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NGHIEN CUU SU DUNG KET HOP TRO BAY VA CAT
PE SAN XUAT BE TONG KHi CHUNG AP

Nguyén Trong Lam’, Mai Qué Anh’

Tém tat: : Nghién ctru strdung két hop tro bay va cat dé sén xuét bé téng khi chung ap (AAC) la mot gidi
phdp nhdm da dang héa nguén nguyén liéu cho sén xuét bé téng khi, giam 6 nhiém moi truong ciing nhw
nang cao hiéu qua kinh té va chét long cia AAC. Két qué nghién ctru cho thay, khi st dung tro bay lam
tdng dé chay ctia hén hop vira, gidm khoi long thé tich (KLTT) va tidng cuong dé nén cia AAC. Trong
do, ty Ié két hop 70% tro bay va 30% cat cho cuong do nén cao nhét. Khi san xuét thuc té tai nha may,
KLTT khéng khéc nhiéu nhung cudong dé nén cta AAC chi dat khodng 85% so véi khi ché tao trong
phong thi nghiém.

Torkhéa: Bé tong khi chung ép; nguyén liéu sén xuét; tro bay.

Summary: The research on using a combination of fly ash and sand to produce Autoclaved Aerated
Concrete (AAC) is a solution to diversify sources of raw materials for the production of Aerated Concrete,
reduce the environmental pollution as well as improve the economic efficiency and quality of AAC. The
results indicated that the use of fly ash increases the flow of mortar, decreases the density and increases
the compressive strength of AAC. In particular, the combination rate of 70% fly ash and 30% sand gives
the highest compressive strength. In the actual production, the density of AAC nearly the same but the
compressive strength of AAC is about 85% in comparision with the production in laboratory.

Keywords: Autoclaved aerated concret; raw material; fly ash.
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(® 1.Gisithisu

AAC la loai vat liéu con twong d6i méi véi nganh cong nghiép xay dwng nwéc ta va co xu hwéng phat
trién manh trong nhtPng ndm gan day do c6 nhiéu tinh wu viét nhw: trong lwong nhe, kha nang cach am cach
nhiét tét, kich thwéc hinh hoc cé dd chinh xac cao, tc do xay dwng nhanh, than thién véi méi tredong... [2,3].
Nh& nhivng wu diém trén, AAC dan dwoc sir dung thay cho gach dat sét nung truyén théng trong mét sé linh
virc xay dwng, trong dé ndi bat 1a str dung cho két cAu bao che nha cao tAng, nha cdng nghiép va cac khu
biét thy cao cap.

Dé san xuat AAC, thwdng str dung cac loai vat liéu bao gébm chét két dinh (xi mang va véi), thanh
phan silic (cat, tro xi...), bot nhém va mét sb loai phu gia. Trong thanh phan ctia AAC, thanh phan silic chiém
ty 1& 16n nhat (khoang 60-70% trong lwong vat liéu kho). Hién nay cac nha may san xuat AAC & Viét Nam
chi yéu st dung cat vang lam thanh phan silic, day la loai nguyén liéu c6 chat lwong t6t va thanh phan
twong déi 6n dinh. Tuy nhién, viéc str dung cat vang lam nguyén liéu sén xuat AAC ciing c6 nhiéu han ché,
trong dé phai ké dén gia thanh cao va tbn cong nghién. Dac biét [a ddi véi nhivng khu vire khan hiém ngudn
cat vang thi viéc nghién cru da dang héa ngudn nguyén liéu la rat can thiét.
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O nwéc ta, ngudn nguyén liéu co kha ndng thay thé cat vang trong san xuit AAC kha nhiéu, trong dé
phai ké& dén ngudn tro xi nhiét dién. Tro xi la thai pham cla cac nha may nhiét dién d6t than, dén ndm 2015san
lwong tro xi clia Viét Nam dat khoang 5,7 triéu tAn/nam va dwoc phan bd & nhidu noi trén lanh thd Viét Nam
[5], day sé& la ngudn nguyén liéu tiém nang cho céng nghiép san xuat AAC néu duoc nghién clru va s dung
hoply.

Nha biét thy Nha lién ké
Hinh 1. Mét s6 céng trinh st dung gach AAC

@ 2.Nguyén vatliéu sirdung
Nguyén liéu st dung trong nghién cru gdm c6: Xi mang PC40 But Son; bat véi séng; cat vang; tro
tuyén Pha Lai, b6t nhém va thach cao. Tinh chét va thanh phan héa cla cac vat liéu st dung dugc trinh bay
trong cac Bang 1+3. Bét nhém st dung dwgc nhap ti Trung Quéc, ham lwgng nhém kim loai dat 90%, ndng
suét tao khi 1100 lit/kg. Nhw vay, thanh phan hoa va cac tinh chat clia nguyén liéu st dung déu dap (rng yéu
cau dbi véinguyén liéu san xudt AAC clia cac nha may AAC & Viét Nam.

Bang 1. Tinh chét co Iy cta cét

STT Tén chi tiéu Don vj Két qua Phwong phap tho
i Khdi lwong riéng glem® 2,66 TCVN 7572:2006
2 Khdi lrong thé tich db déng kg/m’ 1550 TCVN 7572:2006
3 M6 dun dé lon 2,59 TCVN 7572:2006
4 Ham lwong bui, bun, sét % 0,95 TCVN 7572:2006
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Bang 2. Tinh chét ky thuat cda ximéng

Tinh chét Pon vi Két qua Phwong phap tho
Do min Blaine cm?/g 3518 TCVN 4030 -2003
Lwong nwéc tiéu chuan % 28,4 TCVN 6017 -95
Thoi gian bét dau dong két phut 100 TCVN 6017 -95
Thoi gian két thuc dong két phut 185 TCVN 6017 -95
Cuwong do nén 3 ngay MPa 30,1 TCVN 6016 -2011
Cwong do nén 28 ngay MPa 47,8 TCVN 6016 -2011
Khéi lugng riéng glem’ 3,11 TCVN 4030 -2003
Khéi lwgng thé tich kg/m’ 1300 TCVN 4030 -2003
On dinh thé tich theo Lechatelier mm 0,5 TCVN 6017 -95

Bang 3. Thanh phan héa va mét sé tinh chét cta nguyén liéu str dung

Thanh phan Pon vi Voi Cat Tro bay Thach cao
Ca0O % 97,22 0,63 0,84 29,96
CaO hoat tinh % 87,00 - - -
SiO, % 0,08 95,64 59,38 5,32
Fe,O, % - L7/ 7,01 0,25
ALO, % 0,05 1,42 25132 0,38
MgO % 0,75 0,14 0,70 1,31
K,O % - 0,14 1,28 -
Na,O % - 0,57 0,30 -
S0, % - = 0,80 42,21
lon CI ppm - <10 - -
MKN % 1,30 0,53 4,29 20,57
Toc do toi Phat 7
Nhiét do toi C 2
Do min, sét sang 0,09 mm % &l 30 4,5 4,8
Khéi lvong riéng glem® 2,78 2,66 oD D

(’: 3. Thwec nghiém
3.1 Ké hoach thurc nghiém

Dé tim ra ty 1& phéi hop t6i wu gitra tro bay va cat, tac gia tién hanh nghién ciru vé&i cac ty 1& phdi hop tro
bay va cat nhw sau: Tro bay (FA):Cat (S) = {100:0; 70:30; 50:50; 30:70 va 0:100} trén cap phéi AAC mac 700.
Nghién ciru dwoc thuc hién trong phong thi nghiém dé diéu chinh c&p phéi va cac thong sb cong nghé, sau d6
sé tién hanh san xuét thir nghiém tai Cong ty C phan Bé téng khi chwng ap Viglacera.

3.2 Tinh toéan cap phoi

Dé tinh toan cap phéi AAC, tac gia st dung phwong phap tinh cip phéi bé tong td ong c6 KLTT khé cho
trwéc theo phwong phap ly thuyét két hop véi thue nghiém ctia A.P. Baranov [1]. Déi véi cip phdi bé tong khi,
ngoai viéc dam bao cho bé téng cé KLTT theo yéu cau thi viéc khdng ché do chay ctia hdn hop vira ciing rat
quan trong, né anh huéng trc tiép dén kha nang phdng né va sw phan bé 16 réng trong bé téng khi. Do chay
cta hén hop viva duwoc diéu chinh thong qua ty 18 N/R (ty 1& nwéc véi tong lwong dung vat liéu & trang thai
kho). Déi véi bé tong mac 700, ty 1& N/R dwoc xac dinh bang thi nghiém trén co s& khdng ché do chay clia viva
dat gia tri 2241 cm khi thtr bang nhét ké Suttard [1] va hdn hop vira khéng bi phan tAng tach nwérc, két qua thi
nghiém trinh bay trong Bang 4. Két qua cép phéi thi nghiém cho 1 m° AAC dwoc néu trong Bang 5.
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Bang 4. Két qua Iira chon ty 1é N/R ctia céc cp phdi thi nghiém
Cap phoi C4-01 C4-01 C4-01 C4-01 ca-01
Ty 1& FA:S 100:0 70:30 50:50 30:70 0:100
Ty l&é N/R 0,52 0,55 0,56 0,58 0.6
D6 chay, cm 21,7 22 21 4 22,6 222
Bang 5. Cap phdi bé téng khi chung ap thi nghiém
i Tyie XM, k Vél, k Thanh phan Silic : Bot nhém, |[Thach cao

Céap phoi e g g Catkg | T8, kg Nwérc, | kg kg
C4-01 100:0 106,1 96,4 - 4242 330,9 0,451 9,6
C4-02 70:30 106,1 96,4 127.3 297 350,0 0,453 9,6
C4-03 50:50 106,1 96,4 2121 2121 356,4 0,455 9,6
C4-04 30:70 106,1 96,4 297 127.,3 369,1 0,459 9,6
C4-05 0:100 106,1 96,4 4242 - 381,9 0,462 9,6

3.3 Phwong phap thinghiém

Nghién ciru sir dung cac phwong phap tiéu chuan dé xac dinh cac tinh chat cia nguyén vat liéu st
dung, cudng dé nén va KLTT cia AAC. Cac phwong phap phitiéu chuén sir dung dé tinh toan cap phdi AAC
va xac dinh do chay chia vira.

3.3.1 Xac dinh db chay cla viia

D6 chay cla vika dwgc xac dinh bang nhot ké Suttard, két qué dd chay |a gia tri trung binh cong cla

D,vaD,.

Phwong nhic con

T4m mica

17

/

Phan vira

Hinh 2. Nhot ké Suttard xac dinh dd chay cda hén hop viva

3.3.2 Xac dinh khéi luong thé tich va cudng do nén cta bé téng khi chung ap

a) Phuwong phap thi nghiém
KLTT va cwdrng dé nén clia AAC dugc xac dinh theo TCVN 7959-2011 [6].
b) Chuan bi m&u thiy

+ Chuén bi mAu thir trong phong thi nghiém

Mau dwoc dic béng khuén coé kich thwdc 100x100x 100 mm theo trinh tw sau:

- Chuén bi hén hop vira: D& dam bao bot nhém thoat khi tét, nhiét d6 cta hén hop vira dwoc gitr &
khoang 40-42°C.

- Sau khi @6 khuén mau dwoc bao quan trong diéu kién phong thi nghiém trong khoang 24 gid, sau
dé mau dwoc thao khuén va mang di chwng ap cing véi san pham ctia Cong ty CP Bé téng khi Viglacera.

+ Chuén bi mAu san xuét thyc té tai nha may

Mau duorc lay theo tirng godng san pham thyc té tai nha may va dwoc cat thanh nhivng vién cé kich
thwée 100x100%100 mm dé xac dinh cwdng dd vaKLTT.
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(.: 4. Két qua nghién cieu va binh luan
4.1 Két qua nghién cteu trong phong thi nghiém

Sau khi chung ap & nha may, mau dugc mang vé& phong thi nghiém dé& chuén bj xac dinh KLTT va
cwéng do nén theo tiéu chuén, két qua thi nghiém dwoc trinh bay trong Bang 6.
Bang 6. Tinh chét clia AAC nghién ctru trong phong thi nghiém

Chpphéi | Tyl¢FA:S | Cwongdd, MPa | KLTT kho, kg/m’ | Cuwong do nhé nhét, MPa
C4-01 100:0 6,2 665 6,0
C4-02 70:30 6,5 670 6,2
C4-03 50:50 6,1 676 6,0
C4-04 30:70 59 680 56
C4-05 0:100 0.0, 686 b
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Ty 1& tro bay trong thanh phén silic,%
Hinh 3. Quan hé gira cudng dé nén va KLTT theo ty Ié tro bay st dung
trong thanh phén silic ctia méu AAC ché tao trong phong thi nghiém

Tir két qua nghién clru trong phong thi nghiém cho thay:

-Theo TCVN 7959:2011 [6], AAC mac 700 cho phép KLTT khé thue té dao déng trong khoang 651-749
kg/ma, nhw vay KLTT cla san pham pht hop véi muctiéu tinh toan datra (datmac 700).

- Khi ty & tro bay st dung tang, KLTT ctia AAC giam do khéi lwong riéng cda tro nhé hon khéi lwgng
riéng cla cat va co thé kha nang phong né cia AAC khi str dung tro bay tét hon.

- Khi ty I& tro bay st dung téng tir 0% I&én 70%, cwérng dé nén ciia AAC tang do tro bay co hoat tinh cao
hon cat nghién. Tuy nhién, khi st dung 100% tro bay, cwéng d6 clia AAC thap hon khi st dung 70% tro bay va
30% cat, két qua nay co thé do khi str dung 100% tro bay cAu truc ctia vach ngan gitra cac 16 réng khi kém dac
chéc hon khi st dung mét phan cat.

Nhw vay, ty 1& két hop 70% tro bay va 30% cat cho két qua cwerng d6 nén tét nhat.
4.2 Két qua san xuét thuwe té tai nha may

Mau dwoc lay theo tlrng goong san pham thue té tai nha may va duoc cat thanh nhiing vién cé kich
thwdc 100%100x100 mm. Nhw vay, mét Autoclave co 18 td mau, méi té mau co 6 vién. Két qua thi nghiém cla
1 t6 mau la gia tri trung binh cGa 6 vién mau, két qua ctia 1 cap phdi la gia tri trung binh clia ca 18 td mau, tirc 1a
clia 108 vién mau. Két qua trung binh clia cac cap phéi dwoc trinh bay trong Bang 7.

Bang 7. Tinh chét cia AAC san xudt thuc té tai nha may

Capphéi | TyleFA:S | Cwongdé, MPa | KLTT khé, kg/m* | Cuwéng d6 nhé nhat, MPa
C4-01 100:0 5,0 675 45
C4-02 70:30 55 681 438
C4-03 50:50 52 676 45
C4-04 30:70 50 689 43
C4-05 0:100 4,8 706 4,1
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khdng ché tot cac ché do cong nghé nhv  Hinh 4. Quan hé gira cuong do nén va KLTT theo ty I¢ tro bay str dung
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Hinh 5. So sanh cudng dé nén cta mau AAC ché tao
trong phong thi nghiém va méu AAC san xuét thurc té tai nha may

@ 5.Kétluan
Trén co sé vat liéu sir dung va diéu kién thi nghiém da thuwe hién, nghién cleu dwa ra mdt sé két luan sau:
- Sr dung tro bay lam tang dé chay cla hén hop vira, khi ty 18 tro bay tang thl d& chay ctia hén hop
vira cling tang;
- Khi tang ty |& tro bay thi KLTT cia AAC gidm. Tuy nhién, mirc gidm khéng nhiéu, mirc giam Ién nhat
chikhoang 4,5%;

- Khi ty 1& tro bay tang dén 70% thi cwérng do nén clia AAC tang, nhung khi tiép tuc tang ty 1& tro bay
thi cirdrng d6 nén ciia AAC giam. Nhuw vay, ty 1& két hop tdt nhat la 70% tro bay va 30% cat.

- Cuérng d6 nén clia AAC san xuét thue té tai nha may chi béng khoang 85% cuwéng d6 nén clia mau
ché tao trong phong nghiém.
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(® 1.medau

Vi vai trdm nam phat trién, bé téng va bé téng cot thép dalam thay ddi co ban céng nghé xay dwng
tir khao sat, thi cdng, st dung, bdo dwéng, stra chiva va né van dang duoc tiép tuc nghién ctru nham téng
cavé chlng loai va chét lwong dé phuc vu tdt hon theo nhu cau clia con nguwdi. Tuy nhién, dé dinh danh bé
tdng co rat nhiéu cac phwong phap nhw vat liéu ché tao, cdng nghé san xuét, chat lwrong, tinh ndng... Nhu
vay c6 dén hang tram cac loai bé téng khac nhau nén thwéng chia ra cac nhém nhét dinh. Cach phan loai
theo s phattrién bé tdng nhw Hinh 1 1a mét vidu.

1990 [l 2000 P

Bé téng théng minh
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Bé téng cudn khi

Hinh 1. Céc giai doan phat trién cia bé téng trén thé gici [Schmidt 2006]

Trong do, vé tinh ndng vé&i bé téng dwoc quan tm nhét 1a cwong do chiu nén, chinh vi vay loai bé téng
cwéng do cao (High Strength Concrete-HSC) 1a dinh danh dwoc dung rét rong rai. Nhwng sau do, thue té
théy rdng cwdrng dd van la chwa da dé danh gia chat lwong bé téng ma né con can cac tinh chéat khac, chinh
vi vay khodng nhitng nam cudi thé ky trude bé téng chét lwong cao (High Performance Concrete-HPC) ra
ddi no tré nén théng dung hon ca HSC. Vé&i quan diém lic dau HPC phai dat dwoc 3 tinh ndng: Cuéng do,
tinh céng tac va tudi tho. Tuy nhién, ké ca cwdng do 1a tinh chat co thé dinh lweng dwoc ré rang thi cling
khéng cb dinh do gia tri gidi han clia cwdng dé cao cling thay dbi rat nhiéu phu thudc vao thei gian va dia ly va
téng theo phat trién céng nghé san xuét bé téng & cac diéu kién cu thé. HPC phd bién dén mirc ngay nay hau
nhw né tré thanh mét chdng loai chung clia bé tong trong xay dwng hién dai. Nhw vay, HSC la HPC nhung
chwa chac HPC la HSC. Theo nghién clru ciia nhiéu tac gia uy tin vé bé téng thi HPC gbm 5 loai :

- B& tbng ran nhanh (High-Early-Strength Concrete)
- B&tdng cwdrng dd cao (High-Strength Concrete)

- B& tbng d6 bén cao (High-Durability Concrete)

- Bétoéng twlén chat (Self-Compacting Concrete)

- Béténg bot min hoattinh (Reactive-Podew Concrete)
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Thurc té viéc phan loai vat liéu noi chung va bé tdng noi riéng cang cu thé cang tot nhwng né phai dwoc
dwa trén cac tiéu chi rd rang va cé y nghta trong viéc lua chon dé nghién clru, san xuét va st dung, chinh vi
vay trong nhirng nam gan day bé téng chat lwgng cao lai dwoc chia lam 3 loai: Chat lwong cao (High
Strength Concrete-HPC), chat lwgng rat cao (Very-High Strength Concrete-VHPC) va bé téng chéat lwgong
siéu cao (Ultra-High Strength Concrete-UHPC). T4t nhién con cé nhiéu quan niém, tredng phai khac nhau
nhung véi bé tng chat lwgng siéu cao co thé phan biét rd rang déi véi cac loai khac vé vat liéu ché tao va ca
vé tinh toan thiét ké va str dung theo céc diém lwu y sau:

UHPC phé bién |a loai bé téng khéng c6 cbt liéu 1on (kich thwéc hat Ién nhat thuwérng <0,6mm), diéu
nay ciing dé hiéu vi kich thudre cbt liéu cang Ién ban than né cho cuwdng dd cang thap (khac véi quan niém vé
bé tdng théng thuwdng khi cueérng dé cbtliéu cao hon cudng dd bé téng va véi UHPC thi nguroc lai), hatlén ty
dién tich b& mat giam kha néng nén lién két cot liéu da xi mang giam va kich thwdc Ién lam kém ddng nhat
trong bé téng.

UHPC phai chira phu gia siéu déo vi chinh phu gia nay m&i tao bé tdng cd dd déo cao va lam giam ty
1& N/X dé lam tét hon cu tric va ting cwdng dd bé téng.

UHPC phai cé phu gia siéu min do loai phu gia nay hoat tinh nén c6 thé tac dung voi phan co hai trong
xi méng lam tang cudng dd va do bén mat khac trong giai doan dau né 1am cho xi mang thiy héa tét hon sau
do lai co thé 1ap day cac 16 réng rat bé clia hé xi mang lam tdt hon vi ciu tric bé tong.

UHPC nén co cbt sgi dé tré thanh bé tong cot soi chat lwong siéu cao UHPRC (Ultra High
Performance Fiber Reinforce Concrete) trong nhiéu trieerng hop van ding UHPC, vi cbt soi ¢ tac dung giam
thay ddi thé tich cling nhu tang cuéng dd kéo, ubn clia bé téng lam phong phu hon pham vi st dung clia
chung.

Va hién nay phd bién nhat UHPC khi diing cét sgi thép phan tan la loai bé tong cé R, tir 150 Mpa va R,
tlr 30 Mpa. Loai bé téng nay c6 thé xem nhuw vat liéu trung gian gitka thép va bé téng cbt thép Hinh 2.
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_Hinh 2. So sanh kich thudc cla dam thép, bé téng cot thép,
bé tong cét thép dw (g lire va bé téng chat lugng siéu cao khi chju cung tai trong

(.: 2. 'ng dung cia UHPC

Bé téng UHPC c6 thé Gng
dung trong tat c& cac cong trinh,
tuy nhién né co hiéu qua cao hon
trong cac cdng trinh déc biét. Sau
day l1a mot sé (rng dung phd bién:

a) UHPC dung cho cac két 3
cdu manh hoac can tang dd dac
chac clia két cau chiju lwc nhw cac
(rng dung & Hinh 3, 4.

Hinh 3. C4u Millau, Phap (2004)
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Hinh 4. Hé théng dam thap lam mat nha may dién hat nhan Cattenom - Phép
b) UHPC dung rét hiéu qua dé ché tao cac két cAu Iap ghép Hinh 5, 6.

Hinh 5. Céu thang tir UHPC Hinh 6. Hanh lang tir UHPC Storm Surge
6 Ha Lan [Buitelaar P. 2004]

¢) UHPC dwoc (rng dung nhiéu trong céng trinh bién Hinh 7, 8.

nommm

Hinh 7. Dan khoan dau c¢é str dung UHPC Hinh 8. Dap chén séng Eastern Scheldt Storm
Surge & Ha Lan [Buitelaar P. 2004]

Ngoai ra UHPC ciing dwoc st dung lam Iép béo vé, dung trong stra chiva tran, san va cac két cau
siéuméng... Do d6, day la loai vat liéu rat phu hop véi phat trién bén vieng trong xay dwng hién dainén dang
duwoc nghién cleu va sir dung rat rong rai trén Thé gidi hién nay.

O nuéc ta loai bé tong nay dwoc nghién ciru tai Trwdng Pai hoc Xay dung tir ndm 2006, Trudng Dai
hoc Bach khoa thanh phé H6 Chi Minh ndm 2009 va gan day & Vién Khoa hoc va Céng nghé Giao théng
Van tai, Vién Khoa hoc Céng nghé Xay dung. ..

Dac biét, hién nay loai bé téng nay dang dwoc nghién clru ca vé ly thuyét va thire nghiém vé vat liéu
va két cau dé dwa vao trng dung thuc té. Trong phong thi nghiém, nhém nghién clru ciia Trwerng Dai hoc
Xay dwng ché tao dwoc bé téng c6 cwdrng dd chiu nén trén 200 Mpa, cwédng dé chiu udn trén 35 Mpa, do
bén déo dai tang gan 40 I1an so véi bé tdng théng thudng (Hinh 9, 10, 11)
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Hinh 11. DB bén déo dai cla bé téng chét luong siéu cao

Dac biét, véi lién két gitra cac don vi clia Trwdng Dai hoc Xay dwng: Cong ty Nucetech C, Céng ty
Delta, Céng ty Tw van, Khoa Vat liéu Xay dwng... da nghién ctru (rng dung loai bé téng nay dé san xuat cac
san pham méng ma trude day thwdng duoce lam bang vat liéu kim loai. Mét trong nhikng thi nghiém vé két
céu véi cac tai trong CO: khéng cé tai ngoai; C1: 200kg/m® vung gitka tAm; C2: 200kg/m” trén toan tdm, C3:
400kg/m’ viing gitva tAm, 200kg/m2 ving con lai (@én cap C3, cho giam tai tra vé cap C2, C1 va CO0, sau do
tang I&én cAp C4); C4: 400kg/m’ trén toan tAm; C5: 500kg/m” trén toan tAm; C6: 600kg/m’ trén toan tdm; C7:
700kg/m” trén toan tAm; C8: 800kg/m” trén toan tdm. Tir d6 thay rd hiéu qua cla UHPC so véi bé téng va bé
tong cbt thép.

Thanh cdng clia ing dung nay, mé ra hwéng san xuét ra cac san pham cé thé dwoc xem la trung
gian giva két cau thép va bé téng cbt thép rat thich hop dé phat trién xay dwng & Viét Nam.
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