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TOM TAT. Cong nghé bé tong mai tao ra nhiing loai bé tong c6 cudng do chiu luc cao hon bé tong thuong: co6 cuong do
chiu nén, chiu kéo khi udn tét hon luon la van dé thiét thuc dap tmg nhu cau phat trién cong trinh xay dung, ha tang k¥ thuat
nhiam nang cao kha ning chiu lue va do bén viing cua ket cAu cong trinh. Bai bao so sanh vw diém ciia bé tong cudng do siéu
cao so voi bé tong thuong truyén thong. Thanh phan cip phéi, tinh ning cua bé tong cudng do cao va kha ning ap dung tai
Pong Nai

TU KHOA. bé téng cweong dé siéu cao, thanh phan cdp phéi ché tao bé téng cuong dg cao

ABSTRACT. This paper introduces and compare Normal concrete and ultra high strength concrete about compressive
strength and how to make it in Dong Nai. The compressive strength of ultra high strength concrete is 150 — 200 Mpa.
Mechanical properties and applicability of the concrete with the compressive strength up to 150 Mpa in bridge structures are
specially paid attentions. Ultra-High Performance Concrete (UHPC), also known as reactive powder concrete (RPC), is a
high-Strength, ductile material formulated by combining potland cement, silica fume, quartz flour, fine silica sand, hith-range
water reducer, water, and steel or organic fibers. The material provides compressive strengths up to 29,000 pounds per square
inch (psi) and flexural strenghths up to 7,000 psi.

KEYWORDS. ultra-high performance concrete, aggregate to make ultra high strength concrete
1. GIOI THIEU
1.1 Mé diu

yéu t& mdi truong khic nghiét.

Hinh anh thi cong thay thé cac mit ciu cii bing cac md
dun mit cu st dung bé tong cudng do siéu cao diic & cong
xudng va lap ghép tai cong truong

Nghién ciru vé bé tong, thiét ké thanh phén cip phdi dé
tao ra dugc loai bé tong co cuong do tdi wu hon bé tong
thuong, co6 cwong do chiu nén, chiu kéo khi udn tbt hon ludn
1a @& tai thiét thue dbi véi su phat trién xdy dung cua ca thé
gidi nham nang cao kha ning chiu lyc va do bén virng cua
két cu cong trinh.

Trén the gi6i hién nay c6 rat nhiéu nu6c dang nghién ctru
va phat trién bé tong cuong do cao aé ng dung vao cac két
cau cong trinh cau, dudng, cic nha cao ting ..

Chinh vi thé bai béo trinh bay tong quan vé be tong cuong

Hinh 2. Thi céng mdt cau ldp ghép va méi néi mdt cau bang bé

_—

d6 cao: thanh phan cp phéi, tinh ning cta bé tong cudng do
cao ciing nhu sy so sanh wu diém cua bé tong cudng do cao
s0 voi bé tong thudng truyén thdng dé tng dung vao cong
trinh xay dung.

1.2 Mt s6 cong trinh ing dung bé tdng cwong dd siéu cao
(3]

Toa nha Diamond Plaza (Viét Nam), thap doi Petronas
(Malaysia)

Hinh 1. Cong trinh sir dung bé tong cwong do cao
Bé tong UHPFRC duoc st dung trong cac cong trinh

trén thé gisi chu yéu la cac cong trinh cau, nha cao ting va
cac cong trinh doi hdi d§ bén cao dudi tac dong cua nhiing
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tong cuong do siéu cao tai cong truong

O Viét Nam: Bé tong cuong do siéu cao la mot d2 tai con
kha méi. Pén nim 2008 méi duge mot sé nha khoa hoc &
cac truong Pai hoc Giao thong Van tai; Pai hoc Xay dung;
Pai hoc Bach Khoa TP Hd Chi Minh bit dau nghién clru vé
bé téng ndy, cac két qua nghién ciru str dung cbt lidu tho 16n
nhit 1a d4 v6i D=8mm, sir dung soi thép thuong co
y<1000Mpa

Tac gia truong DPH Xay dung sir dung tro tru, tro bay,
khong str dung soi thép trong thanh phdn hén hop va chi méi
tinh dén cudng do nén. [1]

Vi vy bé tong cudng d6 cao dang dwoc phat trién & Viét
Nam con kha méi mé va chua dugc ung dung nhiéu. Viéc
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nghién ctru téng quan vé bé tong siéu cuong do s& 1a budce
tién dé tac gia tan dung ngudn vat liéu cat, d4 phong pha &
Déng Nai thir nghiém va thyc nghiém tao ra bé tong cuong
d0 cao tai thanh phé Bién Hoa, Déng Nai.

2. NOI DUNG

2.1 Uu diém bé téng cwong dd siéu cao so véi bé tong
thuong
Bé tong siéu cuong do (Ultra High Performance Fibre

Reinforced Concrete -UHPFRC) 1a mot loai vat liéu mai
dugc nghién ctru va phat trién trén thé giéi tir nam 1990,
UHPFRC c6 cuong do rat cao tir 100 + 200 MPa, d6 bén cao
va sy 6n dinh 1au dai. Bé tong siéu cudng d6 (UHPFRC) c6
thanh phén 12 xi mang, cat quarzt, soi thép, bot quarzt va chit
siéu déo. Phan loai bé téng theo cuong d6 va ty 1€ N/X: [2]

- Bé tong thuong (NC): cip cudng do nho hon hoic bing
40 MPa, N/X = 0,4+0,6.

- Bé tong cudng do cao, chit lwong cao (HSC/HPC): cip
cudng d6 nho hon hodc bing 100 MPa, ty 16 N/X = 0,3+0,4.

- Bé tong chit lugng rt cao (UHPC): cip cudng biang 200
MPa, tj N/X = 0,2+0,25.

- Bé tong siéu cudng d6 cbt soi thép (UHPERC): cip cuong
d6 nho hon hodc béng 200MPa, ty 1€ N/X = 0,2+0,25 ham
lwong cbt soi thép tir 1+2%.

Bang 1. Cac tinh nang cia UHPFRC va bé tong thuong

Cuong do nén 160250 ~40
M dun dan hdi GPa 48+60 ~35
Cuong d6 kéo MPa 9+20 ~3

Bién dang % 0,05+0,2 0
Vét nirt dAu tién MPa 7+16 ~3

2.2 Thanh phan bé téng cuong dd siéu cao [1] [2]

Dé ché tao ra dugc loai vat lidu ¢6 tudi tho cao, tim kiém
cac loai két cdu mai c6 chidu cao thip so véi cac két cu cii
nén viéc nghién ctru thanh phéan vat lidu cua bé tong 1a hét
strc quan trong. Thanh phan chu yéu bao gdm: Xi ming,
nude, cbt liéu 16n, phu gia siéu déo, mudi silic, cac bot
khoang co dé cimg 16n va cac cbt sgi thép cuong do cao.
Nguyén tic co ban dé cai thién cac tinh chit ctia bé tong la
tang do dac cua vira xi mang va cai tién vung tiép giap gitra
d4 xi ming va hat ¢t liéu. Vi bé tong UHPFRC ty 16 N/’X
6 thé tir 0.2 dén 0.25. Vi RPC ty 16 N/X 1a tir 0.17 dén 0.19.
Chit két dinh cta bé tong UHPFRC bao gém xi mang, mudi
silic va dan duoc thay thé bing cac bot quartz c6 dwdng kinh
trung binh 13 10 pm. C6t liéu 16n thudong duoc dung 1a cat
quartz ¢6 ¢& hat 16n nhét tir 0.5 dén Imm. Nang cao tinh dong
nhét ciia bé tong bang cach gidi han lugng ¢t lidu thd. Chung
ta da biét ring ving chuyén tiép giira da xi mang va cac hat
cbt liéu thuong la noi bt du céc vét vi nit do su khac nhau
vé cac tinh chat co hoc va vat 1y cta ching. Kich thuéc 16n
nhét cua ¢t liéu trong UHPFRC da duoc khuyén céo 1a cin
phai nho hon 600um.

Bang 2. Thanh phan BTCDSC dién hinh ciia mét s6 nude Chdu
Au

Chit ligu Khéi lwong (kg/m3 )

Xi mang Pooclang 900 — 1200
Mudi Silic 170-200
Cat Quartz 1000- 1050

Soi thép 200-250
Bot da Quartz 160-200
Chét siéu déo 35-45

Nude 190-220
Ti 1€ N/XM 0,2-0,22

2.2.1 Xi mang

Xi mang thuong duoc phén loai theo tiéu chudn ASTM,
dugc chia ra l1am 5 loai.Thong thuong UHPFRC thuong st
dung xi mang nhom I véi cip xi ming 1a 42,5 hoidc 52,5 Mpa.
G Viét Nam thuong chi ché tao duoc xi mang PC40 cho nén
vat liéu dugc lya chon s€ 1a xi mang PC40.

Xi ming Pooc Lang la chat két dinh v6 co rén trong nurée
va khi cting ran c6 thé bén nudc, chira 70- dén 80% silicat
canxi va 15% aluminat canxi, 1a san pham thu dugc tir qua
trinh nghién min cua clinker. Péng Nai c6 sin xi ming (Ha
Tién, Insee....)

Bang 3. Thanh phan khodng vét (%) theo ASTM

55 16 11 7

N1

N2 44 26 5 15
N3 63 10 10 8
N4 25 47 4 15
N5 40 40 4 9

Nhém 1 va 2 14 xi ming tidu chudn,ché do nhiét binh
thuong. Nhom 3 13 nhém cén luu y v& ché d6 nhiét.Nhom 4
va 5 dung cho két céu bé tong dic biét (it toa nhiét).

Chit két dinh ¢6 vai tro chii chdt trong viée lién két cac
loai vat lidu roi rac thanh khéi bé tong d@)ng nhét. Tuy vay
qué nhiéu chit két dinh s& 1am bé tong c6 cudng do thp va
d6 bén khong t6t, anh huéng dén moéi trurong. Viée san xut
bé tong cudng d6 cao gin lién vai viée giam luong chét két
dinh trong hdn hop va thay vao d6 1a nhimng phu gia khoang
v6i ¢d hat nho.

2.2.2 Cat

Hinh 3. Cdt quarzt dimg d@é ché tao bé tong UHPC
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Dé ché tao bé tong siéu cuong do, tir nim 1999 den nay
nguorl ta thuong str dung cat quartz. Dong Nai voi nguon cat
Ddng Nai, Tri An, tac gia nghién ctru xem c6 kha thi dé ap
dung dugc. Viée sir dung cat quart vdi kich thude hat nho s€
lam cho tinh ddc chic cua bé tong duoc ting cao, khong
nhitng vay cudng d cia bé tong ddng thoi ciing duoc cai
thién dang ké va giam duoc ham lwgng chat két dinh. Tinh
chit ciia cat Quarzt: Cat quarzt dung dé ché tao UHPFRC la
loai cat c6 dwdng kinh nhat dinh sau khi nghién min da quarzt
gbc va sang véi kich thude nho tuy theo ting yéu cdu cua
mdi thi nghiém ma ngudi ta ¢6 kich thudce hat cat quart riéng.
Vi du nhu v6i nghién ciru cua F. de Larard va T.Sedran thi
cat quarzt gdm 3 loai nim trong ¢& sang nhu sau:

Bang 4. Cé hat cat

T(um) Sand S125 Sand S250 Sand S4000

63 0 0 0
80 13 0 0
100 56 0 0
125 100 2 2
160 100 19 16
200 100 53 43
250 100 100 80
315 100 100 96
400 100 100 100

2.2.3 Sei thép

Soi thép s€ lam tang dd dai cho bé tong cuong do siéu
cao, hip thu ning lwong do tai trong va ting cuong kha ning
chiu lyc sau khi xuét hién vét nirt ddu tién. Cac nghién ctiru
trén thé gi6i cho thiy d6 dai cta bé tdng cudng do siéu cao
phu thudc vao cuong d6 chiu kéo cia sgi thép. Vi bé tong
thong thuong, thuong dung cac soi thép cd gidi han chay
<800MPa. Bé tong cbt soi curdng dd cao thi dung céc soi thép
c6 gidi han chay khoang 1.000MPa. Véi bé tong cuong do
siéu caotrén thé gidi thuong str dung cbt soi thép ¢ gidi han
chay tir 2.000 — 2.600MPa. Cac thir nghiém bé tong cuong
do siéu cao ¢ Pirc, Han Qudc, Phap st dung céc soi thép co
dudng kinh 0,25 mm va chiéu dai 13 -:-17 mm, gidi han chay
la 2.500 Mpa.

Hinh 4. Spi thép dimg dé ché tao bé tong UHPC
2.2.4 Mui Silic va bot khoang

Mubi silic 1a mét san pham phy duoc 4y ra tir qué trinh
nung thach anh véi than da trong cac 1o hd quang dién cua
nganh san xudt silicon va cac hop kim thép silicon, khéi bay
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ra c6 ham lugng dioxit silic vo dinh hinh cao va chira cac
tinh thé hinh ciu rit min.

Mudi silic gém cac hat thuy tinh rit min véi mot dién tich
bé mat 18n t6i 20.000 m?/kg khi duge do bing phuong phap
hép thu Nito. Sy phan bd bé mat kich thude hat cia mot loai
mudi silic dién hinh cho thfiy hau hét cac hat déu nhé hon 1
m v6i duong kinh trung binh khoang 0,1 m nhd hon kich
thu6c cua hat xi mang gip 100 lan. Trong lugng riéng ciia
mudi silic phd bién 13 2,2g/cm?, nhung ciing c6 thé cao hon
2,5g/cm’. Khéi lugng thé tich dugc lya chon tr 160-
320kg/m’

Mudi silic vi ¢6 ham lugng oxit silic va d6 min cuc cao
nén 1a vat liéu c6 hiéu qua tinh Pozzolanic cao. Khoi oxit silic
phan g v6i da voi trong qué trinh hydrat hoa xi ming dé
tao ra hop chat két dinh bén vitng -CSH (can xi oxit silic
hydrat). Tinh sin ¢ ctia hdn hop khir nu6c pham vi cao da
lam thuén tién viéc str dung khoi oxit silic nhu 1a mét vat liéu
két dinh trong bé tong dé tao ra cudng d6 cao. Ham lwong
khoi oxit silic théng thuong nim trong pham vi tir 5-15%
lugng xi mang.

Co ché 1ap day 15 rdng ctia hat xi ming va d¢ rong trong
cac gel d4 xi ming thé hién qua dudng kinh hat cua phu gia
khoang siéu min. 0 day thi mudi silic 61 wu 1a khoang 30%
so voi lugng xi mang. Do d6 ham lwgng mudi silic trong
UHPFRC thudng khoang 25-30% so voi khdi lugng xi mang,
c6 duong kinh hat nho d <0.1pm. Microsilica c6 hi¢u qua
nhat.

Bot khoang: bao gém xi mang cong v4i bot min va mudi
silic theo. cua truong dai hoc Kassel Pirc di tdng két cho
théy rz‘ing 6 thé sir dung bot da voi, bot quartz hodc bét tro
bay, tuy nhién cac nghién ctru trén thé gidi cho thiy ring bot
d4 voi 13 it ¢6 hidu qua nhat ma chi yéu 14 sir dung bot quarzt.

C6 thé st dung 2 loai bot quarzt 13 Q1 hodc Q2

Bot quarzt Q1 c6 duong kinh trung binh 2,92 um va co
d6 dic 14 47% theo thé tich ty dién tich 18000 cm2/g.

Bot quartz Q2 c6 duong kinh trung binh 42 pm va c6 do
dac 1a 48.6% theo the tich ty dlen tich 3590 cm2/g.

Trong béo cao tong quan vé sir dung bot thi ¢6 thé sur
dung tir xi 10 cao nghién min, thuy tinh min, cac hdn hop tro
bay c6 géc tir than d4 va céac loai bui chét Iwong cao dugc san
xuét tir ¢4 bazan. Thanh phan bot da voi do do cimg thap nén
khong duoc st dung. Cac nghién ctru xa hon vao nam 2009,
2010 vé& sy anh hudng ciia 6ng nano dé cai thién dic tinh luu
bién va cuong do cia UHPFRC. Bt min thong thuong hién
nay duogc str dung 1a bdt quazrt ¢6 duong kinh trung binh tur

5-30M m vei lidu lugng thém vao tir 0-30 %, twong Uing
véino thi giam luong xi mang tir 30 — 0 % .
2.2.5 Phu gia siéu déo

C6 5 loai phu gia siéu déo 1a Thé hé 1 1a A va thé hé 2: B
thé he 3 1a C.

+ Al- Ligno Sul phonates (LS):

La phu gia si€u déo thé hé 1 tir cac chat cao phén tu tu
nhién Lignin (tir gb va senlulo) d6 giam nudc tdi da la 10%,
¢6 thé lam chdm ninh két, d6 sut giam 30% sau 30 phut.
Luong dung 2,5% xi mang

+ B1-Polime gbc sulphonated melamine (MFS):

Phy gia siéu déo gbc URE va Phormadehyde cé tac dung
giam nudc t6i da dén 25% lugng dung 1,5-2,5 Xi ming giam
d6 sut dén 50% sau 40 phut va cho cudng d6 sém (R3 =
0,85R28), thoi gian thi cong ngén, ty 16 N/X < 0,4 va phu
hop véi khi hau nong.
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+ B2 — Naphthalene Sulphonate Polycondesate : BMS

Ngudn gdc tir than da, giam nudc toi da 25% - Luong
dung 1,5-2,5%X, giam d6 sut dén 50% sau 50 phut.

+ B3 — Chét siéu déo thé hé thir hai: Vinglcopolymers
VC:

Thanh phin chinh 14 : Sunfonated Vinylcopolymers ( diu
thd)

Giam nudc t6i da dén 30% lugng dung 1,5-2% Xi mang
(lit). giam d6 syt ban dau dén 50% sau 100 phut, tao ra do
sut dén 22 cm, kéo dai thoi gian thi cong

+ C — Chit siéu déo thé hé ba: PolyCarboxylates — (PC):

Gbc Polyme cao phan tir tong hop, giam mudi toi 40 %
(ty 18 N/X co thé dén 0,27),bé  tong c6 thé dat dén do sut
22 cm, cho cuong dd cao. Duy tri dugc tinh cong tac trong
thoi gian dai.

Loai phu gia diic biét ndy c6 thé thay ddi ciu tao phan tir
dé phy gia phil hop véi cac yéu clu dic biét. Vi bé tong
cuong d6 cao thuong dung chét sidu déo, loai PC, véi bé tong
tr dim co thé dung loai cai tién 1a: Polyme Viscocrete (PV)

Céc phuy gia siéu déo c6 thé thi nghiém theo tidu chuén
Anh — BS 5075, ASTM — C494. & Viét Nam ¢6 thé chon céc
chét siéu déo ché tao trong nudc va cac san phém cua Sika,
cua P, Y, cua My. Cn td chuc tuyén chon v6i sb lugng
cdc chét siéu déo it nhét 1a 3 loai dé c6 mot chat sidu déo toi
uu.

2.3. Tinh ning cia bé tong cwong dd siéu cao [2] [3]
2.3.1 Cwong do chiu nén

Cuong do chiu nén cao nim gita 150 MPa va 250 MPa
chi yéu phu thudc vao ty 18 N/XM, thé tich nude trén cbt liéu
min hé s6 N/Fv = N/ téng thé tich (Xi ming + silica + chat
don) cua vira va kich thudce hat ctia ¢6t licu dan dén mot bién
dang dan hdi tuyén tinh 1én dén khoang 95% tong tai trong
pha hoai.

Piéu d6 c6 nghia 1a UHPFRC khéng c6 cbt soi thi no
gibng nhu vét ligu gion rat d& gy, mo dun dan hdi twong dbi
cao, cuong do chiu kéo cuia vita tinh khiét 1a khoang 8 MPa.
St dung nhitng soi thép v6i mé dun dan hdi da cao, cuong
d6 vira khong ddi hoic tang, trong khi cuong do chiu kéo
dugc cai thién dang Ké. Cuong dg chiu kéo khi udn chu yéu
phu thudc vao cuong d6 bé tong, loai va sb lugng sgi dugc
str dung. Qua d6 cho thiy hdn hop gdm nhitng sgi thép va
nhitng soi thich hop khéc v6i cac loai khac nhau vé chidu dai
va duong kinh s€ kinh té hon so véi su dung mot loai soi
théng nhét.

——— conire
edge
— == random

Load, kN
]
=
J
#

Deflection, mm

Hinh 5. Thi nghiém uén tam tron UHPC

Bé tong cuong do siéu cao cod tdc do tang cuong do ¢ cac
giai doan d4u cao hon so véi bé tong thuong & cac giai doan

sau sy khac nhau 12 khong dang ké. Téc d6 cao hon cua su
hinh thanh cudng d6 cua bé tong cuong do cao ¢ cac giai
doan déu 14 do sy ting nhiét do xir 1y trong miu bé tong vi
nhiét ctia qua trinh hidrat hoa, ciing do sy xich gan som cia
cac hat bé tong tuoi, ciing nhu 1 vai tro 1am déng clrng clia
mudi silic. [4]

2.3.2 M dun dan hdi

Theo nhirng tai liéu dd nghién ctru va két qua da thyc
nghiém ¢ Viét Nam, m6 dun dan hdi cia UHPFRC bién déi
tir 46500 Mpa dén 49300 Mpa (46,5 Gpa dén 49,3 Gpa), v6i
cuong d6 nén coa bé tong tir 110 dén 150 Mpa. theo cac két
quéa nghién ctru & Purc ciing théng bao 13 mé dun dan hdi
ciing bién dbi tir 45 dén 50 Mpa [3]

M0 dun dan hdi chinh 12 mot dac tinh chi dan truc tiép vé
d6 cing cua két ciu bé tong. M6 dun dan hdi 16n thi d6 cimg
két cAu 16n va két cdu cang it bi bién dang. M6 dun dan hoi
clia bé tong chiu anh hudng 16n ciia cac vét lidu thanh phin
va ty 1¢ phéi hop céc vat liéu. Viéc tang cuong dd chiu nén
kém theo mé dun dan hdi cling tdng.

2.3.3 P bén

Do bén duoc cai tién cia UHPFRC dé chéng lai cac loai
khi ddc hai, cac chit 1ong, clorua, swong gi4 hay déng tan
bang duoc cai thién boi d6 dic va clu tric hat cua chét két
dinh va ving tiép xuc giita vira va cdt lidu thd ciing nhu ciu
tric ddc hon ciia san phim hydrat hoa.

0,08 |
'-- .r" . | . »
0,07 {—_ (¢ pores | [\ [ Copllary poves |
gu-'.vs
H [ HPCC00 / \ CCE
8 005 — 5 L
ol L B W
AN
' R
E 003 A ",
30024 RPC CFO \ + I, UHAC C200 |
A
Sum \ \ .U_‘___.._/’/"

0,01 0,1 1 10 100
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Hinh 6. Si phin bé kich thudc 16 rong ciia bé téng thiong, HPC
va UHPFRC

Céc 16 rng khi ctia UHPFRC duoc dic trung boi nhiing
16 rdng mao quan, 1a mot trong nhiing loai 16 rong ¢ thé nhin
thdy dwoc tir sy phan b kich thude 156 réng duoc thé hién va
duoc thi nghiém béi sy xAm thuc cua thiy ngan. [5]

2.3.4 Cac dic tinh vé nhiét

Céc dic tinh v& nhiét ctia bé tong cuong d6 cao nim trong
pham vi diing d6i vi bé tong co cwdong do thap. Toe d6 giam
cuong d6 ciia bé tong cuong d¢ si€u cao nhanh hon so véi bé
tong thuong. Piém bit ddu giam cudng d6 thap hon (6 nhiét
d6 300°C). Tinh én dinh thé tich ¢ nhiét dé cao ciing kém
hon.
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3. KET LUAN

Nhu vay bé tong UHSFRC 1a mdt budc dot pha trong
cong nghé vat liéu xay dung ndi chung va bé tong noi riéng.
UHSFRC s& lam thay déi quan diém va triét 1y thiét ké vé bé
t6ng. Bé tong UHSFRC cung cip mot su két hop tuyét voi
cua vat liéu va hiéu sut st dung tao ra san phém v0i cac déac
tinh sau:

- Do dai: kha niang hd tro stic chiu tai ké ca sau khi xuit
hién vét nirt (két cAu van con kha nang tang suc chiu tai).

- Cuong d¢ siéu cao nén: cuong do nén co thé dat duoc
tir 100 dén 200MPa.

- D6 bén rét cao: nang cao tudi tho lau dai cho két céu,
cong trinh.

- Cudng dd chiu kéo khi ubn ting cao c6 thé 1én dén
40MPa day 1 diém khéc phuc nhuoc diém 16n nhét cia cac
chu kién bé tong

- Giam thiéu ham lugng ¢t thép thuong va cbt thép cau
tao trong két céu cong trinh.

Ttr nhitng vu diém do tac gia s& tim kiém vat liéu & Ddng
Nai ché tao ra cép phdi vét liéu bé tong cuong do siéu cao va
tién hanh thi nghiém thyc nghiém @& néu 1én cac dic trung
co hoc: cuong d6 chiu nén, chiu kéo khi udn, md dun dan hdi

Tap chi Khoa hoc Lac H511g

cling nhu rng dung cong trinh thyc té 1am giam chiéu cao
dim clu khi st dung bé tong cudng do siéu cao tai Bién
Hoa, D@)ng Nai s& tao diéu kién phat trién cong trinh ha t?mg,
xdy dyng ting kha ning chiu lyc va bén ving tudi tho cua
cong trinh.
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