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St dung cbt liéu tai ché tir phé thai xay dung 13 giai phap gitp giam chi phi xt 1y chét thai rin va bao vé
méi triedng bén vitng trong xiy dwng. Nghién cttu nay st dung cbt liéu tai ché tiv phé thai bé tong trong
céc cong trinh. C6t lidu tai ché cho thiy d6 hit nuée cao va ham lwgng vita bAm trén bé mat 16n. St dung
cbt lidu tai ché véi ham lwgng 14n lugt 1a 25, 50 va 100 % thay thé cho da trong thanh phan cAp phdi bé
téng. Dung dich sodium silicate 5 % theo khéi luwgng dugce st dung dé 1am dung dich xit 1y bé miit cbt liéu.
Thanh phan silicafume st dung thay thé v&i ham lwong 25, 50, 75 va 100 % theo khéi lvong cho sodium
silicat trong dung dich. Két qua thuc nghiém cho thiy d6 sut ctia hdn hop bé téng ¢é xu huéng giam khi
ting dan ham lwgng thay thé cta cbt liéu tai ché. D6 sut ctia hén hop bé tong giam dén 50 % va cudng d6
bé tong tai ché giam dén 30 % khi st dung cbt liéu phé thai chwa duge xi 1y bé mit. Nghién ctu st dung
dung dich sodium silicat 5 % c6 kha ning cai thién bé mit, giam d6 hit nuwdc cia cbt lidu tii ché. Po sut
ctia hdn hop bé téng duge cai thién. Cudng do bé tong st dung cbt liéu tai ché da xi 1y c6 kha ning cai
thién dén 20 %. Thoi gian can thiét d& x 1y cbt lidu trong dung dich sodium silicat 13 3-4 gi®. Dung dich
sodium silicat 5 % két hop v&i silicafume ty 1& 1-1 va thoi gian x@ 1y trong 4 gio' cho thiy kha ning cai
thién bé mit cbt liéu tai ché 6t nhit. D6 sut ctia hdn hop bé tong c6 kha niing cai thién dén 70 %. Cudng

d6 bé téng c6 kha ning ting cudng dén 28 %.

ABSTRACT

Recycled coarse
Aggregate
Slump

Sodium Silicate
Strength

Recycled coarse aggregate is known as suitable solution for reduce waste disposal cost in construction and
enviromental sustainability. In this research, recycled coarse aggregate from concrete waste is used. Recycled
coarse aggregate exhibits high absortion and mortar coating in surface. The replacement of recyclde coarse
aggregate in range of 25 to 100% by weight in concrete mix proportion is considered. Sodium silicate
solution 5% by weight is used for treatment recycled coarse aggregate. Then, silicafume is mixed in range
from 25 to 100% by weight sodium silicate in treatment solution. In the results, slump of concrete is tend
to reduce with higher content of recycled coarse aggregate. It can be decreased in 50% in slump and 30%
in compressive strength of concrete, respectively, with 100% untreatment recycled coarse aggregate in mix.
Recycled coarse aggregate can be improved absortion and reaction of surface by treatment in sodium silicate
5% solution. Hence, concrete can be improve in slump and 20% in strength with treatment aggregate. The
suitable time for treatment is 3-4 hours in sodium silicate solution. Moreover, The replacement of silicafume
in solution with 1 -1 of ratio can be improved in surface of recycled coarse aggregate during 4 hours. Then,
concrete can be incresead in 70% slump and 28% in compressive strength, rspectively, with treatment

aggregate in sodium silicate — silicafume solution.

1.  Gi6i thiéu

giai phap thudng st dung 13 chén 14p chét thai rin trong xdy dung tuy

nhién giai phap nay tiém 4n nhidu nguy co' 6 nhiém méi trwdng. [1]

Qua trinh d6 thi héa dang dién ra ngay cang nhanh tai Viét Nam,
d#c biét tai cac thanh phd 16n. Thic trang quan 1y va xi 1y chat thai néi
chung va chét thai rin xay dung néi riéng hién dang 14 vin d& 16n trong

cbng tac bao vé méi trudng & nhidu dia phiong trén ca nuée. Hién nay,

*Lién hé tac gia: latuan@hcmut.edu.vn
Nhan ngay 31/05/2022, stia xong ngay 27/06/2022, chip nhin ding 06,/08/2022
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.05.2022.386

Viéc xtt 1y chét thai rin xay dung nhdm muc dich tai st dung
trong san xuét vat liéu da dugce nhiéu nudce trén thé gigi nghién cttu va
ap dung. Qua trinh nghién ctu cho thiy chét thai rin trong xay dung
chii yéu 12 bé tong, vita, gach x4y, gach ngéi ¢6 thé dugc gia cong va
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phan loai 1am cbt liéu thay thé mét phin hoic toan bo cho cip phdi vat
liéu diing trong xay dung[2, 3].

Bén canh d6, cbt liéu tai ché tit chit thai rin xiy dung c6 dic
diém 1n nhidu thanh phin khac nhau va khong ddng nhét, do hit nwée
cao, b& mit cbt lidu c6 d6 rdng cao. Cac nghién cttu da st dung giai
phap xt 1y b& mit cbt liéu tai ché bing phwong phap co hoc va héa
hoc[4, 5, 6].

Qua trinh x1? 1y bé miit ctia cbt liéu tai ché c6 thé sit dung phuong
phép héa hoc bing cich ding cac chét c6 tinh axit dé loai bo tap chit
bam trén bé mit cbt liu hoic st dung phu gia héa hoc, polyme dé tang
kha ning lam viéc bé miit ctia c6t liéu. [7,8]

Nghién citu ndy sit dung phwong phéap héa hoc bing cich diing
dung dich sodium silicat két ho'p v&i siliacfume dé xi 1y bé mit ctia cbt
liéu tai ché. Qua trinh x@ 1y nay nhim ting cudng kha niang bam dinh

va kha niing 1am viéc ctia bt liéu tai ché trong bé tong.
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Hinh 1. Qui trinh gia céng cdt liéu tai ché tit bé téng phé thai [2].
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Hinh 2. Qui trinh x17 1y c6t liéu tai ché tit phé thai bé téng tir cic
cong trinh xay dung [4].

Phé thai rén trong cong

Kiém tra tinh Xt 1y cbt liéu

chét tai ché

Xéc dinh tinh Kiém tra tinh chat c6t

chét hén hop bé

1
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chét cuwong do bé

lidu tai ché

Xac dinh tinh chét
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banh gia

Két qua cuong do bé tong
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Phan tich va so sanh J

Hinh 3. Giai phap danh gia cbt liéu tai ché [5].
2. Nguyén vat liéu va phuong phap thi nghiém
2.1. Nguyén vdt liéu

2.1.1. Xi mdng

Xi méng PCB40 Ha Tién dugc st dung trong nghién citu cé cac
tinh chét co 1y dugce trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi ming

Chi tiéu co ly bon vi Gia tri
Cuong do nén N/mm?

3 ngay 26

7 ngay 34

28 ngay 44
Khéi lwgng riéng g/cm? 3,1
Khéi lvong thé tich g/cm?® 1,55
Po6 min Blaine cm?/g 3760
Luong nuwde yéu cau % 27,5
Thoi gian ninh két Phit

Bt dau 130

Két thiic 165
D6 gidn nd thé tich mm <1

2.1.2.Cdt

Cat séng Pong Nai dugce st dung trong nghién ctiu c6 khéi lugng
riéng 2,62 g/cm?; khéi lvong thé tich 1,52 g/m?® va mé dun d6 16n 1,78.

2.1.3.bd
Pa duogc st dung tit mé Tan Cang — Pong Nai ¢c6 Dmax 20mm,

Kkhéi lugng riéng 2,73 g/cm?.
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2.1.4. Cét liéu tdi ché

Céc phé thai cong trinh xay dung bao gdm nhiéu chiing loai khac
nhau. Trong nghién cttu nay phé thai xay dung tit ngudn bé tong ctia
cong trinh dugc thu gom, danh gia thanh phin cha yéu 1a da 14n vita
xi ming. Phé thai bé tong dugc cho viao méy dap nghién c6 kich thudc
nhé hon 20 mm, sau d6 tién hanh sang phén loai dé loai bé kich thuéce
hat nhé hon 5 mm. C6t liéu tai ché dugce can dinh lwgng va cho vao
méy nghién Los Angeles v6i téc do quay 33-35 vong/phit trong 15
phit, sau d6 cho qua sang 5 mm dé x4c dinh litgng vita bam dinh trén
b& mit cbt liéu. D6 hiit nwée cia ctia cbt liéu tai ché duoc xac dinh theo
TCVN 7572-2006. Tinh chét co 1y ctia cbt lidu tai ché tir bé tong duoc
trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Thanh phn ctia cbt liéu tai ché.

2.1.5. Silicafume

Nguyén liéu silicafume c6 khéi luwong riéng 1a 2,2 g/cm?, ham
lvong 91,2 % SiO,, dd min 15,2 m?/g.

2.1.6. Dung dich sodium silicat

Dung dich sodium silicat ¢6 m6 dun silic SiO,/Na,0 = 2 sé dugc
pha tron vao nuéc v6i ty 16 5 % theo khéi lvong dé ché tao dung dich
diing xt7 1y ¢bt liéu tai ché. Thanh phn silicafume sé& duge ding dé thay
thé cho dung dich sodium silicat trong dung dich xt 1y véi ty 1é 1an lugt
1a 25, 50, 75 va 100 % theo khéi lwong. Qua trinh chuén bi dung dich
sé& dugce dinh lvgng dung dich sodium silicate triée va khudy déu trong
nuéce, sau dé tiép tuc cho silicafume vao va khudy déu trong dung dich
X0 ly.

Tinh chét Pon vi Gi4 tri
Thanh phan hat mm 5-20 2.2. Thanh phan cdp phdi va phirong phdp thic nghiém
Do hit nuée % 6,2
Ham lugng vita bam dinh % 32,5 Bé tong dugc thiét ké v6i cAp do bén B25 theo TCVN 5574-2018.
Khéi lvong thé tich Kg/m? 1320 Thanh phén cét lidu tai ché chua xtt Iy dugce thay thé cho d4 trong cp
Khéi lugng riéng o/m 267 phdi bé tong vai ty 1é 1an lwgt 14 25, 50 va 100 % theo khéi lwong.
Thanh phin cAp phdi bé téng sit dung cbt liéu tai ché duge trinh bay
trong Bang 3.
Bang 3. Thanh phin bé téng st dung cbt liéu tai ché.
. XM C ) TC N Sut Nén
Cap phoi
kg Kg Kg Kg Lit cm N/mm?
A0 375 580 1180 0 225 11 31,2
Al 375 580 885 295 225 28,6
A2 375 580 590 590 225 24,5
A3 375 580 0 1180 225 22,3

XM: xi mang; C: cat; b: ba; TC: cét liéu tai ché; N: nuée

Thanh phan cbt liéu tai ché sau d6 duoce xi 1y bang cich ngam
hoan toan trong dung dich sodium silicat v&i thoi gian ngam 13n lugt
lal,2,3,4vab gio lién tuc. Sau d6 cbt litu dugce lau kho bé mit va
dé kho trong didu kién nhiét d6 phong trong 7 ngay.

C6t lidu sau khi xtt Iy duge ding thay thé cho d4 trong thanh
phan cip phdi bé téng véi ty 18 1an lugt 1a 25, 50 va 100 % theo khéi
lwgng. PO sut ctia hdn hop bé tong dugce xac dinh theo TCVN 3106-
1993. Cuong dd bé tong st dung cbt liéu tai ché duge xac dinh theo
TCVN 5574-2018.

3. Két qua thi nghiém
3.1. Anh huwéng clia cot lidu tdi ché dén khd ndng lam viéc ctia hdn hop bé tong

Thanh phin c6t liéu tai ché chwa x@ Iy dugce st dung thay thé
cho da trong thanh phin cip phbi bé tong, két qua thue nghiém trinh
bay trong Hinh 4.

Thue nghiém cho thiy cbt lidu tai ché ¢6 lwong vita xi ming bam
dinh trén bé mit chiém dén 32,5 % theo khéi lwong va do hit nuée dat
dén 6,2 %. Hinh 4 cho thiy khi sit dung c6t lidu tai ché thay thé tit 25
dén 100 % trong thanh phin cip phdi bé tong lam thay dbi tinh chit
ctia hén hop cbt liéu v& d6 hit nde va ham lwgng vita bam dinh trong
cbt liéu. bidu nay sé tac dong dén kha ning 1am viéc ctia hé cbt liéu

trong hdn hop bé tong.
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Hinh 4. Mdi quan hé giita ham lwong cbt lidu tai ché va tinh chét cta

cbt lieu.
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Khi thay thé cbt liéu tai ché chwa x@ 1y trong thanh phin cip
phéi bé tong, thie nghiém cho thiy d6 sut ctia hdn hop bé tong ¢ xu
hwéng giam dan. Hinh 5 trinh bay gi tri do sut bé tong giam dén 50 %
khi ham lwgng cbt liéu tai ché st dung ting dan tir 25 dén 100 %. biéu
ndy cho thiy d6 hit niée va kha ning twong tac bé mit ctia cbt lidu tai
ché tic dong ro rét dén d6 linh dong ctia hdn hop bé tong.
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Hinh 5. M6i quan hé giita ham lwong cbt liéu tai ché va tinh chét bé tong.

Gi4 tri cudng do chiu nén cta bé téng c6 xu hudng giam dan
theo ham lwgng cbt lidu tai ché sit dung. Cudng d6 bé tong giam dén
30 % khi thay thé hoan toan cbt liéu tai ché trong thanh phan cip phéi.
Ta nhan théy, cbt liéu tai ché c6 bé mit cbt liéu bao boc bing 16p vita
xi ming bam dinh tac dong dén kha ning bam dinh va lam viéc ctia cbt
liéu trong bé tong nén, lam giam d6 lvu dong va cudng do clia bé tong.
Do d6, giai phap nghién cttu nhim ning cao kha ning thay thé cia cbt

liéu tai ché 1a x(¢ Iy bé miit ctia cbt lidu tai ché.

3.2. Anh huéng ciia dung dich sodium silicat dén tinh chdt cét liéu tdi ché
va hon hop bé tong

Thanh phan dung dich sodium silicat diwgce két hop véi silicafume
diing xtt 1y b miit ctia ¢bt liéu tai ché trong thoi gian 1 gio dén 5 givy
lién tuc, sau dé cdt liéu tai ché dugc st dung trong bé téng. Két qua
thuc nghiém trinh bay trong Hinh 6-7.

. DO hit nuée
g D§ sut
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Do hit nude (%)
w
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1

Hinh 6. Mdi quan hé giita thoi gian xi 1§ va tinh chét ctia hdn
hop bé tong.

Dung dich sodium silicat diing dé dé x@ Iy b& mit ctia cbt liéu
trong thoi gian 1 gidr ¢6 tac dung 1am giam do hit nude cta cbt lidu tai
ché con 5,7 %. Hinh 6 cho théy khi ting thoi gian x@ 1y ¢bt liéu trong
sodium silicat d6 hut nude ctia cbt liéu 6 xu hiedng giam dan. Khi thoi

gian xtt 1y kéo dai dén 5 gid' thi d6 hit nude giam con 3,9 %.

Do sut ctia hén hop bé tong khi st dung cdt liéu tai ché da xa Iy
cho théy c6 xu hiéng thay dbi. P6 sut khong thay dbi sau khi cbt lidu
duge xit 1y 1 va 2 giov. Gia tri d6 sut dat 6 cm khi cdt liéu c6 thoi gian
xt¢ 1y tit 3 -5 gid lién tuc trong dung dich sodium silicat. Pidu nay cho
thdy dung dich sodium silicat ¢6 tac dung lam kin bé& mit ctia cbt liéu
va giam db hiit ndc clia 16p vita bAm dinh bé mit c6t liéu tai ché. Thoi
gian x1 1y trong dung dich 3 gi& cho thiy cbt liéu tuy c6 giam do hit
nuée nhwng d6 sut khong thay dbi. Ta nhan thiy, dung dich sodium
silicat ¢6 ting thoi gian x( 1y nhung khéng tic dong nhiéu dén kha
ning lam viéc ctia cbt liéu tai ché, do dé tic dong chinh ctia cbt liéu tai

ché 1a lwvgng vita bam trén bé mit cbt lidu.

28
~ y = -0,2x2 + 1,82x + 22,68
R3] 27 B - =
: R? = 0,9982 -
5 g .-
s £

-

& Z 25 P
/'%
s 24 '

23

1 2 3 4 5

Thoi gian x@ 1y (gio)
Hinh 7. M&i quan hé thoi gian x@ 1y va cuong d6 bé tong ding cbt

liéu tai ché.

Gi4 tri cwdng do6 chiu nén ctia bé téng sit dung cbt lidu tai ché da
Xt 1y cho thiy cuong d6 ¢é xu hudng cai thién dén 20% khi thoi gian
xtt 1y ¢t liéu kéo dai dén 3-4 gio nhu trén Hinh 7. Khi ting thém thoi
gian xtt Iy bt liéu trong dung dich sodium silicat thi cwdng d6 thay ddi
khéng déng ké. ta nhan théy, dung dich sodium silicat c6 kha ning lam
giam d6 hit nuwde clia ¢t lidu va ting kha ning linh déng trong hdn
hop bé tong véi thoi gian xu 1y 3-4 gio.

3.3. Anh huéng cia dung dich sodium silicat két hop silicafume dén tinh

chdt cdt liéu tdi ché va hén hop bé tong

Qua trinh xt¢ Iy bé miit ¢t liéu tai ché trong dung dich silicat duwgc
tang 1én nham danh gi anh huéng dén kha ning 1am viéc ctia cbt liéu tai
ché trong bé téng. Két qua thuc nghiém trinh bay trong Hinh 8-10.

Dung dich sodium silicat st dung thay thé bing 25 % silicafume
cho théy d6 hiit nwéc ctia cbt liéu c6 xu hudng giam dan theo thoi gian
x(t 1y. Hinh 8 cho thiy d6 hit nuéc giam con 3,7 % khi thoi gian xi 1y
kéo dai dén 5 giv. PO hiit nde c6 xu héng giam nhidu khi dung dich
st dung dén 50 % silicafume thay thé sodium silicat trong dung dich.
Khi ting ham lwgng silicafume dén 100 % thi d6 hiit nwéc cta cdt lidu
tai ché lai c6 xu huéng giam din anh hwdng, c6 xu huédng ting d6 hit
nude. Dung dich st dung hoan toan silicafume cho thiy dé hit nude
giam dan tir 5,8 % xudng con 4,3 % khi thoi gian x@ 1y ting tir 1 gior
dén 4 gior lién tuc. Khi tiép tuc ting thoi gian x@ 1y thi d6 hit nuwde ¢é
xu huéng khong thay dbi.

Pidu nay cho thiy thanh phin silicafume véi kha ning hoat tinh
va linh déng trong méi trvdng dung dich sodium silicat c6 kha nang

bam dinh trén bé mit ctia cbt liéu tai ché, giam d6 hit nude cta cbt
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liéu. Tuy nhién, khi dung hoan toan silicafume thi tic dong cua viéc
bam dinh nay giam di, do d6 cin c6 su két hop sodium silicat va

silicafume dé ting cwdng su cai thién bé miit ctia cbt lidu tai ché.

8
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Hinh 8. M&i quan hé thanh phin dung dich x@ 1y va d6 hit nuéce clia
cbt liéu tai ché.
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Hinh 9. M&i quan hé thanh phin dung dich x 1y va d6 sut ctia hdn
hop bé tong.

Hinh 9 trinh bay anh hudng cta silicafume trong dung dich sodium
silicat 1am cai thién kha ning lam viéc ctia bt liéu tai ché trong hdn hop
bé tong. Khi dung dich x1¢ 1y ding 25 % silicafume thi d¢ sut ¢6 xu huéng
ting dan tit 5 d&én 9 cm khi thoi gian x@ 1y ting tit 1 dén 5 giv? lién tuc.
Gi4 tri d6 sut c6 xu huwéng cai thién t6t nhit khi ding 50 % silicafume
thay thé cho sodium silicat trong dung dich x@ ly. Khi dung dich diing
hoan toan silicafume thi hén hgp bé téng 6 xu huéng giam dé linh dong.

Ta nhén théy, thanh phan silicafume dwgc st dung trong dung
dich sodium silicat c6 tic dung lam ting kha ning linh dong ctia cbt
liéu tai ché trong hdn hop bé tong v&i ham luwong st dung véi ty 16 1-
1 theo khéi lwgng 12 phit hop.
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Hinh 10. Mbi quan hé thanh phin dung dich x 1y va cudong do cia
bé tong.

Cuong d6 bé tong st dung cbt liéu tai ché duwgc xit 1y cho thiy
cudng d6 duge cai thién dén 15 % khi ¢bt lidu tai ché dugc xit 1y trong
dung dich dung 25 % silicafume trong 1 gi¢’. Khi ting th&i gian x ly
dén 5 gio thi cwong d6 dugc cai thién dén 25 %. Cuong do bé tong dat
dén 30 N/mm? sau khi c6t liéu tai ché duge xi 1y 4-5 gio trong dung
dich dung 50 % silicafume. Khi ham lugng silicafume tdng thém trong
dung dich sodium silicat thi cuong d6 ctia bé tong st dung cbt lidu tai
ché ¢6 xu huéng giam xudng. Pidu nay cho thiy viéc két hop silicafume
trong dung dich sodium silicat ¢ tic dung cai thién bé& mit cta cbt liéu
tai ché, giam d6 hit nwée cbt liéu va ting kha ning lam viée ctia cbt
liéu trong bé téng nén. Thoi gian xt 1y bt liéu trong dung dich hdn

hop cin thiét 12 3-4 gio* ¢& dam bao kha ning x Iy bé mit cbt liéu.
4. Két luan

Nghién cttu 4nh huéng cua silicafume va sodium silicat dé xi 1y
bt liéu tai ché ding trong bé téng dat dugc cac két qua sau:
- Cbt liéu tai ché tit phé thai bé téng ¢6 do hit nude va ham luong vita
bam dinh trén bé mit 16n. Khi st dung thay thé cbt liéu tai ché tir 25
dén 100 % theo khdi lvgng trong thanh phan cip phdi bé tong thi do
sut ctia hén hop bé téng ¢6 xu hwdng giam dén 50 %. Cudng do bé téng
tai ché giam dén 30 %.
- Stt dung dung dich sodium silicat 5 % c6 kha ning cai thién bé mat,
giam do hit nwée cta cbt lidu tai ché. Po sut clia hén hop bé tong duoc
cai thién. Cudng d6 bé tong st dung cbt lidu tai ché da xit 1y ¢6 kha
ning cai thién dén 20 %. Thoi gian cin thiét dé xit 1y cbt liéu trong
dung dich sodium silicat 1a 3-4 gio.
- St dung silicafume két hgp sodium silicat trong dung dich xt ly ¢6 kha
ning ting cudng bé mit va giam do hiit nwde ctia cbt lidu tai ché. Dung
dich sodium silicat 5 % két hop véi silicafume ty 1& 1-1 va thoi gian x@ 1y
trong 4 gi®’ cho thiy kha ning cai thién bé mit cbt liéu tai ché t6t nhét.
D6 sut ctia hn hop bé tong c6 kha ning cai thién dén 70 %. Cuong do
bé tong ¢6 kha ning ting cudng dén 28 %.

LOi cam on

Nghién citu dugc tai trg bdi Dai hoc Québc gia Thanh phé Hb Chi Minh
(PHQG-HCM) trong khuén khd P& tai ma sé C2021-76-02.
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