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TGM TAT:

Bai bao trinh bay k&t qua nghién ciu vé tinh cang tac, cuang da nén.,
modun dan hdi va da bén trong mai truang sulfate coa bé tong sk
dung cdt ligu tai ché tir kinh thai thay the cho cdt ligu min ty nhién
(cét). Theo da, cac han hop bé tdng duge tao ra béng cach the cat
bai kinh thai vai ti & 100/0, 30710, 80/20, 70/30 theo khdi lrgng
va ti |8 nudc vai xi mang lan luet 13 0.5, 0.6, 0.7. K&t qua cho thay
bé tdng tuoi sir dung cdt ligu tai ché tir kinh thai co tinh linh dang
giam. Tuy nhién, cuang do chiu nén, modun khi nén tinh va da bén
duge cai thien déang ke so vai bé tong thang thudang khi ti |8 thay the
cit ligu va lreng nude sir dung phi hop.

Tir khéa: Kinh thai; tinh cong tac; cuang da chiu nén; da bén.

ABSTRACT:

This paper presents the research results on workability, compressive
strength, elastic modulus and durability in sulfate environment of
concrete using recycled aggregate from waste glass to replace
natural fine aggregate (sand). Accordingly, concrete mixtures are
created by replacing sand by waste glass in the ratio of 100/0, 30/10,
80/20,70/30 by weight and the ratio of water to cement is 0.5, 0.5,
0.7. The results show that concrete using recycled aggregate from
waste glass has reduced workability. Nevertheless, compressive
strength, static modulus and durability are significantly improved
compared with conventional concrete when aggregate replacement
ratio and water use are appropriate.

Keywords: Waste glass; workability; compressvive strenght; durability.

1.DAT VAN DE

XU ly chat thai ran sinh hoat (CTRSH) dang la thach thuc 16n d6i
vGi nhiéu quéc gia ma ddc biét la CTRSH & cac d6 thi. Theo két qua
bao cao hién trang méi trudng quéc gia chuyén dé « Quan ly chat
thai rdn sinh hoat » ctia B6 Tai nguyén va Méi trudng [1], nam 2010
khéi lugng CTRSH & nudc ta la 44.400 tan/ngay va con s6 nay & nam
2019 la 64.658 tan/ngay, tang 44%. Trong thanh phan CTRSH thi

kinh thai chiém tur 0.5%-2.0% vé khoi lugng. Hau hét CTRSH nay
khong dugc tai ché ma chi xtr ly theo phuong phap chon lap, dét
hodc theo cac dong chay ty nhién ra bién gay &nh hudng dén moi
trudng. Mat khac, nguén cat tu nhién phuc vu cho xay dung ngay
cang khan hiém, qua trinh khai thac cat séng khéng nhimng lam can
kiét tai nguyén ma con chia dung nhiéu nguy co va hé luy dén moi
trudng séng. Vi vay, st dung kinh thai - mét thanh phan dang ké
trong CTRSH lam c6t liéu tai ché thay thé cho cat tu nhién trong san
xuat bé tdng cé y nghia trong bao ton tai nguyén thién nhién, gép
phan tich cuc bdo vé méi trudng va phu hop vdi tiéu chuin dinh
huéng phat trién bén viing clia nganh Xay dung trong giai doan
hién nay [2]

Bé téng st dung kinh thai phéi hgp vai cat ty nhién lam cét liéu
nho c6 nhing tinh chat khac biét so vai bé téng théng thudng. Vé
tinh cong tac, anh hudng cua kinh thai doi vai dé sut bé téng co su
khac nhau & cac nghién ctiu trudc day. Theo Bashar Taha va Ghassan
Nounu [3]tinh cong tac clia bé tdng gidam 20.83% va 33.33% khi thay
thé cat bang kinh thai co kich ¢ hat nho hon 5mm tuong tng vai ti
I& 50% va 100%. K&t qua ciing tuang tu dugc tim thay trong nghién
clu clia Chen va cong su [4], d0 sut cla bé tdng giam theo ti 1é thay
thé cat bang kinh thai 10%, 20%, 30%, 40%, 50% khi kich c& hat cta
kinh thai ndm trong khodng (0.3-0.038mm) va cé 40% ham luong
<0.15mm. Tuy nhién, & mét s6 nghién ctu khac, d6 sut ctia bé téng
¢6 st dung kinh thai c6 thé dugc tang Ién. Esraa Emam Ali va Sherif
H. Al-Tersawy [5] da thay thé cat bang kinh thai c6 kich c& (5-
0.075mm) véi cac ti 1& 10%, 20%, 30%, 40%, 50% d€ c6 hén hop bé
tong c6 do sut tang lén lan luot 1.52%, 4.54%, 7.58%, 10.61%,
12.12%. Ciing vdi ti 1& thay thé nay, khi kich ¢& hat cda kinh thai ti
(2.36-0.3mm), Sharifi va cong su [6] cling da thu dugc két qua tuong
tu. Vé dac tinh cudng dé cha bé téng déng cing, nhiéu nghién ctu
cho rang khi ti 1é thay thé cét tu nhién bang kinh thai khong qua
30%, cudng do nén clia bé tong tang lén con khi ti 1é nay I6n hon thi
cudng dd bi giam xuéng. Malik va cdng su [7] da thay thé mot phan
cat tu nhién bang kinh thai c6 kich ¢6 hat (1.18-0mm) & cac muc
10%, 20%, 30%, 40% theo khéi lugng. K&t qua 1a cudng dé chiu nén
328 ngay tudi cGia bé tdng tang 1&n 20%, 25%, 9.8% khi ti [& thay thé
lan luot 1a 10%, 20%, 30% va & muc 40% gidm 8.5%. Clng vdi kich
c& hat kinh v& (1.18-0mm), khi ti & thay thé cho cat ty nhién 10%,
20%, 30% thi cudng dé chiu nén clia bé tong tang lan luot 1a 47.66%,
68.94% va 31.49% theo két qua ctia Turgut va Yahlizade [8] . Mat
khac, bé tong st dung kinh thai thay thé cho cat tu nhién phat trién
cudng do mudn haon so véi bé tong thong thudng. Chen va cong su
[4] da thdy dugc su gia tang dang ké cudng do chiu nén clia bé téng
khi thay thé cat bang kinh thai véi cac ti 1&é 10%, 20%, 30%, 40% &
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tudi mudn. & muc thay thé 40%, cudng do ting thém 17%, 27%,
43% so v&i mau déi ching & 28, 91 va 365 ngay.

DGi vai vat lieu bé téng, ngoai dac tinh cudng dé thi dé bén
trong cac moi trudng lam viéc cling rat quan trong, dac biét trong
moi trudng sulfate. DSi vGi bé tdng st dung kinh thai, dé bén cua
bé téng dugc Her-Yung Wang va Wen-Liang Huang [9] thé hién ddi
VGi bé tdng tu dam, tac gia thay thé cat bang thay tinh thai véi ham
lugng 10%, 20% va 30% va danh gia dé bén trong Na.SOa. K&t qua
& muc thay thé 30%, d6 hao hut khéi lugng mau 2.25%, trong khi
mau déi chiing hon 3.5%. & mét nghién ctiu khac ctia Vinod Tanwar
va cong sy [10] clng thu dugc két qua tuong tu vai dung dich
MgSO. khi thay thé cat bang kinh thai & cac mic 5%, 10%, 15%, 20%.

Trong nghién ctu nay, kinh thai dugc thu thap ti cac cong trinh
xay dung khi thdo dé, sau d6 dugc vé sinh, xt ly dé dat kich c& hat
phu hgp cho bé téng va thay thé cho cét liéu min tu nhién dé ché
tao cadc mau thi nghiém & cac ti 1é 0% (mau doi chiing), 10%, 20%
va 30%. Lugng nudc st dung & 3 muic khac nhau véi ti 1é W/B (nudc
va xi mang) lan lugt bang 0.5, 0.6 va 0.7. Cac hén hgp bé téng uét
dugc danh gia tinh céng tac thong qua do sut clia bé téng tuoi,
danh gid cudng do chiu nén khi dong clng véi mau lang tru
100x200mm (dudng kinh x chiéu cao) & 3, 7, 14 va 28 ngay tudi va
modun dan héi khi nén tinh cia cac hdn hgp & 28 ngay. D6 bén cua
bé téng dugc xac dinh khi ngdm cac t6 hgp mau trong dung dich
Naz250s néng dd TM vdi 8 chu ky, mbi chu ky 14 ngay dé xac dinh
khéi lugng hao hut clia céc mau trong méi trudng Sulfate.

Qua trinh chudn bi, ché tao cic hén hgp bé tong va cac thi
nghiém dugc thuc hién & phong thi nghiém céng trinh ctia Truong
Dai hoc Tén Duc Thang. K&t qua nghién ctiu gop phan lam sang to
anh hudng cla kinh thai dén tinh cong tac, cudng do va tinh bén
cUa bé téng tai ché khi st dung loai c6t liéu nay.

2. VAT LIEU VA CHUONG TRINH THi NGHIEM

2.1.Vat liéu

a. Xi mdng (OPC) : Ia loai xi mdng PC40 loai | c6 cudng do
46N/mm?2, khéi lugng riéng yorc = 3.10 g/cm?.

b. Kinh thdi (WG) : dugc thu thap tU cac bé phan cda cong trinh
xay dung, rifa sach, say kho. Sau d6 dugc nghién nat, sang phan loai
dé dat kich c& hat tuong duong véi c6t liéu min. Kinh thai cé khai
lugng riéng ywes = 2.58 g/cm3, modun d6 16n Mwe = 2.67

T o = i )

(@) Thu gom kinh thai (b) Nghién kinh
Hinh 1- Qua trinh thu gom va nghién kinh thai

Bang 1. Thanh phan oxit chinh ctia OPC va WG (% khdi lugng)

Thanh phan OPC WG
SiO2 20.51 65.12
Al,O3+Fe;0s3 747 6.60
Ca0o 57.05 7.90
MgO 3.86 5.00
Na0+K>O 2.08 11.78
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(b) Méu kinh sau khi sang

(a) Sang kinh

Hinh 2- Qua trinh sang va phén loai kinh thai

c. C6t liéu min (SA) : la cat song, mo6 dun dé 16n Msa = 2.71, khoi
lugng riéng ysa = 2.65 g/cm?
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Hinh 3a- Phan bo thanh phan hat cda SA va WG
d. C6t liéu I16n (NA) : da tu nhién 1x2cm, kich thudc hat 16n nhat
Dmax= 19mm.
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Hinh 3b- Phén bé thanh phan hat cia NA
Kinh c& hat va phan bé thanh phéan hat ctia WG, SA, NA dat yéu
cau ctia ASTMC33/C33M-18[11]
e. Nudc (W) : nudc sinh hoat.



2.2. Thanh phdn hén hop bé téng: hén hgp bé tong dugc thiét ké
thanh phan theo phuong phap ACI 211.1 [12] dua trén cudng d6
chiu nén mong muén & 28 ngay tudi bang 25MPa, dé sut 10cm
tuong Ung vdi ti 1& khéi lugng nudc va xi mang (W/B) bang 0.5 dé
tinh toan khéi lugng vat liéu thanh phan trong 1m? clla mau bé téng
déi ching (A0). Sau @6, thay thé c6t liéu min bang kinh thai theo cac
ti 1& 10%, 20%, 30% vé khdi lugng dé tao ra cac mau A1, A2, A3.Diéu
chinh ti s6 W/B = 0.6, W/B = 0.7 va thay thé ¢t liéu min bang kinh
thai theo cac ti lé trén dé dugc cac mau BO, B1, B2, B3 va C0, C1, C2,
C3 tuong ung.

Bang 2. Thanh phan cac hén hgp bé tong (kg/m?)

Ki OP W/B NA SA WG WG/SA (%)
hiéu C

A0 885.0 0.0 0
Al 796.5 88.5 10
A2 350 05 775 708.0 177.0 20
A3 619.5 2655 30
BO 885.0 0.0 0
B1 796.5 88.5 10
B2 350 06 775 708.0 177.0 20
B3 619.5 265.5 30
Co 885.0 0.0 0
c1 796.5 88.5 10
2 350 07 775 708.0 177.0 20
a 619.5 2655 30

(a) Dlic mau bé tong (b) Bdo duGng mau bé tong
Hinh 4- Ché tao va béo duGng mau bé tong

2.3. Thinghiém tinh linh déng: hdn hgp bé tong tuci dugc thiét
ké v&i d6 sut du kién théng qua thi nghiém con hinh nén c6 chiéu
cao 30cm, dudng kinh ddy 20cm, dudng kinh dinh 10cm, do sut
phan anh tinh céng tac clia bé tong tuci va dugc xac dinh theo
ASTM C143/C143M-12[13]

2.4. Thi nghiém cudng dé chiu nén

Tuong tng véi moi hdn hop bé tdng ché tao cac mau thir lang
tru dudng kinh 100mm chiéu cao 200mm, thi nghiém nén truc ti€p
& cac ngay tudi 3,7,14 va 28. M6i ngay tudi nén 6 mau va lay gia tri
trung binh cdng. Qua trinh thi nghiém theo TCVN 3118:93[14] va
cuong do chiu nén dugc xac dinh theo cong thic:

R=oa-
“F

Trong d6:

R : cudng do chiu nén (MPa)

P : Luc nén ltic mau bi pha hoai (N)

F : Dién tich chiu nén (mm?)

a: Hé s6 tinh déi kich thudc mau lang tru 100x200mm vé mau
lap phuong 150x150x150mm. & day |4y bing a =1.16

2.5. Thi nghiém Modun dan héi khi nén tinh

Thi nghiém xac dinh modun dan héi khi nén tinh (Eo) dugc thuc
hién trén may nén da nang UTest d6i vai 12 hdn hgp bé tong & 28
ngay tudi, mdi t6 gém 3 mau lang tru 100x200mm va tinh gia tri
trung binh. Modun dan hoi tinh dugc xac dinh theo phuong phap
clla TCVN 5726-1993 [15] nhu sau :

6, — 69

Ey
& — &

Trong do:

61: Ung suat thu, 18y & khodng 1/3 cudng d6 mau theo thi
nghiém cudng d6 chiu nén.

Bo: Ung suat ban dau.

&€1- € : Chénh léch bién dang tuong déi cta bé téng & muc tng
suat thir va tiing suat ban dau.

(b) Ung sudt & 1/3 cudng db va bién dang
tuong ting
Hinh 5- Thi nghiém cutng dd chiu nén va do bién dang

2.6. Thi nghiém dé bén trong méi truéng Sulfate

St dung dung dich Na2SO0s néng d6 1M dé ngam 12 hén hop
bé tong vai 8 chu ky, méi chu ky 14 ngay. Sau khi ngam, cac mau
dugc vét, dé€ khd tu nhién véi nhiét d6 phong, sdy & 105°C dén
khéi lugng khéng déi, can dé xac dinh khéi lugng sau méi chu
ky. Hao hut khé&i lugng mau théng qua chéch léch khéi lugng sau
mai chu ky d& danh gia tinh bén cta cadc hén hgp bé téng trong
moi trudng Sulfate.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tinh céng tdc ctia bé téng tuoi khi sir dung cét liéu min tdi
ché tir kinh thdi

Tinh linh déng bé tong tuai theo két qua thi nghiém do sut cla
hén hgp bé téong dugc thé hién & hinh 6

Tu két qua trén nhan thay bé tong st dung cot liéu min tai ché
tur kinh thai c6 dé sut gidm trung binh 12.42% & cac hén hop va su
sut gidm nay tang theo ham lugng kinh thai thay thé cho cat. Cu thé,
& cac hén hop A (W/B = 0.5), d6 sut gidm 9.09%, 18.18%, 27.27% khi
ti 1& thay thé la 10%, 20%, 30% va trung binh la 13.64%. Tuang ty &
hén hgp B (W/B=0.6) la 6.25%, 18.75%, 25% va trung binh 12.50%
con & hén hgp C (W/B=0.7) 1a 5.56%, 16.67%, 22.22% va trung binh
1a11.11%.

(a) Thi nghiém nén mau
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Hinh 6- D4 sut ciia céc hon hgp bé tong

Su sut gidam tinh linh déng clia bé tong khi st dung kinh thai
thay thé cho cat trong trudng hgp nay la do yéu t6 hinh dang cla
hat kinh thai. Cac hat kinh véi hinh dang sdc nhon, bé mat go ghé,
khéc nghiét da can tréd su di chuyén cla chinh né va cac cét liéu khéc
trong hén hgp bé téng lam cho tinh linh dong clia né giam xuéng
[3, 4, 16]. Két qua tinh linh déng ctia bé tong tuong Ung véi thanh
phan thay thé cho cat va kich c& hat con tuong d6i thé trong nghién
ctru nay phu hgp véi cac cong bé trudce. Su gia tang tinh linh dong
cla bé tong chi dugc tim thay khi ham lugng hat min thuy tinh thai
trong hén hgp 16n [5, 6] hoac anh hudng cua kinh thai dén tinh linh
doéng clia bé téng khong dang ké khi cap phéi ctia thay tinh nghién
nam gan véi can dudi BS 882 : 1992 theo két qua nghién ctiu cua
Batayneh va cong su [17].

3.2. Anh huéng cia kinh thdi dén cudng dé chiu nén ciia bé
tong tdi ché

Cudng d6 chiu nén clia cdc hén hgp bé tdng qua cac ngay tudi
dugc thé hién & hinh 7.
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Hén hop bé téng

Hinh 7- Cudng d chiu nén cda cac hon hgp bé tong

TUu két qua thé hién & hinh 7nhan thay : cudng d6 cla bé téng
strdung c8t liéu tai ché bang kinh thai & 28 ngay tudi khi ti [é W/B =
0.5 déu cao han mau déi chiing. Cu thé cudng do tang lén 2.61%,
11.96%, 6.43% tuong Ung vdi ti 1é thay thé kinh thai cho cat 10%,
20% va 30%. Két qua nay phu hgp véi cac nghién ctu & [7] ciing nhu
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clia Chen va cong su [4] khi cac hat thay tinh thai ngoai nhiém vu
thay thé c6t liéu min trong thanh phan bé tong thi hinh dang tru
cla n6 6 chiic néng chéng nit bén trong hén hgp tir d6 cai thién
dugc yéu té cudng do. Mat khac, trong thanh phan kinh thai ngoai
SiO2 con cé Al0s, CaO, MgO tham gia vao cac phan Ung hydrat héa
va pozzolanic bé sung chat két dinh cho bé téng. TU cac yéu to trén
nhan thay cudng d6 bé téng st dung kinh thai thay thé cat khilugng
nudc st dung haop ly dugc cai thién dang ké.

Tuy nhién, khi tang ti 1& W/B, cudng d6 cla tat ca cac t8 hop déu
giam so véi ti 16 W/B = 0.5. § 28 ngay tudi tuong tng véi W/B = 0.6,
cudng do gidm xudng 6.34% cho mau déi ching va 12.18%, 19.74%,
23.95% cho cac mau khi ti 1& thay thé cat bang kinh thai 10%, 20%,
30%. Khi W/B = 0.7, ti I& nay lan lugt 1a 10.19%, 17.49%, 29.37%,
33.96%. W/B tang 1én hon hgp bé téng chia lugng nudc du, lam
tang tinh rédng trong cau truc dan dén cudng do clia bé tong giam
xuéng. BGi vai cadc hon hop co st dung cét liéu tai ché tur kinh thai,
do ham Iugng hat min 1én ctia kinh thai va bé mat g6 ghé clia no da
hap thu lugng nudc I6n dan dén do rong du tang 1én theo tilé thay
thé 1am cho cudng dé clia n6 suy gidm déng ké hon. Su suy gidm
cudng dé cua bé tong theo ham lugng nudc va thanh phan hat min
& nghién ctiu nay phu hgp vai két qua nghién cdu cta Yalley P.P va
Sam.A [18]

Mat khac, cudng dé chiu nén cla bé téng cét liéu tai ché tur kinh
thai dat dugc muodn hon so véi bé tong théng thusng. & 28 ngay
tudi, cuding d6 bé tdng dat dugc 79.89%, 77.30%, 69.57% va 70.21%
tuong ting vGi mau déi chiing va cac mau co ti 1é thay thé 10%, 20%
va 30%. G 14 ngay, cac ti 1& nay lan lugt 1a 91.87%, 89.29%, 83.27%
va 84.17%. Két qua nay phu hgp véi nghién ctu Malik va céng sy [7]
khi cac phan ting pozzolanic xay ra véi xi mang trudc so véi thanh
phan aluminosilicat ¢ trong kinh thai, dan dén cudng d6 cla cac
hén hgp bé tdng c6 kinh thai dat dugc & dé tudi mudn hon.

3.3. Modun dan héi nén tinh cia bé téng tdi ché

Quan hé gittamodun dan hoi nén tinh va cudng dé chiu nén cta
cac t6 hop & 28 ngay tudi dugc thé hién & hinh 8.
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Hinh 8- Quan hé EovaR

(R: ting sudt lic mau bi phé hoai nén, MPa)

Tu két qua & hinh 8. nhan thay modun dan hoi nén tinh clia cac
hén hgp bé tdng thay déi theo ti 1& thay thé kinh thai cho cét liéu
min va ham lugng nudc. Su thay déi nay tuong Ung vdi su thay déi
cudng d6 chiu nén dugc trinh bay & muc 3.2. Modun dan hoéi nén
tinh clia cac mau bé tong tai ché 16n hon mau dsi ching khi ti &
W/B = 0.5 va dat gid tri cao nhat tuong (ing vdi ti 1& thay thé cat bang



kinh thai 20%. Khi tang W/B, modun nén tinh clia cac hon hgp bé
téng tai ché giam manh.

Ngoai ra, tir két qué dugc thé hién & hinh 8. nhan thdy quan hé
modun nén tinh (Eo) va cudng do6 chiu nén (R) clia bé tong st dung
c6t liéu tai ché tu kinh thai tuong ty nhu bé tong thong thuong.
Trong giai doan dan héi ctia qua trinh nén tinh, Ung suat va bién
dang ctia cac hén hop bé téng tuong tu nhau, chua tim thay su khac
biét dang ké trong mdi quan hé gilta R va Eo clia cac hén hop bé
téng tai ché va bé tong déi chiing trong nghién cu nay.

3.4. D6 bén cua bé téng tdi ché trong méi truéng Sulfate

Hinh 9. thé hién khéi lugng mat di clia cac t6 hgp bé téng trong
mai trudng Sulfate sau 8 chu ky thi nghiém. C6 thé thay bé téng s
dung cét thai thay thé cho cét liéu min cai thién dang ké do bén
trong SO+ va d6 hao hut khéi lugng cang gidm khi ti 1é thay thé c6t
liéu min bang cat thai tang 1én. § chu ky cudi, khi d6 hao hut trung
binh vé khéi lugng clia cdc mau tiéu chuan dén 6.37% thi cac mau
bé tong tai ché 1an luot 1a 5.70%, 5.03%, 4.32% tuong Ung vai cac ti
I& cat thai thay cho cét liéu min 10%, 20%, 30%.

Su hao hut khéi lugng clia bé tdng trong sulfate dién ra nhanh
& chu ky dau tién va tang Ién dén chu ky thi 5. Sau chu ky 5, sy mat
mat khéi lugng dién ra cham va thay déi khong dang ké. Mat khéc,
khi ti I& W/B tang Ién, hao hut khéi lugng Ga cac hén hop bé tong
cling tang theo tuang tng. Khi W/B = 0.5, hao hut khéi lugng trung
binh cta cac hon hop sau 8 chu ky la 4.48%, khi W/B = 0.6 la 4.89%
va & miic W/B = 0.7 1a 5.01%. Khi lugng nudc trong hon hop bé téng
I6n, di kém vaéi d6 la su gia tang do réng trong cau truc bé tong la
diéu kién thuan Igi cho qua trinh tham nhap céac ion lam mat khoi
lugng bé téng dan dén tinh bén gidm xuéng.
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Chu ky thi nghiém

Hinh 9- Khi lugng mat di ctia cac hon hgp bé tong trong moi trudng sulfate

Hao hut khai lugng bé tong va dién bién qua trinh bj an mon
clia n6 trong trudng hgp nay tuong déi phu hgp véi nghién cdu cta
Her-Yung Wang va Wen-Liang Huang [9] khi kinh thai c6 tinh chat
khang acid va kiém da c6 tac dong tich cuc dén d6 bén cta bé tong
trong kha nang chéng lai su tan céng trong moi trudng sulfate.

4, KET LUAN

TU cac két qua trén, c6 thé dua ra mot s6 nhan xét vé tinh chat
cla bé tdng ¢t liéu min tai ché tur kinh thai tuong ting véi nghién
clu nay nhu sau :

1. Tinh céng tac clia bé tdng c6t liéu min tai ché danh gia theo
d6 sut gidm theo ham lugng thay thé cat bing kinh thai. & muc thay
thé 30%, d6 sut clia bé tdng tai ché gidm dén 12.42%.

2. Bé téng cbt liéu tai ché tir kinh thai phat trién cudng d6 muén
hon bé téng thong thudng. Tuy nhién, cudng dé nén, modun dan

hoi nén tinh cla bé téng cot liéu tai ché c6 thé cao hon bé tong
thong thudng khi ti 1é thay thé cét liéu, lugng nudc sir dung phu
hgp va dat gid tri cao nhat tuong Ung ti 1é thay thé cat bang kinh
thai 20%, ti 1& nudc va xi mang bang 0.5. Mat khac, chua nhan ra sy
khéc biét dang ké trong quan hé gitta cudng d6 nén véi modun dan
hoi nén tinh clia bé tdng téi ché va bé téng doi ching.

3. D6 bén cla bé téng cot liéu tai ché trong moi trudng sulfate
dugc cai thién dang ké so vai bé tong théng thudng va ting theo ti
& thay thé cat bang kinh thai. & mic thay thé 30%, d6 hao hut khdi
lugng trung binh ctia cac hén hop bé téng tai ché bang 4.32% so véi
6.37% cla bé tong chi st dung cét liéu ty nhién.
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