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Many researchers over the world have pointed out the great economic
and environmental benefits of using recycled aggregate from waste
concrete to make concrete. In Vietnam, although the demand for concrete
is increasing in both civil and infrastructure construction such as rural
concrete roads, however, the use of waste concrete aggregate to make
concrete still has not been adequately studied. With the experimental test,
the authors have studied the change in the strength of concrete using
large recycled aggregates, thereby clarifying the possibility of using this
type of concrete in rural concrete road construction. The results show
that, if the amount of recycled aggregate to replace natural aggregate is
below 30%, the concrete strength achieved is slightly reduced compared
to the control concrete. As the amount of recycled aggregate increases,
the strength of the concrete decreases significantly but still can meet the
strength requirement of concrete in rural roads.
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Nghién ctru kha nang rng dung bé tong st dung cot liéu tai ché
tir bé tong phé thai dé lam dwong bé tong néng thon

Pang Quang Huy 1 *, Hoang Pinh Phic?, Bui Anh Thang! Ngo Thi Hwong Trang 1,
Chu Tudn Anh 2

1 Khoa Xdy dwng, Trwong Pai hoc M6 - Dia chdt, Viét Nam
2 Hoc vién Tai chinh, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Q"‘f tr "?],1" Lo ich to Ion vé kinh té va méi trwdng trong viéc st dung c6t liéu tdi ché tir
Nhan bai 17/10/2020 bé tong phé thdi dé ché tao bé tong da dwoc nhiéu nha nghién civu trén thé
Stra xong 08/12/2020 gidi chi ra va chirng minh. Tai Viét Nam, mdc di nhu cdu st dung bé téng
Chap nhan dang 31/12/2020  ngay cang I6n trong cd cdc cong trinh ddn dung va giao théng nhw dwéng
Tir khéa: bé tong ndng thon, tuy vdy, viéc stk dung cdt liéu bé tong phé thdi dé:ché'.tgo
Bé tong bq tong van chuva c\i‘u’g’c rllgh{en gy’ufhgg d‘qng. Voi Bhqug phdp thIA Izghl‘_em
Cot liéu'téi ché dlfC mau trong pi}or}g, cdc tdc gid da, tién hanh ngfuerz cteu sw tf;ay 7d.‘01 cwong
Cétlicu t nhi én dg cua /b_e tong co st dung cét Il,eu lon tizu Adu’g’c tr bé tongAphe thdi, tir do s0
Cudn;g a6 ’ sdnh véi khd ndng tng dung cua logi bé téng nay trong xdy dwng dwong bé

tong ndéng thoén. Két qud cho thdy, néu lwong cét liéu tdi ché thay thé cét liéu
tw nhién & mirc dwoi 30% thi cwong do bé tong dat dwoc bi gidm di nhung
khéng ddng ké véi bé téng doi chitng. Khi lwong cot liéu tdi ché tang Ién,
cwong dé cuia bé téng gidm ré rét tuy nhién van co thé ddp ing dwoc yéu cdau
cwong dé cua bé téng st dung lam dwdng néng thon.

Puong bé tong ndng thon.

© 2020 Truwong Dai hoc M6 - Dia chit. T4t ca cac quyén dwoc bao dam.

1. Mé& dau

Bé tong 1a loai vat liéu dwoc st dung pho bién
nhait trong nganh xay dung. Trai qua hang tram
nam ké tir khi dwgc phat minh, cic cong trinh xay
dung bang loai vat liéu nay da dat dén khéi lwong
khéng thé do dém dwoc. Hién nay, nhiéu cong
trinh x4y dung bang bé tdng c6t thép da dat dén
tudi tho va bi pha d& tao nén mot lwong phé thai
ran rat lém cho méi trudmng. Theo woc tinh, hang

*Tdc gid lién hé
E - mail: dangquanghuy@humg.edu.vn
DOI: 10.46326/JMES.HTCS2020.09

nam lwgng bé tong phé thai dwoc tao ra & Trung
Quoc vao khoang 200 triéu tin (Xiao va nnk,
2012), & Anh 100 triéu tdn (Purnell va Dunster,
2010), & Phap 300 triéu tin (Faisabilité PN
Recybéton, 2011) va & Brazil la 70 triéu tAn (Ulsen
C., 2013). Lwong bé tong phé thai theo dw bao sé
con tiép tuc tang 1én nira trong twong lai. Mat khac,
nhu cdu st dung bé tong trong xdy dung cling
khéng ngirng duwgc mé rong do qua trinh doé thi
hoéa dién ra rat nhanh trén thé gi¢i, dic biét 1a &
cac nwdc dang phat trién nhw Viét Nam. Cac loai
cOtliéu tw nhién dé ché tao bé tong nhuw cat, da, soi
ngay cang can kiét va tré nén dat do, thém vao do,
viéc khai thac qua mirc cac loai vatliéu nay con tao
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nén nhitng nguy hai cho méi trueong. Tlr nhitng
hién trang do, nhiéu nha khoa hoc da nghién ctru
tai sit dung bé tong phé thai lam cét liéu cho bé
tong. Cach tiép cin don gidn nhit 1a nghién ciru
cac sw anh hwdng ctia thanh phin cot liéu tai ché
dén mot s6 dadc tinh co ban cia bé tong nhw do sut,
cwong do nén, udn. Tir d6, c6 thé dwa ra kha nang
g dung cta bé téng st dung cot liéu tai ché cho
nhitng cong trinh cu thé.

Nhiéu nha nghién ctru trén thé gi¢i da chi ra
rang cudng do clia bé tong str dung ct liéu tai ché
(CLTC) tir bé tong phé thai nho hon cwong do cia
bé tong thong thwdong st dung cot liéu tw nhién
(CLTN). (Hansen, 1986) cho rang cwong dd nén
ctia bé tong str dung c6t liéu tai ché c6 thé gidm téi
25% tuy thudc vao chit lwong cia cét liéu tai ché
do6. Mot s6 két qua nghién ctru chi ra rang ti 18 cot
liéu tai ché c6 anh hwdng quyét dinh dén cwong do
cta bé téng (Ann va nnk 2008), (Kou SC va nnk
2007). Kwan va cac dong sw (2012) tin rang khi ti
1é c6t liéu tai ché thay thé cét liéu tw nhién trong
bé tong tang lén thi crdng dd nén cia bé tdng sé
giam di. Nguyén nhan cda viéc nay la do cwong do
cda vira du thira bAm xung quanh c6tliéu tw nhién
d4, sbi c6 cworng @6 nho hon nhiéu so véi ban thian
c6t liéu tw nhién. Salau cung dong nghiép (Salau,
2014) xac nhan két qua nay va cho rang vita dw
thira con la nguyén nhan cho khéi lwgng riéng nhé
va do thAm hut nwdc cao cua cot liéu tai ché. Ho
cling tin rang cwomng dd thap cla cdt liéu tai ché
con dwoc chi phoi bai su lién két yéu clia bé mat
tiép xuc gitra vira du thira véi da va bé mat vira dw
thira véi vira méi. (McNeil, 2013) lai cho rang
cwong do nén clia bé tong con bi anh hwdng cia
mot sO yéu t0 khac niva nhuw ti 1&é nwéc/xi mang, ti
1é séi, da bi thay thé bdi cot liéu tai ché va lwong
vira du thira trong cot liéu tai ché.

Tai Viét Nam, van dé nghién ctru st dung cot
liéu tai ché (CLTC) tir bé tong cling da bat dau
dwoc nghién ciru va dat dwgc mot s6 két qua ban
dau. Lé Viét Hung (L&, 2007) da chi ra ring khi st
dung hoan toan cét liéu tai ché thi cwdng do block
xi mang ct liéu tai ché gidm 12-25%.( Téng Ton
Kién, 2011) st dung c6t liéu nho tai ché tir phé
thai pha d& cong trinh dé ché tao mau thi nghiém
bé tong va vira xay dung. Két qua thi nghiém cho
thdy cwomg dd nén va kéo udn clia mau vira xi
mang st dung c6t liéu nho tai ché c6 cwong do
giam 30-50% & tudi 28 ngay, mirc dd suy giam
phu thudc vao thanh phan va nguon goc cia phé

thai xay dwng. (Tong Tén Kién, 2016) ciing da st
dung cot liéu 16m tir bé tong tai ché (BTTC) dé ché
tao bé tong, két qua thi nghiém cho thdy mau bé
tong st dung 100% cét liéu bé téng tai ché c6
cwong do nén giam téi khoang 28% va cwong do
kéo ubn gidm téi 22% so véi miu ddi chirng.
Phwong phap tron bé tong ma cac tac gia trén lya
chon str dung la phwong phép tron cé xtr Iy bé mat
hén hop hat cét liéu, day 1a phwong phap tron cho
chit lwong bé tong tot nhat, tuy nhién lai phirc tap
kho 4p dung trong thuc tién.

Muc dich cia nghién ciu nay la tiép tuc
nghién ctru vé anh hwdng cta cotliéu tai ché tir bé
tong phé thai dén cwong do, do sut ctia bé tong st
dung cot liéu tai ché dé. Tir két qua nhan dworc, cac
tac gia xem xét kha nang rng dung ciia bé tong st
dung c6t liéu tai ché trong mot dang cong tinh cu
thé 1a dwong bé tong ndong thén. Phwong phap
tron vat liéu trong chudi thi nghiém nay 1a phwong
phép tron thong thwong dé ddm bao kha nang thi
cong trong thuc thé cao nhat. Cac thi nghiém kiém
tra cwong do dworc thue hién & cac méc thoi gian
7 ngay va 28 ngay. O ca hai mdc thoi gian nay,
cwong d6 va do sut cia bé tong str dung cot liéu tai
ché da c6 nhirng thay doi dang ké so véi bé tong
déi chirmng.

2. Co’ s& ly thuyét va phwong phap nghién ciru

2.1. Vat liéu sir dung

Xi mang dwoc st dung trong nghién ctru nay
la xi mang Portland Vicem But Son PC40 c6 cac chi
tiéu ky thuit thod min tiéu chuidn TCVN 2682-
2009. Pay la loai xi mang phd bién, thwong dworc
dung trong cac cong trinh xay dung & Viét Nam
(Hinh 1).

Cot liéu 16n tw nhién sir dung trong nghién
ctru nay la loai da dam c6 Dmax=19mm duoc 1dy
tir mé da Hoa Thach - Quéc Oai - Ha Noi. P4 dam
dwoc sang qua cAc méit sang 19; 12,5; 9,5; 4,75
mm, sau dé dwoc phoi trén lai dé c6 thanh phan
hat thoa mén theo tiéu chuin ASTM C33 (Hinh 1).

C6t liéu nho tw nhién st dung la loai cat vang
song L6 c6 thanh phan hat va cac chi tiéu ki thuét
thoa mén tiéu chuan. Cac tinh chat ky thuat ctia c6t
liéu 16m va c6t liéu nho dwoc gidi thiéu trong Bang
1. Nuwdc dung dé trén bé tong 1a loai nwdc sinh
hoat cia nha may nwéc Ha Noi, 1ay truc tiép tai
phong thi nghiém Cong trinh ngdm va Mo, Trwong
dai hoc M6-Dia chat.
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Bdng 1. Cdc tinh chdt ky thudt ctia hat c6t liéu.

TT Tén chi tiéu CLL ty nhién CLN tw nhién CLTC
1 Khéi lwong riéng (g/cm3) 2,71 2,66 2,55
2 Khdi lwong thé tich ddm chit (g/cm?) 1,65 1,6 1,52
3 P06 hut nwécsau 5’ (%) 0,2 0,6 5
4 P06 hiut nwédc sau 24h (%) 0,7 1,1 7,9
5 Mo dun do 16n - 2,8

109 40 17 0 gy
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(a) Xi mdng Buit Son PC40.

(b) Cét liéu Iém tw nhién.

(c) Cét liéu nhé tw nhién (cdt vang).

Hinh 1. Vit liéu st dung dé ché tao bé téng déi chirng.

Nuwéc sinh hoat nay dap rng dworc cic yéu cau
ki thuat danh cho nwéc tron bé tdng quy dinh
trong tiéu chuin TCVN 4506-2012.

Bé tong phé thai duwgc thu gom tir mot s cong
trinh dan dung pha d& quanh khu viwc C6 Nhué,
Béc Tir Liém, Ha Noi (Hinh 2). Trong qué trinh thu
gom, mot vai ciu kién phé thai lém (cé kich thwée
>20 cm) duoc tach riéng dé khoan rit 16i 14y mau
xac dinh cwong do clia bé tong phé thai géc. Mau
khoan hinh tru c6 tiét dién dwong kinh D 50 mm
va cao 100 mm. Sau khi tién hanh thi nghiém nén,
két qua cho thiy cudng do nén trung binh cia bé
tong phé thai gécla 21,43 MPa.

V6i lwong bé tong phé thai con lai, ta tién
hanh dap nhé bang buia tay sao cho dat dwgc cac
c& hat twong dwong véi cot liéu 16n tw nhién
(Hinh 2) (trong nghién ctru nay, cac tac gia chi
thay thé c6tliéu 1ém tw nhién bang cdtliéu tai ché).
Cac hat cot liéu 16m tai ché (CLLTC) sau khi dwoc
dap nhé dwoc sang qua cic mat sang tir 19 dén
4,75 mm theo ASTM (C33. Sau d6 cét liéu tai ché
dwoc ki€ém tra thanh phan hat va phoi tron lai dé
thod man theo ASTM C33 (Béang 2). Cap phéi cia
cotliéu tw nhién va c6tliéu tai ché c6 sw khac nhau
nhung van nam dap (ng tiéu chudn ASTM C33.

PO hut nwée ctia cotlidu tai ché dwoc do & cac
thoi diém sau 5 phiat va sau 24 h. Két qua thi
nghiém cho thdy dé hut nwéc caa cét liéu tai ché
nhanh va nhiéu hon so véi cét liéu tw nhién rat
nhiéu (bang 1). Sau 5 phut, d6 hut nwéc cta cot
liéu tw nhién dat khoang 28% so v&i sau 24 gio,
trong khi d6 vi cot liéu tai ché, ti 1€ nay la 63%.
Ngoai ra, lwong nwéc hit vao cda cot liéu tai ché
nhiéu gip 11 lan so véi cot liéu tw nhién sau 24h.
biéu nay cin phai chd y khi thiét ké thanh phan bé
tong.

2.2. Phwong phdp thi nghiém
2.2.1. Tinh todn cdp phdi bé tong

Cap phoi bé tong dugc tinh todn dé bé tong thi
nghiém dat dwgc cwong d6 nén & 28 ngay tudi la
30 MPa . D6 sut yéu cau d6i vdi bé tong thong
thwong va thi cong tha cong thwong khoang
SN=10+2 cm. Dva trén do sut yéu cau va dwong
kinh Dmax cida c6t liéu 16m, ta chon so bo lwgng
nuwéc cho mot 1m3 bé tong déi chirng 1a 205 1/ms.
Dwa trén cuong do yéu ciu cta bé tong va cwong
do xi mang, lwong xi PC40 can thiét cho 1m3 bé
tong la 350 kg, lwong cat va da cho 1 m3 bé tong
dé6i chirng lan lwotla 1074 kg va 710 kg.
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Déi vii bé tong st dung cot liéu tai ché, lwgng
da dam bi thay thé bdi cot liéu tai ché tinh theo
phén tram thé tich lan lwot twong tng ti 1€: 10%,
20%, 30%, 40%, 60% va 100%. U'ng véi moi ti 1é
% d6, ba mau thi nghiém hinh 1ap phwong canh
15cm dworc ché tao. Do lwong nwée hdp thu bai cot

liéu tai ché 1a rat 1om trong 5 phut dau tién, do vay
ngoai lwgng nwéce tw do gidng nhu trong cap phdi
cta bé téng doi chirng, can thém vao mét lwong
nuwéc twong tng vai do hiat nwde cua cot lidu tai
ché trong vong 5 phut dau tién dé€ dam bao do sut
cda bé tong (Bang 3).

Bdng 2. Thanh phdn hat ctia cét lidu Ién tw nhién va tdi ché.

Duong kinh c& sang (mm)| Lwong lot CLTN (%) | Lwonglot CLTC (%) Llr(_)'ng(lA(_)';";l;IuCcBh%an (%)
25 100 100 100
19 91 99 90-100
12,5 - - -
9,5 36 51 20-55
4,75 2 7 0-10
2,36 0 0 0-5

254
=oh

[~ 4 —
R e I T LU AL S A

Ut g

(a) Thu thdp bé téng phé thdi

(b) BTTC trwéec khi ddp nho
Hinh 2. Bé téng tdi ché.

(c) BTTC sau khi ddp nhé

Bdng 3. Thanh phdn cdp phdi bé téng.

A - CLLTN, CLLTC, |Catvang, |Nwdc tw do,|Nwéc thém,

TT Bé tong Xi mang, (kg) (ke) (ke) (ke) M )

1 BT d6i chirng 350 1074 0 710 195 0

2 | 10%CLTC+90%CLTN 350 967 101 710 195 5

3 | 20%CLTC+80%CLTN 350 773 283 710 195 14

4 | 30%CLTC+70%CLTN 350 752 303 710 195 15

5 | 40%CLTC+60%CLTN 350 580 465 710 195 23

6 | 60%CLTC+40%CLTN 350 430 606 710 195 30

7 | 100%CLTC+0%CLTN 350 0 1011 710 195 51
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2.2.2. Ché'tao va bdo duéng mau bé tong.

Quy trinh tron st dung trong nghién ctru nay
la quy trinh tron thong thuwdng, hay dwoc ap dung
tai cac cong trinh riéng 1&. Theo quy trinh nay, hon
hop xi mang, cat, da sé dwoc tron déu véi nhau
trwde, sau 1 phit ta thém % nwée va tiép tuc tron,
cudi cung thém lwgng nuwée con lai vao va tiép tuc
tron 3 phut d€ hdn hep hoan toan dong déu. Khi
qua trinh tron két thic, ta tién hanh thir do sut va
dtc mau.

Ho6n hop bé tong dwoc nhodi vao khudn kim
loai d€ dtic mau, bé mat trén ciia mau duwoc  khin
4m dé bao dudng bé tdng. Sau mdt ngdy, cac mau
dwoc thao khuon va ngam trong nwéc & nhiét do
phong dén tudi thi nghiém 1a 7 va 28 ngay.

2.2.3. Thi nghiém xdc dinh cwdng dé chiu nén cua
bé tong.

Cwong dd chiu nén clia mau bé téng dwoc xac
dinh sau 7 ngay va 28 ngay theo tiéu chuan TCVN
3118:1993. Thiét bi sir dung dé tién hanh thi
nghiém la may nén bé tong dwoc ché tao bdi hiang
Control, thuéc Phong thi nghiém céng trinh ngdm
va M6 (Hinh 3). MAu s& bi nén dén khi pha hay
(Hinh 4), tai trong nén khi pha htly dworc ghi lai va
cwong do cia bé tong dworc tinh theo cong thic:

P
R, = F €Y)

Trong d6: P- Tai trong pha hoai mau (N); F-

tiét dién chiu lwc ctia mau bé tong (m?2).

3. Két qua va thao luin.

3.1. Anh hwéng ciia CLTC téi dé sut bé tong

Két qua thi nghiém cho thiy ti 1& cot liéu tai
ché thay thé cot liéu ty nhién c6 anh hwong dang
ké t&i do sut cia bé tong do tai thoi diém vira tron
xong. V&i cac hon hop bé tong ma ti 1é cot liéu tai
ché thay thé nhé hon 60% thi dd sut SN vin ndm
trong khoang yéu cau 10+2 cm, chi khi thay thé
toan bd da dam bang cdt liéu tai ché thi do sut méi
tanglén gan 14cm. D6 sut c6 xu hudng giam di khi
ti1é c6t liéu tai ché con thip va dat gia tri nho nhat
tai ti1é cOtliéu tai ché thay thé 20%, sau d6 né tang
ti 1 thuén véi ti 18 c6t liéu tai ché thay thé (Hinh
5). Xu hwdng tang do sut nay c6 vé khong hop ly
bdi cotliéu ti ché ¢ hinh dang gbc canh, xu xi hon
so vGi cot liéu tw nhién, hinh dang nay thong

|

Hinh 3. Mdy nén bé téng (Phong TN Céng
trinh ngdm).

[y
=)}

[
[ RSJ N

D6 sut (cm)
=
=

(=T SR S o N o o

0 10 20 30 40 60 100
Tilé CLLTC (%)

Hinh 5. Anh hwémg cia CLTC t&i d6 sut
cta bé téng.

thudng sé 1am gidm do6 sut ciia hon hop bé tong.
Sw bat hop ly nay c6 thé giai thich béi lwong nwéc
hép thu dwoc thém vao khi trén bé tong str dung
cotliéu tai ché. Cac hat cotliéu tai ché hut nwéc rat
16m nén can phai thém mét lwong nwéc twong rng
trong qua trinh tron bé tong, tuy nhién, trong thyc
té€ khi tron cac hat c6t liéu tai ché c6 thé da hut
nuwéc it hon va chdm hon, khién dw ra mot lvgng
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nuwéc so véi tiéu chuin tron bé tong thong thwong
lam bé tong linh dong va c6 dd sut cao hon.

3.2. Anh hwéng ciia CLTC t&i cwong do nén ciia
bé téng

Cuwong do nén cia bé tong dwoc xac dinh tai
thoi diém 7 ngay va 28 ngdy sau khi ché tao miu
(Hinh 6). Két qua nén cho thay cwong do cua bé
tong giam dan khi ti 1€ cot liéu tai ché thay thé c6t
liéu tw nhién ting 1én. Cwong do cda bé tong doi
chirng ludn cao nhit, tuy nhién véi lwong cot liéu
tw nhién bi thay thé nho hon 30%, cwong do cua
bé tong str dung cét liéu tai ché gan nhu twong
dwong nhau va twong dwong véi cweong do bé
tong doi chirng. Khi ti 18 cot liéu thay thé tir 30%
trér 1én, crong do bé tong gidm manh va dat gia tri
nho nhit 22,7 MPa khi toan b da dam bi thay boi
c6t liéu tai ché. Gia tri nay chi dat 69% so v&i
cudong do cua bé tdong ddi chirng nhung van 1én
hon cwong do ctia bé tong phé thai goc, do do, bé
téng str dung cot liéu tai ché hoan toan co thé st
dung dwoc cho nhitng céng trinh khéng yéu ciu
bé tong cwdong dd cao. V&i cac cong trinh thong
thuong, chi nén str dung c6t liéu tai ché thay thé
véi ti 16 thip hon 30%.

35
30 -
25 |-
=20
W
=15 |}
10
5 |-
0

T (MPa)

B

i s Bt i B B

[T === =" r=="===7==="r==-9

I A e ey E R

N N A A B

S T S T R S S

Cudng do

0 10 20 30 40 60 100
Tilé CLLTC thay thé CLTN (%)
Hinh 6. Anh hwéng clia c6t liéu I6n tdi ché toi
cwong do nén cta bé tong.

3.3. Thdo ludn.

Quaé trinh d6 thi héa néng thén dang dién ra
rat nhanh chong & nuwéc ta, mét trong nhirng yéu
ciu cip thiét ctia qua trinh nay la viéc bé tong héa
co s& ha ting ma dwong giao théng la hang muc
quan trong bic nhat. Nhu ciu vé bé téng & ndong
thon, do d6 ciing ting 1én dang ké. Néu cot liéu tai
ché dwoc sir dung dé xay duwng dwong bé tong
nong thon s€ mang lai hiéu qua vo clung to 1on.

Puwong giao thdng nong thén dwoc quy dinh
la dwong cip huyén tré xudng, trong do, chi voi
nhitng tuyén duwong huyén yéu cau vé mat dwong
bé tong xi mdng ma&i can tuin theo tiéu chuin do
dwong cirng hién hanh, tirc yéu ciu cwong do nén
bé tong lam mat dwong 1én hon 300 daN/cm?
(theo tiéu chuin 22TCN223_1995 vé thiét ké 4o
dwong cing). Vi cic cdp dwong giao thong nong
thon thap hon, cwong d6 nén cia bé tong chi cin
nam trong khoang 2530 MPa la da dap (g yéu
cau. So sanh v&i két qua thi nghiém, c¢é thé thay khi
ti 1é c6t liéu tai ché thay thé nho hon 40%, bé tong
str dung cot liéu tai ché hoan toan dap rng yéu cau
vé ceong do ctia moi cAp mét duwong bé tong xi
méng nong thon. Khi ti 1é cot liéu tai ché ting 1én
dén 60%, bé tong st dung cot liéu tai ché khi do
chi dap &ng dwoc cac cAp mat dwong thip hon la
dwong lién xa va lién thon. Khi ti 1€ nay vueot qua
60%, cuwong do nén bé tong khi dé nhdé hon
25MPa, va khong c6 kha nang lam 1ép mat dwong,
tuy vay né van cé thé dwoc tan dung dé lam lép
mong mat dwong cho cac cip duwong cao hon.

4. Kétluan.

Nghién cru nay da cho thay ti 1é c6t liéu tai
ché thay thé c6 tac dung lam tang d6 sut va giam
cwong do cta bé tong. Su suy giam nay khong
dang ké khi lwong c6t liéu bi thay thé nho hon
30%. Khi d6, chat lwgng bé tong hoan toan co thé
dap rng dé lam mat dwong bé téng ndong thon.

Nghién ctru st dung bé tdong phé thai cé
cwong d6 kha thap, cac thi nghiém véi bé tong phé
thai c6 cwong do cao hon cling nhw theo doi sw
tién trién ctia do sut, cwong do bé tong & thoi gian
1au hon 1a rat cin thiét. Cac bién phéap str dung phu
gia, héa chat hay tang lwong xi mang dé ning cao
cuong do bé tong phé thai cling la nhitng hwéng
di cAn xem xét dé c6 cai nhin toan dién vé van dé
nay.

Loi cam on

Cac tac gia xin chan thanh cadm on dé tai NCKH
ma s6 T20-18 tai tror cho nghién ctru nay.
Nhirng dong gop cua tac gia

Khai niém héa: Bui Anh Thang; Phuwong phap
ludn: Pang Quang Huy; Kiém chirng: Hoang Dinh
Phuc; Phan tich dir liéu: Pang Quang Huy; Thuc
hién thi nghiém: Bui Anh Thang, Ngo Thi Hwong
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Trang; Viét ban thao bai bio: Pang Quang Huy;
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