an cu thé khong duoc du dinh dé gi6i han pham vi clia sang ché nhu phin mo
t4 vi yéu cdu bao ho khéc & dy. Sw sira ddi va bién thé tir nhimg phuong 4n duge md
ta o ton tai. Cu thé hon, cac vi du sau day dugc dua ra nhu 12 sy minh hoa cu thé cho
cac phuong an trong yéu cAu bao ho. Ciing nén hiéu rang sang ché khong bi giéi han &
nhitng mo ta chi tiét néu trong phan vi du thuc hién sang ché. T4t ca cac phan va ty 1é
trong cac vi dy, cling nhu phﬁn con lai cia ban mo t4, 1a dua trén trong lugng hodc ty 1€

theo trong lugng trir khi dugc chi r0.
Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Sau day la vi du minh hoa nhitng uu diém bat ngd va viéc tri hodn viée bd sung
ty 1€ chu yéu ciia phu gia héa chét trong qua trinh van chuyén phan phéi. Mudi sau tai
trong bé tong, dua trén kiéu dang may tron bé tong giéng nhau, dugc phan mé va dugc
phan phdi trong cing xe tron phan phéi dugc trang bi v6i hé théng quan 1y do lun tu
dong (Verifi LLC of Cambridge, Massachusetts USA). Tét ca cac tai trong bé tdng ban
dAu duge-didu chinh dén 2 inso (£ 1) ma khong st dung phu gia hoa chét phan tan xi
mang. O thoi gian nay, mau tht nhit dugc thuc hién dé xac dinh d6 bén trude khi bd
sung hdn hop va ddm bao lugng nudce thich hop da dat duge. Téc do tron cta tréng may

tron duoc thiét 14p ba (3) vong trén phut (rpm) trong khoang sau muoi (60) phut.

Quy trinh 1 dugc str dung trén 10 tai trong trong do bé tong dugc dinh lugng véi
phu gia héa chét dé dat dugc do lan 1a 8 inso ngay sau khi d6 lun ban dau dugc xac nhan
v6i hé théng quan 1y do lun ty dong. DO lan duge duy tri & 8 inso, va néu do lon giam
nira inso, sau d6 hdn hop s& duge bd sung tw dong bing hé thdng quan 1y do lun véi
luong can thiét dé 1am do lun trd lai 8 inso. Sau sdu muoi phut tir thoi gian bé tong dat
duoc do lun ban dau, bé tdng dugc tron véi tdc do 1a 18 vong/phut trong 1 phut va sau
d6 xa dé thu nghiém. Thir nghiém bao gdm céc phép do do lun trung 13p, ham luong
khong khi, don vi trong luong va do bén. Téng lidu lurong cua phu gia hoa chét dugc b

sung vao trong bé tong dugc ghi lai.

Sau mé dugc dinh luong theo quy trinh 2. Trong quy trinh nay cac mé dugc dinh
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luong dé dat duoc do lun 12 4 inso ngay sau khi d Iin ban dau dugc xac nhan. P9 lun
dugc duy tri & 4 inso véi ste chiu nta inso (Y2") nhur nhau. Sau ndm muoi phit, mot 56
luong hdn hop duge bd sung vao sao cho tdng dinh lwong dugc dung bdi ca hai quy
trinh 13 bing nhau. Néu quy trinh 2 13 hiéu quéa hon vé lidu lugng, tuong duong lidu
luong, d6 lun cho quy trinh 2 s& cao hon quy trinh 1. Bé tong duoc trén voi tbe do 18
vong/phit trong mot phit sau d6 duge xa va duoc thir nghiém theo cach tuong tu nhu

xay ra trong quy trinh 1.

Do su thay ddi von c6 trong c4c vat liéu va cac phuong phép thir nghiém (tuc la,
mdi tai trong clia bé tong s& c6 luong bién ddi cta cac vat lidu khac nhau do dung sai
clia thiét bi phan mé, va mdi phuong phap thir nghiém vat 1y c6 sai sb lién quan riéng
cta nod), dir liéu duoc chuén héa nhu phan tmg lidu lwong (lidu lugng dugc yéu cdu trén
don vi gia tang do 1Gn) dugc so sanh gitta mdi quy trinh. Piéu nay dugc tinh bang tong
lidu luong chia cho d9 lun dugc do sau 60 phut. Phén tich dién hinh cua phuong sai ma
d6i khi dugc goi 14 ANOVA (vi du xem Statistical Methods for Research Workers
(ISBN 0-05-002170-2)) dugc st dung trén hai bo dé xac dinh xem cac phuong tién cua
cdc bo 13 khac nhau vé mat thong ké déng ké vai 1%. i voi quy trinh 1, Dép Gng liéu
luong trinh binh 1a 6,3+0,2 aoxo/inso (tc 1a, trong lugng cua hdn hop can thiét dé dat
dd lan c¢6 dugc 1a 1 inso), trong khi trong quy trinh 2 dap ing lidu lwong trung binh la
5,4+0,1 aoxo/inso, do d6 st phan anh cua viéc giam muoi bén phan trim (14%) trong
sb lugng hdn hop duge yéu cau dé dat mac tuong tu cta hiéu suét do lan. Cac gia tri +/-

thé hién cho cac phuong sai xung quanh gia tri trung binh.

Déi v6i mdi trong s6 10 mé sir dung quy trinh 1 va 6 ti trong bang cach sir dung
quy trinh 2, céc tinh toan sau day dugc thuc hién: (a) lidu lugng tich tu (De) trude viée
bd sung cudi cung; (b) thoi gian cta viée bd sung cubi cung - thoi gian phan mé (te - t);
() lidu lugng cta viée bd sung cudi cing (Das); (d) thoi gian xa - thoi gian cia viée bo
sung cubi cung (tp - te); (€) De/(te - t); va (£) Das/(ta - to). Déi voi tit ca cac tai trong str
dung quy trinh 2, ty 1¢ trong e) 16n hon ty 1¢ trong f). Ngugc lai, voi tat ca cac tai trong
st dung quy trinh 2, ty 1€ trong e) nho hon ty 1¢ trong f). Ty 1€ cho tit ca céc tai trong

duogc thu hién bén dudi trén Bang 1.

Bang 1
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Quy trinh Ty 1€ trong ¢) Ty 1€ trong f)
1 3,13 0,11
1 0,51 0,13
1 0,48 0,33
1 0,63 0,17
1 2,05 0,05
1 2,21 0,08
1 10,27 -0,58
1 15,40 -0,56
1 2,58 0,06
1 9,00 -1,13
2 0,08 3,18
2 0,20 1,69
2 0,41 1,21
2 0,37 1,10
2 0,44 1,05
2 0,28 4,06
Vidu?2

Ngoai viéc dap tng lidu luong, su so sanh gitta cac do bén trudce khi bo sung hdn
hop va két thirc ctia mdi quy trinh dugc phén tich. Céac thay d6i bit ky vi do bén s& do
cic quy trinh tron khac nhau nhu cac ham luong nudce va khong khi thuong 1a bang
nhau. Su gia ting vé d0 bén nhu ty 18 ctia do bén ban du cua bé téng (trudc khi bd sung

phu gia héa chét) duoc tinh nhw sau: (PO bén cudi cing- do bén ban dau)/dd bén ban
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dau.

V6i quy trinh 1, su gia tang trung binh 1a 0,6+0,1% dugc quan sét, trong khi voi
quy trinh hai sy gia tdng trung binh la 5,2+0,1% dugc quan sat. ANOVA thé hién céac
phuong tién cla cac bd 1a khac nhau vé mat théng ké dang ké 1a 5%. Céc gia tri +/- thé

hién cho cac phuong sai xung quanh gia tri trung binh.
Vidu3

Thtt nghiém khéc dugc thuc hién lién quan dén 28 dic tinh do bén cta cac bé
tong, nhu dugc thir nghiém trén hdn hop tron bé tdong ngoai phu gia héa chat, dé dat
duoc su bién dang bd sung ma ham lugng nudc 1a twong tu voi tat ca cac hon hop. Céc
két qua tir ANOVA duogc thé hién sy khac nhau déng ké gitta cdc phuong tién cia hai
tap dir licu.

Vidu4

Céc tac gia sang ché phéng dodn cac vi du gia thuyét c6 thé duoc st dung dé xac
nhan céc vu diém va cic loi ich bét ngd clia sang ché. Xem xét cic xe chd bé tong dang
r&i khoi tram tron trén dudng téi cong truong voi tai trong moéi. Muoi xe phan phdi
trude do st dung kiéu xe tron va kiéu dang may tron bé tong tuwong tu c6 dit liéu, nhu
thu duge thong qua hé théng gidm sat d§ lun ty dong, dap ung d6 lun aoxo/inso trung
binh cia bdn inso gia ting dd lan cho mdi aoxo phu gia hoa chét phan tin xi ming
polyme (ndm trong bién d¢ 1a +/- mot nira inso). Thoi gian yéu cau dé dung va tron trong
khoang mudi phut, cong hodc trir mot phit. Str dung dir liéu GPS (hé théng dinh vi toan
chu), thori gian di dén cong truong dugce du doén 1 44 phit. Cac 1an phan phbi trude d6
l4y trung binh 1a 46 phut + 5 phut. Do lun hién tai di véi viéc phan phdi hién tai 1a 3
inso (3”). Dua trén thong tin nay, hé théng giam sat do lun s€ tiép tuc duy tri do lun la
3"’ cho dén khi may tron bé tong 1a 30 phut tir cong trudng (tai thoi gian ma mét 10 phut
dé dung va tron trong phu gia hoa chét, véi nam phat dé nghi). Diéu nay c6 thé duoc
cép nhat ting phut, vi du, dé bao gom thém viéc lich st phan phdi gan day va cac thay

d6i trong viéc cham tré lién quan giao thong hodc cong truong.

Sang ché dugc mo ta & day st dung luong han ché cac phuwong 4n minh hoa
khong dugce du dinh dé gi61 han pham vi cua sang ché nhu duoc mé ta va duoc bao ho

khéac & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap dinh lugng phu gia hoa chit lam déo xi ming dua vao trong mé bé tong
trong xe tron phén phdi bang cach st dung cac hé théng didu khién bd xtt Iy va tréng

trdn cta xe chd bé tdng, bao gdm cic budc:

(A) cung cip mé tron bé tong vao trong trdng quay ctia xe chd, mé tron bé tong

c6 khéi lwong da biét;

(B) cung cap co s& dit liéu c6 thé truy cap bo xtt Iy ¢6 cac tép dir liéu thu duoc tur
it nhat bdn lidu luong, trong do tip dir liéu c6 chira cac ddc tinh lun trude khi b sung
phu gia hoa chét, dic tinh lan sau khi bd sung phu gia hoa chét, khéi lugng ciia phu gia
héa chit dugc bd sung dé dat duoc sy thay dbi trong dac tinh ltn, va khdi luong cta bé
tong trong phu gia hoa chit duoc thém vao, hoic su két hop cta ching;

(C) giam sat mé tron b€ tong trong trbng xe trong sudt qué trinh van chuyén it
nhit 5 phtit mot 14n tir khi phan mé cho dén khi dinh luong phu gia hoa chét bang cach
st dung b6 xi ly dé tinh thoi gian dung liéu luvong hdn hop (ma duoc chi dinh bdi ta)
dbi v6i mé tron bé tong duoc dua trén:

i. thoi gian do da duoc 1ap lich trinh (ma dugc chi dinh boi tp);

ii. su gia tdng dc tinh lin (ma dugc chi dinh bsi AS) dugc yéu cAu dé dat duogc
dic tinh lin muc ti€u tai qua trinh d6 trong khi su gia ting dac tinh lun dugc tinh bang
cach st dung hé thirc AS = St — S, trong d6 St 1a déc tinh [in myc ti€u va Sc la dac tinh
lan hién tai cia mé tron bé tong trong qua trinh chuyén;

iii. lidu lugng yéu cu dé dat duoc su gia tang dac tinh lun AS

(ma dugc chi dinh béi Das) ma duge dya trén dic tinh lan hién tai (ma duoc chi

dinh boi S¢), va dit liéu duge md ta & trén trong budce (B);

trong do6 thoi gian dé dung lidu lugng hdn hop (ma duge chi dinh boi t.) duoc
tinh boi hé thirc te=t,-tn, trong d6 th dugc dya trén it nhat thoi gian yéu cau dé b sung

phu gia hoa chét; va

(D) dung lidu luong hdn hop khi thoi gian hién tai (tc) bang hodc vugt qua thoi

gian dé ding (t>ta) sao cho thoa man hé thirc:

DAS > Dc / (tc - tb) X (tp = ta)
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trong d6 t. 13 thoi gian hién tai, ta la thoi gian dé ding lidu lugng hon hop, Das 1a
lidu lugng duge yéu ciu dé dat dugc dac tinh lin muc tiéu tir ddc tinh lun hién tai, D¢ la
tdng cac lidu lugng hdn hop tich tu ké tir thoi gian phan mé (tv) 1én dén thoi gian hién

tai (to), tp 1a thori gian ma mé bé tong dugc 1ap lich trinh sin dé duoc do.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & bude (B) dac tinh lun la dd 1un hodc dong lun.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc (B) co sé dit lidu co the truy cdp bo xir Iy

cO cac tap dit liéu thu dugc tir it nhét 10 lidu luong.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc (B), co so dir liéu co thé truy cap bd xtr Iy

c6 céc tap dit liéu thu duoc tir it nhét 50 lidu luong.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc (B), co so dit lidu co thé truy cap bd xtr ly
6 cac tap dir liéu con bao gbm thong tin vé kiéu dang mdy tron ctia bé tdng ma viéc bd
sung hoa chit duogc thuc hién, thong tin vé tréng may tron ma viéc bd sung hoa chét
duoc thuc hién, théng tin vé hé théng dan dong mdy tron thudng dugce quay trdng may
tron ma viéc bd sung hoa chit dugc thuc hién, thong tin vé bé tdng déo ma viéc bd sung

héa chat dugc thuc hién hodc cac két hop cta nd.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & budce (C), mé trdn bé tong trong tréng xe dugc

giam sat it nhit mdi phit mot lan.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6, & Budc (C), mé tron bé tdng trong trbng xe duoc
giam sat it nhét tir khi phan mé dén khi giai phong bé tong.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & phan (i) ctia Budce (C), thoi gian d6 duoc lap

lich trinh (ma dugc biéu thi bdi tp) 12 thoi xe chd bé tong dén vi tri.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & phan (i) cia Bude (C), b x 1y hé thong tinh
thoi gian d6 da duoc 14p lich trinh (ma dugc biéu thi bi tp) dua trén thong tin vi tri dugc
bb tri boi hé théng dinh vi toan cdu (GPS) va thong tin giao thong, lich st phan phdi dén
cac cong truong gidng nhau, thong tin dugc nhén tir cic nha thiu dit bé tong & cong

truong, hodc su két hop cia ching.

10. Phuong phap theo diém 9, trong do bd xt Iy hé thong tinh thoi gian d6 da duoc 1ap
lich trinh (ma duoc biéu thi béi tp) dugc dya trén thong tin dugc cung cép boi cac nha

thiu thong qua thiét bi di dong.
11. Phuong phép theo diém 1 trong do, trong phén (ii) ctia Budc (C), bd xtt 1y hé thong
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tinh dic tinh ln (ma duoc chi dinh béi Sc) dugc dua trén cac tin hiéu dugc cung cép boi

it nhét mot bd cam bién thiy luc, it nhit mot b cam bién luc, hode sy két hop cta ching.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & phan (iii) ciia Budc C, bo xir Iy hé théng tinh
lidu luong dugc yéu cAu dé dat duoc su gia ting dac tinh ltn (AS) (ma dugc chi dinh béi

Das) dugc dya trén toc d6 hién tai cia vigc giam dac tinh Ian.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6, & phin (iii) ciia Budc (C), bd xi Iy hé thong
tinh lidu lwong yéu cau dé dat dugc su gia ting dic tinh lun AS (ma dugc chi dinh boi
Das) dugc dua trén su thay dbi dir liéu bén trong tap dit liéu dugc cung cép trong Budgc

B).

14. Phuong phép theo diém 1, 6 Buéde (C), bo xtt Iy hé théng tinh thoi gian yéu cau dé
bd sung phu gia hoa chét dua trén thoi gian yéu cu dé bom hdn hop, thoi gian yéu cau
dé tron hoa chit thong qua khdi lugng bé tong, cac ma yéu cau cung véi ASTM C94-

16a, hoac su két hop cta ching.

15. Hé théng dinh lugng phu gia hoa chit lam déo dang 1ong vao trong mé bé tong dugc
dung trong xe tron phén phéi st dung hé théng diéu khién bo xtr ly va trémg tron xe tron
phan phéi bao gdm: bo xit Iy, it nhét hai bd cam bién két ndi véi bo xir Iy dé c6 thé giam
sat dic tinh lan cua mé bé tong dugc dung trong trbng tron xe tron phan phéi va dé co
thé giam sét it nhit mot dic tinh quay cla trdng mdy tron, va bd didu khién thiét bi phan
phéi chét 16ng két néi v6i bd xit Iy dé dwa phu gia hoa chat lam déo dang long vao trong
mé bé tong dugc dung trong xe tron phan phéi, bd xtr Iy dugc 1ap lich trinh dé thuc hién

phuong phép theo diém 1.
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