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ệ ả
ậ ử ấ ận đăng

ứ ảnh hưở ủ ố ệ ạ ế ộ ầ
sông đế ối lượ ể tích và cường độ ị ủ

ễ Bùi Phương Trinh Dương Trầ ả ễ ầ
ả ầ ạ
ộ ậ ệ ự ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ

Đạ ọ ố ố ồ
TỪ KHOÁ TÓM TẮT

ố ệ ị ạ
Cường độ ị

ối lượ ể

ục đích củ ứ ậ ế ạ ố ệ ị ừ ả ảnh hưở ủ
ế ộ ần cát sông đến độ ụ ủ ỗ ợ ối lượ ể tích và cường độ ị

ủ ạ ới kích thướ ừ 1,25 đến 5 mm đượ ế ạ ừ
tro bay, 15% xi măng Portland, tỷ ệ nướ ấ ế ằng 0,21 và được dưỡ ộ
khí và ngâm 13 ngày trong nướ ự ế ả ầ ạ ủ ỗ ợ ố ệ ị ồ

ậ ấ ằ ỗ ợ ối ưu 
ấ ằ ạ ủ ố ệ ị ỡ ạ ớ ệ ử

ụ ỗ ợ ố ệ ị ối ưu này, độ ụ ủ ỗ ợp bê tông tăng khi hàm lượ ế tăng; 
trong khi đó, khối lượ ể tích và cường độ ị ủa bê tông không thay đổi đáng kể ế ậ ằ

ể ế ả ấ ằ ạ ế ệ ậ ụ
ối đa lượ ả ừ ệt điện, hướng đế ự ể ề ữ ủ ề ệ

ớ ệ

ộ ữ ệu cơ bả
ọ ấ ệ ả ất bê tông thương phẩ

ả ẩm đúc sẵ ừ ự ển vượ ậ ủ
ệ ựng đã làm gia tăng nhu cầ ử ụ

ệc khai thác cát sông đáng kể ố ủ ộ ự
trong năm 2019, Việ ử ụ ả ệ ấ ố

ệ ểm soát đã và đang dẫn đế ạ
ệ ế ồ ể ả

hưở ực đế ệ sinh thái cũng như đờ ống con ngườ ộ ố

ứu đã chỉ ệ ể ạ ở đấ
ảm đa dạ ọ ạ ệt tài nguyên [4], ... Do đó, xu 

hướng trong tương lai nhận đị ằ ẽ ả ố
ệ ế ế đế ệ

ặ ụ ẩ ừ ệ ệt điệ
[1]. Tro bay có kích thướ ỏ ị ễ phân tán và lơ lử

ẫn đế ễm môi trường và gây tác độ ực đế ứ ỏ
con người cũng như các loài sinh vậ ệ ại, hàm lượ
bay đượ ậ ụ ặ ử lý đúng quy chuẩ ấ ấ ới lượ

ải ra môi trườ ằng năm [5]. Mộ ố ứ ề ệ ậ
ụ ứ ụ ổ ến như nghiên cứ ảnh hưở ủ
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ế ộ ần xi măng đế ấ ủa bê tông thương 
ẩm hay bê tông cường độ – ứu trước này đã chỉ
ằ ử ụ ế – % xi măng cho cườ

độ nén tương đương hoặc cao hơn mẫu bê tông đố ứ
ế ế ới hàm lượ ớn hơn dẫn đế ự ảm độ
ộ ấ ủ – ]. Điều đó chứ ỏ ằ ệ
ế ẫ ề ạ ế, hàm lượ ế

ới lượng xi măng sử ụ g. Do đó, việ ứ ậ
ụng hàm lượ ớ ệu đầ

ệp khác, đặ ệ ệ ả ấ ậ ệ ự
ệ ấ ấ ế

ế ụ ủ ứ ế ạ ố ệ ị
ừ ột hàm lượ ớ ả ảnh hưở ủ
ế ộ ần cát sông đến độ ụ ủ ỗ ợ ối lượ

ể tích và cường độ ị ủ ằ ậ ụng hàm lượ
ớn tro bay để ế ộ ầ ố ệ ị ế ạ

hướng đế ục đích bả ệ môi trườ ể ề ữ
ệ

ậ ệu và phương pháp thí nghiệ
ậ ệ ệm để ế ạ

ấ ế

ấ ế ử ụng để ế ạ ứ ồ
xi măng Portland ợ ớ

ạ ợ ớ ỉ tiêu cơ 
lý cũng như thành phầ ủa xi măng và tro bay đượ ể ệ ầ
lượ ả ả

ả ỉ tiêu cơ lý của xi măng và tro 
ỉ Đơn vị Xi măng

ối lượ
Lượ ˗
Lượ ˗
Cường độ ị ở ổ ˗

ỉ ố ạt tính cường độ ở ổ ˗
˗ ệ

ả ầ ọ ủa xi măng và tro bay (% theo khối lượ
ầ ọ Đơn vị Xi măng

ấ

2.1.2 Nướ

Nướ ử ụ ứ ợ
[12]. Nướ ồ ố ừ ủ ụ ẫ ầ ỡ
lượ ỏ hơn trị ố

ậ ệ ệm để ế ạ
ấ ế

ấ ế ử ụng để ế ạ ứ
măng Portland ạ ớ ệu để ế ạ
đã đượ ụ

2.2.2 Nướ

Nướ ử ụng để ế ạ ứu là nướ ủ
ụ ạ ới nước được dùng để ế ạo FAA đã đượ

ụ

ố ệ

ố ệ ớn (đá dăm) và cố ệ ị ử ụ ứ
ủ ỉ ỹ ậ ầ

ạ ủ ố ệu đượ ả
ấ ạ ố ệ ồm đá dăm và cát sông 

ỡ ạ ị ử ụ ứ ợp để ế ạ

ả ỉ ỹ ậ ủ ố ệ
ỉ Đơn vị Đá dăm

ối lượ
ối lượ ể

Độ hút nướ

Mô đun độ ớ
˗ ệ

ầ ạ ủa đá dăm so vớ
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ấ ế

ấ ế ử ụng để ế ạ ứ
măng Portland ạ ớ ệu để ế ạ
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ả ỉ ỹ ậ ủ ố ệ
ỉ Đơn vị Đá dăm

ối lượ
ối lượ ể

Độ hút nướ

Mô đun độ ớ
˗ ệ

ầ ạ ủa đá dăm so vớ

ầ ạ ủ ớ

ụ ọ

ụ ọ ử ụ ứ ụ ảm nướ
ộ ạ ứ ấ ạt độ ề ặ ảm lượ

dùng nướ ẫn đả ảo độ ụ ủ ỗ ợp bê tông và cường độ
ủ ủ

ấ ố ủ

ứ ậ ế ạ ớ ỷ ệ
ối lượ ấ ết dính và 15% xi măng Portland dự

ứ ủa T.Đ.K. Nguyễ ộ ự ỷ ệ nướ ấ ế
ự ự ệ ạ ệm để đả ả ạ

đượ ạ ấ ố FAA đượ ở ả

ả ấ ố ủa FAA (Đơn vị

ệ Xi măng Nướ

ạo hình và dưỡ ộ

Sau khi định lượng tro bay, xi măng và nướ ằng cân điệ ử
ỗ ợ – xi măng được đưa vào cố ộ ự ệ ộn đề

trong 2 phút đế ỗ ợ ấ ết dính đạ ức độ đồ ấ
ế ỗ ợp đượ ạ ế ị đĩa quay có góc nghiêng 
° ới phương ngang (Hình 3), tốc độ ủa đĩa khoả –

ạo hình, FAA đượ ại kích thướ ạ
ả – 5 mm thông qua rây sàng. Sau đó, FAA được dưỡ

ộ ẩ ếp theo trong nước đế
ạt FAA đạt cường độ ất đị ố ấ ỹ ậ

ủa FAA (Hình 4) đượ ử ệ và đố ớ ẩ
], tương tự như cát sông thiên nhiên.

Phương pháp tạ ằ ế ị đĩa 

ạo hình và dưỡ ộ

Do FAA đượ ế ạ ớ ỡ ạ ừ 1,25 mm đế
ử ụ ỡ ạ ị ới mô đun độ ớ ả

ệ ỷ ệ ố ộ ối ưu củ ỗ ợp FAA và cát sông đượ ế
hành trướ ả ấ ứ

ế ế ấ ố

ấ ố ứu đượ ế ế sơ bộ ự
] và điề ỉ ụ ộc vào điề ệ ự ế ấ ố

đượ ế ế ới độ ụ ầ ả
ấ ấ ện đúc sẵ ầ ấ ố

đượ ở ả ệ ầ
lượ ể ệ ấ ố ử ụng hàm lượ ở

ể ố ệ ị ự ế ả ối ưu thành phầ ạ ủ ỗ
ợ ố ệ ị ẽ đượ ở ụ ề ấ ỹ ậ
ủ
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ả ầ ấ ối bê tông (Đơn vị

ệ Nướ Xi măng Đá ụ ọ
ối lượng xi măng)

2.5. Quy trình đúc và dưỡ ộ

Quy trình đúc mẫ ủ
ế ộ ỗ ợp bê tông đượ ểm tra độ

ụ ] và đúc vào các khuôn thép lập phương 
có kích thướ  100 đã đượ ệ ầu. Sau đó, các 

ẫu được dưỡ ộ khuôn và được tháo khuôn để đượ
dưỡ ộ ế ể nước dưỡ ộ đế ớ ờ
điểm xác đị ỉ ỹ ậ ủ ẫ ồ ối lượ

ể tích và cường độ ị

ể ối lượ ể

ối lượ ể ẫu bê tông đượ ể
ở ổ ụ ể ẫ ập phương 

ạnh 100 mm sau khi đưa ra khỏ ể dưỡ ộ được định lượ ố
lượ ằ ể ằng phương pháp đo hình học để xác đị

ối lượ ể ủ ối lượ ể ủ
ị ủ ộ ổ ẫ ồ ẫ ủ ộ
ấ ố ở ổ

ểm tra cường độ ị

Cường độ ị ủ ị ủ ẫ
ỗ ấ ối đượ ế ể ằ ủ ự

ở các độ ổ

ế ả ứ ả ậ
ấ ỹ ậ ủ

ả ả ỉ ỹ ậ ủa FAA đượ ế ạ
ớ ỉ ỹ ậ ủa cát sông đượ

ở ả ậ ấ ằ ối lượ ối lượ ể
ố ệ ạ ừ ần lượ ỏ hơn 28,8 ớ

cát sông, điề tương tự ớ ứ ủa T.H. Lưu và cộ ự
ả ự ệ ối lượ

ối lượ ể ữ
ạ ố ệ đã ạ ại FAA có độ ỗ ố ớ ể ệ

qua độ hút nướ ủa FAA cao hơn so vớ ừ đó
ả ối lượ ối lượ ể ớ

ả ỉ tiêu cơ lý củ
ỉ Đơn vị
ối lượ
ối lượ ể

Độ hút nướ

ầ ạ ủ ỗ ợ ố ệ ị ồ
sông đượ ể ệ ệ

ần lượ ể ệ ỷ ệ ố ộ ớ
ể ố ệ ị ể

ện mô đun độ ớ ủ ỗ ợ ố ệ ị

ầ ạ ủ ỗ ợ ố ệ ị

Mô đun độ ớ ủ ỗ ợ ố ệ ị

ậ ấ ằ ạ kích thướ ạ
ả ừ 25 mm đế ứ ỡ ạ ừ đó 

ế ộ ầ ỡ ạ ịn (mô đun độ ớ ằ
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ớ ỉ ỹ ậ ủa cát sông đượ

ở ả ậ ấ ằ ối lượ ối lượ ể
ố ệ ạ ừ ần lượ ỏ hơn 28,8 ớ

cát sông, điề tương tự ớ ứ ủa T.H. Lưu và cộ ự
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qua độ hút nướ ủa FAA cao hơn so vớ ừ đó
ả ối lượ ối lượ ể ớ

ả ỉ tiêu cơ lý củ
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ối lượ
ối lượ ể

Độ hút nướ

ầ ạ ủ ỗ ợ ố ệ ị ồ
sông đượ ể ệ ệ

ần lượ ể ệ ỷ ệ ố ộ ớ
ể ố ệ ị ể

ện mô đun độ ớ ủ ỗ ợ ố ệ ị

ầ ạ ủ ỗ ợ ố ệ ị
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ậ ấ ằ ạ kích thướ ạ
ả ừ 25 mm đế ứ ỡ ạ ừ đó 

ế ộ ầ ỡ ạ ịn (mô đun độ ớ ằ

đã dẫn đế ệc tăng kích thướ ạt và đườ ầ ạ
ể ạ ạt thô khi tăng hàm lượ ế

sông (Hình 5). Hình 5 cũng đã chỉ ỷ ệ ố ệ ị ể
ần lượ ỗ ợ ố ệ ị ợp để ế

ạo bê tông vì đườ ầ ạ ằ
ạ ] cho phép. Hình 6 cũng cho thấ ệ
ố ộn FAA có kích thướ ừ 1,25 mm đế ỷ ệ
% làm tăng mô đun độ ớ ần lượ ớ

đun độ ớ ủ % cát sông (0FAA) và giúp tăng mức độ ắ ế
ợ ề kích thướ ữ ạ ố ệ ị ế ả ứ ủ

ỳnh và H.T. Vũ [ ] cũng đã cho thấ ế ề
ừ đá phế ẩm có kích thướ ạ ớn đã làm đườ ấ ố ạ
ủ ỗ ợ ố ệ ị ồ ề ể

ạ ạ ừ đây, nghiên cứu này đã sử ụ ỗ
ợ ố ệ ị ối ưu bao gồ ỗ ợ

ỗ ợ % cát sông) vào trong bê tông để
ảo sát độ ụ ủ ỗ ợp bê tông và cường độ ị ủ

ỉ ỹ ậ ủ
Ảnh hưở ủa hàm lượ ế ộ ần cát sông đến độ ụ

ủ ỗ ợ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ế ộ ần cát sông đế
độ ụ ủ ỗ ợp bê tông đượ ở

Ảnh hưở ủa hàm lượ ế ộ ầ
đến độ ụ ủ ỗ ợ

ấy độ ụ ủ ỗ ợp bê tông có xu hướng tăng 
lên khi gia tăng hàm lượ ế ấ ố

ần lượ ức tăng độ ụ
ớ ấ ối bê tông C0FAA. Trong đó, cấ ố

độ ụ ằ ả ế ế ừ – ế ả ủ ứ
ợ ớ ứ ủ ỳnh và H.T. Vũ [

ộ ự ấy mô đun độ ớ ủ ỗ ợ ố ệ ị
ủ ấ ố ớn hơn lần lượ
ớ trong khi hàm lượng nước, xi măng, đá dăm, phụ ữ

ấ ố C0FAA, C30FAA và C40FAA là không đổ ả ệ
ử ụ ố ệ ỡ ạt thô hơn, tức mô đun độ ớ ủ ố ệ ạ

tăng lên, sẽ ả ỷ ệ ề ặ ấ ụ nướ ẫn đến làm tăng 

lượng nướ ự ỗ ợp bê tông và qua đó, làm tăng độ ụ ủ
ỗ ợ ạng tròn, đặc điể ề ặ

trơn nhẵ ộ ần cũng chi phối đế ệc tăng độ ụ ủ
ỗ ợp bê tông. Do đó, ệ ế ộ ầ

nghĩa trong việ ỗ ợ ễ ạ ặ ả ầ
lượng nướ ử ụ ằ ối đa cường độ ả ẩ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ế ộ ần cát sông đế ố
lượ ể ủ

ế ả ự ệ ề ối lượ ể ủ ở
ổi đượ ở

Ảnh hưở ủa hàm lượ ế ộ ầ
đế ối lượ ể ủ ở ổ

ấ ế ằ ối lượ ể
ủa bê tông không thay đổi đáng kể ụ ể ế

ể ố ệ ị ối lượ ể ủ ầ
lượ ỉ ả ớ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ế ộ ần cát sông đến cườ
độ ị ủ ở ổ

ế ả ự ệ ề cường độ ị ủ ổ ẫ
ở ổi đượ ở

khi đó, Hình 10 thể ệ ỷ ệ cường độ ị ủ ở
ổ ổ ớ ổ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ế ộ ầ
đến cường độ ị ủ ở ổ

Kh
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ỷ ệ cường độ ị ủ ở ổ
ổ ớ ổ

ấ ổ ự ệch cường độ
ị ữ ẫu bê tông đố ứ ẫ

ứa FAA (C30FAA và C40FAA) là không đáng kể ức độ
độ ảng 3,41% đế Cường độ ị ủ
ở ổ ủ ấ ối C0FAA, C30FAA và C40FAA đạ ừ

MPa đế ỏ ế ế
ấ ớ ổ ẫu đố ứ ẫ ứ ố

độ ển cường độ ở ổ ớm, đạ – ở ổ
– ở ổ – ở ổ

ế ố ọ ấ ảnh hưởng đến cường độ
ị ủ ồ ỷ ệ ầ ậ ệu (lượ

nước, xi măng, cố ệ ớ ỷ ệ nướ ấ ế ức độ ắ
ế ợ ề kích thướ ủ ố ệ ả ấ ấ ố

tông C0FAA, C30FAA và C40FAA đề ỷ ệ ầ
ậ ệu; trong khi đó, loạ ố ệ ị ử ụ ấ ố
ần lượt là 0FAA, 30FAA và 40FAA đều có đườ ố

thướ ạ ằ ạ ] quy đị
Do đó, mức độ điền đầ ủ ố ệ ị ấ ối là tương tự

ừ đó, cường độ ị ủa bê tông thay đổi không đáng kể
ữ ẫu đố ứ ẫ ứ ổ

ế ả ề cường độ ị tương đồ ớ ứ ủ
T.H. Lưu và cộ ự ] mà đã chỉ ệ ế ố ệ ừ
có kích thướ ịn hơn 4,5 mm vớ ỷ ệ
đã không làm suy giảm cường độ ị ủ ữa xi măng. T.H. Lưu 

ộ ự ] đã giả ằ ặ ố ệ tro bay đã đượ ạ
ạ ằ ấ ết dính xi măng nhưng bề ặ ạ ấ ị

ẫ ể ả ả ứ ớ ả
ẩ ụ ừ ủa xi măng) và giúp làm tăng liên 

ế ữ ạt xi măng và tro bay.

ế ậ

ớ ỡ ạ ừ 1,25 mm đế
mm đã đượ ế ạ ừ 85% tro bay và 15% xi măng Portland để

ế ộ ầ ừ ữ ế ả ự ệ
ể ộ ố ế ận như sau:

- Hàm lượ ế ể
ỗ ợ ố ệ ị ằ ạ ủ ố

ệ ị ớ ỡ ạ ợ ớ
- Hàm lượ ế ể

đã làm tăng độ ụ ủ ỗ ợ
- Hàm lượ ế ể

không làm thay đổi đáng kể ối lượ ể tích và cường độ ị
ủ

Do đó, đề ấ ệ ử ụ ố ệ ạ ừ ỗ ợ
ồ % xi măng Portland, thay thế ớ

ả ấ ề ố ằ ả ểu tác độ
ự ừ ả

cũng như hướng đế ự ể ề ữ ề ệ

ờ ảm ơn

ứu này đượ ợ ởi Trường Đạ ọ
ĐHQG ổ đề ớ ố

ảm ơn Trường Đạ ọc Bách Khoa, ĐHQG HCM đã hỗ
ợ ứ

ệ ả

 I.U.M. Bazenov, Đ.T. Bạ ầ “Công nghệ bê tông” ấ ả
ự

 ộ ự “Ngành bê tông sẽ ả ố ệ ế ế đế
ệu thiên nhiên” ộ ị thườ ủ ệ ộ ệ

 
Nguyen, “Linking rapid erosion of the Mekong river delta to human activities”, 

 ồ ễ “Phân tích rủ ị Tính”
ạ ọc Đạ ọ ủ ầ ộ ố –

 M.Đ. Hoàng, Q.T. Trầ “Nghiên cứ ảnh hưở ủ ỉ ạ ề ị
đế ấ ỹ ậ ủ ỗ ợp bê tông và bê tông” ạ ọ

ệ ự ố
 ễ ễ ễ ễ ễn, Đ.H. 

“Ảnh hưở ủ ế ộ ần xi măng đế ấ ủ
bê tông thương phẩm”, ạ ọ ệ ự ậ ố

–
 C.C. Đoàn, P.N. Nguyễ ầ ỳ “Ảnh hưởng hàm lượ

ế ộ ần xi măng đế ấ ủa bê tông cường độ cao”, 
ạ ậ ệ ự ậ ố –

 Kene, “
eplacement”,

–
 “Combined 

oncrete”,
–

 ộ ọ ệ “TCVN 2682:2020 Xi măng Portland”
 ộ ọ ệ “TCVN 10302:2014 Phụ ạ

ữa xây và xi măng”
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ỷ ệ cường độ ị ủ ở ổ
ổ ớ ổ

ấ ổ ự ệch cường độ
ị ữ ẫu bê tông đố ứ ẫ

ứa FAA (C30FAA và C40FAA) là không đáng kể ức độ
độ ảng 3,41% đế Cường độ ị ủ
ở ổ ủ ấ ối C0FAA, C30FAA và C40FAA đạ ừ

MPa đế ỏ ế ế
ấ ớ ổ ẫu đố ứ ẫ ứ ố

độ ển cường độ ở ổ ớm, đạ – ở ổ
– ở ổ – ở ổ

ế ố ọ ấ ảnh hưởng đến cường độ
ị ủ ồ ỷ ệ ầ ậ ệu (lượ

nước, xi măng, cố ệ ớ ỷ ệ nướ ấ ế ức độ ắ
ế ợ ề kích thướ ủ ố ệ ả ấ ấ ố

tông C0FAA, C30FAA và C40FAA đề ỷ ệ ầ
ậ ệu; trong khi đó, loạ ố ệ ị ử ụ ấ ố
ần lượt là 0FAA, 30FAA và 40FAA đều có đườ ố

thướ ạ ằ ạ ] quy đị
Do đó, mức độ điền đầ ủ ố ệ ị ấ ối là tương tự

ừ đó, cường độ ị ủa bê tông thay đổi không đáng kể
ữ ẫu đố ứ ẫ ứ ổ

ế ả ề cường độ ị tương đồ ớ ứ ủ
T.H. Lưu và cộ ự ] mà đã chỉ ệ ế ố ệ ừ
có kích thướ ịn hơn 4,5 mm vớ ỷ ệ
đã không làm suy giảm cường độ ị ủ ữa xi măng. T.H. Lưu 

ộ ự ] đã giả ằ ặ ố ệ tro bay đã đượ ạ
ạ ằ ấ ết dính xi măng nhưng bề ặ ạ ấ ị

ẫ ể ả ả ứ ớ ả
ẩ ụ ừ ủa xi măng) và giúp làm tăng liên 

ế ữ ạt xi măng và tro bay.

ế ậ

ớ ỡ ạ ừ 1,25 mm đế
mm đã đượ ế ạ ừ 85% tro bay và 15% xi măng Portland để

ế ộ ầ ừ ữ ế ả ự ệ
ể ộ ố ế ận như sau:

- Hàm lượ ế ể
ỗ ợ ố ệ ị ằ ạ ủ ố

ệ ị ớ ỡ ạ ợ ớ
- Hàm lượ ế ể

đã làm tăng độ ụ ủ ỗ ợ
- Hàm lượ ế ể

không làm thay đổi đáng kể ối lượ ể tích và cường độ ị
ủ

Do đó, đề ấ ệ ử ụ ố ệ ạ ừ ỗ ợ
ồ % xi măng Portland, thay thế ớ

ả ấ ề ố ằ ả ểu tác độ
ự ừ ả

cũng như hướng đế ự ể ề ữ ề ệ

ờ ảm ơn

ứu này đượ ợ ởi Trường Đạ ọ
ĐHQG ổ đề ớ ố

ảm ơn Trường Đạ ọc Bách Khoa, ĐHQG HCM đã hỗ
ợ ứ

ệ ả

 I.U.M. Bazenov, Đ.T. Bạ ầ “Công nghệ bê tông” ấ ả
ự

 ộ ự “Ngành bê tông sẽ ả ố ệ ế ế đế
ệu thiên nhiên” ộ ị thườ ủ ệ ộ ệ

 
Nguyen, “Linking rapid erosion of the Mekong river delta to human activities”, 

 ồ ễ “Phân tích rủ ị Tính”
ạ ọc Đạ ọ ủ ầ ộ ố –

 M.Đ. Hoàng, Q.T. Trầ “Nghiên cứ ảnh hưở ủ ỉ ạ ề ị
đế ấ ỹ ậ ủ ỗ ợp bê tông và bê tông” ạ ọ

ệ ự ố
 ễ ễ ễ ễ ễn, Đ.H. 

“Ảnh hưở ủ ế ộ ần xi măng đế ấ ủ
bê tông thương phẩm”, ạ ọ ệ ự ậ ố

–
 C.C. Đoàn, P.N. Nguyễ ầ ỳ “Ảnh hưởng hàm lượ

ế ộ ần xi măng đế ấ ủa bê tông cường độ cao”, 
ạ ậ ệ ự ậ ố –

 Kene, “
eplacement”,

–
 “Combined 

oncrete”,
–

 ộ ọ ệ “TCVN 2682:2020 Xi măng Portland”
 ộ ọ ệ “TCVN 10302:2014 Phụ ạ

ữa xây và xi măng”

 ộ ọ ệ “TCVN 4506:2012 Nướ ữa”

 ộ ọ ệ “TCVN 7570:2006 Cố ệ ữ –
ầ ỹ ật”

 ộ ọ ệ “TCVN 8826:2011 Phụ ọc cho bê tông”

 T.Đ.K. Nguyễ ễ “Nghiên cứ ảnh hưởng hàm lượ ấ
ạt hóa Natri Sulfat đến cường độ ị ủ ấ ế ử ụ

lượ ớn tro bay” ạ ậ ệ ự ậ ố –

 “Standard practice for selecting proportions for normal, 
heavyweight, and mass concrete”

 ộ ọ ệ “TCVN 3105:2022 Hỗ ợ –
ấ ẫ ế ạ ảo dưỡ ẫ ử”

 ộ ọ ệ “TCVN 3106:2022 Hỗ ợ ặ –
Phương pháp thử độ ụt”

 ộ ọ ệ “TCVN 3115:2022 Bê tông nặ – Phương pháp 
xác đị ối lượ ể tích”

 ộ ọ ệ “TCVN 3118:2022 Bê tông – Phương pháp xác 
định cường độ ịu nén”

 T.H. Lưu, C.A. Đào, L.T. Hoàng, H.L. Nguyễ “Ảnh hưở ủ ố
ệu đượ ế ạ ừ ế ự ớ ộ ố ấ ủ ữ

xi măng” ạ ậ ệ ự ậ ố –
 ỳnh, H.T. Vũ, “Xử lý đá phế ẩ ề ứ

ủ ỗ ợp bê tông thương phẩ ử ụ ền” ạ ậ
ệ ự ạ ố –

 ễ “Nghiên cứ ử ụ ạ ầ ỗ ừ
ế ộ ầ ố ệ ỏ ế ạ ẹ ị ực” ạ ậ

ệ ự ậ ố –


