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Nghién ctu si¥ dung biin thai ctia nha may alumin Tan Rai thay thé c6t liéu

nho tu nhién trong ché tao bé tong xanh khéng st dung xi ming dinh huéng

xay dung cong trinh nha cao ting khu vic H6 Chi Minh
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Cuong do nén

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién citu thite nghiém vé kha ning sit dung bin thai ctia céng ty cb phin
ddng Tan Rai (LAm Pdng) thay thé cat trong ché tao bé tong xanh khéng xi ming. Qua khao sét tai nha
méy nhém Tén Rai (L4m Ddng) cho thiy, khéi lwgng céc loai bun thai khai thic quing nhém... phat sinh
khoang 650 nghin tAn mdi nam tai cac hd chita va lwgng phé thai nay rit cin dugce téi st dung dé giam
ap luc vé dung tich hd thai lwu chifa. Trong nghién cttu nay di st dung phuong phép thi nghiém theo
céc tiéu chuén Viét Nam hién hanh. K&t qua nghién citu da cho thiy kha ning sit dung (0 +50)% bin thai
ctia Céng ty TNHH MTV nhom Lim Pdng thay thé cat ty nhién trong thanh phin bé tong xanh khéng xi
miing. Hén hop bé téng xanh thu dwgc c6 tinh cong tac tét, d6 sut tit 14,5 cm dén 20,0 cm, cwdng do nén
trung binh & tudi 28 ngay dat trén 40 MPa. Tit két qua nghién cttu cho thdy, viéc tin dung cic ngudn
chét thai, dic biét 12 bun thai két hop véi cat bién khu vige TP. HY Chi Minh... 13 mot trong céc giai phap
hiéu qua trong qud trinh phét trién va thic ¢y nganh cong nghiép khai thac khoang san tudn hoan bén

vitng & Viét Nam hién nay.
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Sewage sludge This article presents the results of an experimental study on the possibility of using sludge from Tan Rai
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Copper Joint Stock Company (Lam Dong) to replace natural sand in the manufacture of cement-free green
concrete. Through a survey at Tan Rai Aluminum Processing Plant (Lam Dong), it was shown that the
volume of sludge, tailings, etc. generated is about 650 thousand tons per year in the reservoirs and this
amount of waste needs to be reused to reduce the pressure on the capacity of the storage reservoir. In this
study, experimental methods according to current Vietnamese standards were used. The results of the study
showed the possibility of using (0+50)% of sludge and tailings from Lam Dong Aluminum One Member
Co., Ltd. to replace natural sand in the composition of cement-free green concrete. The resulting green
concrete mixture has good workability, slump from 14.5 cm to 20.0 cm, average compressive strength at 28
days of age reaching over 40 MPa. The research results show that utilizing waste sources, especially sludge
combined with sea sand in Ho Chi Minh City area... is one of the effective solutions in the process of

developing and promoting the sustainable circular mineral exploitation industry in Vietnam today.

1. Phin mé diu

Nhu cAu cat ty nhién diing cho xdy dung & nuée ta rat 16n. Ty
16 khai thac cat dang vitgt qua ty 1 bb sung cat tyy nhién hang nim, do

Nghién cttu phat trién cac loai san phim bé téng xanh khong st
dung xi ming, than thién v&i moi tredng 1 nhim muc tiéu gép phan
thyc hién chit triong 16n cia Pang va Nha nuée trong chuyén dbi
xanh, phét trién kinh té tuiin hoan, giam thdm dung tai nguyén, giam
réc thai, khi thai... Bén canh dé, viéc st dung céc ngudn phé thai ctia
cdc moé khodng san ctia Tap doan Cong nghiép Than - Khodng san Viét
Nam dé thay thé c6t liéu nhé ty nhién trong san phdm bé tong xanh 14

can thiét va ¢6 ¥ nghia thuc tin trong giai doan hién nay.

*Lién hé tac gia: xdphuckienhung@mail.com

vay ngudn cat ty nhién ngay cang khan hiém, dy béo trong twong lai
gAn s& khong dap ting da nhu ciu cat diing cho xay dung. Viéc st dung
cat nhan tao (hay con goi 12 cat nghién tit phé thai xay dung, phé thai
khai thac khoéng san) dang tré thanh mét xu huwéng tit yéu. Hién nay
trong nhidu céng trinh xiy dung c6 quy mo tit nhé dén 16n da phai st
dung cat nhan tao thay thé c¢6t liéu nhé ty nhién trude ap lyc cla gia
thanh ngay cang tdng nhuwng san lwgng cat ty nhién, cic viing nguyén

liéu khai thac cat tv nhién ngay cang bi thu hep [1].

Nhan ngay 13/08/2024, stta xong ngay 16/10/2024, chip nhan ding ngay 21/10/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.05.2024.776
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Nhiéu nghién cttu & Viét Nam cho thiy lwong cat xay dung st
dung ¢ Viét Nam khoang 120 + 130 triéu m®/ndm nhung dy béo
ngudn cung cét ty nhién ti¥ cdc mo6 khai thic hop phap chi dap tng
dugc khoang 40 + 50 % nhu ciu trong thuc té [2]. Hién tai, mot sb
tinh & nuéc ta di xay ra tinh trang khan hiém cat ty nhién va gia cat
ting cao di tac dong khong nhé dén hoat déng xay dung [3, 4]. Do dé,
viéc nghién cu téi st dung cac loai vat liéu thai tit hoat dong khai thac
khoéng san thay thé vat liéu ty nhién 12 mot trong nhitng giai phap
khéng nhitng mang lai hiéu qua to 16n vé kinh té-k§ thust ma con hiéu
qua v& méi tredng sinh thai bén vitng cho cac hoat déng khai thac
khoang san & Viét Nam.

Qua trinh khai thac khodng san quing nhém va quing bauxite &
nudc ta dang thai ra moi tredng mét lvgng rat 16n cac ngudn phé thai,
phé liéu duéi dang vat liéu ba thai va bin thai... Cic ngudn phé thai nay
hién dang anh hwéng khong nho dén méi truong va 1am giam ning suit
khai théc clia cdc nha may. Hién nay khoang 50 qudc gia c6 tai nguyén
bauxite, nhung chi 24 nudc c¢6 cong nghiép khai thac, trong d6 12 nuéce
khai thac 16n nhét chiém t&i 95+ 97 % san lwong ctia thé giGi. Téng tai
nguyén khoang san bauxite trén thé giéi wdc tinh khoang 55+ 75 ty tin,
phan bb chu yéu tai cic quéc gia nhiét d6i va cin nhiét d6i, chau Phi
(32 %), chdu Pai Duong (23 %), Nam My va Caribe (21 %), chau A
(18 %) va cac noi khac (6 %) trong d6 Ghi né, Australia va Viét Nam la
cac quéc gia c6 trit ltgng bauxite 16n nhét. Chi tinh nha méy alumin Tan
Rai bt diu hoat déng tit nim 2011 va nhi may alumin Tan Rai (LAm
bdng) di vio hoat dong tit nim 2014. Hang nim mbi nha méy thai ra
khoang 650 nghin tin biin d6 va chon 14p chiing trong cic hd duge thiét
ké chéng thAm dic biét. Cho dén nay da cé hang chuc triéu tAn chit thai
biin d6 duge chon 14p nhu véy, khong chi gay ra chi phi chén 14p tén
kém dbi v6i cac nha méy, ma con tiém 4n i ro gay 6 nhidm d6i v&i moi
truwong khu vige va ha lvu séng Bong Nai [6]. Do d6, viée nghién cttu si?
dung biin thai cia nha méay Alumin Tan Rai (LAm Pdng) thay thé cbt liéu
nho t nhién trong ché tao bé téng xanh khong xi ming 13 mot trong
nhitng vin d& cp thiét hién nay.

Hon nita, sy thiéu hit cac loai vat liéu truyén théng trong xay
ding céng trinh nha cao ting khu vie TP. HS Chi Minh cang ngay tro
1én trAm trong hon. Pic biét trong giai doan ting tridng xanh hién
nay, viéc st dung cdc san phdm bé tong xanh trong cong trinh xay dung
dang 12 xu huéng tht yéu cta Viét Nam va cdc nuée phét trién trén
khip thé giGi.

Miit khac, sy phat trién dan sb, ngudi nhap cu 13 rit 16n trong
khi quy dit rAt han ché, d6 1a nguyén nhan din dén nhu ciu xiy dung
cong trinh nha cao ting ngay cang ting & TP. HO Chi Minh.

Muc dich ctia bai viét nay 1a danh gia kha ning st dung ham
lwong (0-30) % bin thai thay thé mot phan cat bién khu viee TP. HO
Chi Minh dé ché tao hdn hop bé téng xanh c6 tinh cong tic tdt, cudng
d6 nén yéu ciu & tudi 28 ngay trén 40 MPa dinh hudng st dung trong
x4y dung céng trinh nha cao ting khu vic TP. HS Chi Minh. V4t liéu
st dung trong nghién cifu gdm: i)-Vat liéu bét khoang hoat tinh: Tro
bay nhiét dién ndi b6 30MW Alumin Tén Rai, xi 10 cao Hoa Phat S95,

silicafume SF-90; ii)-C6t liéu: Bin thai nha may Alumin T4n Rai (LAm

bdng), cat bién khu vic TP. HO6 Chi Minh, d4 dam tit d4 véi; iii)-hdn
hop dung dich kiém hoat héa: Dung dich NaOH 12M, dung dich
Na,SiO; ¢6 md dun silic 2,5 va phu gia siéu déo Sika Viscocrete 8490.
Két qua nghién citu di cho thiy ham lugng biin thai di anh hwéng
d4ng k& dén tinh chét ctia bé tong xanh khong xi ming & trang thai déo
va trang thai ciing rin. Pdng thoi, bai viét ciing cho thiy tidém ning sit
dung biin thai véi vai trd nhu 14 cat min nhén tao thay thé cat song va
cat bién 1a giai hiéu qua trong qué trinh phat trién va quan 1y nganh

cong nghiép khai thac khodng san bén vitng & Viét Nam hién nay.

2. Nguyén vat liéu sit dung va tiéu chudn 4p dung

2.1. Nguyén vdt liéu st dung
Trong nghién cu nay stt dung céc loai vit liéu nhu sau:
2.1.1. Vat liéu bot khodng hoat tinh

Vit liéu bot khoang hoat tinh (BKHT) 1a loai vat liéu giau cac
thanh phén Al,0; va SiO, hoat tinh. Trong nghién cttu nay da st dung
tro bay nhiét dién ndi b6 30MW Alumin Tan Rai va xi 10 cao Hoa Phat
két hop véi Silicafume SF-90 ctia cong ty Elkem Silicon Materials (xem
Hinh 1).

a) Tro bay (TB) loai F cia nha méy nhiét dién ndi b6 30MW
Alumin Tan Rai - Cong ty TNHH MTV nhém Lam DPo6ng théa man cac
yéu ciu ctia TCVN 10302:2014 “Phu gia hoat tinh tro bay diing cho bé
tong, vita xdy va xi mang”.

b) Xi 16 cao S95 hoat héa nghién min (S95) duge mua tit khu lién
hop gang-thép nha mdy Hoa Phét thoa man theo TCVN 11586:2016 "Xi
hat 16 cao nghién min diing cho bé tong va vita".

¢) Silicafume SF-90 (SF90) 14 san phdm ctia cong ty Elkem Silicon
Materials. D4y 1a phu gia khoang ¢6 chifa thanh phén hat siéu min 6xit
Silic dioxit (SiO,) ¢6 hoat tinh cao, s& lam ting dd dic chic, tdng cudong
d6 va cai thién vi cdu tric ctia bé téng. San pham Silicafume SF-90 dap
ng theo tiéu chuidn ASTM C1240 — “Yéu cau ky thuat vé st dung silica
fume lam phu gia khoang cho bé tong va vita”.

Tw thye nghiém da lya chon duge thanh phin caa vat liu bot
khoang hoat tinh st dung trong nghién c?u nhuv sau: TB = 65% BKHT;
S95 = 25% BKHT va SF90 = 10% BKHT theo khdi lvgng.

Hinh 1. Vit liéu bot khoang hoat tinh.
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Bang 1. Thanh phan héa hoc va tinh chét vat 1y ctia tro bay nhiét dién
Pha Lai, xi 10 cao S95 Hoa Phét va silicafume SF-90.

Loai vat liéu Tro bay |Xilo cao S95| Silicafume SF-90
Ky hiéu viét tit ctia vat lidu TB S95 SF90
Thanh phén héa hoc clia tro bay nhiét dién, xi 16 cao S95
va Silicafume SF-90
Sio, 54,2 36,3 91,6
AlO, 23,3 12,6 2,2
Fe,05 9,8 3,4 2,5
SO, 2,5 5,7 -
K,0 1,4 0,4 -
Na,0 1,1 0,3 0,5
MgO 0,6 - -
CaO 1,2 40,1 0,7
P,0s 1,4 - -
Luong mét khi nung 45 1,2 2,5
Tinh chét vt 1j cta tro bay nhiét dién, xi 16 cao $95 va Silicafume SF-90
Ty dién bé mit riéng (cm?/g)| 3700 5820 10800
Khéi lvong riéng (kg/m®) 2350 2920 2150
Khéi Ivvgng thé tich xp
(kg/m?) 1575 1550 1620

2.1.2. Thanh phén cét liéu

Thanh phan cbt liéu (CL) stt dung trong nghién cttu gdm cé: Biin
thai ctia nha may Alumin TAn Rai (LAm Pdng), c4t bién Khu viee TP. HO
Chi Minh va dé dam ti d4 voi.

a) Bun thai cia nha mdy Alumin T4n Rai - Céng ty TNHH MTV
nhém Lam Pdng. Theo béo cdo ctia nha may Alumin Tan Rai LAm Pdng,
trong qua trinh khai thic quing nhém va quéng bauxite, mot lvgng 16n
cac loai biin thai véi ham lwgng khoang san thip da thai ra cac hd chita.
Vé6i khéi luong cac loai bun thai va ba thai vét liéu... phét sinh 650
nghin tAn m&i thang tai cdc hd chita biin thai da dit ra nhidu thach thic
cho nha méy Alumin Tan Rai (LAm Pdng). Bic biét 13 cac su b lién
quan dén dung tich hd chita va d6 an toan ctia d4p hd thai quing bauxite
dang 12 vAn d@ rit dugc coéng ty quan tAm. Nim 2021-2022, sy ¢b v&
bé chita biin thai clia nha may khai thic quing bauxite da gy ra nhidu
vAn d& phtc tap cho méi trwvdng vi ngudi dan xung quanh. Do d6, can
nghién citu tai sit dung triét && hon cac loai bin thai phét sinh trong
qué trinh khai thic quing bauxite dé ché tao céc loai bé tong xanh 1a

rt can thiét va c6 ¥ nghia thuc tién.

Bang 2. Tinh chét vat Iy ctia thanh phan c6t liéu.

Trong nghién ctfu nay, bun thai (BT) dugc st dung v§i vai tro 1a
céc loai cbt liéu nho va nhim muc dich thay thé khoang 0+ 30% vat
liéu cat bién khu viee TP. HS Chi Minh trong thanh phin cta bé tong
xanh khong xi ming. MAu biin thai duge 14y tit hd chiia ctia nha may
Alumin Tan Rai - Cong ty TNHH MTV Lam Ddng, sau d6 dvuoc dua di
siy khé trong ti sdy, dugc sang qua sang c6 kich thuée mét sang 5,0
mm d& loai bo céc hat thé. Kich thude hat ctia bin thai sau sing trong
khoang 0,15 + 5,0 mm (Hinh 2).

a. MAu bin thai T4n Rai b. Biin thai dugc siy kho

Hinh 2. Bun thai khai thdc quing nhom ctia nha may Alumin Téan Rai
(LAm Déng).

b) Cbt liéu nho 1a cat bién khu vire TP. HO Chi Minh (CB) vé6i chat
lugng tt, thoa man yéu cAu cta tiéu chuén TCVN 7570:2006 (Hinh 3a).

Trong gi¢i han cua nghién citu nay, ham lwgng bun thai st dung dao
d6ng tir 0 % dén 30 % ham lwong clia cat bién khu vize TP. HS Chi Minh.

c) Cbt liéu 16n 1a d4 dam (PD) nghién tit d4 véi véi kich thuéde
hat t* 5 mm dén 10 mm (Hinh 3b). P4 dim vé6i D,,, = 10 mm, chét
luong tdt, khéi lugng riéng 2,65 g/cm?, khéi lwgng thé tich trung binh
& trang thai dAm chit 1600 kg/m?, théa man yéu ciu cta tiéu chuén
TCVN 7570:2006.

\ i,

a. Cat bién khu vue TP. Hd Chi
Minh 43 sang

b. P4 ddm 5+ 10 mm

Hinh 3. Nguyén vit liéu st dung trong nghién ciu.

Céc tinh chét vét 1y cia thanh phan cét lidu st dung da duge thé
hién trong Bang 2.

s X Kich thwée | Khéilwgng |Khéi lugng thé tich & trang | D6 hdng & trang thai . M6 dun do
Loai cot liéu st dung n N N b6 am (%) )
hat (mm) | riéng (kg/m?®) thai dam chit (kg/m?®) dam chit (%) 16n My
Bun thai Tan Rai 0,15+5,0 2400 1610 32,9 10,2 1,15
Cét bién khu vige TP. Hb Chi Minh | 0,15+5,0 2650 1650 37,7 5,5 2,85
Pa dam tw da voi 5,0+10,0 2670 1600 40,1 3,0 -
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2.1.3. Dung dich kiém hoat héa

H6n hop dung dich kiém hoat héa (DDHH) c6 vai trd 1a chét kich
hoat, thic déy qué trinh geopolymer héa, khi¢ nguyén tit Al va Si trong
vat liéu bot khoang hoat tinh, ddng thoi ting mitc d6 hoa tan céc hat
tro bay, xi 16 cao va silicafume d4 st dung trong thanh phin ctia hén
hop bé tong xanh.

Dung dich hoat héa trong nghién cttu nay st dung 1a hén hop
dung dich Natri hydroxit — NaOH 12M va dung dich Natri silicat —
Na,SiO; ¢6 mod dun Silic 14 Mg = 2,50. Ty 1& vé& ham lugng
DDHH/BKHT = 0,40 (Hinh 4).

b. Dung dich Natri hidroxit
Hinh 4. Natri hydroxyt.

a. Natri hidroxit dang rén

a) Dung dich Natri hydroxyt

Dung dich Natri hydroxyt (NaOH) thu duoc bing cich pha NaOH
dang dang rin vao nuée dé dat dugc nf“)ng d6 mol theo yéu cAu. Natri
hydroxyt & dang rin (dang vay kho) c6 tén 1a "Caustic Soda Flake 99 %"
duwgc dit mua tai céng ty héa chit Viét Nhat (Hinh 4). Natri hydroxyt ¢6
mau tring duc va d6 tinh khiét 99 % théa mén céc tiéu chuin TCVN
3794:2009 va TCVN 3793:1983. Trong nghién citu nay, ndng d6 mol/lit
ctia dung dich NaOH dugc st dung 14 12 M véi thanh phin x4c dinh bing
thue nghiém gbém: 36,1 % NaOH va 63,9% nudc (xem trong Bang 3).

Bang 3. Thanh phin va tinh chét ctia dung dich NaOH 12M.

Nong d6 ctia [Ham lwgng chét| Ham htong nwde | Khdi Iwgng riéng clia
dung dich rin NaOH (%) | nhao trén (%) dung dich NaOH
NaOH (mol/lit) (kg/m®)
12M 36,1 63,9 1420

b) Dung dich Natri silicat

Hinh 5. Dung dich Natri silicat.

Dung dich Natri silicat (Na,SiO,) duge dit mua cé ngudn gbe tit
nha may héa chit Viét Nhat c6 modun silic Si0,/Na,0 = 2,5. Thanh
phin phin trim theo khéi lugng cta dung dich Natri silicat gdm c6:
%Na,0 = 11,8; %SiO, = 29,5 va H,0 = 58,7%(Hinh 5).

Trong Bang 4 di trinh bay cac tinh chit vét 1j va thanh phin héa

hoc cta dung dich Natri silicat.

Bang 4. Tinh chit vit Iy va thanh phin héa hoc ctia dung dich Natri silicat.

1 Cong thiic héa hoc Na,0.2,5.5i0,

2 Na,O 11,8%

3 Sio, 29,5%

4 H,0 58,7%

5 Trang thai va mau sic Chét 1éng mau vang nhat
6 Khéi lwong riéng 1550 kg/m?®

Hbén hop dung dich kidém kich hoat cin duoc chun bi theo 03
buéc nhu sau:

(i). Hoa tan NaOH dang rén vao cbc st dung nude theo khéi
lwong da xac dinh dé thu dugc dung dich ¢6 ndng dd yéu cau, dic biét
cin lvu y khudy tron dé cho NaOH duge tan hoan toan, khéng két tu
duéi day cbe.

(ii). Dung dich Na,SiO, duge dinh lvong theo khbi lwong theo
titng loai cAp phéi cta chit két dinh.

(iii). Tiép d6, hai dung dich nay dwgc hda tron vao nhau dé thu
dvgc mot dung dich ddng nhét. Theo nhiu kinh nghiém nghién citu
trude day, pha ché dung dich kidm kich hoat it nhit mot ngay truée
khi st dung d8 tron vao hén hogp thi nghiém.

Trong gidi han ctia nghién ctfu nay, ty 1é Na,SiO;/NaOH = 2,2.

2.1.4. Phu gia siéu déo

Phu gia siéu déo (SD) dugc st dung trong nghién ciiu la Sika
Viscocrete 8490 ctia cong ty «Sika». Day 12 loai phu gia giam nwéc tAm
cao, thé hé 3, c6 thanh phin dwa trén gbc Polycarboxylate.

Phu gia siéu déo Sika Viscocrete 8490 théa man céc yéu ciu ky
thuét ctia TCVN 8826:2011. Dé diéu chinh tinh céng tic ctia hdn hop
bé tong, nghién cifu nay da st dung phu gia siéu déo Sika Viscocrete
8490 v&i ham lugng 1a 1,0 % ham lugng vét liéu bot khoang hoat tinh.

2.1.5. Nu'éc sach

Nuée sach duge st dung dé hoa tan NaOH (dang khan) thanh
dung dich NaOH 12M va bao duéng mau sau khi thi nghiém, théa man
tiéu chuén TCVN 4506:2012.

bon gia cac loai nguyén vt liéu st dung trong nghién ctu dugc

trinh bay trong Bang 5
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Bang 5. Pon gia cic loai vat liéu st dung trong ché tao san phdm bé tong xanh.

STT Tén loai vat liéu Don gid (ké ca tidn cong vin chuyén va tién thué)

1 Tro bay nhiét dién ndi b6 30MW Alumin Tan Rai 100 ddng/kg

2 | Xilo cao S90 Hoa Phat 1.000 ddng/kg

3 Silicafume SF-90 cong ty Elkem Silicon Materials. 1.000 ddng/kg

4 Bin thai T4n Rai Lam Ddng 0 dong/kg

5 | Cat bién khu vie TP. Hd Chi Minh 500.000 dbéng/m?

6 | P4 dim (5+10) mm ti¥ d4 voi 600.000 d6ng/m?

7 | Dung dich NaOH 12M 3.500 ddng/lit

8 Dung dich Na,SiO; 5.500 déng/lit

9 Phu gia siéu déo Sika Viscocrete 8490 cua “Sika” 5.000 ddng/lit
10 | Bé téng M200R28 vGi do sut 10+ 2cm cua céng ty TNHH bé tong 24/71 1.690.000 déng/m3
11 Bé tong M250R28 vGi do sut 10+ 2cm ctia cong ty TNHH bé tong 24/7> 1.740.000 dbng/m>

2.2. Thiét ké thanh phdn cdp phdi bé tong

Muc tiéu thiét ké thanh phin hén hop bé tong gdm cé:

+ Hbn hop bé téng xanh duoc thiét ké véi d6 sut dao dong tir
15 cm dén 20 cm x4c dinh trén b ¢on hinh nén cut tiéu chudn véi kich
thuwde 10x20x30 cm;

+ Cudong d6 nén trung binh yéu ciu clia mau bé tong xanh sit
dung biin thai ctia nha méay Alumin Tan Rai (L4m Pdng) & tudi 28 ngay
trung binh dat 40 MPa digc x4c trén mau hinh 1ap phuong kich thuée
100x100x100 mm theo yéu ciu cua tiéu chudn Viét Nam TCVN
3118:2022.

+ Hé sb an toan K = 1,15 dugc sit dung khi x4c dinh cuong do
nén yéu ciu trong qud trinh tinh toan cip phdi hén hop bé téng xanh
khong xi méng [7].

Pé danh gia kha ning sit dung bun thai ctia nha may Alumin T4n

Rai (Lam Ddng) thay thé cbt liéu nho ty nhién trong ché tao bé tong

xanh khéng xi méng, nghién ctu nay da khao sét va st dung ham lugng
biin thai sit dung dao d6ng 1An lugt tit 0 %; 10 %; 20 % va 30 % so v6i
ham lwgng cat bién khu vige TP. HO Chi Minh.

Bé tong xanh khong xi mang 1a vat liéu méi, hién tai chua cé tiéu
chuén nio huéng din Iva chon va tinh toan thanh phin cip phbi. Qua
trinh tinh toan thiét ké thanh phin cip phdi ctia bé téng xanh sit dung
bin thai thay thé mét phin bt liéu nhé duge thyce hién theo trinh ty
trong yéu ciu theo Quyét dinh s6 778/1998/QD-BXD ngay 05/09/1998
“Chi dn k¥ thuat chon thanh phin bé tong cac loai” [8]. Tuy nhién,
qud trinh thuc nghiém d3 didu chinh thanh phin cip phéi dua vao tinh
chét cta cac loai vat liéu st dung thuc té.

Dva vao ham lwgng ctia bun thai ctia nha médy Alumin Tan Rai
(Lam Pdng) dao dong tit 0 %; 10 %; 20 % dén 30 %, nghién ctu di
tinh todn va thu duwgc 04 cAp phdi hén hop bé téng, trinh bay trong
Bang 6.

Bang 6. Thanh phan cip phéi vat liéu ctia hén hop bé téng xanh sit dung biin thai.

. _ L Thanh phan cp phdi cho 1 m? bé tong xanh (kg)
Ky hiéu mau bé | Céc ty 1¢, (%) ——— - - - - ——
" Vit liéu bot khoang Cot liéu Dung dich hoat héa Phu gia siéu déo
on;

8 CB BT TB S95 SFo0 CB BT bD NaOH Na,SiO; SD
BTX-013 100 0 286 110 44 500 0 1200 55 121 4,4
BTX-02 90 10 286 110 44 450 50 1200 55 121 4,4
BTX-03 80 20 286 110 44 400 100 1200 55 121 4,4
BTX-04 70 30 286 110 44 350 150 1200 55 121 4,4

Do sut va khéi luong thé tich cta hén hop bé tong xanh dugc
x4c dinh ngay sau khi nhao trén xong hén hop vat lidu. Gia tri khéi
lwong thé tich ty nhién va d6 hit nuée bio hoa theo khéi lwgng duoc
xéc dinh tai tudi miu 28 ngay. Cudng d6 nén ctia bé téng xanh st dung

biin thai clia nha may Alumin T4n Rai (LAm Ddng) dugc xac dinh cudng

! https://betong247.com/gia-be-tong-tuoi-tai-lam-dong/
2 https://betong247.com/gia-be-tong-tuoi-tai-lam-dong/

d6 chiu nén & cic tudi 1, 3, 7, 14 va 28 ngay, mdi tudi miu gbém 06 tb
mAu, mbi t& miu gdm 03 vién mAu hinh 14p phirong canh 100x100x100
mm theo yéu ciu cia TCVN 3118:2022 [9]. Cdc mAu sau khi tao hinh,
dugce bao dudng 1 ngay trong khuén, sau d6 mau duge thao khudn va
dvoce dua di ngadm trong bé nuée dé bao dudng dén tudi thi nghiém.

3 M&u bé tong xanh khéng xi ming ky hiéu BTX-01 14 miu bé téng xanh khéng xi ming dbi chting v&i thanh phin cip phdi khong chita bin thai.
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2.3. Phu'ong phdp thi nghiém

Nghién cttu d3 st dung cac tiéu chuén thi nghiém nhu sau:

- LAy mAu, ché tao hén hop bé tong va bao quan miu thit sau khi
tao hinh dugc thuc hién theo yéu ciu ctia TCVN 3105:2022.

- D0 sut ctia hdn hop bé tong dige xé4c dinh trén bd co6n hinh nén
cut tiéu chuén theo tiéu chun Viét Nam TCVN 3106:2022 (Hinh 6).

Hinh 6. Xac dinh d6 sut ctia hén hop bé tong xanh.

- Khéi lwgng thé tich ctia hdn hop bé téng thi nghiém sau khi
nhao trén duge xac dinh theo tiéu chudn TCVN 3108:2022 (Hinh 7);

- Khéi Ivgng thé tich ty nhién ctia mAu bé téng & tudi 28 ngay
sau khi nhao tron dugc xac dinh theo tiéu chudn TCVN 3115:2022
(Hinh 8);

Hinh 7. Xac dinh khéi Iugng thé tich ctia hdn hop bé tong xanh.

Bang 7. Tinh chit ctia hén hop bé téng xanh sau khi nhio trén

Hinh 8. X4c dinh khéi lugng thé tich clia mAu bé téng & tubi 28 ngay.

- D¢ hiit mGe theo khéi lgng clia mAu bé tong & tudi 28 ngay
theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 3113:2022;

- Cudng d6 nén clia miu bé tdng st dung bin thai clia nha méy
Alumin Tan Rai & céc tudi 1 ngay; 3 ngly; 7 ngdy; 14 ngay va 28 ngay
duwgce xac theo trinh tyf clia tiéu chuén Viét Nam TCVN 3118:2022.

Trong giéi han cta diéu kién thi nghiém, cwdng d6 nén cia miu
bé tong d4 xéc trén mAu hinh 14p phiong kich thwée 100x100x100 mm
(Hinh 9).

- Gi4 tri cuong d6 nén ctia miu bé téng xanh & cac tudi khéac
nhau dugc xdc dinh trén hé théng may nén ubn tv dong ADVANTEST
9 véi tbe do gia tai 1a 1000 N/s.

3. Két qua va thao luan
3.1. Két qud nghién citu

Két qua thue nghiém trong diéu kién phong thi nghiém ctia hén
hop bé téng va bé tong xanh khéng xi ming dd duge trinh bay chi tiét
trén Bang 7 va Bang 8.

Ho6n hop bé tong xanh s dung bin thai
, P BTX-01 BTX-02 BTX-03 BTX-04
STT Tinh chat

Gidtri |DPoléch | Gidtri |DPoléch | Gidtri | Do léch | Gid tri Do léch
trung binh | chudn |trung binh| chudn |trung binh| chuén |trung binh| chuin

1 |Pd sut cua hén hgp bé tong xanh (cm) 20,0 1,8 19,5 2,0 17,0 1,5 14,5 1,3

2 |Khéi lvong thé tich ctia hdn hop bé tong xanh
o . 2320 3,5 2300 3,5 2295 3,2 2286 3,0
sau khi nhao trén (kg/m°)
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Bang 8. Tinh chét co 1y ctia miu bé tong xanh sau khi rin chic.

MAu bé tong xanh st dung biin thai
P BTX-01 BTX-02 BTX-03 BTX-04
STT Tinh chat
Gié tri bo léch Gié tri bo léch Gié tri bo léch Gia tri bo léch
trung binh | chudn |trung binh| chuén |trungbinh| chudn |trung binh chuén
1 |Khéi lugng thé tich tu nhién ctia miu bé
. . 2306 4,5 2290 4,6 2285 4,0 2271 3,5
téng & tudi 28 ngay (kg/m>)
2 |P6 hiit nidc bio hoa theo khédi luong &
.. . 9,45 0,8 9,05 1,0 8,38 0,9 8,05 0,8
tuoi 28 ngay (%)
3 |Cuong d6 nén trung binh (MPa) tai cac
tudi dudng ho:
1 ngay 10,7 2,0 11,2 1,7 10,5 2,0 10,1 2,2
3 ngay 21,8 2,2 23,1 1,8 21,4 2,0 20,5 2,1
7 ngay 36,7 2,3 38,8 2,0 36,5 1,8 34,5 2,5
14 ngay 47,3 2,3 51,2 2,1 46,9 1,9 44,8 2,0
28 ngay 52,1 2,1 55,5 2,2 51,5 2,4 49,8 2,4
4 |Gi4 thanh tinh todn cho 1m?® bé tong xanh
5 1.664.000 1.649.000 1.634.000 1.619.000
(dong/m?)

3.2. Thdo ludn

Sau khi nho tron hdn hop bé téng xanh sit dung biin thai Alumin
T4n Rai ¢6 d6 déo cao, tinh cong tac tbt, khong bi phan ting tich 16p.
Pidu nay dugc giai thich 12 do hén hop bé tong xanh da st dung 1,5%
phu gia siéu déo SIKA VISCOCRETE 8490. Méc du ty 16 DDHH/BKHH
= 0,45, lvgng nudc tron rt nho, nhung do thanh phin chit két dinh
hoan toan khéng chita xi ming, lvgng niée khong bi mit di trong qua
trinh thily héa nhu trong bé tong xi méng. b6 cling la mét nguyén nhan
dé hén hop bé tong xanh c6 d6 ddng nhét va tinh cong tic rat tét mic
du lugng dung dich hoat héa st dung c¢6 ham lugng nhé.

Bén canh d6, khi st dung biin thai Alumin T4n Rai thay thé tit
(10-30)% ham lugng cat bién khu vye TP. HO Chi Minh thi tinh cong
tac va khéi lwgng thé tich ctia hdn hop bé téng xanh ¢6 xu huwéng giam.
V& hiéu @ng nay duoc giai thich nhu sau, bin thai ¢6 lwgng hat min
16n. Theo TCVN 7570:2006 thi bun thai duoc xép vao loai cat min vi
¢6 Mb dun db 16n tir 0,7 dén 2,0. Thanh phan hat min di ting lwgng
cn nuwde thim wét bé mit cia cbt lidu, do dé6 dang giam nude lIwong
tao ra d6 chay déo ctia hén hg'p bé tong. Vi vay dd sut ctia hdn hgp bé
tong da giam tir 20,0 cm xudng chi con 14,5 cm. Tt két qua nghién ctiu
nay c6 thé thiy ring, khi sit dung bin thai v6i vai trd 13 cbt liéu nho
(cat min nhan tao) trong thanh phin ctia bé tong, cAn xem xét ting
thém lwong dung dich nhio trén dé dam bao tinh cong tic cua hén hop
bé téng khong bi suy giam (Hinh 10).

Mt khéc, ti thic nghiém i céc dinh duge miu bun thai thi
nghiém sau khi siy kho con chita nhiéu tap chét v&i khéi lugng riéng
khoang 2420 kg/m?, trong khi d6 gia tri khdi lwvong riéng ctia cat bién
khu viee TP. HY Chi Minh khoang 2650 kg/m? (xem trong Bang 2). Gia
tri khéi lwvong riéng nay nhoé hon khéi Iuwgng riéng ctia cat bién khu vire
TP. H) Chi Minh. D6 chinh 13 nguyén nhén 1am giam gia tri khéi Ivgng

thé tich cua bé tong xanh ca & trang thai déo va trang thai cting rin.
Khéi lwong thé tich & trang thai déo ctia mAu khong chua bin thai
khoang 2,317 tin/m? nhung khi st dung biin thai da giam dugc khéi
lwong thé tich xudng chi con khoang 2,286 tin/m?3 (Bang 6). G trang
thai citng rén tai tudi 28 ngay trong diéu kién thudng, miu bé tong
khéng xi ming chita 100% cét bién khu vige TP. HS Chi Minh c6 khéi
Iwgng thé tich khoang 2,306 tin/m? nhung khi st dung bun thai da
giam dugce khéi lugng thé tich xubng chi con khoang 2,278 tAn/m3
(Bang 7).

25 18 £
—»— D6 sut ctia hén hop bé téng xanh (cm)
D6 hat nwére bao hoa theo khéi lvong & tudi 28 ngay (%)

6 sut ctia hdn hop bé téng xanh (cm)

i

1
T
=
96 hit nuéc bao hoa theo khdi lwong & tudi 28 ngay (%

10% bun thal  20%bin thai  30% bun thdl
Hinh 10. Anh hwéng ctia ham lwgng bin thai TAn Rai dén db sut ctia

T T
0% bun thai

hén hgp bé téng xanh va d6 hit nitéc bao hoda ctia miu bé téng sau

Kkhi rén chic.
Vé6i ham lugng bun thai c¢6 chita mét phin cdc hat min hoat tinh

da anh hudéng dén do dic vi clu tric cta san phém. Trong pham vi

nghién cttu nay, miu bé toéng xanh st dung buin thai quiing cé d6 hit
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nuée bio hoa giam dan tir 9,45 % xudng chi con 8,05 %. V6i két qua
nay da cho thiy dé dic ctia vi ciu tric trong bé téng xanh dd duge cai
thién déng ké, cac 16 réng mao quan, 16 réng gel da dugc didn diy boi
thanh phén hat min cta biin thai. Véi hiéu tng nay da thu dugc san
phim bé téng xanh c6 d6 hit nwée bio hoa giam xubng déng ké so véi
bé tong xanh si? dung cét bién khu viee TP. HO Chi Minh.

Cudng dd chiu nén ctia miu thi nghiém thay dbi déng ké theo
ham lvgng ctia bun thai st dung. Tt gié tri thyc nghiém trong Bang 7
cho thiy, gia tri cwdng do nén trung binh & tudi 28 ngay cta bé tong
st dung bun thai Alumin Tan Rai déu dat trén 40 MPa, dat cuong do
yéu ciu d2 ra c6 tinh dén hé s an toan 1,12. Tuy nhién, theo ham
lwong ctia bin thai dugc st dung thay cat bién khu vie TP. HO Chi
Minh thi cudng d6 nén clia bé téng ¢ su khéc biét kha 16n. Cip phdi
bé téng st dung 10% bin thai va 90% cbt liéu nhé tw nhién c6 cudng
d6 nén & tudi 28 ngay cao nhit v&i gié tri 13 55,5MPa. Didu nay c6 thé
duvoc giai thich thanh phin hat min va céc thanh phin hoat tinh nhw
$i0,, Al,O, ctia biin thai d6ng mét vai trd quan trong, 1am dic chéc cdu
tric, ting cac khoang két dinh nh& cic phan tng puzzolanic... nhd dé
ma mau bé tong xanh chita 10% bin thai va 90% cbt liéu nhé ty nhién
6 gia tri cwdng d6 nén cao nhit. Piing trén géc db co hoc vat liéu,
ham lvgng hat min va siéu min duogc hinh thanh trong qué trinh dap,
nghién quiing nhém d4 bd sung va hoan thién thanh phin hat cta cbt
liéu trong bé tong xanh. Vi thanh phén hat cbt liéu hop 1y, d6 réng
cbt liéu giam, ting d6 én dinh ctia bd khung chiu luc cta bé téng, d6
ciing 12 mot trong nhitng nguyén nhén dé ting cudng d6 ciia miu bé
tong xanh t¥ 52,1 MPa 1én 55,5 MPa.

Mit khdc, thanh phin phu gia kho4ng hoat tinh 20% silicafume
SF-90VN két hop véi 1,5% phu gia siéu déo Sika Viscocrete 8490 ciing
12 mét trong cdc nguyén nhan ting cudong dd nén ctia mau bé tdng xanh
& cdc tudi thi nghiém. Két qua nay twong ty véi nhidu nghién ctu vé
bé téng cuwdng d6 cao di cong bd trude day [10, 11, 12].

Sau d6, khi ham lugng bun thai ctia nha méy Alumin T4n Rai
tang 1én dén 20% va 30% thi cudng d6 nén clia mau thi nghiém c¢é xu
hwéng giam din. Pidu nay cho thiy, thanh phin hat khong dong déu,
biin thai nhidu hat min nhung thoi det, diic tinh b& mit nhdm va nhidu
g6c cach ctia biin thai 14 nguyén nhan dan t6i giam d6 én dinh ciia bo
khung c6t liéu. Két qua thue nghiém cho thdy, cidng do nén ctia miu
bé tong thi nghiém & tudi 28 ngay da giam nhe tir 55,5 MPa xudng cdn
49,8 MPa. Pé han ché su suy giam cudng do clia bé tong xanh khi st
dung biin thai thay c6t liéu ty nhiéu ¢ thé st dung thém cic thanh
phén phu gia diéu chinh, ho#c ting cac thanh phin vat liéu bt khodng
hoat tinh cao hon.

Sy anh huong cta ham lwong blun thai Alumin Tan Rai dén
cwdng d6 nén clia miu bé téng xanh & cac tudi miu khac nhau duge
thé hién cu thé trén Hinh 11.

Mic dit ham lwong bun thai hat min thay d6i khac nhau ti
0 % dén 30 % theo khéi ltgng cbt liéu nhd nhung tée dd phét trién
cudng dd nén theo thoi gian ctia cic miu BTX-01; BTX-02; BTX-03
va BTX-04 thay ddi khong déng ké. Gié tri cwdng dé nén trung binh
& cac tudi 1 ngdy, 3 ngdy, 7 ngay va 14 ngay déu di dat duoc trén

20 %, 40 %; 70 % va 90 % so v6i cudng d6 nén ctia miu & tudi 28
ngay. Tinh chét nay twong ty nhu cac loai bé tong xi ming sit dung
phu gia khoang min théng thuong [13, 14]. Téc d6 rin chic, ciing
nhv qua trinh phat trién cuong do ctia san phém bé tong xanh khong
xi ming v6i thanh phin c6 chita bin thai thay thé cbt lidu nhé ty
nhién 13 mot trong nhitng co s¢ quan trong dé thiy dwoc kha ning
itng dung hiéu qua san phdm nay trong céng nghé thi céng hén hop

bé tong hién c6 & nudc ta hién nay.
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Hinh 11. Cudng d6 nén clia cic miu bé tong thi nghiém theo th&i

gian bao dudng.

Tinh toan gi4 thanh ctia cic miu bé téng xanh st dung bun thai
Tan Rai thay thé mot phin cat bién khu vize thanh phd H Chi Minh da
dugec trinh bay trén Hinh 12.
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Hinh 12. Gia tri cwdong d6 nén va gia thanh ctia cdc miu bé tong xanh

st dung bun thai.

Tit don gi4 clia cdc nguyén vat liéu thyc té tai thang 8/2024 c6
thé thiy ring, mdi khéi bé tong xanh c6 gia thanh dao dong tit 1,62
dén 1,65 triéu ddng. Khi so sanh v&i don gia thue té khu viee LAm Ddng

cho thiy, bé téng xanh trong nghién citu nay c6 gia thanh thip hon cic
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loai Bé tong xi ming truyén théng mic M200R28 va M250R28 v&i d6
sut 102 cm cta céng ty TNHH bé tong 24/7. V&i viée ¢ gia thanh
phit hop va di giai quyét duge mot viée rit 16n cac loai phé thai cong
nghiép, bé tong xanh da cho théy duoce nhidu vu diém VUot troi va tiém
ning Gng dung san phim vt liéu xanh nay trong cac cong trinh xay
duvng nha cao ting khu viee TP. HO Chi Minh.

V6i nhitng két qua buéc dau thu duge trong nghién ctu nay cé
thé thiy ring, viéc st dung biin thai ciia cic nha méy khai thac khoéng
san thay thé mét phin va tién tGi sé thay thé toan bd cbt liéu nho tu
nhién trong ché tao bé tong va vita xdy dung 13 mét trong nhitng giai
phép mang lai nhidu hiéu qua to 16n trong qué trinh phét trién khai
thac khoang san bén vitng v quan 1y tét hon cic ngudn chit thai doc
hai phét sinh trong qué trinh ché bién khoang san, thiic ¢4y chuyén dbi
xanh, tao dong lvc manh mé chuyén dich nén kinh té tuiin hoan & Viét

Nam hién nay.
4. Két luan

Nghién cttu thyc nghiém dénh gia kha nidng st dung bun thai
nha méy Alumin T4n Rai dé thay thé c6t liéu nhé tu nhién trong ché
tao bé téng xanh khong xi ming da rit ra mot s6 két ludn nhu sau:

- Thanh phén cip phi bé tong xanh st dung biin thai digc tinh ton
dua trén “Chi dan k§j thuat chon thanh phén bé téng cac loai” theo Quyét
dinh s6 778/1998/QP-BXD ngay 05/09/1998. Hén hgp bé téng xanh sau
khi nhao trdn c6 tinh cong tac tbt, do sut ti* 14,5 cm dén 20,0 cm. MAu bé
téng xanh khong xi ming v6i thanh phan vat liéu bot khoang hoat tinh va
(0+30) % ham lugng bin thai, sau khi rén chic & tudi 28 ngay déu c6
cwong d6 nén trung binh dat trén 40 MPa, thoa man muc tiéu vé gia tri
cwdng d6 nén thiét ké ban dau.

- Khi ham lwong bin thai Alumin T4n Rai ting 1én ti¥ 0 % dén
30 % thi tinh cong tac cia hdn hop bé tong xanh giam manh, cu thé 1a
d sut ctia hén hop bé tong sau khi nhio trén da giam tir 20,0 cm xubng
chi con 14,5 cm. Tit két qua nghién cfu nay c6 thé thay ring, khi s
dung biin thai v&i vai tro 12 cat min nhan tao trong thanh phin ctia bé
tong, cAn xem xét ting thém lwong dung dich nhao tron dé dam bao
tinh cong tac ctia hdn hop bé tong khéng bi suy giam.

- Do khéi lwvgng riéng ctia bin thai nho hon dang ké so v6i khéi
lugng riéng cua cat bién khu vige TP. Hd Chi Minh, do 1a nguyén nhan
din dén hién twong giam gia tri khéi lwgng thé tich ty nhién ctia miu
bé téng xanh & tudi 28 ngay tir 2,306 tin/m? xudng con 2,278 tAn/m?3
trong pham vi nghién ctu nay.

- Thanh phan bun thai ¢6 ham lwgng hat min cao do qué trinh
dap, nghién quing nhém, quing bauxite. Thanh phan hat min nay c6
vai trd “ném chiit” cac 16 rdng gel, 16 réng giita cac hat cbt liéu 16n. Két
qua I d3 1am ting d6 dic chic ctia vi cu tric va giam d6 hiat nude bao
hoa cta bé tong xanh tit 9,45 % xudng con 8,05 % & tudi 28 ngay.

- Do biin thai T4n Rai c¢6 thanh phan hat khéng déng déu, nhidu
hat det, bé mit hat khong tron nhin nhu cét bién khu vie TP. HO Chi
Minh d6 12 nguyén nhan din dén st thay dbi cwdng d6 nén ctia miu bé

tong xanh & cdc tudi khac nhau. Cip phédi bé téng st dung 10% bin

thai két hop 90 % cat bién khu vic TP. HO6 Chi Minh c6 cudng d6 nén
& tudi 28 ngay cao nhét 1 55,5 MPa. Khi ham lwgng bin thai ting 1én
dén 20% va 30% thi cudng dd nén ctia mAu thi nghiém c¢é xu hudng
giam din do bd khung c6t liéu kém én dinh hon.

- Gi4 tri cvdng d6 nén trung binh & cc tudi 1 ngdy, 3 ngdy, 7
ngay va 14 ngay déu da dat duoc trén 20 %, 40 %; 70 % va 90 % so v6i
cwong d6 nén ctia mu & tudi 28 ngay.

Téi st dung cdc ngudn vt liéu thai phat sinh trong qua trinh khai
thac khoang san 13 viéc 1am rét cin thiét hién nay. Vi vay, can tiép tuc
nghién citu v& thanh phan pha, cAu triic vi md, luc lién két véi cbt thép,
d4nh gi4 hiéu qua kinh té... ctia san phim bé téng xanh khéng xi ming
st dung bin thai... & kiém chitng va 1am 16 mitc d6 anh hwdng va kha
ning st dung bin thai dén cdc dic tinh co-ly-héa clia bé téng xanh
khéng xi ming. Viéc tin dung cic ngudn chit thai, dic biét 12 bun thai
khai thdc quing nhom... 14 giai phdp hiéu qua trong qua trinh phét trién
va thiic diy nganh cong nghiép khai thac khoang san tuin hoan bén

vitng & Viét Nam hién nay.
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