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TOM TAT

Bai bao danh g ong dung bé tong bot trong céng tac san lap hd
mang cang trinh xay ding dan dung, gidi quyét van nan thigu hut cia
cac ngudn vat lieu ty nhién (cat, dat). Bai bao da phan tich cac yéu
td ky thuat, mai trudng, tinh kha thi ky thudt coa gigi phap. Mat s
thi nghiém da dugc thuc hign nham danh gia thuc tién, trong da co
cuang d co hoc, khdi lreng rigng the tich kha. Ket qué thuc nghiem
cho théy be tong bot thi cong trén cang trinh thyc t& sé ca gidm st
vé cuirng dd co hoc nhung van ddm bao dwge mic cring dé co hoc
tdi thigu coa vat liéu san |ap. K&t qua thuc nghigm cho théy tinh kha
thi va gia tri thuc tién cia nghién ciru.

Tir khaa: Be tong bot, san &p hi' mang, cuang dé co hoc, danh gia

kha thi.

1.DAT VAN PE

Trong nhiing nam qua, qua trinh d6 thi héa nhanh chéng
da kéo theo s6 lugng cac céng trinh xdy dung dan dung tang lén
mot cach chéng mat. Theo s6 liéu théng ké, nam 2022, tai Ha Néi,
khoang 14.200 gidy phép xay dung céng trinh dan dung duoc cap
phép, tuong duong 3.300.00 m? san xay dung. Trong khi d6, nam
2023, tai TRHCM c6 khoang 21.700 gidy phép xay dung dugc cap vai
t6ng dién tich san la 5.410.000 m? san xay dung. G nhiéu cng trinh
xay dung dan dung, dac biét la cong trinh xdy dung nha & riéng 1é
thi viéc st dung cat tu nhién dé san 18p hé méng rat phé bién. Hién
nay, nganh Xay dung tiéu thu lugng cét I6n nhat, chiém 60% lugng
cét khai thac. Trong khi d6, cat la mot nguén tai nguyén thién nhién
khong téi tao va dang & tinh trang can kiét va tham chi la can kiét
qua muc [1].

Cong véi viéc khai thac dac biét 1a sir dung bura bai, ngudn tai
nguyén cat sé sdm can kiét va nguy co nudc ta nhap khau cat xay
dung la diéu da dugc du bao. Néu tiép tuc gilr thoi quen khai thac
va dung cat nhu hién nay thi khong lau nira ching ta sé thiéu cat
tram trong va néu diéu do6 xay ra thi né sé gay nhiéu hé qua to I6n
cho qua trinh phét trién kinh té - xa hoi clia dat nudc. Mét cach don
gian, khai thac cat khdng kiém soat dan dén x6i mon ba séng, anh
hudng dén hé sinh thai thay sinh va de doa dén sinh ké clia ngudi
dan s6ng ven song.
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ABSTRACT

The article evaluates foam concrete for application in backfilling
foundation pits in civil construction, addressing the shortage of natural
materials (sand, sail). |t analyzes technical and environmental factors as
well as the technical feasibility of this solution. Several field experiments
were conducted to assess practical performance, including mechanical
strength and dry bulk density. The experimental results indicate that
foam concrete, when applied in real construction projects, experiences
a reduction in mechanical strength but still meets the minimum strength
requirements for backfill materials. These findings demonstrate the
feasibility and practical value of the research.

Keywaords: Foam concrete, backfilling foundation pits, compressive
strength, feasibility assessment.

Bé tong bot (foam concrete) la mot loai bé tong nhe cé chia
nhiéu 16 khi trong cau tao. Nhiing 16 khi nay dugc tao ra bang cach
thém chat tao bot vao hén hgp vira bé tong, tao ra moét vat liéu ¢
khoi lugng riéng nhé hon va c6 tinh cach am, cach nhiét t6t hon
5o VGi bé tdng truyén théng [2, 3, 4, 51. Bé tong bot co6 khéi lugng
riéng kho dao dong tur 300 dén 1.600 kg/m?, nhe hon nhiéu so véi
bé tong truyén thong. Bé téng bot thudng c6 d6 chay cao, stt dung
ham lugng xi mang va c6t liéu thap. Pong thai, nhd trong cau tao co
nhiéu 16 réng khi nén bé tdng bot cé kha nang cach am cach nhiét
t6t hon. Chinh dac diém nay nén bé téng bot dugc st dung nhiéu
cho céc ting dung khac nhau nhu lam khéi xay nhe, tam cach nhiét
tudng va san va lap day khoang tréng. Trong bai bao nay, bé téng
bot dugc nghién clu vé mat ky thuat va cdng nghé dé sir dung lam
vat liéu san 1dp hé méng cho cong trinh xay dung nha & riéng lé.

2. SU PHU HOP VE MAT KY THUAT VA MOI TRUGNG CUA
GIAI PHAP BE TONG BOT LAM VAT LIEU SAN LAP HO MONG

2.1. Panh gia vé té chiic thi cong

Tinh linh hoat trong van chuyén: Bé tdng bot c6 thé dugc bom
truc ti€p tir may tron théng qua dudng éng vao hé méng ma khéng
can xe chd bé téng 16n ti€p can truc tiép cong trinh. Bé tdng bot c6
thé trén tai mot vi tri thuan Igi va dan hén hgp vao khu vuc can thi
céng thong qua hé théng bom chuyén dung.
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- Dé dang san phang va tu 18p day hé méng: Nha vao dac tinh
chay 1dng, bé tong bot c6 thé tu lap day khéng gian ma khéng can
tdc dong co hoc qua nhiéu. Diéu nay giup san lap cac hé mong cé
hinh dang phtc tap mot cach dé dang.

- Giam tiéng 6n va bui ban: Thi céng bang bé téng bot tao ra
it bui hon so véi cat dam hodc dat san lap; khong can st dung may
dam rung, gidm tiéng 6n va tac ddng dén cac cong trinh lan can.

- Bé tong bot mat nudc nhanh, dan dén nguy cg ran nit bé
mat, qua trinh ninh két dién ra qua nhanh, lam gidm chéat lugng lién
két trong cau truc vat liéu. Chinh vi vay, trong qua trinh thi cong can
b6 sung bién phap bao dudng nhu che phu bat va tusi nuéc gitr dm.

2.2.Panh gia vé cudng dd co hoc

Cudng dé chiu nén cla bé téng bot dao doéng tir 1 MPa dén 15
MPa, tuy theo (ing dung clia bé tdng bot. Su thay d8i cudng do phu
thudc vao khéi lugng riéng khé ctia bé tong bot (300 - 1.600 kg/m?3).
Tuy nhién, véi cac ing dung lam vat liéu 1ap day va da s6 cac ung
dung thi cudng dé 1 MPa hoan toan dam bao dugc yéu cau bai cat
dam chat théng thudng c6 cudng dé nén t6i da khoang 0,2 MPa.
Di€u nay cho thay bé téng bot c6 thé dam bao kha nang chiu tai
tuong duong hodc vuot trdi so véi cat.

2.3. Panh gia vé su phu hop véi viéc thi cong hé théng ha
tang ngam céng trinh

Véi dac tinh nhe, khi lam vat liéu san lap hé méng thi bé téng
bot sé gidm &p luc 1én hé thong dién ngam, cap quang, nudc...,
giam nguy co nut gay va hu hong cac hé théng nay. Bong thai, voi
kha nang chay va lap day thi bé téng bot cling tao nén moét gia dé
cho hé thong dudng 6ng, tranh viéc cac dudng 6ng nam ngang dat
trén hé thédng nén cat dé bién dang va dan dén co thé gay chuyén
vi 6ng va gy v& éng.

2.4. Danh gia vé d6 bén va tinh 8n dinh céng trinh

Bé tong bot la mot vat liéu lién khéi (monolith), chinh vi vay,
ngugc vai cat thi bé tdng bot giam nguy co bi chay tréi cuén troi khi
c6 xudt hién dong chay trong hé mong. Thuc té, véi cét lap, khi co
mot dong chady nudc ngam, dong chdy ngam tur c6ng thoat nudc
hodc c6 mét dong chdy tur nudc sinh hoat gia dinh thi hoan toan
€6 thé cudn troi cat va dé lai 16 rébng trong méng. Déng thai, nhiéu
cdng trinh xay dung bi hién tugng chuét va cac sinh vat ngam duc
khoét hd mong bang cét dé dang va tao ra cac 16 héng & phia trong,
tur do tiém dn nguy co mat 8n dinh cong trinh cling nhu la khéng
dam bao vé sinh phong bénh.

2.5. Panh gia vé kha ning chéng ném va kha ning cach
nhiét cho cong trinh

Khi lam vét liéu san 1dp hé méng, bé tong bot, nh& cdu tric
¢6 nhiéu 16 khi nho trong cdu tao trd thanh mot I6p cach nhiét, tir
dé tranh hién tugng chénh léch nhiét d6 trén bé mat nén nha vai
moi trudng xung quanh, gidm tinh trang tu nudc trén bé mat nén
va giam thiéu nguy co ném am. Cling nhd vai tro la I6p cach nhiét,
bé tdng bot sé trg thanh mot 1a chdn dé ngan chin su trao déi nhiét
(ra va vao) gilra trong nha va nén nha dé gitt cho nhiét do trong
nha dugc 6n dinh. Nh& ddc tinh cach nhiét va cach am tét, bé tong
bot gop phan giam tiéu thu nang lugng cho cac hé thong diéu hoa
khong khi trong céng trinh xay dung, qua dé gian tiép giam phat
thai khi nha kinh trong suét vong dai clia cong trinh.

2.6. Panh gia vé Igi ich méi truéng

Tiét kiém cat va dat: Bé tong bot dugc tao ra tur xi mang, nudc
va bot khi, c6 thé thay thé mot phan I6n khéi lugng vat liéu can thiét
trong cac phuang phép san lap truyén thong st dung cat hoac dat.
Dé san 1ap hé méng trung binh sé can khodng 0,32m’ cat/1 m® bé
téng bot. Vi vay, viéc gidm phu thudc vao cat san lap gitp han ché
khai thac qua muc tai nguyén cét tu nhién, nguyén nhan chinh gay
ra x6i 16 b& séng, mat én dinh dong chay, anh hudng tiéu cuc dén
hé sinh thai thay sinh va ddc biét la dan dén sap cong trinh cau. Khai

thac cat qua muc la mot trong nhirg nguyén nhan chinh gay tén
hai dén hé sinh thai séng ngoi, anh hudng dén méi trudng séng
cla déng thuc vat thuy sinh, la nguyén nhan clia cac vu sap cau. Su
dung bé téng bot gitp gidm dang ké nhu cau st dung cat, tr d6 gop
phan bao vé cac hé sinh thai nay.

Bao tdn nguén tai nguyén thién nhién: Viéc st dung bé téng
bot, dac biét khi c6 thé tan dung cac phé pham céng nghiép (tro
bay, xi than, bot da...) khéng chi gidm thiéu khai thac nguyén liéu
mGi ma con ho trg tai sir dung ngudn tai nguyén thir cap, gép phan
bdo vé cac ngudn tai nguyén khéng tai tao.

Thi cong bé tong bot khéng yéu cau st dung cac thiét bi dam
nén cudng doé cao, do dé giam thiéu ti€ng én va rung déng trong
qua trinh xdy dung, han ché anh huéng dén moi trudng va cong
déng xung quanh.

3. CHE TAO BE TONG BOT TAI PHONG THi NGHIEM VA TAI
HIEN TRUONG LAM VAT LIEU SAN LAP HO MONG

3.1. Vat liéu sif dung trong phong thi nghiém va tai hién
truong cong trinh

3.1.1. Vida xi mdng

Xi mang st dung trong nghién ctiu nay la xi mang PCB30 The
Vissai. Cat vang séng L6 dugc sir dung. Cat nay co khoi lugng riéng
la 1a 2.600 kg/m?. Mdc du viéc ché tao bé tong bot dugc khuyén cao
la st dung cat hat min, tuy nhién nham muc dich déng nhat véi vat
liéu & cac tram tron nén cat vang ciing dugc dugc ldy tur tram tron
va st dung cho nghién clu trong phong thi nghiém. Phu gia héa
déo MKS-1500 dugc st dung dé€ dam bao tinh cong tac va giam ham
lugng nuéc sir dung trong hén hgp bé téng.

V{ra xi mang dugc ché tao vdi cong thic thé hién trong Bang
1. Thanh phan cap phéi nay dua theo céng thiic vira dugc cung
cap bdi tram trén bé téng (don vi cung cap vita cho céng tac thu
nghiém hién truong).

Bang 1. Cap phai vita xi mang

Cuong do nén

Ximang |Cat (kg/| Nudc (kg/ | Phu gia Khéi lugng

(kg/m?)-X| m) | m)-N | (Lm3) | V¥ |rieng (kg/m?)| V42 28 ngay tudi
(MPa)
360 1.847 170 2,88 (0,472 2379 1,7

3.1.2. Chdt tao bot

Chat tao bot dugc cung cap bsi Cong ty TNHH Thuong mai va
Dau tuThang Tién. Chat tao bot EABASSOC c6 ngudn géc tir Vuong
quoc Anh, ty trong 1,02 T/m?, d6 pH 6,7, mau vang nau, khéng mui.
M4y tao bot serie Foam Master | cling dugc st dung dé tao bot truéc
khi cho vao tron cung vira xi mang.

3.2. Quy trinh ché tao mau tai phong thi nghiém

Trudc tién cho cac vat liéu khé bao gém xi mang va cat vao
trén trudc trong thaoi gian khodng 2 phut trong thung tron 20 lit,
sau do cho tU t&r nuGc vao va tron déu dén khi dat dugc hén hgp
déng nhat. Cho bot vao may trén va tron déu véi téc do vira phai
dén khi dugc hén hgp tuong déi dong déu trong vong tir 4 dén 5
phut. Cha y rang, thai gian trén khéng nén qua lau va téc dé tron
khéng dugc qua nhanh dé han ché cac bot khi bi v& trong qua
trinh trén. Sau khi tron déu thi cadc mau dugc dé vao khuén lap
phuang (15x15x15)cm va chi can rung nhe khuén dé bé téng tu
dam déu. V6i cing mét céng thic vita bé tong ban dau thi ham
lugng bot khac nhau dugc bom vao trong thung tron dé dat dén
cac khéi lugng riéng khac nhau. Khoi lugng riéng cla bé tong &
trang thai ldng dugc hudng dén la 1.100 kg/m? (mau bé tong M1-
PTN) va 750 kg/m? (m&u bé tdng M2-PTN), vGi muc tiéu khi khé thi
bé téng bot sé cé khéi lugng khoang 900 - 1.000 kg/m?3 va tir 600
- 700 kg/m? (Bang 2).
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Bang 2. Bé tdng san xuat trong phong thi nghiém

Tén mau Khai luong thé tich Khéi lugng thé tich kho
uét (kg/m3) huéng dén (kg/m?)

M1-PTN 1.100 900 - 1000

M2-PTN 750 600 - 700

3.3. Quy trinh t8 chic thuc nghiém tai hién truéng va Idy mau

Trén cong truong thi cong xay dung dan dung, sau khi lam
méng bang thi thay vi d6 cét, bé tdng bot dugc san xuat dé dé
xudng lap hd moéng thay vi cat. Bé tdng bot dugc san xuat va chuan
bi nhu sau:

V{a xi mang theo coéng thic & Bang 1 dugc cung cap vai Céng
ty Bé tobng Chém MLS (Péng Anh, Ha Néi). Vita xi mang dugc van
chuyén bang xe bon dén cong trudng. Trudc méng cong trinh, bot
dugc ché tao va bom vao thing xe bén bé tong va quay déu. Vi
lugng bot bom vao thung xe bon khac nhau thi sé lién tuc [dy mau
bé tdng uét dé kiém tra khdi luong riéng thé tich khi uét. Khéi lugng
thé tich khi uét tuong tng véi khoang 1.500, 1.100, 750 kg/m? thi bé
tong dugc duc trong khuoén 1ap phuong (15x15x15)cm (goi la bé
téng M3-HT, M4-HT va M5-HT) (Hinh 1). Riéng véi bé tong cé khoi
lugng thé tich khi ust khoang 1.100 kg/m? thi dugc d6 chay theo
mang hé tir xe bon xudng hé moéng dé san 1ap hé mong (Hinh 2, 3).
Khi bé tdng trong hd mong da 28 ngay tudi thi ti€én hanh khoan rat
16i v&i dudng kinh 11 cm va thu dugc cac mau bé tong lang tru (goi
la bé tdng M6-HM). Trong qua trinh déng cting thi cdc mau bé tong
déu dugc tudi dudng &m thudng xuyén trén cdng trudng.

Bang 3. Bé tdng san xudt tai hién trudng cong trinh xay dung

Hinh 3. H6 mdng khi 1dp bang bé tong

3.4. Thi nghiém xac dinh tinh chat ctia bé téng bot _

Céc dac tinh ky thuat cda bé téng bot déng ciing dugc thi
nghiém trong nghién ctru nay bao gém: Khéi lugng thé tich bé téng
khé, cudng d6 chiu nén va doé rdng ma nudc cé thé tiép can. Khéi
lugng cla tiing mau bé tdng duoc can & trang thai kho va trang
thai bao hoa nudc sau khi ngam lién tuc trong nudc it nhat 72 gid.
Trén co s& kich thudc mau bé téng va khéi lugng c6 dugc sau khi
can thi xac dinh dugc khéi luong riéng clia tiing mau bé téng va do
réng clia cdc mau bé tong. Cudng dé chiu nén clia cdc mau bé téng
bot dugc kiém tra tai 28 ngay tudi theo Tiéu chudn TCVN 9030:2017.
Hinh 4 minh hoa thi cac nghiém thuc hién trén bé téng bot. Tat ca
céc gia tri ghi trong bédo cao nay dugc |y gia trj trung binh tir it nhat
3 mau thu.

A x Khdéi lugng thé tich | Khéi lugng thé tich khé huéng Y S T
Tén mau w6t (kg/m?) dén (kg/m?) Cach lay mau thi nghiém
M3-HT 1,500 1.300 - 1.400 Chi ddc mau lap phuong (15x1§x15)cm ma khéng d6 xuéng hd
mong
Md4-HT 1100 900 - 1.000 Chi ddc mau lap phuong (15><1§><15)cm ma khéng d6 xuéng hd
mong
M5-HT 750 600 - 700 Chi duc mau lap phuong (15><15’><15)cm ma khong do xuéng hé
mong
i B D4 bé tdng xudng hd mong va khoan rat 16i 1dy mau lang tru
M6-HM 1100 900 -1000 dudng kinh 11 cm khi bé téng du 28 ngay tudi

Hinh 1. Bot va bé tong bot & trang thai uct

”
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Hinh 2. Xe bon trit bé tong vao méng
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ik |
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Say mau trudc & 40°C dén  Ngam nudc trong it nhat 72 gics
khéi lugng 6n dinh

Hinh 4. Thi nghiém xac dinh tinh chat cla bé tong bot

Nén mau bé tong

4. TINH CHAT CUA BE TONG BOT LAM VAT LIEU SAN LAP HO
MONG

4.1. Khéi lugng riéng, dé réng va cudng d6 chiu nén

Khéi lugng thé tich kho clia bé tong khé dugc trinh bay trong
Bang 4. Khéi thé tich khé dao dong tur 653,0 - 1.393,8 kg/m3. Nhu
vay, sau khi kho, khéi lugng thé tich khé gidm trong khoang tu 7
- 12,5% so v6i khéi lugng thé tich uét ban dau. Su giam nay la do
trong cdu tao clia bé téng ton tai cac 16 rong khi c6 chira nudc va
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phan nudc nay bi boc hoi dé dang khi sdy khé. Tuang tng véi khéi
lugng riéng la d6 réng, d6 réng cla bé tdng tang l1én nhanh chéng
khi khéi lugng thé tich kho gidm. Quan hé giiia khéi lugng thé tich
khé va dé réng dugc thé thé hién trén Hinh 5 va tuong quan gilia
hai dai lugng nay c6 thé biéu dién bang phuong trinh héi quy tuyén
tinh y =-0,03x + 69,75.

Cudng d6 chiu nén clia bé tdng bot rat thap, dao déng tur 0,20
MPa dén 2,96 MPa (Bang 4). Khi khéi lugng thé tich kho cla bé tong
bot gidm, cudng dé chiu nén cda ching cling gidm theo (Hinh 6).
Cudng d6 chiu nén clia bé téng bot co lién quan mat thiét dén khoi
lugng thé tich kho cta né, tuy nhién cudng dé chiu nén ciing chiu
nhiéu anh huéng bai su d6ng nhat cta két ciu vat liéu. Két qua
trong nghién cru nay hoan toan tuong déng véi cac két qua cla
cac nghién ctu trudc [2, 3, 4], ca vé mat quan hé gilra cac dai lugng
1&n vé mat gia tri.

Bang 4.Tinh chat cta bé téng

Tén mau Khdéi lugng thé tich | Dé réng | Cudng do chiu
kho (kg/m?) (%) nén (MPa)
M1-PTN 989,1 30,1 2,96
M2-PTN 653,0 50,7 0,71
M3-HT 1.393,8 25,3 2,70
M4-HT 983,0 31,3 1,09
M5-HT 697,6 46,6 0,20
M6-HM 963,5 38,9 0,76
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Hinh 6. Quan hé khoi lugng riéng - cudng do chiu nén

4.2. Phan tich vé bé téng bot dugc sit dung dé 1ap hé méng

So sanh két qua cudng dé chiu nén cla 6 loai bé tong ta nhan
thay rang, cudng dd co hoc clia bé tdng san xuat trong phong thi
nghiém cé cudng dé cao hon khi cing gam khéi lugng riéng. So
sanh M2-PTN va M5-HT thi bé téng dé tai hién trudng c6 cudng do
thap han nhiéu. Khi thi cong trén céng trudng, vat liéu vita goc khéd
dam bao tinh déng nhat, khé kiém soat liéu luong bot duoc bom
vao, phu thudc tay nghé céng nhan va dudi ap luc thai gian thi cong
nén da anh hudng l6n dén cudng d6 clia bé téng.

So sanh bé téng M1-PTN, M4-HT va M6-HM thi ta nhan thay
rang, mac du c6 cung gam khéi lugng riéng nhung bé tong thu dugc
tur khoan rat 16i h6 méng (M6-HM) cé cudng dé ca hoc thap nhat.
Ngoai cac ly do da ké & trén thi bé téng trong hd méng con chiu anh
hudng ctia diéu kién thay luc hé méng, bi mat tinh déng nhat trong
qua trinh tudn chay trong mang vao hé méng va anh hudng bai
diéu kién bao dudng khong thuan Igi. Chinh vi vay, cudng dé cua
bé tong thu dugc tir hé méng la thap. Bé tong M6-HM mac du khéi
lugng riéng dat dén 963,5 kg/m? nhung cudng d6 co hoc chi tuong
duong véi bé tdng M2-PTN c6 khai lugng riéng chi la 653,0 kg/m?.

Mac du trong diéu kién thi cong thuc té tai hién trudng, cudng
dé co hoc cta bé tdng bot dat gia tri rat thap, tuy nhién khi so sanh
vdi tiéu chudn ky thuat ctia vat liéu ddp nén thi cudng dé co hoc nay
van Ién hon gia tri 100 - 200 kPa la muc cudng d6 nén téi thi€u cho
vat liéu dap nén.

5.KET LUAN

Nghién ctiu nay phan tich tinh kha thi cta viéc strdung bé tong
bot lam vat liéu san 1dp hé méng cong trinh xay dung dan dung &
thanh phd. Bé tdng bot thé hién nhing uu viét vé mat ky thuat va
moi trudng so vai viéc st dung cac vat liéu san 1ap truyén théng nhu
cét. Bé tdng bot ¢ khéi lugng riéng nho, cé dé réng rat 1én va co
cudng doé ca hoc rat thap so vai cac vat liéu bé tong truyén thong.

Ngoai ra, trong diéu kién thi cdng thuc té thi bé tong bot sé bi
giam cudng dé co hoc, tuy nhién van dam bao dugc muc cudng do
t6i thi€u dé lam vat lieu d3p nén. Dong thaoi, d€ dam bao cusng dd
ca hoc trong diéu kién thi cong thuc té thi can s&t dung bé téng bot
6 khéi lugng riéng kho I6n han 600 kg/m?.

Nhimng nghién ctu tiép theo can di sau danh gia vé chi phicda
gidi phap str dung bé téng bot lam vat liéu san lap hé méng va cling
can nghién ctru danh gia cac céng thic thanh phan bé téng khac
vGi ham lugng cat thap hon dé vira dam bao hiéu qua kinh té vira
dam bao kha nang ung dung dai tra trong giai doan sau do.
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