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Nghién citu ndy st dung cbt liéu tai ché thay thé cho cbt liéu 16n trong bé téng véi ham lwong 1an lwot 14
25, 50, 75 va 100 % theo khéi lwgng. Nhiét d6 stz dung thay dbi tir 80, 100, 120 va 140 °C. Dung dich héa
hoc HCl va Na2504 v&i ndng d6 0,05 — 0,2 Mol/ lit dwgc diing dé xit 1y cbt liéu. Thiee nghiém cho thiy cét
liéu tai ché véi kich thude khac nhau thay thé trong hén hop bé tong lam giam dé linh déng va cudng do
bé téng. Nhém cbt lidu kich thude 5 — 10 mm 1am giam tinh chét ctia hén hop bé téng r6 rét hon so véi cbt
liéu ¢6 kich thuwée 10 — 20 mm. S& dung nhiét d6 tit 80 dén 140 °C c6 tic dung 1am giam ham lwgng vita
bam dinh trén cbt liéu tai ché 4 — 5 % tity theo nhém cbt liéu. H5n hop bé téng c6 xu hwdng cai thién do
linh déng va cwdng d6 khi diing nhiét d6 dén 1400C cho cbt liéu 10 — 20 mm. S dung dung dich héa hoc
¢6 xu hiéng giam ham lwgng vita bam dinh trén cbt liéu 15 — 20% khi ndng d6 dung dich 0,1 - 0,2 Mol/lit
tlty theo nhém cét liéu. Cudng do bé toéng cai thién dén 15 — 20% v&i nhém 5-10 mm va cai thién dén 30%
v6éi nhém 10-20 mm. Dung dich HCl c6 tac dung rd rét trong viéc cai thién tinh chét ctia cbt liéu tai ché

dling trong bé téng.

ABSTRACT

Recycled coarse
aggregate

Slump
Temperature
Chemical solution
Strength

In this research, recycled coarse aggregate from concrete waste is used in mix proportion in range from 25,
50, 75 and 100% by weight Recycled coarse aggregates are investigated in diameter 5 — 10 mm and 10 - 20
mm, repsectively. Hence, the temperature is investigated in range of 80, 100, 120 and 1400C. Chemical
solution with concertration in range from 0.05 to 0.2 Mol/1 is mixed. The results are indicated that concrete
is tend to decreased in slump and strength with an increase in recycled coarse aggregate in mix proportion.
Besides, the affect of recycled coarse aggregate with 5 — 10 mm is more significantly than its with 10 — 20
mm in concrete. The adhered mortar in surface of recycled coarse aggregate can be reduced 4 — 5% with an
increase in temperature in range from 80 to 140 °C. Concrete can be improved in slump and strength with
temperature up to 140 °C for recycled coars aggregate 10 — 20 mm. Chemical solution can be used to treat
coarse aggregate to reduce 15 — 20% in adhenred mortar with concertration 0,2 Mol/l. Thus, concrete can
be significantly improved in slump and strength by chemical solution. Strength can be increased up to 15 —
20% and 30% in group 5-10 mm and 10-20 mm, respectively. The workability and properties of concrete

can be improved by chemical treatment with HCI solution.

1.  Gi6i thiéu

¢6 kha ning nghidn nhé va phén loai dé st dung trong san xut vat liéu

dung trong xdy dung. [1,2]

Viée st dung cdt liéu tai ché tit ngudn chit thai rén trong cac
cong trinh x4y dung dang duge quan tdm trong viée phat trién cac
thanh phd 16n & Viét Nam. Ngudn chét thai rdn trong x4y dung tao ra
khi thyc hién x4y dyung cdc dv &n xdy dung mdi, cai tao m& rong va
trong qué trinh chinh trang, d& bo cic cong trinh cii, khéng dap @ng
nhu cdu méi. Cac loai phé thai xiy dung c6 nhiéu chung loai khéic nhau
nhu kim loai, gd, vat liéu v6 co va céc loai khéc. Viée tai st dung cac
phé thai rin trong xay dung c6 thé dugc phan loai theo chiing lai khac

nhau va kha ning tng dung. Mot sb vat liéu vé co nhu bé téng, gach
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Céc cbt liéu tai ché tit ngudn chét thai rin c6 kha ning tai st dung
nhiéu 14 bé tong tit cic cong trinh xiy dyng. VAt liéu nay thudng 14n
cac loai da c6 kich thuéc khac nhau, bao boc bgi 16p vita tit bé tong
nén da dap, nghién lam thay dbi tinh chit co hoc. Trén bé mit cbt liéu
tai ché s& bao gdm céc 16p vita bam dinh trén bé mit, cac vét nit do
qué trinh gia cong trude d6, bé mit chuyén tiép cua cbt liéu va nén vat
liéu cii, ngoai ra con cé cac 16 réng tao ra giita cac cbt lidu khi bao boc

béi 16p vita cil. Do d6, sy twong tac ctia bé miit ctia cbt lidu tai ché sé

JOMC | 40



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 13 S6 06 ndm 2023

tic dong dén kha ning lién két ctia cbt lidu khi tai st dung, giam kha

néng lam viéc trong hé vt liéu mai. [3, 4]

0aee

Cét lidu Vita boc cbt liéu Vita

Hinh 1. B& miit ctia cbt liéu tai ché bao boc bdi 16p vira [3].

Cét lidu va vira

Vita bam dinh

v
[} ) Vét niit bé mat cot liéu tai che
] JURTI )
. Cot liéu nho
[ Viing chuyén tiép cii

Cét lidu
Viing chuyén tiép méi

L6 rbng gitta vita ¢l vd méi

Hinh 2. C4u trdc trén bé mat ctia cbt liéu tai ché [4].

Nham ting cudng kha ning tai sit dung ctia cbt liéu tai ché thi
cac nghién cifu di dwa ra giai phap xit Iy bé mit cia cbt liéu bing giai
phép xit 1y vita bam dinh trén bé miit cbt liéu. Cac phwong phép cé thé
st dung bing cich diing phiong phap vét ly hodc héa hoc. Khi diing
phuong phép vat ly thi s& dung céc tdc dong co hoc, nhiét, dién hoadc
nwée dé bée tach 16p vita bam dinh. Péi v&i phwong phap héa hoc ¢6
thé diing c4c dung dich héa hoc dé phan ting tic 16p vita bam dinh trén
bé& mit cbt lidu. [5, 6, 7]

Nghién ctu nay st dung phuwong phép nhiét va phuwong phép héa
hoc dé danh gia kha ning x@ 1y vita bam dinh trén bé mit cbt liéu tai

ché, qua d6 danh gia cdc tinh chit ctia bé téng st dung cbt liéu tai ché.

2. Nguyén vat liéu va phuong phap thi nghiém
2.1. Nguyén vt liéu

2.1.1. Xi mdng

Xi ming PCB40 duoc st dung trong nghién ctu c6 khéi lwong
riéng 3,17 g/cm?, khéi lugng thé tich 1550 kg/m®. Tinh chét co 1y cla
xi mang dugc trinh bay trong Bang 1.

2.1.2. Cdt

Cat duwgc st dung trong nghién cttu c6 khéi lwong riéng
2,62 g/cm?; khéi lugng thé tich 1520 kg/m? va mé dun d6 16n 1,78.

Interfacial transition zone (ITZ)

Adhered mortar
Aggregate

’ Quality improvement techniques of RCA ]

I Removal of adhered mortar and its re-use |

Physical treatments

ey Mechanical treatment

Chemical treatments

Acid soaking

Thermal treatment Chemico-mechanical
treatment
High temperature treatment
Low temperature treatment

Thermo-mechanical treatment | Re-use of removed mortar

Microwave - mechanical treatment
> As cement substitution
material
Electrical treatment
As cement after thermal
High voltage electric pulse ~> / chemical activation
High voltage sonic pulse > As raw material for
geopolymerisation
Water treatment As soil nutrient for
» plants
Hydraulic pressure jet
Conversion to Vaterite
=P As admixture for

concrete
Hinh 3. Cic phuong phap diing xi Iy vita bam dinh trén cbt liéu tai
ché [5].

Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi ming.

Chi tiéu co ly bon vi Gi4 tri
Cuong do nén N/mm?
3 ngay 26
7 ngay 34
28 ngay 44
Khéi lwong riéng g/cm?® 3,08
D6 min Blaine cm?/g 3760
Luong nudc yéu cau % 27,5
Thoi gian ninh két Phut
Bt dau 130
Két thiic 165
Khéi Ivgng ti nhién kg/m® 1250

2.1.3. bd

b4 dugc st dung trong nghién cu ¢6 Dmax 20mm va 10mm,
khéi lugng riéng 2,73 g/cm?.
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2.1.4.  COt libu tdi ché

Cbt liéu tai ché duoc st dung c6 ngudn gbe tir bé tong pha d& tir
céc cong trinh dige cho vao méy dap nghin va phén loai thanh nhém
TC1 va TC2 c6 kich thwée 10-20 mm va 5-10 mm. Tinh chét co 1y caa
cbt liéu tai ché tit bé tong dugce trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Thanh phén ctia c6t liéu tai ché.

Tinh chét Pon vi TC1 TC2
Thanh phén hat mm 5-10 10-20
Do hit nuwée % 6,4 5,9
Ham lugng vita bam dinh % 35,7 32,5
Khéi lwong thé tich Kg/m? 1370 1320
Khéi lvgng riéng g/m® 2,67 2,67

Bang 3. Thanh phin bé tong st dung c6t liéu tai ché.

2.1.5.  Dung dich héa hoc xit ly cét liéu
Dung dich HCI va Na,SO, diing dé& x 1y b& miit ctia cbt lidu tai
ché c6 ndng d6 st dung 1an lwgt 0,05 dén 0,2 Mol/lit.

2.2. Thanh phdn cdp phéi va phitong phdp thice nghiém

Thanh phin cp phéi ctia bé téng dugc thiét ké theo TCVN 5574-
2018 v&i cip d6 bén B25. Thanh phin cbt liéu tai ché thay thé cho da
trong cAp phdi bé téng vi ty 18 1an lugt 1a 25, 50, 75 va 100% theo
khéi lvong. Thanh phin cp phéi bé téng sit dung cbt liéu tai ché duoc
trinh bay trong Bang 3.

o XM C ) TC N
Cap phoi
kg Kg Kg Kg Lit
A0 375 670 1180 0 225
Al 375 670 885 295 225
A2 375 670 590 590 225
A3 375 670 295 885 225
A4 375 670 0 1180 225

Thanh phin cbt liéu tai ché tit bé tong phé thai dugce xt 1y 16p
vita bam dinh bing phwong phap nhiét va phwong phap héa hoc.

Phuwiong phap nhiét: Cbt liéu tai ché TC1 va TC2 duge xtt 1y bing
cach siy trong 16 sdy c6 nhiét d6 1in lugt 1a 80, 100, 120 va 140 °C
trong thoi gian 24 gid, sau d6 duwgce 1am ngudi dén nhiét d6 phong trong
24 gio.

Phuwiong phap héa hoc: Ct liéu tai ché TC1 va TC2 xit 1y bing
cach ngam trong dung dich héa hoc HC, Na,SO, v&i ndng d6 khac nhau
trong thoi gian 24 gi& v&i nhiét d6 phong. Sau d6 cbt lidu tai ché da xir
ly trong duge rita sach va dé khé & nhiét &6 phong trong 24 gid. Ct
liéu sau khi xt Iy sé dugc tich 16p vita bam dinh trén cét liéu bing
cach diing may Los Angeles v&i thoi gian 10 phit véi tée o quay 30
vong / phiit. Sau d6, hén hop cbt lidu sé duge cho qua sang 5 mm dé
xé4c dinh lwgng vita bam dinh dugc tich ra khéi bé mit cbt lidu.

C6t liéu duoce dinh lwong va thay thé cho thanh phin d4 trong
cAp phéi bé tong va dugc xac dinh céc tinh chit ctia hdn hop bé tong.
Do sut ctia hdn hop bé tong duge xac dinh theo TCVN 3106-1993.
Cuong d6 bé tong st dung cbt lidu tai ché duge xac dinh theo TCVN
5574-2018.

3. K&t qua thuc nghiém
3.1. Anh hwéng ctia cbt liéu tdi ché chita xit Iy dén tinh chdt ciia bé tong

XM: xi mdng; C: cdt; b: bd; TC: Cot lidu tdi ché; N: niée

Thanh phan c6t liéu tai ché chwra xit 1y dwge sit dung thay thé cho
d4 trong thanh phan cip phdi bé téng, két qua thyc nghiém trinh bay
trong Hinh 4 va 5.

Khi stz dung c6t liéu tai ché trong bé tong, thirc nghiém cho thiy
d6 sut ctia hén hop bé téng c6 xu huéng giam dan khi ting din ty 1&
thay thé trong cip phédi. Hinh 4 cho thdy d6 sut giam 65% khi ham
lwgng cbt lidu tai ché c6 Dmax 10mm thay thé hoan toan. Cuong do
chiu nén ctia bé téng ding cbt liéu tai ché ciing cho thdy cudng d6 giam
dén 25 % khi ting dan ham luwong thay thé.

Hinh 5 trinh bay d8 sut cta hén hgp bé tong ciing c6 xu huéng
giam dén 55 % va cwdng d6 nén giam khoang 30 % khi sit dung cbt liéu
tai ché Dmax 20mm thay thé hoan toan thanh phén da trong cip phéi.
Thue nghiém cho thiy thanh phan c6t liéu tii ché cang nhiéu thi ham
lwgng vita bam dinh trén c6t lidu ting din, anh hwdng dén tinh chit
ctia bé tong. Ta nhan thiy, tinh chit cta bé tong khi st dung cbt liéu

tai ché ¢6 su giam v& kha ning linh dong va cudng d6 chiu nén.

3.2. Anh huéng ctia phitong phdp nhiét ding xit 1y cdt liéu tdi ché va

tinh chdt ctia bé tong
C6t lidu tai ché duoc st dung phuong phap nhiét dé xit Iy giam

ham lugng vita bam dinh bé mit va st dung trong cip phéi A4. Tinh
chét ctia hén hop bé tong duge trinh bay trong Hinh 6 va 7.
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Cuong do nén bé tong (N/mm?)

30

25

20

15

10

Cuong d6 nén bé tong (N/mm?)

Vira bam dinh (%)

N Cuong dO bé tong — @ DO sut

0 17,4 24,8 29,3 35,7

Ham lugng vita bam dinh (%)

Hinh 4. Méi quan hé gitta c6t liéu tai ché Dmax10mm va tinh chét cta bé téng.

35

30

25

20

15

10

N Cuong dO bé tong @ DO su

0 16,7 22,8 26,7 32,5
Ham lugng vita bam dinh (%)

12

10

Hinh 5. Méi quan hé gitta c6t liéu tai ché Dmax 20mm va tinh chét ctia bé tong.

33

32

31

30

29

28

27

26

25

W TC2 HTC1

100 120 140

Nhiét d6 siy (d6)

80

Hinh 6. M6i quan hé giita nhiét d6 x 1y va vita bam dinh.

12

10

Do sut (cm)

Do sut (cm)
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Qua trinh st dung nhiét d6 trén bé mat cdt lidu tai ché cho thiy
ham lwong vita bam dinh 6 xu hwéng giam dan theo nhiét d6. Hinh 6
cho thiy cp phéi diing TC1 c6 ham lwgng vita bam dinh giam tir 33

xudng 29% khi nhiét d6 ting din tir 80 dén 140°C. Cip phdi diing TC2
¢6 ham lugng vita bam dinh giam dan tit 32 xudng con 27% khi ting

10

9

W TC2 mTC1

8

Do sut (cm)
[92]

4
3
2
1
0
80 100

nhiét d6 dén 140 °C.
120 140

Nhiét d6 siy (d6)

Hinh 7. Méi quan hé cbt liéu tai ché v6i nhiét d6 khac nhau va do sut bé téng.

D6 linh d6ng ctia hdn hop bé tong c6 xu hwéng thay dbi ting din
theo nhiét d6 ding xt 1y cbt liéu tai ché. Hinh 7 cho thiy nhiét d6 80 -
100°C c6 1am thay dbi ham lugng vita bdm dinh cho nhém TC1 va TC2
nhung chua c6 tac dung cai thién d6 linh déng ctia hén hop bé téng.

30

Khi ting nhiét d6 ¢én 120 va 140°C thi hén hop bé téng diing cbt liu
TC2 cho d sut ting din trong khi d6 cip phéi ding TC1 chi thay dbi
do sut vGi nhiét do x¢ 1y 140°C.

W TC2 B TC1

25

Cuong do nén (N/mm?)

20

15

10

5

0
80 10 20 140

0 , 1
Nhiét do say (do)

Hinh 8. M&i quan hé c6t liéu tai ché v6i nhiét d6 khac nhau va cudng do bé téng.

Thyc nghiém cuwong do chiu nén cua bé tong téi ché thé hién
cudng d6 bé tong c6 xu hwéng duge cai thién khi thay déi nhiét do
diing xtt 1y cbt liéu. Hinh 8 cho thdy cuwdng d6 bé tong hiy nhw khéng
thay ddi v6i cbt liéu TC1 khi nhiét d6 diing dén 120°C va ting khoang
5% khi nhiét d6 diing dén 140°C. Cip phdi diing cbt liéu TC2 cho thiy
cwdng do ting khoang 10% khi nhiét do thay dbi 80 — 120°C va ting
dén 15% khi nhiét d6 diing dén 140°C. Ta nhan thiy, qua trinh st dung

nhiét dé x¢ Iy vita bam dinh bé mat cbt liéu tai ché hiu nhu it tc dung
v6i nhém cbt liéu TC1 va cin nhiét dé 16n hon 120°C dbi véi nhém

TC2 dé cai thién d6 linh déng va tinh chit cwdng do clia bé tong.

3.3. Anh hueéng ctia dung dich héa hoc xit ly bé mdt ciia cét lidu tdi

ché va tinh chdt ctia bé tong
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35

Vita bam dinh (%)

30
25
20
15
10
5
0
0,05

B 0,075

mTC2 B TC1

0,1 0,2

5

Nong d6 Na,SO, (Mol)

Hinh 10. Méi quan hé dung dich Na,SO, va vita bam dinh.

St dung dung dich héa hoc trong xtt Iy ham lwgng vita bam dinh
bé miit cbt liéu cho thiy xu huéng thay dbi theo ndng d6 dung dich. Hinh
9 thé hién ham lugng vita bam dinh giam din con 29,3 % va 22,8 % dbi
v6i nhém TC1 va TC2 khi diing ndng d6 0,05 Mol ctia dung dich HCL
Ham lwong vita c6 xu hudng giam dan, dat 18,7 % va 14,5 % cho cip
phéi TC1 va TC2 véi ndng d6 HCl 0,1 Mol. Ham lugng vita bam dinh c6
xu huéng khéng thay ddi nhiéu khi ting tiép ndng d6 HCl 0,2 Mol, dat
17,8 % va 14,5 % cho TC1 va TC2.

Hinh 10 trinh bay két qua thiic nghiém ham lwgng vita bam dinh
ctia c6t liéu TC1 giam dan tit 33,1 % xubng con 23,7 % khi ndng do
Na,SO, tang dan tit 0,05 dén 0,2Mol. C6t liéu TG2 cho thay ham lugng
vita giam dan tit 30 % xubng con 22,3% khi ndng d6 Na,SO, ting din
dén 0,2 Mol. Sy thay d6i ndng d6 dung dich Na,SO, cho thiy ham ligng
vita bam dinh ¢6 xu huéng tiép tuc giam.

9
8 W Xt 1y bing Na2S04
” W X{ Iy bing HCI
~ 6
=
E 5
=
7 4
<O~
M3
2
1
0
0,05 0,075 0,1 0,2

Nong d6 (Mol)

Hinh 11. Mbi quan hé néng d6 dung dich héa hoc va do sut véi cbt liéu TC1.

W X@ 1y bing HCl

0,05

A 0,075

Do sut (cm)
O = N W A U1 N 0 O

W X{ Iy bing Na2S04

0,1

) 0,2

Nong d6 (Mol)

Hinh 12. M6i quan hé néng d6 dung dich héa hoc va do sut véi cbt lidu TC2.
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Thuc nghiém cho théy d6 linh ddng ctia hén hop bé téng cb su
thay dbi khi diing dung dich héa hoc dé xit Iy vita bam dinh trén cbt
liéu. Hinh 11 thé hién d6 sut cta bé tong ding cbt liéu TC1 duogc cai
thién déng ké khi diing dung dich HCl v&i ndng d6 16n hon 0,1 Mol.
Trong khi d6 dung dich Na,SO, cin ndng d6 0,1 Mol, néu ting ndng do
hon thi d6 sut c¢6 xu hwéng khong cai thién thém. Hinh 12 thé hién d6

23

sut ctia bé tong ding cbt liéu TC2 ¢6 xu huéng cai thién ré rét theo
ndng d6 dung dich. P$ sut ctia hén hop bé tong duge cai thién tét khi
st dung dung dich HCL v& Na,SO, ndng dé 0,1Mol. Ndng d6 dung dich
tang thém cho thiy khong tac dung dén viéc cai thién do linh dong ctia
hén hop bé tong.

W X( Iy bing Na2S04
W X{ Iy bing HCI

0,05

, 0,075

22,5
22
21,5
21
20,5
20
19,5
19
18,5

Cudng d6 nén (N/mm?2)

0,1

0,2

N6ng do (Mol)

Hinh 13. Méi quan hé ndng d6 dung dich héa hoc va cudong d6 nén bé tong véi cbt liéu TCI.

30
29 W X{ Iy bing Na2S04
28

m Xt Iy bing HCI

0,05

§ 0,075

27
26
25
24

Cuong dd nén (N/mm?)

23

22

Néng do (Mol) 0.1

0,2

Hinh 14. M&i quan hé ndng d6 dung dich héa hoc va cudng dé nén bé téng v6i cbt liéu TC2.

Cuong d6 bé tong ciing cho thiy xu hwéng duoc cai thién khi
diing phwong phap héa hoc dé xit Iy b& mit. Hinh 13 trinh bay cuong
d6 bé tong cta cbt liéu TC1 dat dén 21 N/mm?, ting khoang 15 % khi
diing dung dich Na,SO, va ting dén 22,4 N/mm?, ting khoang 20% khi
diing dung dich HCI diing dén 0,2 Mol. Thuc nghiém v&i cbt liéu TC2
thé hién trong Hinh 14 trinh bay cuong d6 bé tong dat dén 26,8 N/mm?,
ting khoang 25 % khi ding dung dich Na,SO, va ting dén 28,7 N/mm?2,
tang khoang 25 % khi diing dung dich HCl diing d¢én 0,2 Mol. Tuy Bén
canh d6, dung dich HCI va Na,SO, cé néng d6 0,2 Mol cho théy sy cai
thién cudng d6 khong nhidu.

4, Két luan
Nghién cttu st dung phuong phap nhiét va phvong phap héa hoc

dé xtt Iy vita bam dinh trén b mit cbt liéu tai ché diing trong bé tong

dat dugc cac két qua sau:

- D6 sut va cudng do ctia bé téng sit dung cbt liéu tai ché chwa
xt 1y ¢6 xu huéng giam nhanh khi ting dan ham lugng st dung tit 25
dén 100 % thay thé cho d4 trong thanh phan cip phéi. Cét liéu tai ché
6 kich thwde 5 - 10 mm cho thay 1am giam d linh dong va cuwong do
bé téng nhidu hon cbt liéu ¢6 kich thuwée 10 — 20 mm.

- St dung nhiét d¢ tit 80 dén 140°C c6 tic dung lam giam ham
lugng vita bAm dinh trén cbt liéu tai ché 4 - 5% tlly theo nhém cbt lidu.
Hoén hop bé tong cé xu hwéng cai thién do linh dong va cuong d6 khi
diing nhiét 6 dén 140°C cho cbt liéu 10 — 20 mm.

- St dung dung dich héa hoc ¢6 xu hudng giam ham lugng vita
bam dinh trén cbt liéu 15 — 20% khi ndng d6 dung dich 0,1 - 0,2 Mol/lit
tity theo nhém c6t liéu. Hén hop bé téng ¢6 kha niing cai thién do linh
ddng ro rét khi xt Iy bang dung dich héa hoc. Cuong do bé téng cai
thién dén 15 - 20% véi nhém TC1 va cai thién dén 30% véi nhém TC2.
Dung dich HCI c6 téc dung rd rét trong viéc cai thién tinh chit ctia cbt

liéu tai ché diing trong bé tong.
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Loi cam on

Nghién cttu dwgc tai trg bdi Pai hoc Qubc gia Thanh phé Hb Chi
Minh (PHQG-HCM) trong khuén khé D tai ma s6 C2021-76-02.
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