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KEYWORDS

Hién nay c6t liéu tit nhya tdi ché da duge nghién citu dé ché tao gach block, gach 14t, tAm panel hosc vat
liéu composite. Do hat nhua c6 b& mit tron nhin, tinh ky nuéc cao nén hdn hop bé téng st dung cbt lidu
nhtia tai ché (CLTC) tiém &n nguy co bi tach nuéc, phan ting. Mit khac CLTC c6 mod dun dan hdi thip, kha
ning lién két véi da xi ming kém nén cudng do bé téng ché tao thuong thdp hon déng ké so v6i bé tong stz
dung c6t liéu ty nhién (CLTN). Bai béo nay trinh bay két qua nghién cttu st dung c6t liéu nho tit nhira HDPE
tai ché (CLNTC) dé ché tao bé tong. H6n hop bé tong ché tao c6 do déng nhét cao, do sut dao dong tw
16+2cm, cudng d6 nén & tudi 28 ngay dat dén 35MPa, kha ning chiu mai mon tét...Két qua ciing chi ra ring
phu gia siéu déo (PGSD) két hop v6i phu gia khoang hoat tinh (PGK) 12 giai phap gitip cai thién cudng do
bé tong cbt liéu nhiva. Hiéu qua ndy c6 thé duge ning cao hon nita néu ham lwong nhita va chét két dinh
dugce lya chon hop ly.

ABSTRACT

Recycled plastic concrete
Fine aggregates

Recycled plastic aggregates
Superplastic additives

Activated mineral additives

Currently, aggregates from recycled plastic have been researched to make block bricks, paving tiles, panels
or composite materials. Because plastic particles have a smooth surface and high hydrophobicity, concrete
mixtures using recycled plastic aggregates (RPA) have the potential risk of water separation and
stratification. On the other hand, RPA has a low modulus of elasticity, poor bonding ability with cement
matrix, so the concrete strength is usually significantly lower than that of concrete using natural aggregates
(NA). This paper presents a study using fine aggregates from recycled HDPE plastic (RFPA) to make concrete.
The concrete mixture has high homogeneously, the slump ranges from 16+2cm, the compressive strength at
28 days reaches 35MPa, and the wear resistance is good... The results also show that superplastic additives
(SP) combined with activated mineral additives (AMA) are solutions to improve the aggregate concrete

strength. This efficiency can be further enhanced if the resin and adhesive content is properly selected.

1. Gi6i thiéu

Nhita phé thai c6 nhidu loai v6i nhitng dic tinh va tng dung
riéng biét, do d6 céc giai phap duoce Iva chon nhdm thu hdi, phén loai

Theo béo cdo ctia B§ Tai nguyén va Mbi trivdng cho thiy, trung
binh méi nim, Viét Nam thai ra khoang 1,8 triéu tin rac thai nhwa, nim
trong sb 20 quéc gia c6 lugng rac thai 16n nhét va cao hon mic trung
binh ctia thé gidi. Ciing theo béo cdo nay, Ha Noi va thanh phé Hd Chi
Minh m&i ngay thai ra mdi truong khoang 80 tin réc thai nhya, trong
Kkhi ty 1é tai ché chi dat khoang 27 % [1]. Tai Quyét dinh s6 687/QD-
TTg phé duyét D& 4n Phét trién kinh té tudn hoan & Viét Nam nam 2022
d4 xay dyng muc tiéu huéng téi mé hinh kinh té tuin hoan, hd trg xay
dung 16i sbng xanh, khuyén khich phan loai réc thai va thic day tiéu
diing bén vitng. Theo d6, dén nim 2025 sé tai st dung, tai ché, xi 1y
85 % lwong chét thai nhua phat sinh, giam thiéu 50 % rac thai nhya
trén bién va dai dwong so véi giai doan truée day, giam din mikc san
xuét va stt dung ti ni 16ng khé phan hity va san phidm nhua diing mét
14n trong sinh hoat. Ting dang k& ning Iyc tai ché rac thai hitu co & d6
thi va nong thén [2]. Nhu vay, dbi chiéu véi sb liéu thye té ndm 2025
thi lugng réac thai nhira dugc thu hdi, quan 1y va tai ché chua dat dugc

PN X
muc tiéu deé ra.

*Lién hé tac gia: trungtd@huce.edu.vn

Nhan ngay 27/03/2026, stta xong ngiy 19/05/2026, chip nhan ding ngay 20/05/2026

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.03.2026.1300

va tai ché ciing khac nhau. Loai nhiya nhiét déo PET (Polyethylene
Terephthalate) thuong duge st dung lam chai nude giai khat, bao bi
thiee phim, c6 kha ning tai ché cao va dugc 4p dung rong rai; Nhia
nhiét déo HDPE (High-Density Polyethylene) dwgc ng dung trong ché
tao binh duwng sita, chai dung chit tiy rita va mot s6 loai tdi nhua,
chiing c6 d6 bén va kha ning tai ché cao; Nhya PVC (Polyvinyl Clorua)
dugce sit dung phd bién trong dwong éng, day cap va vat lidu xdy dung.
Pay 14 loai nhya it duwgce tii ché do giai phéng khi déc hai trong qua
trinh x1 Iy; Nhya LDPE (Low-Density Polyethylene) dugc st dung trong
ti nhita, mang thie phim va céc loai hop dung khac nhau. Phé thai tiv
nhya LDPE thudng it duoc tii ché; Nhwa PP (Polypropylene) thudng
st dung trong hop dung sita chua, nip chai va bao bi. Day 14 loai nhya
da ning nén nhu ciu v& tai ché, st dung ching ngay cang ting; Nhua
PS (Polystyrene) c6 trong lugng nhe va thuong duge sit dung trong vat
liéu déng g6i, van chuyén. Tuy nhién, dy ciing 12 loai vt liéu it duoc
téi ché [3].
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Hién nay trén thé gi6i, nhira phé thai thudng dugce tai ché theo ba
nhém céng nghé 1a: téi ché co hoc, tai ché hoa hoc va tai ché nhiét phén.
MOi giai phép cong nghé déu ¢6 nhitng wu, nhwgc diém riéng va da duoc
cai tién, hoan thién nhim ning cao hiéu qua tai ché & quy mé coéng
nghiép. Téi ché co hoc 12 phuong phép lau doi va phd bién nhét, bao gdm
c4c biée nhue phén loai, nghién nhé, rita sach v din ép dé tao ra hat
nhua téi ché. Tuy nhién, cong nghé nay khong hiéu qua véi cic loai phé
thai nhia hén hop hoic nhitng loai nhita bi 6 nhidm cao (dinh diu m&,
phidm mau, chit hitu co), san phdm diu ra thudng cé chét lugng thip
hon nhya nguyén sinh do sy suy giam tinh chit co' 1y sau mbi chu ky ti
ché [4]. Tai ché héa hoc dang thu hiit sy quan tdm Ién tit cic nha khoa
hoc va doanh nghiép bai kha ning phan ri cac polyme vé cAu triic phan
tlt co ban nhi monomer hoic cic hgp chit héa hoc trung gian. Phutong
phép nay hién dang dugc ap dung dé xi 1y céc loai nhua khé tai ché nhw
PET va PS, dic biét khi bi 6 nhiém hoic 14n tap chit. Cong nghé nay cho
phép san xuét lai nhua v6i chit lvong gﬁn nhu twong duwong véi nhua
nguyén sinh [5]. T4i ché nhiét phan ciing 12 mét giai phap kha thi va dang
duge ting dung kha phd bién, chiing hiéu qua trong xt Iy c4c loai nhua
hén hop hoiic khéng thé phén loai. Phan @#ng phén hay nhiét trong méi
triedng yém khi cho phép chuyén héa nhya thanh dAu, khi va than carbon.
Tuy nhién, c6ng nghé nay vin dbi mit v&i nhitng thach thitc vé quan 1y
Kkhi thai va chi phi dAu tv [5].

Viéc tng dung nhya tai ché trong céc linh viee nhu xdy dung,
giao thong va vét liéu composite ngay cang dugc chi trong. Tai An bo,
tac gia Rajagopalan Vasudevan da phét trién cong nghé tron nhua phé
thai vao hdn hop nhita duwdng dé ning cao d6 bén, kha ning chiu nhiét
va chéng ntit cho mit dudng. Tinh dén nim 2021, hon 100.000 km
dwong da duge thi cong bang céng nghé nay [6]. Tai chau Au va U,
nhva tai ché duoc st dung lam gach block, tAm panel hodc vat liéu
composite, thay thé mét phin nguyén liéu xi ming truyén théng va
giam phat thai CO, [5]. Chau Au hién dugc xem 12 khu vire din ddu vé
ty 18 tai ché nhya, cht yéu nh& vio viée trién khai sém va ddng bo cac
chinh sach thic ddy kinh té tun hoan, di kém hé théng phap luat
nghiém ngit lién quan dén quan Iy rac thai. Theo béo cdo cta hiép hoi
thwong mai nganh nhua ctia chau Au (Plastics Europe), ty 1é tai ché
nhva ctia EU d3 dat khoang 35 % vao nim 2021 [4]. G My, ty 1é tai ché
nhwa con thip, chi dat khoang 5+6 % vao nim 2021, theo béo céo ctia
EPA [5]. Tuy nhién, nhidu tip doan 16n nhu Coca-Cola, PepsiCo,
Unilever d4 cam két st dung it nhit 50 % nhua tai ché trong bao bi dén
nim 2030 [7]. Trung Qubc titng 13 diém néng vé rac thai nhya toan
cAu, chiém khoang hon 45 % tdng lgng rac nhiva nhap khiu vao nim
2016. Pén nim 2018, Trung Quéc ban hanh lénh ciAm nhap kh4u céc
san phdm lién quan dén rac thai nhira, bude cac quéc gia xuét khiu phai
tim huéng di méi. Hién nay, nuéc nay dang tap trung vao viéc phat
trién nganh tai ché trong nuwéc, ting cudng kiém soat chit lwgng rac
thai va xay dyng chudi cung @ng tuin hoan [8].

Trong nhitng ndm gin day, nhidu co s& nghién cttu tai Viét Nam
d4 quan tam dén viéc phat trién céc giai phap tai ché nhwa phit hop véi
diéu kién trong nuéc, huéng dén muc tiéu kinh té tuin hoan va giam

thiéu tic dong méi tridng. Két qua nghién citu tai Tredng Pai hoc Can

Tho cho thiy kha ning ting dung nhya tai ché két hop véi sgi cay béap
aé tao ra vat liéu xay dung c6 do bén cao va than thién méi truong [9].
Ciing tai day, nhya PET dugc cit tha cong thanh kich thuéc hat déu
nhau 3x3x3 mm (cfip phéi hat gian doan), st dung lam cbt lidu cho bé
tong véi ham lugng 5+ 30 % [10]. Mot sb nghién cttu st dung hat nhya
tai ché cho bé tong asphatl. Nhiéu nghién cttu ttng dung céng nghé sinh
hoc nhu st dung enzyme ti¥ vi khuén Ideonella sakaiensis nhim phan
huy nhya PET thanh acid terephthalic va ethylene glycol. Tuy nhién,
quy md hién mé&i chi ditng lai & quy mé phong thi nghiém [11]. Cong
ty TNHH Reform Plastic tai Hoi An d4 st dung nhia tai ché (cht yéu 1a
HDPE va LDPE) dé san xuét gach lat, mai che, ban ghé céng cong [12].
Phé thai tit nhya PP va HDPE ciing d4 dugc nghién cttu ché tao gach
lat via heé, san phém ché tao c6 d6 bén ubn khoang 2,16 +2,8 MPa [13].
Tuy nhién hién nay cc nghién ctiu st dung nhita HDPE nghién 1am c6t
liéu cho bé téng & Viét Nam chua nhidu.

Trén thé gidi, cbt liéu 16n va nhé duge st dung tit nhita PET, ESP,
PE thay thé c6t liéu ty nhién dwoc nghién cttu kha phd bién. Nhira HDPE
dugre st dung nhung thuong duge gia cong nhiét dén 160 + 200 °C, sau
d6 dtn ép, nghién thanh hat cét liéu. Céc nghién citu da sé déu cho thiy
st dung nhua tai ché 1am cbt liéu 1am giam cuong d6 nén cta bé tong,
nhét 12 v6i ham lwvong 16n hon 40 %.

Do hat nhya ¢6 mé dul dan hdi thap, kha ning lién két v&i da xi
miing kém nén khi stz dung 1am c6t liéu sé 1am giam dang ké cuwong do
va md dul dan hdi ctia vita va bé tong. Tuy nhién chiing lai lam giam
d4ng k& khdi lwong thé tich, ting d6 bén trong méi trwdng. Mot sb
nghién citu da khuyén cdo khong nén st dung nhia tai ché 1am cbt liéu
nho cho vita va bé tong véi ham lwong 16n hon 30 %.

2. Nguyén vit liéu st dung va phuong phap nghién ciu
2.1. Vat liéu st dung

CLNTC c6 ngudn gbc tit nhwa HDPE tii ché, dugc nghién nho,
sang loai bo cac hat c¢6 kich thude 16n hon 5 mm. CLNTC dugce st dung
két hop véi cat vang ty nhién (CV) 1am cbt 1iéu nho trong bé tong. Céc
tinh cht co 1y ctia CLNTC va CV dugc thé hién tai Bang 1, thanh phin
hat dvoc thé hién tai Bang 2. Hinh dang hat ctia CLNTC va CV dugce
thé hién tai Hinh 1 va Hinh 2. C6t liéu 16n (CLL) sit dung 14 d4 dim, c6
tinh chét co ly thé hién tai Bang 3, thoa mén theo TCVN 7572:2006
[14]. Ngoai ra nghién cttu con st dung xi mang PC40 Bit Son (XM),
phu gia khoang tro bay (TB), silica fume (SF), nuéc (N) va phu gia siéu
déo (PGSD).

Thanh phan ho4, lwong méit khi nung (MKN) ctia XM, TB va SF
duwge théng ké tai Bang 4. Cac tinh chét co Iy ctia XM duge thé hién tai
Bang 5, ctia TB va SF dugc thé hién tai Bang 6. Tinh chit ciia XM thoa
man theo yéu chu ctia TCVN 2682:2020 [16], cua TB thoa man theo
TCVN 10302:2014 [[20]] va SF thoa ma&n TCVN 10302:2014 [21].
PGSD st dung c6 tén thuong phdm 13 Glenium ACE388 SuraTec. Day
12 loai PGSD gbc polycarboxylate ether ctia hing BASF Viét Nam. Nudc
diing trong nghién citu 12 nwdc may, thoéa man theo tiéu chuén TCVN
4506: 2012 [22] d6i v&i nuée tron vita va bé téng.
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a. Mau CLNTC
Hinh 1. C6t liéu nho téi ché tit nhya HDPE (CLNTC).

Bang 1. Tinh chét co I ctia CLNTC va CV.

4t hat CLNTC

a. Mau CV
Hinh 2. C6t liéu nho tv nhién (CV).

b. CAu triic bé mit hat CV

Chi tiéu thi nghiém bon vi CLNTC Ccv Phuong phap thi nghiém [[15]]
Khéi lwong riéng g/cm?® 0,89 2,59 TCVN 7572-4:2006
Khéi lugng thé tich hat g/cm® 0,89 2,52 TCVN 7572-4:2006
D6 hit nuée % 0 1,19 TCVN 7572-4:2006
Khéi lugng thé tich x6p kg/m® 300 1490 TCVN 7572-6:2006
Mo dun d6 16n - 2,71 2,39 TCVN 7572-2:2006
Ham lwgng bui bin sét % 0,16 0,34 TCVN 7572-8:2006
Bang 2. Thanh phin hat ctia CLNTC va CV.
C& hat (mm) 5 2.5 1.25 0.63 0.315 0.14
Lutgng sét tich liy (%) ctia CLNTC 0 7,8 36,4 56,3 73,9 96,5
Lugng s6t tich liy (%) ctia GV 0 9,3 27,1 44,7 63,2 94,8
Bang 3. Tinh chét co Iy ctia CLL.
Chi tiéu thi nghiém bon vi CLL Phuong phap thi nghiém [[15]]
Khéi lvgng riéng g/cm? 2,76 TCVN 7572-4:2006
Khéi lgng thé tich x6p kg/m? 1560 TCVN 7572-6:2006
Do hiit nuée % 0,35 TCVN 7572-4:2006
Do nén dap trong xi lanh % 10,8 TCVN 7572-11:2006
D, hat c6t liéu mm 20 TCVN 7572-2:2006

Ham lugng hat thoi det

%

TCVN 7572-13:2006

Bang 4. Thanh phan ho4, luong mét khi nung (MKN) cua XM, TB va SF.

Nguyén vat liéu

Ham lugng (%) cac oxyt

Sio, ALO, Fe,O, Ca0 MgO K,0 Na,0 SO, MKN
XM 22,60 5,33 3,31 64,17 1,41 0,88 0,08 1,32 0,83
TB 54,52 27,3 5,88 1,42 1,37 3,16 0,26 - 5,21
SF 93,06 0,93 1,48 0,57 1,15 1,27 0,42 0,31 0,72
Bang 5. Tinh chét co Iy ctia XM
Chi tiéu thi nghiém bon vi XM Phuong phéap thi nghiém
Khéi Iugng riéng g/cm® 3,07 TCVN 13605:2023 [23]
P06 min Blaine cm?/g 3480 TCVN 13605:2023 [23]
Do déo tiéu chuén. % 29,5 TCVN 6017:2015 [17]
- Thoi gian bit diu dong két Phiit 120
- Thoi gian két thic dong két Phiit 245 TCVN 6017:2015 [17]
DO 6n dinh thé tich mm 1,50 TCVN 6017:2015 [17]
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Chi tiéu thi nghiém bon vi XM Phuong phap thi nghiém
Kich thuéc hat trung binh pm 16,27 Phuong phap lazer
- Cuong d6 nén & tudi 3 ngay MPa 26,2
. L R TCVN 6016:2011 [19]
- Cuong do nén & tudi 28 ngay MPa 46,8
Bang 6. Tinh chét co Iy ctia TB va SF.
Chi tiéu thi nghiém bon vi TB SF Phuong phap thi nghiém
Khéi lugng riéng g/cm? 2,29 2,21 TCVN 13605:2023 [23]
Lugng sot sang 45 um % 9,71 - TCVN 13605:2023 [23]
P06 min Blaine cm?/g 3880 - TCVN 13605:2023 [23]
Kich thuéc hat trung binh pum 7,91 0,27 Phuong phép lazer
5 £ P Lk TCVN 8827:2020 [21]
Chi s0 hoat tinh v&i XM % 93 110
TCVN 10302:2014 [20]

2.2. Phuong phdp nghién citu

Céc phuong phap thi nghiém tiéu chuén va phi tiéu chuén dugc
st dung cho nghién cifu nay. Trong d6 cic phuong phap tiéu chudn dya
trén hé théng tiéu chuén ctia Viét Nam gdm: xéc dinh céc tinh chét co
Iy cia XM (TCVN 13605:2023 [23], TCVN 6017:2015 [17], TCVN
6016:2011 [19]), phu gia khodng TB va SF theo TCVN 13605:2023
[23], TCVN 8827:2020 [21] va 10302:2014 [20], cbt liéu cho bé tong
(CLNTC, CV, CLL) theo TCVN 7572:2006 [15], c4c tinh chét co Iy cua
bé tong theo TCVN 3106:2022, TCVN 3121-10:2003, TCVN 3118:2022.
Ngoai ra phitong phép thi nghiém phi tiéu chuén dugc sit dung dé xac
dinh sy phan b kich thude hat ctia XM, TB va SF (phiong phap tin xa
lazer), phuong phép chup anh béng kinh hién vi dién t& quét (SEM) dé
x4c dinh cAu triic bé mit ctia cbt lidu.

Két qua thi nghiém cwdng d6 nén, khdi Ivong thé tich ctia bé tong
duge diic trong mAu 1ap phuong c6 canh 13 100 mm, duge bao dudng &

Bang 7. C4p phéi bé tong M20

didu kién tiéu chuén va thi nghiém & tudi 3 ngay, 7 ngy va 28 ngly. Két

qua thi nghiém d6 mai mon duge thi nghiém & tudi 28 ngay.

3. Két qua nghién ctu va ban luan
3.1. Thiét ké thanh phdn cdp phdi bé tong

Dé nghién cttu anh hwéng ctia CLNTC st dung dén tinh chét ctia
bé tong, nghién cttu da st dung ty 1é vé thé tich giita CLNTC:CV 14 0:100;
10:90; 20:80; 30:70 va 40:60. V&i bé tong mac 200 (M20), nghién citu si
dung ty 1& N/CKD 12 0,6 trong d6 tbng lugng xi méng stz dung 12 300 kg/m?>.
Tuong tw v§i bé tong mac 350 (M35) thi ty 1€ N/CKD la 0,45 va lugng xi
ming 14 420 kg/m3. Ca hai cip phdi nay déu sit dung mitc ngam cat la
0,44. Do lwong nude sit dung 14 ¢b dinh nén PGSD duwogc st dung nhim
diéu chinh d¢ sut ctia hén hgp bé téng dat miic 16+2 cm. St dung phitong
phép tinh thé tich tuyét di sé tinh dwoc lvong ding vat liéu cho 1 m® bé
tong. Két qua tinh toan dugc théng ké tai Bang 7 va Bang 8.

Ky hiéu CLNTC:CV XM (kg) CLNTC (kg) CV (kg) CLL (kg) N (i)
M20-0 0 300 0,0 814 1031 180
M20-10 10 300 28 733 1031 180
M20-20 20 300 56 651 1031 180
M20-30 30 300 84 570 1031 180
M20-40 40 300 112 488 1031 180
Bang 8. C4p phéi bé tong M35
Ky hiéu CLNTC:CV XM (kg) CLNTC (kg) CV (kg) CLL (kg) N (lit)
M35-0 0 420 0,0 768 972 189
M35-10 10 420 27 691 972 189
M35-20 20 420 53 614 972 189
M35-30 30 420 79 538 972 189
M35-40 40 420 106 461 972 189
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3.2. Quy trinh trén va ché tao mdu

Trude tién CLNTC sé duoc trén déu véi CV trong thi gian 1 phit,
CLL dugc dira vao tron ciing v6i hdn hop CLN trong 1 phiit tiép theo. Sau
d6 XM duge thém vao tron véi thoi gian 2 phit. Tiép theo 50 % nuéc
duge stt dung @8 tron hén hop trong thoi gian khoang 2 phiit v&i ché do
quay cham. Ditng mdy tron dé ddo tron hdn hop bing bay trong 1 phiit,
tiép tuc cho vao 50 % lgng nuée con lai cling véi PGSD vao tron ciing
hén hop trong 2 phit nita. Téng thoi gian tron hén hop bé téng 13 9
phiit. Sau khi trén, hén hop bé téng dugc thi nghiém xac dinh tinh cong
tac bing d6 sut. PO sut ctia bé tong cAn dam bao tif 16 +2 cm, bén canh
d6 mau cAn dam bao d6 ddng nhét, khong bi tach nudc, phan ting hoic
i rac, kém lién két. Mau dat do sut va do df)ng nhét sé duge dic mau
thi nghiém tinh chét co 1y nhu: cwdng d6 nén, khdi lwgng thé tich...
trong khuén 100 mm. Quy trinh trén va ché tao mau bé tong dugc thé
hién tai hinh 3.

‘ CLNTC + CV (1 phit) ‘ Nudc (50%) |

| ]
‘ Cét liéu 1én (CLL) }—»‘ Trén CL (1 phit) ’_.

l Trén hén hop khé +

50% Nudc (2 phut)
‘ Xi mang (XM) }—>| Trén hén hop (2 phut) }—»

’—»‘ PGSD+50% nude ’—"Tr{m hén hop (2 phﬁt)‘

| PGSD

Quan sat 6 dong nhat
ctia hén hop bé téng

Piic mau trong khuén
100x100x100mm

Xac dinh d6 sut cua
hén hop bé tdng

Hinh 3. Quy trinh trén va ché tao miu bé tong.
3.3. Tinh chdt cia hdn hop bé tong

Bang 9. D6 sut va khéi Iugng thé tich clia hén hoip bé tong véi cip phbi M20.

Két qua nghién cifu v& tinh cong tic danh gia thong qua do sut
(SN) va khéi lugng thé tich ctia hdn hop bé tong (KLTTHH) duge thé
hién tai Bang 9 va Bang 10. Hn hop stt dung cip phéi M20-40 bi phan
tAng, kém lién két nén loai bo.

Két qua nghién citu cho thiy: dbi v&i cp phdi M20 chi st dung
lvgng XM 1a 300 kg cho 1 m® bé tong nén khi ham lwgng CLNTC st
dung dén 40 % da khong tao ra dugc 16p hd xi ming c6 chidu day du
16n bao boc quanh céc hat cbt liéu, do d6 hdn hop bé tong roi rac, kém
lién két va phan tng. Khi ting ham lwong CLNTC tit 0+ 40 % déu c6
xu hwéng 1am giam tinh cong tic ctia hdn hop bé tong véi ca cip phéi
M20 va M35 thé hién qua lwvong diing PGSD ting 1én dé& hén hop bé
tong dat dugce cung d6 sut. V&i mac M20, lugng dung PGSD tidng ti
0,4+1,0 % trong khi véi mac M30, mdc tang la ttt 0,65+1,35 %. Piéu
nay c6 thé duoe ly giai 12 do bd mit cua hat CLNTC thuong ¢ hinh
dang sic canh, hinh kim, vay mong va khong ddng déu, tao ra ma sat
b& miit 16n hon so v6i CV, do d6 cin bd sung thém PGSD dé duy tri do
sut ctia hdn hop bé téng ttong dwong nhau va dat tif 16 +2 cm.

Bén canh d6, v&i cd mac M20 va méc M35, khi ting lwgng diing
CLNTC d8u 1am giam KLTTHH ctia hdn hop bé téng. Cu thé déi véi mac
M20 c¢6 KLTTHH gidm tit 3+8 % khi ham lugng nhya ting t@
10+30 %. Bbi véi mac M35, KLTTHH giam tit 5+ 10 % ting v&i ham
lwgng nhuya st dung ting tit 10+ 40 %. Diéu nay hoan toan phit hop
do khéi Ivong thé tich hat ctia CLNTC nhé hon nhiéu so v&i CV.

3.4. Cwong do nén va khdi lirong thé tich kho

Hbn hop bé tong sau khi dat yéu ciu vé tinh céng tic duge dic
mau trong khudn 1ap phiong cé kich thiée canh 1a 100 mm, duge bao
dudng & diéu kién tiéu chuén. Cuong dd nén mau bé téng duge thuc
hién & tudi 3 ngdy, 7 ngay va 28 ngay. Khéi lugng thé tich kho (KLTT)
duwge thi nghiém & tudi 28 ngay. Két qua nghién citu duge thé hién tai
Bang 11, Bang 12, Hinh 4 va Hinh 5.

Bang 10. D6 sut va khéi lvgng thé tich cta hén hop bé téng véi cip
phéi M35.

Ky hiéu | CLNTC:CV PGSD SN (cm) | KLTTHH (kg/m®) Bang 11. Cudng d6 nén va KLTT véi cAp phdi M20.
©6) o Cuong d6 (MPa)
M20-0 0 0,40 17,5 2350 Ky higu ngdy 7 ngay 28 ngay | T (kg/m?)
M20-10 10 0,70 17,0 2290 M20-0 23,84 25,58 29,14 2230
M20-20 20 0,85 15,5 2230 M20-10 20,99 22,79 26,32 2180
M20-30 30 1,00 16,0 2170 M20-20 17,92 20,17 24,58 2110
M20-30 14,24 16,24 19,81 2040

Bang 12. Cuong d6 nén va KLTT v&i cAp phdi M35.

Ky hiéu | CLNTC:CV | PGSD (%) | SN (cm) | KLTTHH (kg/m?)
M35-0 0 0,65 17,0 2370
M35-10 10 0,85 16,5 2310
M35-20 20 1,05 15,0 2260
M35-30 30 1,15 16,0 2200
M35-40 40 1,35 17,5 2150

Cudng d6 (MPa)

Ky hiéu KLTT (kg/m?)
3 ngay 7 ngay 28 ngay

M35-0 32,16 36,43 41,28 2250

M35-10 30,15 33,97 39,44 2200

M35-20 27,41 30,56 36,78 2120

M35-30 23,28 25,87 32,15 2050

M35-40 17,44 20,14 25,35 1990
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Hinh 5. Cudng d6 nén va KLTT ctia miu bé téng M35.

Két qua nghién citu cho thiy: CLNTC 1am giam d4ng ké cuong
@6 nén ctia miu bé tong ca & tudi 3 ngdy, 7 ngay va 28 ngay so vdi cAp
phéi sit dung 100 % CV. Cu thé véi mac M20, khi lugng CLNTC sit dung
tang ti 10+ 30 % lam giam cwdng do nén ciia bé tong & tudi 3 ngdy tiv

Bang 13. Cip phdi bé téng M20-20 va cac cp phdi dbi chitng.

12+40 %, tudi 7 ngay tit 11+37 % vi mitc d6 giam tit 10+32 % &
tudi 28 ngay. V&i mac M35, mitc 6 giam cwdng d6 nén dbi véi tudi 3
ngay tit 6+46 %, tudi 7 ngay tit 7+ 45 % va dbi v6i tudi 28 ngay tir
5+ 38 % tuong ting v&i lwgng dung CLNTC tit 10+ 40 %. Theo nghién
cttu thi két qua nay kha hop Iy do nhitng dic tinh ctia hat CLNTC mang
lai nhv mo6 dun dan héi thip, kha ning lién két v6i da xi ming kém.
Tuy nhién két qua nay lai ngugc lai véi nghién citu [10] khi cho ring
st dung ham lugng cbt liéu nhira tir 10+ 30 % van 1am ting cuong do
nén so véi miu st dung hoan toan cbt liéu tu nhién. Nghién cttu ciing
cho thiy st dung CLNTC 1am giam khéi lvong thé tich kho (KLTT) cia
méiu bé téng tif 2+12 % tuong Gng v6i lugng ding CLNTC ti
10+ 40 %. Két qua nay hoan toan phit hop vi CV ¢6 khéi luwgng thé tich
hat 16n hon dang ké so véi CLNTC. Tuy nhién mtc d6 giam KLTT la
chwa 16n, dic biét 1a v&i nhitng ty 1é thay thé CLNTC thép tir 10 + 20 %.

3.5. Nghién cttu véi mdu ddi chitng

Véi mite d6 thay thé dén 20 % CV b&i CLNTC, hén hop bé téng
st dung CLNTC c6 d sut dat theo yéu ciu, khong xuét hién hién tugng
phan ting hoidc tich nuéc, cuong dd nén & tudi 28 ngay chi giam
khoang 16 % v&i mac M20 va 11 % d6i véi mac M35, dong thdi miu
bé téng van dat duoc mac thiét ké. Trén co s& d6 nghién ctu da lua
chon cip phdi M20-20 va M35-20 14 cip phéi hop Iy.

Cép phbi bé tong dbi chitng 12 cAp phéi sit dung 100 % CV (khéng
st dung CLNTC). Bén canh d6, nghién ctu ciing st dung thém cip phdi
c6 chita 10 % SF va 20 % TB thay thé XM theo thé tich & danh gia dbi
chitng v&i miu st dung 100 % XM. S6 liéu dwge théng ké tai Bang 13
va Bang 14.

Ky hiéu XM (kg) TB (kg) SF (kg) CLNTC (kg) CV (kg) CLL (kg) N (lit)

M20-0 300 0 0 0 814 1031 180

M20-20 300 0 0 56 651 1031 180
M20-20-20TB 300 45 0 56 651 1031 180
M20-20-10SF 300 0 22 56 651 1031 180

Bang 14. Cip phdi bé téng M35-20 va cac cAp phdi dbi chiing.

Ky hiéu XM (kg) TB (kg) SF (kg) CLNTC (kg) CV (kg) CLL (kg) N (lit)

M35-0 420 0 0 0 768 972 189

M35-20 420 0 0 53 614 972 189
M35-20-20TB 420 63 0 53 614 972 189
M35-20-10SF 420 0 30 53 614 972 189

3.5.1.  Hon hgp bé tong trong nghién ctiu doi chitng

Quy trinh tron hdn hgp bé tong dugc thyc hién tuong ty nhu

muc 3.2, trong d6 bd sung thém coéng doan trén ddu hén hop bot gdbm

XM va phu gia khoang (PGK). Ngoai dd sut, hdn hop bé tong dugce thi
nghiém sy suy giam d6 sut theo thoi gian. K&t qua nghién cifu thé hién
tai Bang 15, Bang 16, Hinh 6 va Hinh 7.
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Bang 15. Sy hao tén d6 sut theo thi gian ctia hdn hop bé tong M20.

Hinh 6. Su suy giam d6 sut theo thoi gian ctia hdn hop bé téng M20.
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Hinh 7. Sy suy giam d6 sut theo thi gian ctia hdn hop bé téng M35.

St dung 20 % TB gitip giam khoang 10 +18 % lvgng dung PGSD
@& hén hop bé tong dat dwgc tinh cong tic gin twong dwong nhau. Midc
d6 giam d6i v&i cip phdi M35 thip hon so véi cip phdi M20. Trong khi
d6 st dung 10 % SF lai 1am ting lvgng diing PGSD it 5+ 12 %. D6i véi

Do sut (cm) sau thoi gian (phit)
Ky hiéu % PGSD KLTT (kg/m?®)
0 30 60 90
M20-0 0,40 17,5 15,5 11,0 7,0 2350
M20-20 0,85 15,5 13,0 9,0 5,5 2230
M20-20-20TB 0,70 17,0 14,0 9,0 5,0 2220
M20-20-10SF 0,95 18,0 15,0 10,0 6,0 2190
Bang 16. St hao tén dd sut theo thoi gian ctia hdn hop bé tong M35.
Do sut (cm) sau thoi gian (phit)
Ky hiéu % PGSD KLTT (kg/m?®)
0 30 60 90
M35-0 0,65 17,0 13,5 10,0 6,5 2370
M35-20 1,05 15,0 10,5 7,5 4,0 2260
M35-20-20TB 0,95 17,0 15,0 11,0 5,0 2250
M35-20-10SF 1,10 16,5 12,0 8,0 4,0 2210
20 méc M20 c6 mic d6 ting 1én hon so v&i cip phbi M20. Pidu nay 6 thé
18 e duogc 1y giai 1a do TB ¢6 ciu tric hat chti yéu dang hinh ciu nén trong
ij RRnI hén hop bé tong, chiing ¢6 thé phat huy hiéu ¥ng “b bi” 1am ting tinh
12 linh ddng ctia hén hop. Trong tridng hop hén hgp bé téng duge khong
= z
s NSJ ché tvong duong thi sé 1am giam lvgng diing PGSD. Hiéu (ing nay cling
é- 6 : xuét hién d6i véi hdn hop bé téng sit dung SF do chiing ciing c¢6 ciu
—0—=M20-0 =0 = M20-20 A , N X Ko oe A , .
4 triac hat dang hinh cau tvong ty nhu doi véi TB. Tuy nhién ching lai
) --A-- M20-20-20TB —0— M20-20-10SF i g T N
o c6 kich thudc hat rat min, diéu nay lam tang dot bién ty dién tich bé
0 30 60 90 mat hat, tit d6 lam ting lwgng nude nhao tron. Khi lugng nwde st dung
Thai gian do d§ syt sau (phit) ¢b dinh thi sé cAn Iwvgng PGSD 16n hon. Mitc dé anh huéng ctia M20 1

16n hon M35 c6 thé 1a do lwgng diing XM ciia M20 thip hon dang ké
so v&i M35, didu d6 c6 nghia 14 hn hop bé tong M35 ¢ lwong hd 16n
hon, do d6 chiing tao ra 16p bao boc quanh céc hat véi chidu day 16n
hon, mitc dé anh hudng ctia ma sat bé mit hat ct liéu ciing sé it hon
so v&i hdn hop bé téng M20.

Céc thi nghiém vé st hao tdn dot sut ctia hén hop bé tong theo
thoi gian lai cho két qua kha thi vi. Viéc st dung CLNTC hay phu gia
khoéng (TB, SF) hiu nhv khéng anh hwéng nhiéu dén viéc duy tri do
sut theo th¥i gian d6i v6i ca hdn hgp bé téng M20 va M35.

3.5.2. Tinh chdt co ly clia mdu bé tong trong nghién citu ddi chitng
MAu bé téng dugce thi nghiém cwong d6 nén & tudi 3 ngay, 7 ngay
v 28 ngay. Bén canh d6 céc tinh chit nhu d6 mai mon, d6 hiit nwde va
KLTT dugec thi nghiém & tudi 28 ngay. Chi tiéu do hit nude duge thi
nghiém véi vién miu lap phuong cé kich thuée canh 14 70 mm theo
TCVN 3114:2022. Két qua nghién cifu thé hién tai Bang 17, Bang 18,
Hinh 8, Hinh 9, Hinh 10 va Hinh 11.
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Bang 17. Tinh chét chét co 1y ctia miu bé téng M20.

Hinh 8. Cudng d6 nén va KLTT clia miu bé téng M20 dbi chitng.

o Cuong d6 (MPa) R ) i ) 5
Ky hiéu 3 . 28 Mai mon (g/cm?) Hut nuée (%) KLTT (kg/m?)
M20-0 23,84 25,58 29,14 0,43 6,2 2230
M20-20 17,92 20,17 24,58 0,52 7,6 2110
M20-20-20TB 18,13 21,41 26,70 0,48 7,0 2090
M20-20-10SF 19,54 23,97 28,65 0,46 6,7 2050
Bang 18. Tinh chét chét co 1y ctia miu bé téng M35.
o Cuong d6 (MPa) R ) i ) .
Ky hiéu 3 28 Mai mon (g/cm?) Hat nuéde (%) KLTT (kg/m?)
7
M35-0 32,16 36,43 41,28 0,38 4,6 2250
M35-20 27,41 30,56 36,78 0,47 5,8 2120
M35-20-20TB 28,28 31,10 38,15 0,45 5,2 2100
M35-20-10SF 29,53 34,91 40,81 0,41 4,8 2070
35 2300 10 % SF thay thé thé tich XM thi cwdng d6 nén ctia miu bé téng M20
30 Z(S)g ‘% & tudi 28 ngay ting tuong tng 9 % va 17 % so v&i mAu sit dung 100 %
n;- 25 Tl 2150 o XM (miu M20-20), khi d6 gi4 tri cwong d6 nén & tudi 28 ngay clia
£ 20 A 2100 Eu chiing chi thip hon miu bé téng sit dung 100 % CV (miu M20-0)
- rrlasdany 1 : = 5
",,g,, 15 i?éi;::::zi%%% ggg;;g;: jgzg g khoang 8 % khi st dung TB va gan tvong duong khi st dung SF. Tuong
£ o ¥ % . . . i
g 10 1950 & tw v&i mau M35, st dung 20 % TB, 10 % SF gitp cai thién cuong do nén
5 1900 5 & tudi 28 ngdy twong ting 14 4 % va 11 % so v6i mau sit dung 100 % XM.
1850 N <
o 1800 biéu nay ciing c6 nghia 14 ching cé cudng d6 nén thap hon chi khoang
M20-20 M20-20-20TB M20-20-105F 7 % so v&i mau bé tong st dung 100 % CV khi ding TB va gi4 tri nay
2277 Tudl 3 ngdy B3 Tudl 7 ngdy E=ZTudi 28 ngay  —-0--KLTT la g?in tu’o’ng du’o’ng tI'OIlg tru’(‘)’ng hdp s dung SF.

Hinh 9. Cudng d6 nén va KLTT ctia mAu bé tong M35 d6i chiing.

V6i miu bé téng mac M20, sit dung CLNTC thay thé 20 % thé
tich CV 1am giam cudng d6 nén & tudi 3 ngay va 7 ngay twong @ng 1a
25 % va 21 %, & tudi 28 ngay mic d6 giam cuwong do nén chi con
khoang 16 %. Twong ty, gia tri cudng dd nén & tudi 3 ngdy, 7 ngly va
28 ngay clia miu bé téng M35 gidm 14 %, 16 % va 11 %. Nhu vay véi
Iwgng diing CLNTC 12 20 % c6 thé ché tao dwge miu bé téng v&i mic

d6 giam cuwdng d6 nén & tudi 28 ngiy & nguwdng chip nhan duoge.

S dung phu gia khodng TB va SF gitlp cai thién cuong do nén &
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=1 Tubi 3 ngay Tubi 7ngdy EZZZITudi 28 ngay —O—KLTT Hinh 10. B¢ mai mon va d6 hit nudc ctia mau bé téng M20 doi chiing.

tht ca cac tudi véi ca mac M20 va M35. Cu thé khi sit dung 20 % TB,

Hinh 11. D6 mai mon va do hiit nwde cia miu bé téng M35 dbi chitng.
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St dung 20 % CLNTC thay thé CV 1am ting khoang 21 % 6 mai
mon dbi véi mau M20 va 24 % v&i mAu M35, Dé cai thién d6 mai mon,
nghién ctu di sit dung phu gia khoang TB va SF thay thé mot phin XM.
Két qua cho thiy véi miu M20 sit dung 20 % TB, 10 % SF di cai thién
tuong ting dugc 8 % va 12 %, so véi miu sit dung 100 % XM (M20-20).
D6i v6i miu M35, miic d6 cai thién 12 5 % va 13 %. Nhu vy c6 thé
thay, st dung 20 % TB va 10 % SF trong mau bé téng c6 20 % CLNTC
thi d6 mai mon ctia chting khéng c6 sy khac biét nhiéu so véi miu bé
tong théng thuong (M20-0 va M35-0).

Két qua nghién ctu dd hit nuwde cho thiy: mau bé téng st dung
CLNTC déu ¢6 xu hwdng 1am ting dé hit nwée & ca miu M20 va M35.
Piéu nay c6 thé dugc ludn gidi 1a do dic tinh ctia CLNTC ¢6 mé dul dan
hdi thép, c6 tinh ky nuéc cao nén tao ra su lién két b& mit kém gitta
CLNTC va XM, ddng thoi viing ITZ gitta chiing cling tré nén kém dic chic.
Do d6 1am ting d6 rdng ctia bé tong, din dén lam ting d6 hit nuwde. S
dung TB va SF d&u c6 xu huéng cai thién dé hit nuée cia mau bé téng,
nguyén nhan chinh xuét phét tit viéc ching gitp cai thién duge d6 dac
chéc clia mAu bé tong. SF c6 xu huéng cai thién d¢ hit niée ctia miu bé
tong t6t hon so v&i TB. Piéu nay c6 thé 1a do SF ¢6 d6 min cao hon rat
nhiéu so véi TB nén chiing gitip cai thién d¢ dic chic clia miu bé téng
t6t hon. Viéc stt dung ham Ivgng XM 16n hon, ty 16 N/CKD thip hon lam
cho miu M35 ¢6 d6 dic chéc cao hon so véi miu M20. Pay chinh 14
nguyén nhan lam cho d6 hit née clia mau bé tong M35 thip hon so véi
mAu M20. biéu nay hoan toan phit hop véi Iy thuyét.

4. Kétluan

- St dung CLNTC lam giam cudong d6 nén clia mau bé tong & ca
tudi 3 ngiy, 7 ngay va 28 ngay, diic biét khi ham lwong CLNTC sit dung
dén 30 % thé tich s& 1am giam 32 % cudng d6 nén & tudi 28 ngay véi
mac M20 va 22 % v&i mac M35.

- Ham lwong CLNTC & mitc 20 % thé tich dwoc coi 1a hop ly dé
ché tao bé téng M20 va M35. Hon hop bé téng ché tao c6 tinh cong tac
tét, cuong d6 nén & tudi 28 ngay dat 24,58 MPa va 36,78 MPa. Bén
canh d6 CLNTC ciing lam gidm d6¢ mai mon, tang chit it d6 hit nuéc
ctia bé téng so v&i mau st dung 100 % CV.

- Tinh cdng tic ctia hén hop bé téng danh gia thong qua chi tiéu
d0 sut ¢6 xu hudng giam khi st dung CLNTC, m@c d6 giam tinh c6ng
tac ty 1é thudn v&i ham lwgng CLNTC. Tuy nhién sy suy gidm tinh céng
tdc ctia hén hop bé tong theo thoi gian lai khong bi anh hwéng nhiéu
bd&i vai tro ctia CLNTC.

- Phu gia khoang TB va SF gitip cai thién cuong dd nén ctia miu
bé téng mac M20, st dung 20 % CLNTC & tudi 28 ngay twong tng 1a
9 % va 17 %, trong khi mic d6 cai thién cuong d6 nén dbi v&i mac
M35 khoéang 4 % va 11 %, ddng thi TB va SF ciing cai thién déng ké
d6 mai mon va dé hit niée ciia mau bé tong.

- Pbi v&i méc bé téng M20 va M35, st dung ham lugng 20 %
CLNTC két hop véi 20 % TB hoiic 10 % SF va PGSD sé ché tao duoc

mau bé téng c6 cudong d6 nén, d6 mai mon va d6 hit nude gin twong

duong v&i miu bé téng théng thudng (miu M20-0 va M35-0), dic biét
12 v&i mau st dung phu gia khoang SF.

Tai liéu tham khao

[1]. https://moit.gov.vn/bao-ve-moi-truong/cam-ket-hanh-dong-manh-me-
giam-thieu-rac-thai-nhua.html.

[2]. https://moitruong.net.vn/den-nam-2025-85-luong-chat-thai-nhua-phat-
sinh-duoc-tai-su-dung-va-xu-ly-56119.html.

[3]. Nguyén Huy Hoang, “Cic loai nhya c6 thé tai sit dung, tai ché tét nhat”,
Thanhtienplastic.com. https://thanhtienplastic.com/cac-loai-nhua-co-the-tai-su-
dung, 2022.

[4]. Plastics Europe, Plastics-the Facts 2022, Plastics Europe, 2022.

[5]. Beyond Plastics, “The real truth about the U.S plastics recycling rate”, The
last beach cleanup, 2022.

[6]. Nirmal, S.K, “Use of waste plastic in road construction and its future
impacts”, Indian Roads Congress, 2020.

[7]1. The Coca-Cola Company, “Business & Sustainability Goals 2022”, The Coca-
Cola Company, 2022.

[8]. Amy, L. B., Shunli, W., Jenna, R. J., “The Chinese import ban and its impact
on global plastic waste trade”, Science advances-Research article, 2018.

[9]. Cao Lwu Ngoc Hanh, Nguyén Thi Bich Thuyén, Huynh Vin Twoi, Ding
Huynh Giao va Trin Nguyén Phuong Lan, “Nghién cttu vét liéu composite
tif sgi than cay bép va nhua polyethylene ty trong cao tai ché”, Tap chi Khoa
hoc Pai hoc Can Tho, tap 60, sb 2A, tr. 1-15, 2024.

[10]. Nguyén V6 Chau Ngan, Hd Trung Hiéu, Nguyén Thanh Hau va Ngb Vin Anh,
“Nghién ctu tin dung rat thai nhya gia céng bé téng lam vt liéu xay dung”,
Tap chi khoa hoc Truéng Pai hoc Cdn Tho, tap 49, tr 41-46, Phin A (2017).

[11]. Pham Nguyén Minh Trang, Trdn Hong Diém, Trin Thi Hau, Phing Thi Thu
Huong, “Biéu hién, tinh sach v danh gid so bo hoat tinh phin hiy nhya
PET cua enzyme PETase téi td hop”, Tap chi khoa hoc va cong nghé - Pai hoc
Nguyén Tdt Thanh, tap 6, S6 2, tr. 24-35, 2024.

[12]. VTV Digital, “Reform Plastic - Tt rac thai nhia dén vat liéu xay dung & Hoi
An”, VTV Digital, 2024.

[13]. Nguyén Hitu Phiwong, Biii Lé Tuén Anh, Nguyén Vin Thanh, “Nghién citu
ché tao gach nhya via heé tit phé thai nhwa”, Tap chi Vdt liéu va Xdy dung,
tap 14, s6 02, 2024.

[14]. TCVN 7570:2006, Cét liéu cho bé tong va vita - Yéu cdu ky thudt. B6 Khoa hoc
va Coéng nghé, Viét Nam.

[15]. TCVN 7572:2006, Ct liéu cho bé tong va vita - Phitong phdp thir. B6 Khoa
hoc va Cong nghé, Viét Nam.

[16]. TCVN 2682-2020, Xi mdng podc ldng. B6 Khoa hoc va Céng nghé, Viét Nam.

[17]. TCVN 6017:2015, Xi mdng - Phitong phdp xdc dinh thoi gian dong két va do
on dinh thé tich. Bd Khoa hoc va Cong nghé, Viét Nam.

[18]. TCVN 13605:2023, Xi mdng - Phuong phdp xdc dinh dé6 min. B6 Khoa hoc va
Cong nghé, Viét Nam.

[19]. TCVN 6016:2011, Xi mdng - Phvong phdp thi? - Xdc dinh cudng d6. B Khoa
hoc va Coéng nghé, Viét Nam.

[20]. TCVN 10302:2014, Phu gia hoat tinh tro bay diing cho bé téng, vira va xi mang.
B0 Khoa hoc va Céng nghé, Viét Nam.

[21]. TCVN 8827: 2020, Phu gia khodng hoat tinh cao diing cho bé téng va vira. B6
Khoa hoc va Coéng nghé, Viét Nam.

[22]. TCVN 4506: 2012, Nu'dc cho bé tong va vita - Yéu cdu ky thudt. B Khoa hoc
va Coéng nghé, Viét Nam.

[23]. TCVN 13605: 2023, Xi méng - Phuong phép xac dinh d6 min. B6 Khoa hoc

va Cong nghé, Viét Nam.

JOMC | 31



