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KEYWORDS

Nghién cttu d4nh gia sy anh hwéng cua soi thép dbi véi tinh chét ctia bé tong cbt liéu nhe. Cac cip phdi
dugc thiét ké véi ty 16 Nude/Chat két dinh 12 0,35 v&i d6 sut thiét ké 1a 60-80mm. Cac thi nghiém d6 sut,
khéi luong thé tich, cuong d6 chiu nén, cuong do kéo khi ubn, cuwong do kéo khi ép ché, van tbe xung siéu
am cta bé téng da duoc kiém tra. Két qua vé& d6 sut ciia bé tong dat yéu cu thiét ké va c6 chidu huéng giam
khi ham lwgng cbt thép ting, khbi lvong thé tich khé clia bé téng nhe nhé hon 13 % dén 15 % so v&i cip
phdi bé téng dbi chitng CNA va dat yéu ciu bé tong nhe theo tiéu chudn EN 206-1: 2013, cudng d6 chiu nén,
cwdng d6 chiu ubn, cudng dé chiu kéo khi ché va vén téc xung siéu 4m ctia bé tong c6 chidu hwéng ting khi
ham lugng soi thép ting trong cAp phbi bé tong nhe. Qua cic két qua phén tich tinh chét ctia bé téng cho
thay khi tng dung soi thép vio bé tong nhe gitip cai thién dugc dang ké tinh chit ctia bé téng.

ABSTRACT

Lightweight concrete
Lightweight aggregate
Lightweight aggregate concrete
Steel fibers

Ultrasonic pulse velocity

This research investigated significant effects of steel fibers on the properties of lightweight aggregate
concrete. The mixes are designed with a Water/Binder ratio of 0.35 with a design slump of 60-80mm. Slump,
bulk density, compressive strength, flexural strength and ultrasonic pulse velocity of concrete were tested.
The results of the concrete slump meet the design requirements and tend to decrease as the steel fiber content
increases. The dry bulk desity of lightweight concrete is 13% to 15% smaller than the CNA control concrete
mix and meets the requirements for lightweight concrete according to EN 206-1: 2013 standards, the
compressive strength, flexural strength, splitting tensile strength and ultrasonic pulse velocity of concrete
increase when the steel fiber content increases in the concrete mix lightweight concrete. The results of
analyzing the properties of concrete show that applying steel fibers to lightweight concrete significantly

improves the properties of concrete.

1. Giéi thiéu

va khong anh huéng dén méi truong hon [6]. Ct liéu nhe nhan tao
duge san xudt tit tro bay két hop véi mot Ivong nhé xi ming 1am chit

Bé tong cbt liéu nhe di va dang duogc sit dung rong rai, phd bién
hon trude day rat nhidu. Loai bé tong nay st dung cbt liéu nhe nhén tao
thay thé mét phin hay hoan toan cdt liéu 16n trong bé tong, viéc thay
thé nay vin dam bao tinh céng tic ciing nhu cudng do cho bé téng trong
x4y dung nhung giip giam trong lwgng cho toan bd cong trinh.

Nhitng nim gin day viéc nghién cttu ché tao va tng dung cbt liéu
nhe nhén tao than thién véi moi truong nh3m muc dich thay thé céc
vat liéu ty nhién da va dang dugc ciac nha khoa hoc quan tdm manh
mé, dac biét 1a viéc tdn dung ngu?)n cac nguén phu phém ti cac nha
méy nhiét dién than nhu tro bay. Thong thudng cbt liéu nhén tao st
dung trong san xuit bé tong duge san xuit bing hai phwong phap chu
yéu 1a phuong phap nung [2,3] va phuong phéap lién két ngudi [4,5].
Tuy nhién, phuong phap lién két ngudi duge xem 13 it tén ning luong

*Lién hé tac gia: ttptqdhiep@gmail.com
Nhan ngay 03/05/2023, sita xong ngay 16,/09,/2023, chdp nhan ding 23/09/2023
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.05.2023.570

két dinh trong c4p phdi, loai nay dugce ting dung vao san xuit bé téng
nhe v6i vu diém thén thién méi tridng va dy c6 thé duoc xem 1a mot
giai phép tiéu thu mot lwgng 16n tro bay tir cAc nha may nhiét dién than
[1].

Do bén ctia bé téng st dung cbt lidéu nhe tit phuong phap lién két
ngudi véi ty 16 cAp phdi ctia hdn hop tro bay va mudi silic di dugce
nghién citu. Chin hdn hop bé téng nhe dvoc san xuit vai ty 18 nude/chét
két dinh ¢6 dinh 12 0,35 va khéi lugng chét két dinh trong hdn hop duge
duy tri 550 kg/m?. Két qua thit nghiém cho thiy viéc két hop cac phu
gia khodng da ting cudng dang ké kha niang chéng thdm. Cudng d6 nén
ctia bé tong c6 sit dung mudi silic cao hon nhiéu so véi bé tong dbi
chitng [7]. Mot s6 loai cbt liéu nhe duige lwa chon sit dung nhut ¢t liéu
16n trong viéc san xudt bé tong nhe da duge nghién cttu va kiém chiing.
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Két qua cho thdy cbt liéu nhe véi khéi lwong thé tich vao khoang
1g/cm?®, @6 hit nuwde tit 12,84-16%, cudng dod chiu nén v& cod thé dén
1,14 MPa c6 thé dugce san xudt. Cudng do chiu nén & 28 ngay cua bé
tong nhe dat tit 17,5-25,1 MPa véi ty 1&é nudc - xi ming 1a 0,30. Khéi
lwong thé tich khé ctia bé tong nhe giam déng ké, dat 1,869 g/cm®. Do
hit nuée cta bé tong nhe cao hon so véi dd hit nudc ctia bé tong
thuong [1].

Bén canh d6, viéc nghién citu bb sung soi thép vao trong bé téng
6 thé thay dbi déng ké tinh chét ctia bé tong vi chiing anh huéng dén
tinh chét ctia bé tong ca & trang théi twoi 14n trang thai rin. Péng gép
chinh ctia sgi thép 1a sy cai thién tinh chét ctia bé téng dong citng. Pham
vi cai thién béi viéc thém cbt soi 1am thay dbi tinh chét ctia bé téng phu
thudc kidu soi, dic trung hinh hoc ciia soi, ham luong soi trong bé tong
va su dinh hudng soi trong bé téng ciing nhu bdi sy lién két gitta nén
bé tong va cbt sgi [8]. Khi thém soi thép vao bé tong gitip cai thién mot
s6 tinh chit nhu cai thién cuong do chiu kéo khi ubn, do bén kéo, ting
kha niing chiu va cham, kha ning chiu bién dang, kha ning khang ntt
khi chiu tai trong, khang nit do co ngét.

Nghién ctu sit dung két hop tro bay va muoi silic ¢é danh gia
anh huéng ctia né dén céc tinh chét ctia bé tong cbt soi thép da duoc
thire hién. Ham ligng soi thép thiét ké 12 0,1 + 1% theo thé tich ctia
hén hop bé tong. Két qua thic nghiém cho thiy ham luong soi st dung
lam giam d6 linh dong ctia hdn hop bé téng. Thanh phin hdn hop bé
tong khi st dung soi thép tit 0,5+ 1% cé kha ning cai thién cac tinh
chét co hoc. Cuong d6 chiu nén va cudng do kéo khi ép ché ctia bé tong
duoc cai thién khoang 10-15%, cudng dé kéo khi udn ting dén 20% so
v6i cip phéi dbi chitng [8]. Viéc anh hudng cia chidu dai soi thép dén
tinh c6ng tac cta bé téng dugc thyc hién véi hai loai soi thép khéc nhau
(ca hai déu ¢6 dAu méc) duge sit dung véi ty 1& 0% (dbi chitng), 0,3%,
0,64%, 1% va 1,3% theo khéi luong. D6 sut, d6 chay xde va khéi lvong
thé tich ctia bé tong dugc thuc nghiém. Két qua chi ra ring tinh cong
tac clia bé tong giam dang k& khi ham lwong soi tang 1én. Diéu nay da
duoc danh gia thong qua kiém tra d6 sut tiéu chudn va do chay xoe [9].

Qua céc nghién ctiu, c6 thé nhéan dinh duoc viée san xuét bé tong
tir cbt lidu nhe hién dang dugc cac nha khoa hoc quan tdm. Dac biét 1a
st dung cbt lidu nhe duoc san xuét tir cac phu phém trong cong néng
nghiép dé san xuét bé téng. Bén canh d6, viéc nghién ctu ttng dung soi
thép vao bé tong cbt liéu nhe dé d4nh gia anh hudng ctia ham luong soi
thép dén tinh chit ctia bé tong nhe theo cac tiéu chuén hién hanh 1a rét

can thiét.

2. Vat liéu va phuong phap thi nghiém
2.1. Vit liéu st dung

Nguyén liéu san xuét bé téng nhe duigc cung cép ti¥ cic nha may,
dai 1y tai khu viec Ddng bing séng Cltu Long. Tinh chit co Iy cua vat
liéu duige thé hién & Bang 1 Tro bay lam thanh chinh trong cAp phéi san
xuét cbt liéu nhe duoc 14y tif nha méy nhiét dién than Duyén Hai I - Tra
Vinh. Xi ming PCB 40 dugc ding 1am chit két dinh dé san xudt cbt liéu
nhe va bé téng. P4 10x20 v&i ham lugng cbt liéu tap trung & riy sang

5-10 mm chiém 92,86 %, D,,,. vi D, 1an lvot 12 20 mm va 10 mm. Cat
¢6 md dun d6 16n 1,63.

Bang 1. Tinh chét ctia vt liéu sit dung.

| cot . :
T ba . , Xi Tro Soi
Vit liéu liéu Cat . i
10x20 mang | bay | thép
nhe
Khéi luong
2690 | 2371 | 2604 | 2997 | 2215 | 7850
riéng (kg/m?®)
Khéi luwgng thé
1485 | 1002 | 1483 - - -

tich x6p (kg/m?)

b6 hit nuwée (%) | 0,34 | 17,6 | 0,8
Cuong d6 nén
tiing vién (MPa)

- 1,87 | - - - -

C6t liéu nhe duge st dung trong nghién cttu dwoc san xuét tit tro
bay va xi ming v&i ty 1& khéi lwong 90/10 [1]. C6t liéu nhe dugce san
xuét (Hinh 1.a) v6i ham Iugng cbt liéu tap trung & riy sang 5-10mm va
nho hon ~25 % so v&i cbt liéu ty nhién (d4 10x20), cudng d6 nén tiing
vién ctia cbt liéu nhe dat cudng d6 1,87 MPa. Soi thép (Hinh 1.b) st
dung cho bé téng dugc cung cip tif co s& san xuit thép & khu virc c6
chiéu dai 35 mm va dwong kinh 5 mm véi ty 1& L/D 1a 70 dwgc thém
vao cip phéi bé tong cbt liéu nhe dé danh gia anh hwéng cta soi dén
tinh chit bé téng. Nudc sit dung san xudt cbt liéu nhe va trén bé téng

la nudc may tai noi lam thi nghiém.

(@ (b)
Hinh 1. C8t liéu nhe va soi thép: (a) Cbt liéu nhe va (b) Soi thép.

2.2. Thiét ké cdp phdi bé tong

Ty 18 Nude/Chét két dinh duore gitt b dinh 12 0,35 va do sut thiét
ké 60-80 mm. Cép phdi dbi chiing 13 cip phdi sit dung 10x20. Dbi cac
trwong hop cp phéi ding cbt liéu nhe, d4 10x20 dugce thay thé hoan
toan bing cbt liéu nhe theo thé tich khong dbi va s¢i thép duge thém
vao trong hén hop cip phéi bé téng cbt liéu nhe véi 03 ty 18 1an lugt 12
0,15 %; 0,25 % va 0,35 % theo khéi lugng thé tich cua bé tong. Thanh
phan vt liéu trong céc cip phébi bé tong duoc liét ké trong Bang 2. Do
dic tinh hit nwée cao cta cbt liéu nhe, cbt liéu nhe duge ngdm trong
nuwéc méy trong 24 gid’ triede khi dé bé téng.
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Bang 2. Cip phéi ctia bé tong.

Pon vi : kg/m?

L Nuéc/chét ) o ) ) ) Soi thép (%)
STT Cap phoi - b4 10x20 Cot liéu nhe Cét Xi mang Nuéc
két dinh 0,15 0,25 0,35
1 CNA 1255,4 - - - -
2 LWC 778,5 -
2 LWCO0.15 0,35 - 778,5 725 383,9 134,3 11,7 - -
3 LWCO0.25 - 778,5 - 19,6 -
4 LWCO0.35 - 778,5 - - 27,4

2.4. Phuong phdp tht? nghiém

Quy trinh trén bé téng: Diu tién, cho hdn hop cét vi xi ming vio

tron déu 3 phut, sau d6 cho ¥ lwgng ntée vao trong may dé tao vita,
tiép cho cho hén hop cbt liéu 16n (d4 10x20 hoic cbt liéu nhe) va cho

Y ligng nude con lai vio mdy trén. Kidm tra d6 sut [10] va cho hén
hop vao khuén theo cac tiéu chi kiém tra nhu cuong d6 chiu nén [11],
cwdng d6 kéo khi ubn [12], cwdng d6 kéo khi ép ché [13], van téc xung

siéu am [14].

Hinh 2. B¢ sut ctia bé tong (a) CNA; (b) LWG; (c) LWCO0.15; (d) LWCO0.25; (e) LWC0.35

Pbi v6i chp phébi bé tong nhe khi stz dung soi thép vio trong cip

phdi cho thiy chidu huéng d6 sut giam din khi ham lwgng soi thép
ting. Tuy nhién, d6i v6i truong hop cip phdi LWC0.15 cho thiy do sut

3. Két qua va thao luan
3.1. D§ sut va khéi iigng thé tich kho ctia bé tong

Bang 3 thé hién do sut ctia bé tdng dugc san xuét, d6 sut clia cic

cAp phbi bé téng duoc san xuit nim trong khoang tit 60-70 mm dat yéu
cau thiét ké. Do sut clia cac cip phbi bé téng CNA, LWC va LWC0.15

(Hinh 2.a-c) c6 d6 sut bang nhau déu 13 70mm va dbi v6i 02 cip phbi
con lai LWC0.25 (Hinh 2.d) va LWC0.35 (Hinh 2.e) ¢6 d6 sut 1in luot

1a 65 mm va 60 mm.

khéng thay dbi so v6i cip phéi bé tong cbt liéu nhe khéng sit dung cbt
soi, diu nay cho thiy viéc thém vao ham lugng soi thép 0.15% khong

anh hwéng nhidu dén tinh cong tic ctia bé tong cbt liéu nhe. Bén canh

JOMC | 25




Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 13 S6 05 ndm 2023

d6, khi ting ham luong soi thép trong cip phdi bé tong cbt liéu nhe 1én
dén 0,25 % va 0,35 % cho thy d6 sut ctia cip phdi bé tong giam 1in
luot 14 7,1 % va 14,3 % so v&i cip phdi bé téng cbt lidu nhe khong sw
dung ¢t soi vi khi ting ham lwong soi 1am can tré chuyén déng ctia vat
liéu do @6 1am giam d6 sut ctia hdn hop bé tong tuoi [8,9]. Tit d6, cho
thay tinh c6ng tac ctia bé tong cbt liéu nhe sit dung soi thép thap hon
so v6i cAp phéi bé tong nhe va bé téng dbi chitng CNA.

Bang 3. D6 sut va khéi lugng thé tich kho ctia bé tong.

. . Khéi lwong thé

B ‘. Ham luong b6 sut ) N

STT | Cap phoi o tich kho cua bé

s¢i thép (kg) (mm) A
téng (kg/m?)

1 CNA 0 70 2321
2 LWC 0 70 1950
2 LWCO0.15 11,78 70 1958
3 LWCO0.25 19,63 65 1973
4 LWCO0.35 27,48 60 1981

Qua két qua Bang 3 cho thay khéi luong thé tich khé cua cic cip
phéi bé téng ndm trong khoang 1950-2321 kg/m?. Khéi lugng thé tich
kho ctia bé tong cbt 1iéu nhe giam khoang 13 - 15 % so vé6i bé téng dbi
chitng CNA, nguyén nhan 1a do cbt liéu nhe c6 khéi litgng riéng 2371
kg/m? nho hon khéi luong riéng ctia da 10x20 (2690 kg/m?) [6]. Bén
canh d6, cac trudng hop cip phdi bé tong cbt liéu nhe thay thé d4 10x20
trong nghién ctu c6 khéi lwong thé tich khé véi LWC, LWCO.15,
LWCO0.25 va LWCO0.35 c6 gié tri 1an luot 12 1950, 1958, 1973 va 1981
kg/m? dwge xem 12 bé tong nhe [15], theo d6 yéu ciu vé khéi Ivong thé
tich kho cua bé téng dugi 2000 kg/m?.

3.2. Cuong d6 chiu nén

Hinh 3 thé hién cuwdng d6 chiu nén ciia bé tong sau 28 ngay tudi.
Cwdng d6 chiu nén cta bé tong ting déu tit 7 ngudi tudi dén 28 ngay
tudi cho tht ca cic cAp phébi bé téng. Cudng d6 chiu nén bé téng dbi
chitng CNA cao hon so v&i cudng d6 bé téng ctia cac cip phéi con lai.
Cwdng d6 chiu nén ctia tht ca cac cAp phédi bé tong & 7 ngay tudi va 28
ngay tudi cho thiy khi thay thé d4 10x20 bing cbt liéu nhe 1am giam 4
- 26 % cwdong d6 chiu nén clia bé téng, nguyén nhan do c6t liéu nhe c6
chu tric rf)ng, Xép va d6 hit nuée cao (17,6 %) hon so v6i da 10x20
(0,34 %) dan dén l1am giam cudong d6 chiu nén ctia bé tong chiu nén
[1,6].

Cudng d6 chiu nén ctia bé téng cbt liéu nhe cé xu huwéng ting khi
ham lwgng cbt soi ting [8,9]. Cu thé 13 khi st dung ham lwong soi thép
tang 0,15 %, 0,25 % va 0,35 % thi cuong do chiu nén téng 14n luot 12
1,7 %, 9,7 % va 17,8 % so vdi bé tong cbt liéu nhe & cung ngay tudi
kiém tra. Bén canh d6, cc trudng hop cAp phéi bé tong sit dung cbt lidu
nhe dép ting dugc yéu cu bé téng nhe vé cudng d6 [16,17] theo d6 bé
tong nhe ¢6 cwdng d6 chiu nén tdi thidu phai 16n hon hoic bing 17,2
MPa & 28 ngay tudi.

35

/) 7 ngay tuéi

30 87

Cudng do bé tong (MPa)

—

coes
CNA Lwc LWC0.15

LWCO0.25
Cép phdi bé tong
Hinh 3. Cuong dd chiu nén cua bé tong.

LWCO0.35

3.3. Cudng do kéo khi udn va cuong d kéo khi ép ché

Hinh 4 thé hién ciong d6 chiu uén ctia bé tong phat trién déu ti
7 ngay dén 28 ngay tudi kiém tra. Cudng d6 chiu ubn cua cip phdi bé
tong dbi chitng cao hon 3 - 30% so véi cac trudng hop cAp phdi bé téng
cbt lidu nhe c6 va khéng c6 st dung cbt sgi. Cac trudng hop cip phéi
st dung cbt liéu nhe cho thiy khi ting ham luong soi thép 1am ting kha
nang chiu uén ctia bé tong cbt liéu nhe, cu thé 13 khi ham lwong soi
thép ting tir 0.15%, 0.25% va 0.35% cho thiy cudng do chiu kéo khi
ubn cta bé tong cbt litu nhe tang cao ti 11,5 - 70,1%. Cfip phéi
LWGO.35 khi st dung v&i ham lwong soi thép ting dén 0.35% cho thiy
kha ning chiu udn ctia bé tong khong chénh 1éch nhidu véi cip phdi
CNA & ngay tudi thit 28, didu nay dwogc giai thich 1a do soi thép vao
trong cAp phdi bé tong cbt liéu nhe 1am ting kha ning kéo udn va d6
bén déo ctia bé téng [8]. Bbi v6i cutong dd kéo khi ép ché ctia bé téng
& 28 ngay tudi (Hinh 4 va Hinh 5) cho thiy cuwdng d kéo khi ché ctia
bé tong d6i chiing CNA cao hon tit 8 — 24% so v&i bé tong nhe. Bén
canh d6, céc trudong hop cip phdi bé téng nhe cho thdy chidu huwdng
phét trién twong ty cudng d6 chiu ubn ctia bé téng véi khi ting ham
lwgng thép 1am ting cwdng d6 kéo khi ép ché ctia bé tong. Cu thé 12 khi
ham lwong soi thép trong cip phdi bé téng nhe ting ti 0.15%, 0.25 va
0.35% thi cuong do kéo khi ép ché ting 1an Iwot 1a 5,2%, 10,5% va
21,1% so v6i bé tong cbt liéu nhe khong soi. Riéng d6i véi cAp phdi bé
tong nhe khi st dung ham liong soi thép 1én dén 0.35% cho thiy cudng
d6 kéo khi ép ché so v&i cip phdi bé tong dbi chiing CNA khong c6 su

chénh léch nhidu.
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Cudng do chiu udn va cudng do kéo khi ép ché

clia bé téng (MPa)

5.0

45
40
35
3.0
25 ]
204
1.5+
1.0 1

0.5 +

0.0

Cudng do udn 7 ngay tudi
Cudng do udn 28 ngay tudi

N\ cueng d6 kéo khi ép ché 28 ngay tudi

2,2

280

T T
LWCO0.15 LWCO0.25
Cép phéi bé tong

T
LWCO0.35

(b)

(d)

(e)

Hinh 5. Cuong do ép ché cta bé téng.
(a) CNA; (b) LWC; (c) LWCO.15; (d) LWCO0.25; (e) LWCO.35.
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3.4. Vdn toc xung siéu dm 6000
5250
Hinh 6 va Hinh 7 cho thiy két qua van téc xung siéu 4m ctia 5000 4736
céc chp phéi bé téng duitgc san xuét. Van téc xung siéu 4m ctia cAp phdi g 4166 /’/, '////f/ 7
CNA thép hon ti¥ 12 - 65% so v6i cac cAp phéi bé tong cbt liéu nhe. E 4000 /// Z 4
Van téc xung siéu 4m ctia cAp phédi bé téng cbt liéu nhe ting khi ham - 3175 7 % 7 7 7
lwgng sgi thép trong cp phdi ting, v&i ham lwong soi thép trong cip w 30001 // Z 7 // 7 T
phdi 0.15%, 0.25%, 0.35% thi van téc xung siéu am ting 1an luot 1a §’ 7 / 7% /// //
16,6%, 32,6% va 47% so v&i cip phbi bé téng cbt lidu nhe khong sit 5' i / / / /
dung soi thép. Két qua vén téc xung siéu 4m ciing cho thiy duoc chiéu é 1000 4 / 77 7 7 7
huwéng tiwong ty & thi nghiém kiém tra cuwdng d6 chiu nén ctia bé tong. /% 7 7 7
5 /’I 2 : 2 4 Z ”ﬂl/
CNA Lwc LWCO0.15 LWCO0.25 LWC0.35
Cap phéi bé tong
Hinh 6. Téc d6 xung siéu 4m ctia bé tong.
Hinh 7. Vén tdc xung siéu 4m
(a) CNA; (b) LWC; (c) LWCO0.15; (d) LWCO0.25; (¢) LWCO0.35
JOMC
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4, Két luan

Trong nghién citu nay tic gia da dénh gia dugc anh huéng ctia
ham lwong soi thép dén mét s tinh chét ctia bé téng nhe nhut sau :

- D6 sut cdc cip phédi bé tong nhe sit dung soi thép cho thiy chiéu
huéng giam dan khi ham lugng soi thép ting trong cip phdi bé tong nhe.

- Khéi lwong thé tich khé ctia bé tong nhe giam khoang 13 - 15 %
s0 vi bé tong dbi chiing CNA va dugc xem 13 bé tong nhe theo tiéu chuén
EN 206-1: 2013 véi yéu ciu khéi luong thé tich khé cta bé téng dudi
2000 kg/m?3.

- Cudng dd chiu nén clia bé tong phat trién déu ti¥ 7 ngudi tudi dén
28 ngay tudi cho tit ca cac cip phdi bé tong. Cac trudng hop cAp phéi bé
téng stt dung cbt liéu nhe dép ting duige yéu ciu bé téng nhe vé cuong do
chiu nén theo tiéu chuin ASTM C330/C330M-17a va ACI 318-11.

- Cutong d6 kéo khi ché ctia bé téng nhe cho thiy chidu huéng phat
trién tuong tw cwdng do chiu ubn. Cip phéi bé tong nhe sit dung soi thép
c6 cuong do kéo khi ché cao so v6i bé tong nhe khong st dung sgi.

- Téc d6 xung siéu 4m clia cic cAp phdi bé tong nhe st dung soi
thép cho thiy chidu huéng ting khi ham lwong soi thép ting ndm trong
tir 18,4 — 49,2 % so v6i cAp phdi bé tong nhe khéng st dung soi thép &

cling d6 tudi kiém tra.
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