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Abstract.

This paper presents the effect of recycled aggregate content from fired clay bricks and waste
concrete on compressive strength, splitting tensile strength, static elastic modulus of high
strength concrete. The seven mixtures were used with 0 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %,
and 100 % recycled aggregate instead of nature aggregate by weight. The compressive and
compressive strength were tested at 3, 7, 28 days, and static elastic modulus was tested at 28
days. The slump of concrete mixture ranges from 9-16 c¢cm, decrease to 3-12,2 cm after 30
minutes and 1-7,8 cm after 60 minutes. Compressive strength reaches from 46,1-65,3 MPa,
splitting tensile strength reaches from 2,75-3,76 MPa, elastic modulus reaches from 23-36
GPa. The results show that when increasing the recycled aggregate content, the mechanical
properties of high-strength concrete tend to decrease.
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Tom tit. Bai bao ndy trinh bay vé anh hudng cia ham luong cot liéu tai ché tir gach dat sét
nung va bé téng phé thai dén cudng do chiu nén, cuong do chiu ép ché, mé dun dan héi tinh
clia bé tong cudng d6 cao. Bay cap phdi sir dung trong nghién ciu véi ham lwong cét liéu téi
ché thay thé cét lieu tu nhién 1a 0%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 100% theo khdi lugng.
Cudng do chiu nén va ép ché dugc thi nghiém ¢ tudi 3,7, 28 ngay, mé dun dan héi tinh dugc
thi nghiém & tudi 28 ngay. Do sut caa hdn hop bé téng tir 9-16cm, suy giam con 3-12,2cm sau
30 phut va 1-7,8cm sau 60 phat. Cuong d6 chiu nén dat dugc tur 46,1-65,3MPa, cuong do
chiu ép ché tir 2,75-3,76MPa, mé dun dan hoi tir 23-36GPa. Cac két qua cho thay khi ting
ham Iwong cdt lidu tai ché, cac tinh chat co hoc cua bé tong cudng do cao co xu hudng giam.

Tir khoa: bé tong tai ché, cot lidu tai ché, gach dat sét nung, bé tong cuong do cao.

© 2020 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN DE

Cong nghi¢p bé tong ti€u thu mot lugng 16n néng luong va nguyén li¢u thd. Mot khoi
lwong 16n bé tong phé thai sau khi pha do cac cong trinh xay dung. D¢ dap ung duoc xu
hudng phat trién xay dung bén viing, viéc tai che chat thai ran xay dung (CTRXD) noi chung
va bé tong noi riéng 1a can thiét, viéc st dung cot liéu tai ché (CLTC) dé thay thé mot phan
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hodc hoan toan cdt liéu ty nhién trong san xuit bé tong c6 tdm quan trong trong linh vuc xay
dung va c6 y nghia kinh t€, moi truong.

C6t lidu tai ché thudong duogc sir dung lam vt liéu san lap, 1am moéng hodc bé tong mat
trong cac cong trinh duong khong yéu cau chét luong cao ma it duoc sir dung dé ché tao bé
tong st dung trong cac két cau chiu luc do co cuong d6 khéng cao, cling nhu sy suy giam
chét luong theo thot gian boi sy khac biét gitra cot lidu tai ché va ct lidu tu nhién (CLTN)
Do rdng cia CLTC cao hon so véi CLTN do ham luong vira bao quanh cdt liéu va chat luong
cua bé tong thd. Ham lugng vira trong CLTC tir 25-60% theo khéi luong, cot liéu tai ché min
thuong c6 ham luong vita cao hon do tac dong tir qua trinh san xudt [1]. Céu trac 15 rong 1am
CLTC c6 d6 hat nuée 16n [2], diéu nay gay ra hién tuong ton that tinh cong tac 1on cia bé
téng tai ché cling nhu anh hudng truc tiép dén ving chuyén tiép cua bé tong [3].

C6 nhiéu bao cao da trinh bay cac nghién ctru vé tinh chat co hoc cua bé tong tai ché
(BTTC), cac két qua chi ra rang c6 thé st dung CLTC 1én dén 100% dé thay thé CLTN
[4,5,6], cuong dd chiu nén cia BTTC thuong tir 25-50MPa [7,8,9,10], da c6 cac nghién ctru
vé bé tong cuong do cao su dung CLTC, cuong dd chiu nén c thé dat trén 55MPa
[4,5,11,12,13] tuy nhién cic cdt liéu tai ché st dung thudng khong 1an tap chit nhu gach,
sanh, s, nhya... Cac nghién ciru vé bé tong tai ché sir dung c6t lidu tir bé tong 1an gach nung
trén thé gidi da duoc thuc hién nhung cudong do dat tir 20-40MPa [14,15,16]. Mot s6 nghién
ctru ché tao bé tong tai ché dat dugc cudng d6 chiu nén ~50MPa nhu nghién ctru cua J. Yang,
Q. Duva Y. Bao (2011) [17] sir dung cbt liéu 16n tai ché tir gach nung va bé tong phé thai véi
2 ham luong gach la 20%, 50%, cuong d6 chiu nén dat duoc tir 43-48MPa, cuong do ép ché
tir 2,77-2,9MPa. Nghién cau cua C. Zheng va cac cong su (2018) [18] sir dung 2 loai cét ligu
I6n tai ché 1a 100% cét liéu bé téng tai ché va 100% gach nung voi ham luong thay thé cot
liéu tu nhién & mai loai tir 25-100%, cudng do chiu nén dat dugc tir 48-51MPa. Véi thuc té &
Viét Nam hién nay, CTRXD khong dugc phéan loai rd rang dan toi CLTC thuong 1dn nhiéu
tap chat, phan 16n trong d6 1a gach dat sét nung, ham lugng tir 10-30%, diéu nay gay kho khin
trong viéc ché tao cac loai bé tong tai ché co cuong do cao

Bai bao trinh by vé anh hudng ctia ham luong cdt liu tai ché tir gach dat sét nung va
bé tong phé thai dén mot s6 tinh chét co hoc cua bé tong cudng do cao. Bay cap phdi dugce sir
dung trong nghién ctru vé1 ham lugng CLTC thay thé CLTN 1a 0%, 40%, 50%, 60%, 70%,
80%, 100% theo khdi luong.

2. VAT LIEU SU DUNG VA THANH PHAN CAP PHOI

2.1. Chét két dinh

Xi mang Vicem PC40 Bat Son ¢& hat trung binh (CHTB) 16,1um (TCVN 2682: 2009),
tro bay Viing Ang CHTB 26,5um (TCVN 10302:2014), xi 16 cao nghién min S95 Hoa Phét
CHTB 12,2um phu hop tiéu chuian TCVN 11586:2016. Thanh phan hda hoc cua vat liéu Xi
ming va chat két dinh phy thém dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Thanh phan héa hoc cua vt lidu chét két dinh.

CKD CaO SiO2 Fe:0s AIOs MgO KO NaxO SOs MnO TiO: CIF  MKN

Ximiang 6356 2149 349 54 14 07 015 165 - - - 1,2

Trobay 427 5388 67 2182 145 34 067 02 008 04 0001 6,27

Xiloeao 3135 315 37 1674 744 083 0,01 0,56 - - - -
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2.2. Cét liéu

Cét tai ché (Cat TC) va da tai ché (P4 TC) Dmax=12,5mm dugc nghién tir gach dat sét
nung va bé tdng & bai nghién Phap Van cua cong ty Toan Cau. Ham luong gach c6 trong da
tai ché 1a 31,2%, duoc xac dinh thong qua phuong phap phan tach tha céng bang tay véi 10
mau thir ngau nhién, mai mau thir 2kg cét liéu. Céat song (Cat TN) va d4 voi (Pa TN) ciing
duoc sir dung trong nghién ctu ndy. Thanh phan hat va cac chi tiéu co 1y caa cbt liéu phu hop
tiéu chuan ASTM C33, duoc trinh bay & Hinh 1, Hinh 2 va Bang 2, thanh phan héa cua cot
liéu tai ché duoc trinh bay & Bang 3.

Luwong lot sang (%)

a. Puong cong cap phéi thanh phan hat cua cat

a. Cat tai ché

--+--C33 Min

——Cit tai ché
=— Cat ty nhién

60

40

20

0, tf:——.:—"' I3 s 3 ° -
Mit sang (mm) 0,075 0,15 0,3 0,6 1,18 2,36 4,75 9.5

b. D4 tai ché

Hinh 1. C6t liéu tai ché tir gach dit sét nung va cét lidu bé tong.
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-
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b. Budng cong cap phéi thanh phan hat cua da
Hinh 2. Buong cong cp phdi thanh phan hat cia cét liéu theo ASTM C33.

Bang 2. Chi tiéu co ly cua cét ligu.

STT Tén chi tiéu Ponvi CatTC CatTN PATC DPaTN
1 Khdi lwong riéng glcm? 2539 2627 2,606 2,730
2 Khéi luong thé tich kho glem? 1,940 2,495 2,127 2,617
3 Khéi lugng thé tich bdo hoa nudce glcm? 2,176 2593 2310 2621
4 Khéi luong thé tich xp % 1,244 1,460 1,053 1,420
5 Khéi lugng thé tich Ién chit hoan toankhé  g/em3 1,489 1,775 1,338 1,710
6 M6 dun d6 min 2.647  2.636 - -

7 Tap chat % - - 1,03 -

8 Do hat nude sau 5 phit % 7,11 0,71 7,24 0,48
9 Do hit nude sau 30 phit % 10,23 0,81 7,44 0,52
10 Do hat nude sau 60 phut % 10,40 0,94 7,92 0,66
11 D06 hiat nude sau 24h % 12,15 1,22 8,45 0,85
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Bang 3. Thanh phan hda cua ct liéu tai ché.

A ren Thanh phan héa (%)
STT Loai vatligu Ca0 MgO K- Na,O 50,
1 D4 tai ché 25,30 5,64 155 0,32 0,35
2 Cat tai ché 12,19 2.04 2.36 0,58 0,65

2.3. Nwéc va phu gia

St dung nudc phu hop tiéu chuan TCVN 4506:2012 va phu gia BASF 8735 phu hop
tiéu chuan ASTM C494 loai G.

2.4. Thanh phén cip phdi bé tong

Thanh phan Cap phdi bé tong dugc thlet ké dua trén Jphuong phép thé tich tuyét dbi, ty 1é
cat/da khong thay doi 1a 40/60. Ham luong cot lieu tai ché gdom ca cat va da tai ché sir dung tir
40%-100% tong luong cdt lidu. Khdi lwong cdt lidu co sy thay doi o cac cap phdi do khoi
lugng riéng cua cac loai ¢t liéu khac nhau nén can tinh toan lai ¢é dam bao khéi lugng thé
tich tuyét ddi va ty 1& cat/da. Hon hop CKD gdm xi ming 450kg/m?, xi 10 cao 150kg/m?, tro
bay 100kg/m?® dugc sir dung nham cai thién chat luong chat nén trong hdn hop bé tong do cdt
lieu sir dung duoc tai ché tir gach nung va bé tdng c6 chat luong thap. Ty 16 N/CKD dugc
diéu chinh trong qua trinh thyc nghiém nham dam bao cudng d6 yéu cau va tinh cong tac (do
sut 14+ 2cm) trong d6 lwong nudc thyc té thém vao tinh theo d6 hut nudc cua cét liéu sau 30
phat (khoang thoi gian dam bao kha nang thi cong thyc té). Thanh phan cip phdi cac hon hop
trinh bay & Bang 4.

Bang 4. Thanh phan cap phéi bé tong.

Cap  Nuéc Xi Xilo Tro Cat Da Catty Paty Phy Nuée Don
phoi mang cao bay TC TC nhién nhién  gia  thém vi
bC 205 450 150 100 O 0O 627 940 6 0

40TC 205 450 150 100 615 O 0 923 6 63

50TC 205 450 150 100 308 463 308 463 6 66 kg/m?
60TC 205 450 150 100 0O 927 618 0 6 69

70TC 205 450 150 100 611 458 0 458 6 97

80TC 205 450 150 100 306 919 306 0 6 100
100TC 205 450 150 100 607 910 O 0 6 130

Chu thich: Ty 1¢ (cat tai ché/cét tuw nhién/da tai ché/da tir nhién) theo cac cdp phai 40-100TC lan
heot 1 (40/0/0/60)-40TC, (20/20/30/30)-50TC, (0/40/60/0)-60TC, (40/0/30/30)-70TC, (20/20/60/0)-
80TC, (40/0/60/0)-100TC, BC la bé tong doi chirng 100% cot liéu ty nhién.

2.5. Mau thir va phwong phap thi nghiém

Mau thtr dwogc chuan bi cho céc thi nghiém cuong do chiu nén (lip phuong
100x 100 x 100mm, TCVN3118:1993), cudng do ép ché (tru 100x 200mm, ASTM C496), md
dun dan hoi (tru 150x 300mm, ASTM C469. Quy trinh trén va mau thi nghiém duoc thé hién
& Hinh 4. Cac mau thir dugc thao khuon sau 24h va dugc bao dudng & diéu kién nhiét do
23°C, d6 am twong dbi >95% cho dén ngay thi nghiem.
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Hinh 4. Quy trinh tron va mau thi nghiém duoc duc tai phong thi nghiém VLXD- PH GTVT.
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tinh cbng tac

Tinh cong tac cua hén hop bé tong dugc xac dinh bréng phuong phép do do sut st dung
con Abram. Do tinh chat hat nudc cao cua cot ligu tai che, sw suy giam tinh cong tac cua hon
hop bé tong dugc xdc dinh sau 30 va 60 phut nham xac dinh khd nang thi cong thyc te. Ket
qua tinh cong tac caa cac hon hop duogc trinh bay ¢ Bang 5 va Hinh 5.

Bang 5. Két qua thir nghiém tinh cong tac cua hdn hop bé téng tai ché.

Cép phbi bC 40TC 50TC 60TC 70TC  80TC 100TC
D6 sut ban dau (cm) 21,5 16 15,5 15 15 10 9,5
Do sut sau 30 phut (cm) 21 6 10,3 12,2 7 8 3
D¢ sut sau 60 phut (cm) 18,5 4 7,2 7,8 4 4 1

d. 60% tai ché e. 50% tai ché f. 40% tai ché

Hinh 5. D6 sut cua cac hdn hop bé tdng tai ché.
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Do sut cua cac hdn hop BTTC tir 9,5cm dén 16cm va ¢é xu hudng giam khi ting ham
lwong cbt liéu tai ché. Cac cap phdi sir dung 40-70% CLTC c6 do sut giam 5-6cm, cap phdi
sir dung 80-100% giam 11.5-12cm so véi cap phdi dbi ching du di bu nudce do do hat nudce
cia CLTC. Do sut suy giam con 3-12,2cm sau 30 phdt va 1-7,8cm sau 60 phut. Két qua tén
that d6 sut & cac hdn hop c6 sy twong ddng vai cac nghién ctu da co trén thé gioi [3,19]. Cac
hdn hop sir dung nhiéu cét tai ché co xu hudéng suy giam tinh cdng tac nhanh hon, cu thé ¢ cac
cap phdi 40TC, 70TC, 100TC c6 d6 sut lan luot giam con 6¢cm, 7cm, 3cm sau 30 phat va
4cm, 4cm, 1cm sau 60 phat. Do sut thip sau 30p va 60p nhung bé tong khong & trang thai
khd, hdn hop van c6 thé d& dang thi cong khi co tac dong dam rung.

Sy t6n that do sut ¢ bé téng sir dung CLTC duoc giai thich do CLTC c¢6 d6 hat nudc
I6n, hinh dang g6c canh tao thanh bai hiéu wng nghién khi san xuit cét liéu 1am ting ma sat,
giam do linh dong caa hon hop bé tong [1]. Ham luong hat min cao trong cét tai ché ciing 1a
nguyén nhan lam suy giam tinh céng tac [9].

Véi két qua do sut duoc trinh bay tai Bang 6, bé tong sir dung CLTC c6 thé ¢ng dung
Vvao cac cong trinh khéng yéu cau tinh cong tac cao nhu dudng hoic ché tao cau kién duc san
mat do cbt thép nho, cac cip phdi c6 ton thit do sut nho (50TC, 60TC) cd thé &p dung trong
cac cong trinh dan dung hozc cac hang muc c6 do sut yéu cau phd bién la 12+2cm.

3.2. Cudng do chiu nén
Cuong d6 chiu nén duogc thi nghiém & cac ngay tudi 3, 7, 28 trén mau lap phuong

10x10x10em va duoc trinh bay ¢ Bang 6 va Hinh 7, két qua 1a gia trj trung binh cua 3 mau
thir. Dang phé hoai cua mau dugc thé hién ¢ Hinh 6.

Hinh 6. Dang pha hoai ctia mau nén.

Bang 6. Cuong d6 chiu nén trung binh & c4c ngay tudi.

Tuoi TN Cép phoi PC  40TC 50TC 60TC 70TC  80TC 100TC
i Rns™® (MPa) 451 343 321 31,7 284 279 22,5

3 ngy Rn3™® /Rnzs"® (%) 53,5% 52,6% 51,0% 548% 57,7% 552%  48,9%
gy Rn7"® (MPa) 655 478 469 439 380 38,1 36,0

Rn7™® /Rnzs"® (%) 777% 733% 746% 759% 77,3% 755%  78,0%
28ngdy  Rns"(MPa) 844 653 628 578 492 50,5 46,1
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Hinh 7. Anh huong cta ham lugng CLTC dén cuong do chiu nén.

Cuong do chiu nén dat duoc tir 46,1-65,3MPa ¢ tudi 28 ngay va cé xu huéng giam khi
tang ham luong CLTC sir dung. O tudi 3 ngay cudng do chiu nén cua cac cap phdi st sung
CLTC giam 23,9-50,1%, & tudi 7 ngay tir 27-45,1% va & 28 ngay la 22,6-45,4% so véi bé
tong dbi chimng. Tir Bang 7 c6 thé thiy bé tong sir dung CLTC c6 su phat trién cuong do & cac
ngay tudi twong dwong bé tong thuong véi Rns™ /Rngs™ tir 48,9-54,8%, Rn7™® /Rnzg™ tir
73,3-78%, gia tri nay ¢ bé tong dbi chig 14 53,5% va 77,7%.

Sy suy giam cuong d6 dugc giai thich do cét lidu tai ché tir bé tong va gach c6 do rdng
va do hat nuée 1on dan téi lwong nude sir dung cao 1am giam chat lugng cua khung da-CKD.
Cuong do chiu nén con phu thudc vao cudng d6 cua khung cdt liéu [8,20], trong khi dé chat
luong ctia CLTC thap hon nhiéu so véi CLTN, cudng do bé tong phé thai tir 20-30MPa va
gach 12 7,5MPa (thap hon 70-90% CLTN). Ham luong vita c¢6 d6 hat nuéc 16n bao quanh cac
hat c6t liéu 1am 1am lién két CKD-cét liéu dé bi pha va.

3.3. Cudng do chiu ép ché

Cudng do chiu ép ché dugc thi nghiém ¢ céc tudi 3,7,28 ngay trén mau tru 10x20cm
va duoc trinh by & Bang 8 va Hinh 9. Két qua la gié tri trung binh ctia 3 mau thir. Dang pha
hoai ctia mau sau khi ép ché duoc thé hién & Hinh 8.

Hinh 8. Dang phé hoai cia mau ép ché.
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Bang 7. Cuong d6 chiu ép ché trung binh ¢ cac ngay tuoi.

Tudi TN Cap phdi PC  40TC 50TC 60TC 70TC 80TC 100TC

3 ngay Recs'® (MPa) 3,05 1,95 229 207 1,61 1,81 1,59
Recs™ /Rec2s™® (%)  583% 51,8% 681% 644% 542% 60,0% 57,6%

7 ngay Recr"® (MPa) 394 306 311 255 244 252 2,42
Rec?'® /Rec2s™® (%)  751% 81,2% 927% 792% 82,0% 83,4%  88,0%

28 Ngdy  Rec2s'®(MPa) 524 376 336 322 298 302 2,75

Cuong do chiu ép ché dat duoc tir 2,75-3,76MPa & tudi 28 ngay va ty 1 nghich véi ham
lugng CLTC sir dung. O tudi 3 ngay, cudng do ép ché giam tir 25-48,1% so voi bé tong ddi
chang, gié tri ndy ¢ tudi 7 ngay, 28 ngay lan luot 1a 20,9-38,6% va 28,1-47,5%. C4c cap phdi
sir dung 100% cét tai ché (40TC, 70TC, 100TC) c6 su suy giam cudng do ép ché rd rét. Bang
8 chi ra rang bé tong CLTC c6 xu huéng phéat trién cudng do ép ché sém hon so véi bé tong
dbi ching Vi Rees™ /Reczs™ tir 51,8-68,1% (bé tong DC 1a 58,3%), Recr™® /Reczs'® tir 81,2-92,7% (bé
tong PC 1a 75,1%).
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Hinh 9. Anh huéng ciia ham lugng CLTC dén cudng do chiu ép ché.

Co ché 1am giam cuong d6 ép ché tuong ty nhu co ché lam giam cudng do chiu nén khi
st dung CLTC. Cuong dd chiu ép ché c6 quan hé mat thiét véi cuong do chiu kéo cua bé
téng, phu thudc vao cuong do khung cdt liéu va khung CKD. Déi véi BTTC, khung cdt lidu
c6 cudong do khong cao do d6 cudng do ép ché chil yéu phu thudc vao chét luong cia chat nén
[9], diéu nay duoc thé hién rd & Hinh 8 khi cac hat cbt liéu déu bi v& sau thi nghiém. Xu
huéng phat trién cuong do ép ché cia BTTC sém hon so véi bé tong ddi ching dugc giai
thich do bé tong s dung CLTC kho 6 kha nang hut nuée manh trong khodng thoi gian dau
(0-3 ngay) cua qua trinh ran chéc, nén nuoc trong hdn hop chit nén giam nhanh, din toi thoi
gian dong két ciia chat nén dugc rat ngan va lam BTTC hinh thanh cudng do ép ché som hon
so voi bé tong dbi ching [3].

3.4. M6 dun dan hdi tinh

M6 dun dan héi tinh duoc xac dinh trén mau tru 15x30cm & tudi 28 ngay. Két qua 1a
gia tri trung binh cia 3 mau thir, dugc trinh bay tai Bang 8 va Hinh 10.
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T == v

Hinh 10. Thi nghiém xéc dinh mé dun dan hdi tinh.

Bang 8. M6 dun dan héi tinh trung binh & tudi 28 ngay.

Cép phéi bC 40TC 50TC 60TC 70TC 80TC 100TC
Cuong do chiu nén (MPa) 7235 6125 5580 49,09 44,72 4709 4262
T}-’] lé Cu’(‘)'l’lg dé nén RnTm/RnLﬁp phuong 0,86 0,94 0,89 0,85 0,91 0,93 0,92
M6 dun dan hoi tinh (GPa) 4551 36,12 29,26 26,86 26,95 24,86 23,26
50 ~ Y /‘\' ~ \ ~N . 14
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Hinh 10. Quan hé giita mé dun dan hdi tinh va cudng do chiu nén.

M6 dun dan héi tinh cia BTTC dat tir 23-36GPa & tudi 28 ngay, c6 xu hudng ty 1é
thuan véi cuong do chiu nén, giam tur 20,6-48,9% khi tang ham lugng CLTC st dung. So voi
bé tong sir dung cbt liéu thuong, mé dun dan hoi tinh cua BTTC thap hon khoang 30%,
nguyén nhan do CLTC c6 mé dun dan hoi thap [3].

M6 dun dan hoi 1a gia tri dac trung cho bién dang cua bé tong, cuong do chiu nén cao
nhu’ng mo dun dan hoi thip hon so véi bé tdng truyén thong cho thay bé tong st dung CLTC

¢6 kha nang hap thu ning lwong tét hon so vai bé téng truyén thong trong mot s két cau xay
dung cong trinh.
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Gia tri ty I¢ gilra cuong do trén méu» tru 15x30cm va lap phuong 10x10x10cm dat tur
0,86-0,93. Gia tri nay quy doi theo tiéu chuan TCVN 3118:1993 la 0,758, ¢6 su thay doi nay
6 thé do su khéc biét ¢ loai cot liéu sir dung.

4. KET LUAN

C6 thé ché tao bé tong cudng do cao véi ham luong CLTC tir gach dat sét nung va bé
t6ng phé thai 1én dén 50% theo khdi lugng cét licu.

Cudng d6 chiu nén, cuong do chiu ép ché va md dun dan hoi tinh giam khi ty 18 ¢t
liéu tai ché tang lén.
Cat tai ché gay suy giam nhiéu dén céc tinh chét co hoc cua bé tong cudng do cao.

LOI CAM ON

Nhom nghién ctru xin chan thanh cam on phong thi nghiém Vat liéu xay dung-B6 mon Vat
liéu xay dung, Trudong Dai hoc Giao thong van tai di ho tro trong qua trinh nghién ciru thuc
nghiém, cong ty Toan Cau da cung cap cbt liéu tai ché gilp nhém nghién cau thyc hién
nghién cau nay.
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