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NGHIEN CUU TAN DUNG THUY TINH PHE THAI BE
SAN XUAT BE TONG MAC 350

UTILIZATION OF WASTE GLASS IN MANUFACTURING OF
CONCRETE WITH COMPRESSIVE STRENGTH OF 350

Ho Viét Thing
Truwong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang; hvthang@dut.udn.vn

Tom tat - V&i qua trinh d6 thi héa ngay cang nhanh thi nhu cau vé
xay dwng khong thé tach roi, trong d6 xi mang bé tong dugc xem
la vat liéu can thiét. Tuy nhién, viéc san xuét xi méng luén gan lién
v6i van d& 6 nhiém mai trwong do khi thai va do khai thac tai
nguyen thién nhién. Bén canh do, rac thai thuy tinh cling gay ra
van dé bao dong vé moi truong vi chét thai nay khong phan hay
dwoc. Do thanh phan héa cia thiy tinh cha yéu la SiO; vé dinh
hinh va néu duoc nghién min vat liéu nay dong vai tro hoat tinh
pozzolanic, cai tién dang k& d6 bén cla san pham khi dong rén.
Do do, nghién ctru nay hudng dén tan dung thay tinh phé thai thay
thé mot phan xi mang trong san xuét bé tong nham han ché 6
nhiém méi treong. Két qua nghién ctru cho thay réng dé dam bao
dwoc yéu cau ve tinh cong tac va cwong do cla bé tong theo yéu
cau thi ham lwong thay tinh thay xi mang téi da la 25%.

Tir khéa - bé tong; thay tinh phé thai; xi m&ng; méi trwéng; cwong
dod chiu nén.

1. Pat vin dé

D6 thi héa ngay cang ting va viéc nay gan lién véi viec
xay dung cac co so ha tang nhu nha cira, cau céng, bén bai.
Trong d6, xi mang la mot trong nhitng vat liéu duoc su
dung nhiéu nhat. Theo woc tinh cia Bo xay dung thi nhu
cau tiéu thu xi mang trong nam nay c6 thé dat 101-103 triéu
tn, tang 4-5% so voi nam 2019 [1]. Tuy nhién, qua trinh
san xuat xi mang tiéu thu mot luong I6n dat sét, da voi va
nhién liéu (chu yéu la than d4). Diéu nay gay ra nhiing hau
qua nghiém trong dén méi trudng, nhu thiéu hut dat nong
nghiép do khai thac dat sét; hiéu ang nha kinh, bién d6i khi
hau, mua axit do qua trinh d6t chay nhién liéu thai ra bau
khong khi nhiéu chat thai doc hai, dat biét 1a CO; [2].

Bén canh van dé 6 nhidm moéi trudong do viéc san xuét
xi mang gay ra thi hién nay, Viét Nam va cac nudc trén thé
giéi dang d6i mat voi van dé 6 nhiém méi truong do thiy
tinh phé thai gay ra. Hién nay, thay tinh phé thai chi yéu
duoc chdn lap dudi long dat. Bidu nay khong nhiing gay 6
nhiém mai treong ma con sir dung mot dién tich 1on dat dai
cho viéc chon I4p thay tinh phé thai nay. Do vy, viéc tan
dung hay tai sir dung thiy tinh phé thai la mét trong nhiing
bién phap hiéu qua nhat nham han ché viéc dua rac thai nay
ra moi trudng, cling nhu nhitng tac hai do chang gay ra [3].
Hau hét thanh phan cua thay tinh phé thai déu chira luong
I6n SiO2 vo dinh hinh (Ién hon 71%). Do d6, n6 cé thé
duoc sir dung thay cho cét ligu cat trong vira, bé tong hay
dugc st dung nhu la vat liéu hoat tinh pozzolanic khi duoc
nghién min [4]-[6]. Hoat tinh pozzolanic ciia bot thuy tinh
v6i cac kich thude hat tir 41um dén 2,5mm dugc danh gia
qua do hut voi (Ca(OH),) boi R. Idir va cong su; Két qua
chi ra rang, trong day kich thu6c hat tir 41pum dén 2,5mm,
bot thuy tinh déu thé hién hoat tinh pozzolanic, mirc d6
hoat tinh cta bot thiy tinh cang manh khi kich thudc hat
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cang nhoé va hinh dang ciu trac C-S-H cua vita khi tron voi
v6i bot thuy tinh cling dugc quan sat dudi kinh hién vi dién
tr quét (SEM) [7].

Thay tinh phé thai thay thé cat trong vita hay bé tong
khi dugc nghién va sang qua sang c6 kich thugc nho hon
5 mm cua nhiéu tac gia cho thdy, cuong d6 nén cua vira
hay bé tong giam khi ting ham luong thuy tinh phé thai,
diéu nay la do bé mat nhin cua thay tinh lam yéu lién két
giita xi mang va cot liéu, tuy nhién kha nang chéng an mon
tang 1én [8]-[12]. D4i vai nhitng ung dung véi vai tro la
vat liéu hoat tinh pozzolanic, L. S. Hooi va P. J. Min da
nghién ciru thay thé mot phan xi ming goc bang ca thiy
tinh phé thai mau va khong mau [6]; Két qua cho thay, co
thé thay thé dén 10 % thuy tinh trong xi mang gbc ma van
dam bao dugc yéu cau vé ky thuat caa bé tong nhe. Tai Viét
Nam, thay tinh y té phé thai thay thé cét liéu I6n (d4 dam)
trong san xuét bé tong da dugc nghién ciu boi PGS. TS
Truong Hoai Chinh cung cong su [13], [14]. Két qua cho
thay, thay tinh y té phé thai co the thay thé mot phan hay
hoan toan cdt liéu da dam ma van dat duge cuong do nén
ctia bé tong theo mac thiét ké. Thay tinh y té phé thai cling
duoc nghién ctru thay thé ¢t liéu min ctia nhém tac gia
Nguyen Quang Hung va cong su [15], [16], két qua cho
thiy, c6 thé thay thé 10% xi mang thong gbc (OPC) ma van
dam bao dugc cuong do cua bé tdng. Tuy nhién, nhing
nghién ciru ctia cac tic gia nay chi ding lai ¢ thiy tinh y té
va chua sir dung cac loai thuy tinh phé thai khac ciing nhu
khong sir dung phu gia trong bai phdi liéu.

Do d6, trong nghién ctu nay, dé mé rong kha ning tan
dung thay tinh tir cdc ngudn khac nhau, khong phai tir rac
thai y té, nhom tac gia tan dung thiy tinh phé thai tir nha
may kinh ndi Chu Lai dé thay thé mot phan xi ming wng
dung trong san xuét bé tdng mac 350 két hop véi viée sir
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dung phu gia hoa déo nham muc dich thay thé nhiéu xi
mang bang thily tinh nhat co thé, gop phan giam thiéu 6
nhiém méi truong do qué trinh san XUAt xi méng va rac thuy
tinh gy ra. Hon nira, cac yéu cau k§ thuat vé tinh thi cong
va cac dic tinh co 1y cia bé tong van dat duoc cac yéu ciu
theo tiéu chuan Viét Nam hién hanh di véi hdn hop bé
tébng va bé téng.

2. Nguyén liéu va thuc nghiém
2.1. Nguyén li¢u

_ Trong nghién ctu nay, nhom tac gia sir dung xi méng
bong Lam PCB40, da dam Da Son, cat Dai Loc, thuy tinh
phé thai ter nha mdy san xuat kinh noi Chu Lai. Cac tinh
chﬁtﬂ co ly cta nguyén vat Iiéuﬁ duoc kiém tra theo CAc tiéu
chuan Viét Nam hién hanh dé dam bao yéu cau ky thuat
trudce khi dua vao nghién ciu.
2.1.1. Xi ming Pong Lam PCB40

Cac tinh chat co 1y cua xi ming D’éng Lam dugc kiém
tra danh gia va trinh bay ¢ Bang 1. Ket qud ghi tai Bang 1
cho thay, xi mang BPong Lam PCB40 dat duoc cac yéu cau
ky thuat theo TCVN 6260 : 2009 [17] va phu hop cho viéc
st dung trong san xuat bé tong.
Bing 1. Cdc chi tiéu co Iy xi mang Pong Lam PCB40

2 gen Phwong | TCVN P .
Chi tiéu phap thir 5260 : 2009/ K¢t 9ud
Thoi gian bét ddu dong két 45 153
(khdng nho hon) (phat) TCVN
Thoi gian két thuc dong két  |6017:2015
(khong 16n hon) (phit) 420 | 230
Cuong do nén 3 ngay tudi 18 33
(khéng nho hon) (MPa) TCVN
Cuong do nén 28 ngay tudi  |6016:2011 40 £0.7
(khéng nho hon) (MPa) ’
Do min:
I-'Tren Sanog 0,09 mm (khdng TCVUN 10 2,35
6n hon) (%) .
- - 4030:2003
- Theo phuong phéap Blaine 2800 3400
(khdng nho hon) (cm?/g)

2.1.2. DBa dam Da Son

D4 dam Pa Son — Pa Néng dugc kiém tra cac tinh chat
co Iy va thanh phén kich ¢& hat theo TCVN 7572:2006 [18]
va duoc thé hién qua cac Hinh 1 va Bang 2.
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Hinh 1. Biéu @6 thanh phan kich thieéc hat da dam Pa Son
Dua vao két qua vé thanh phan kich thudc hat cho thay,
da dam Da Son thoa man véi cac yéu cau ky thudt theo
TCVN 7570:2006 [19], dugc str dung lam cot liéu Ion trong

san xudt bé téng.

Bing 2. Cac tinh chdt co Iy ciia da dam Pa Son dwoce danh gid
theo TCVN 7572 : 2006 [18]

Chi tiéu Két qua
Khéi luong riéng (g/cm?) 2,71
Khéi lugng thé tich xbp (g/cm?) 1,39
Méc da (Kg/cm?) 1200
Do 4m (%) 0,5
Do rong (%) 48,52

2.1.3. Cat Pgi Loc

Catbai Loc dugc sur dung lam cétlliéu nho trong nghi{en
ciu nay va duoc kiém tra cac tinh chat co ly va thanh phan
kich c& hat theo TCVN 7572:2006 [18], két qua duge trinh
bay trén Hinh 2 va Bang 3.
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Hinh 2. Biéu d@é thanh phan kich thieée hat ciia cdt Pai Lgc.

Bing 3. Cac tinh chdt co Iy ciia cat Pai Lgc diege danh gid theo
TCVN 7572 : 2006 [18]

Chi tiéu Két qua
Khbi lugng riéng (g/cm?) 2,65
Khbi lugng thé tich (g/cm?) 1,43
Modul d6 Ién 2,67
Do 4m (%) 55
Do rong (%) 46,23
Luong ngam sai trong cat (%) 1

Theo két qua thé hién & Hinh 2, thanh phan kich thudc
hat cua cat Pai Loc nam trong mién gidi han cho phép va
phu hop dé san xuét bé téng theo TCVN 7570 : 2006 [19]
v&i modul do 16n cua cat Pai Loc 1a: Mg = 2,67 ndam trong
khoang cho phép tir 2,0 dén 3,3.

2.1.4. Thaiy tinh phé thdi

Hinh 3. Bét thuy tmh sau khi nghlen va sang qua sang No 009
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Dé 6n dinh thanh phan héa va cac tinh chét co 1y nhu
khéi luong riéng, thuy tinh phé thai dugc chon va lay tir bai
phé thai cua nha may san xuat kinh ndi Chu Lai, sau d6
duoc nghién min trong may nghién bi dén kich thuéc bang
kich thuéc xi ming, qua sang No 009 (kich thudc 16 sang
90um). Hinh anh bét thay tinh sau khi nghién min qua sang
No 009 dugc thé hién & Hinh 3.

Bing 4A. Thanh phan héa cia kinh néi Chu Lai [20]

Oxit SiO2 | AlO3 | CaO | MgO | Na2O | Fe203
Ham 715- | 1,0- 8,0- | 3,5- 13,5- | 0,1-
lugng (%) | 72,5 1,8 9,0 4,0 140 | 0,15

Ngoai yéu cau vé d6 min ciia bot thily tinh, thanh phan
hoéa cling dong vai trd quan trong trong viéc st dung lam
vat liéu hoat tinh Pozzolanic. Dwa vao két qua thanh phan
hoa cua bot thiy tinh phé thai (Bang 4) ta thiy, tong ham
lugng cac oxit (SiO2+CaO+Al>03) I6n hon 70%, phu hop

28(R28) ngay theo TCVN 3118 : 1993 [25]. Hién nay,
hau hét cac tram tron bé tong déu sir dung phu gia héa déo
nham giam luong nudc, tang tinh cdng tac va cai thién
cuong do cir bé tong, vi vay nhom tac gia ciing nghién
ctru sy anh huong cua phu gia hoa déo Lotus-R301 dén
cac tinh chét caa hdn hop bé tong va bé tdng khi thay thé
xi mang bang bot thay tinh phé thai nhu ddi véi bé tong
khong co6 phu gia hoa déo. Bang cap phdi cho 1m3 bé tong
cua cac mau khdng cé phu gia va cé phu gia hoa déo
Lotus-R301 duoc trinh bay ¢ Bang 5 va 6.

3. Két qua va thao luin
3.1. Tinh chdt co Iy ciia hén hep bé tong va bé tong khong
si dung phu gia héa déo Lotus-R301
Bdng 7. D¢ sut cua hén hop bé téng va cuong dé nén cua
mdu bé tong vaéi cac ham luwong bot thuy tinh thay thé xi mang
khdc nhau tir 5-20%

véi thanh phan hoa cua phy gia khoang hoat tinh dung cho Ham
bé téng theo tiéu chuan nganh 14 TCN 195-1999 [21]. ki | Twong % Df[.’ Cuong d§ nén (MPa)
i b sut, .
2.1.5. Nude pigy | thity tinh S‘-'N
. \ PO A A s £ ¢ thay the
Nuédc dung dé che tao bé téong ¢6 ham lugng tap chat xi ming (cm) | R3 R7 R14 R28
khong dugc vuot qua gidi han cho phép lam anh huéng téi 5 09 ) 2278 | 273 5273 | 3770
qua trinh dong két va d6 bén lau cua bé tong va phai dam M % 125 X 7,35 X 7
béo céc yéu cau k¥ thuat theo TCVN 4506:2012 [22]. M1 5% 125 | 21,42 | 26,04 | 31,71 | 3548
2.2. Thuc nghiém M2 10% 13,0 | 21,11 | 24,26 | 29,50 | 35,31
Bing 5. Cip phéi cho Im® bé tong khong si dung M3 15% 13,3 | 20,67 | 21,56 | 29,01 | 34,55
phu gia hoa deo Lotus-R301 M4 | 20% | 147 | 19,74 | 20,96 | 28,12 | 3371
Ham lwgng | Bot Xi 40
Ki | %thiytinh| thiy | ba Cat | Nuéc -
higu | thaythéxi | tinh 81 (kg | kg | (L P
. (Kg) gj —&—M1
ming (Kg) = M2
MO 0 0 398,37 | 1114,56 | 669,12 | 187,24 z 30 B
M1 5 19,92 | 378,45 | 1114,61 | 664,85 | 187,47 = ——ma
M2 10 39,84 | 358,53 | 1114,65 | 660,57 | 187,71 E”
2
M3 15 59,76 | 338,62 | 1114,69 | 656,30 | 187,95 5 0
M4 20 79,67 | 318,70 | 1114,73 | 652,03 | 188,19 15
Bing 6. Cip phdi cho Im3 bé tong cé sir dung i
phu gia hoa déo Lotus-R301 3 7 14 28
Ham lwong| Bot Xi . _ |Phugia ) Théi gian (ngay)
Ky | oothiy | thiy | o | Pd | Cat | Lotus | Nw6C | Hinh 4. Cugng do nén cua mau bé tong véi ham leong thiiy tinh
higu | tinhthay | tinh |\ " | (Kg) | (Kg) | R-301) (Lit) thay thé xi mdang khac nhau va khdng ¢ phu gia héa déo
the xi mang (Kg) g (Lit) hy )
g8 Lotus-R301 sau 3, 7, 14 va 28 ngay duwéng hod
MO, 0 0 |398,37/1114,56/669.12] 319 |137,24 Két qua do d6 sut cua hdn hop bé tong (Bang 7) cho
Ml 5 19,92 | 37845|1114,61) 664,85 319 | 13742 thay, (jé sut tang dan !(hi ham lugng bot thity tinh tang dan.
M2 10 | 39,84 |358,53|1114,65| 66057 | 3,19 | 137,60 |  Cy thé, tir 12,5 cm ddi véi mau khdng co bot thiy tinh 1én
M3’ 15 59,76 | 338,62 |1114,69) 656,30 | 319 | 137,77 |  den 14,7 cm doi véi mau c6 ham lugng bot thuy tinh thay
M4’ 20 79,67 |318,70|1114,73) 652,03 | 3,19 | 137,95 thé 20% xi mang. Biéu nay ching to bot thay tinh Ia‘m] tdng
M5’ 25 99,59 | 298,78 |1114,77|647,75| 3,19 | 138,13 d6 linh dong cua hon hop bé tng. Theo két qua nay d€ dam

Thanh phan cip phdi cua bé tong dbi chirmg (khéng c6
bot thuy tinh) duoc tinh toan dya theo chi dan
778/1998/QD-BXD [23]. Trén co s& bang cap phdi nay,
ham lwong xi mang lan lugt dugc thay thé bang bot thuy
tinh phé thai voi ham luong tir 5% dén 25% vé khdi
lugng. Truéc khi dac miu, cac hdn hop bé tong nay duoc
do d6 sut theo TCVN 3106:1993 [24] nham danh gia kha
ning thi cong cta hon hop bé tong. Sau d6, bé tdng dugc
duc trong khudn chuan 15x15x15 cm?, dem di dudng ho
va do cuong d6 nén sau 3(R3), 7(R7), 14(R14) va

bao tinh thi cong caa hdn hop bé tong (d6 sut theo yéu cau
la 12+2 cm) thi ham lwong bot thuy tinh thay thé xi méing
t6i da 1a 15%.

Két qua do cuong nén ciia mau bé tong sau 3, 7, 14 va
28 ngay dudng ho dugc thé hién ¢ Hinh 4 va Bang 7. Két
qua nghién cau cho thay, cuong do bé tdng giam tir
37,7 MPa d6i véi mau déi ching MO (0% bt thay tinh)
xudng 35,48 MPa d6i voi mau M1 (5% bot thay tinh) va
giam xudng dudi mac theo thiét ké (35 MPa) khi ham
lwong thay tinh thay thé xi mang 1én dén 20%. Tuy mau
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M3 (15% bot thay tinh) thoa man yéu cau vé do sut cho thi
cong nhung cuong do nén (34,55 MPa) nhé hon so vai yéu
cau vé thiét ké 1a 35 MPa. Qua két qua danh gia vé do sut
va cuong d6 chiu nén cua bé tong theo mac thiét ké
(35 MPa) thi ham lugng bot thuy tinh thay thé 16n nhat la
10%. Do d6, dé tang cuong do chiu nén cua bé tng ma van
dam bao duoc tinh thi cong, nhom tac gia tiép tuc nghién
cau khi thém phu gia hoa déo Lotus-R301 véi ham lugng
0,8 1it/100 Kg xi mang.
3.2. Tinh chdt co Iy ciia hén hep bé tong va bé tong cé si
dung phu gia héa déo Lotus-R30

D¢ danh gia sy anh huong cua bot thuy tinh dén cuong
d6 nén ciia bé tong khi thay thé xi mang bang bot thiy tinh,
nhom tac gia diéu chinh lugng nudce sau khi thém phu gia
héa déo sao cho do sut theo yéu cau thiét ké 1a 12 cm. Do
vay, trong phan nay nhom tac gia tién hanh thay thé bot
thity tinh 1én dén 25% nhiéu hon so v&i mau khéng cé phu
gia hoa déo. Ham luong thuy tinh c6 thé thay thé xi ming
cao hon nita, tuy nhién theo khao sat thuc té va tir nghién
cau tai liéu thi ham lugng thuy tinh khong dugce vuot qua
giéi han nay [26]. Két qua do cuong do nén cua cac mau
bé tong dugc cho ¢ Bang 8 va Hinh 5.

Bdng 8. D¢ sut cua hon hop bé tong va cuong dg nén cia

mau bé tdng vai cac ham lwong bgt thuy tinh thay thé xi mang
khdc nhau tir 5-20% c6 sur dung phu gia hoa déo Lotus-R301

Ham A
| wong % | P? Cudng dg nén (MPa)
Ki S sut,
.~ | thay tinh :
hi¢u | hay thé | SN

aythe | my| R3 | R7 | R14 | R28

Xi mang
MO’ 0% 12 | 3352 | 4353 | 4853 | 50,03
M1’ 5% 12 | 3220 | 41,47 | 46,35 | 48,79
M2 | 10% 12 | 3248 | 4156 | 4586 | 47,77
M3’ | 15% 12 | 31,19 | 3944 | 4357 | 4586
M4 | 20% 12 | 2879 | 36,07 | 39,81 | 42,80
M5 | 25% 12 | 27,81 | 34,76 | 39,26 | 40,90
55
50
45

MO

40 ——-M1

Cuong do nén (MPa)
bt

3 T 14 28
Thaoi gian (ngay)

Hinh 5. Cuong dg nén cua mau bé tong vdi ham lwong thaly tinh
thay thé xi mang khdc nhau va cé phu gia hoa déo Lotus-R301
sau 3, 7, 14 va 28 ngay duang hd

So véi mau bé tong khdng cé phu gia hoa déo, mau bé
todng co sir dung phu gia hoa déo Lotus-R301 c6 cuong do
nén cao hon rat nhidu va tit ca cac mau déu dat mac theo
yéu cau thiét ké sau 28 ngay dudng ho (16n hon 35 MPa).
Tuong tu nhu mau khdng co6 phu gia, cac mau bé téng co

phu gia héa déo Lotus-R301 thi cuong d6 chiu nén cua bé
téng giam dan khi ham lugng thiy tinh thay thé tang dan
tr 0% (R28 (M0’) = 50,03 MPa) dén 25% (R28
(M4’) = 40,90 MPa. Khi dung phu gia hoa déo thi cudng
d6 bé tong phat trién manh trong 7 ngay dau va cham dan
sau do, cuong do sau 28 ngay ciing tdng manh so vdi khi
bé tong khong sir dung phu gia hoa déo. Hon nita, toc do
phét trién cuong d6 cua cac mau cé bot thiy tinh ting déu,
giong nhu mau khdng co bot thiy tinh. Dicu nay dugc mo
ta bang cac duong thang song song va dugc thé hién trén
Hinh 5. Két qua nay chi ra rang, su c6 mat cua phu gia siéu
hoa déo khdng nhiing lam ting cuong do chiu nén cua bé
t6ng ma con ting ham lugng bot thay tinh thay thé xi mang
khi san xuét bé tong.

4. Két ludn

Qua cac két qua phan tich, ta rat ra duoc két luan sau:
Bot thuy tinh phé thai cé thé duoc sir dung dé thay thé xi
méng trong cong nghé san xuat bé tong ma van dam bao
duoc yéu cau vé ky thuat. BSi voi mac bé tong thiét ké
trong nghién ctu nay la 35 MPa thi ham lwong thuy tinh
thay thé tdi da 1a la 10% khi khéng sir dung phu gia hoa
déo va co thé 1én dén 25% ddi vai bé téng co sir dung phu
gia hoa déo Lotus-R301 véi ham lugng 0,8 lit trén 100 Kg
xi mang. Két qua nay sé& 1a dinh hudng tdt cho viée tiép tuc
nghién ctru tan dung cac loai thity tinh phé thai khac nhu
chai lo thuy tinh dung trong sinh hoat hay c6ng nghiép thay
thé mot phan xi mang trong cong nghé san xuat bé tong vai
céc cuong d6 khac nhau hay nhimng vat liéu lién quan dén
xi mang. Nghién ctru nay s& gop phan vao viéc bao vé va
giam thiéu 6 nhidém méi truong do rac thai thuy tinh va
nganh cong nghiép san xuat xi ming gay ra.

Loi cadm on: Bai bao nay duoc tai trg boi Truong Dai
hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Ning voi dé tai co mi sb
T2020-02-27.

Tac gia xin cam on Poan Vin Dat va Trin Vin Manh
I6p 15H14; Nguyén Thi Thiy Phuong va Nguyén Vin
Khanh Hoa I6p 16H14 va phong thi nghiém bé tong cua
tram bé tong Phudc Yén da tao diéu kién thuan lgi cho viéc
thuc hién nghién ciru nay.
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