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NGHIÊN CỨU SỬ DỤNG BÊ TÔNG TRO BAY LÀM BÊ TÔNG LẤP ĐẦY 

VÙNG SẠT LỞ TẠI DỰ ÁN HẦM PHÍA BẮC NÚI VUNG 

 

 NGÔ MINH HOÀNG*, ĐẶNG VĂN KIÊN**, 

TÔ QUANG BẢO**, NGUYỄN VĂN CƯƠNG*** 

 

Study on the use of fly ash from the thermal power plant to create 

concrete filling behind tunnel lining    

Abstract: Fly Ash (FA) utilization in concrete as partial replacement 

of cement is gaining importance. In Viet Nam, Fly Ash  was used to 

fields of civil and industrial constructionas roller compacted concrete 

(RCC) of Son La hydroelectricity, rural road concrete and unburnt 

bricks, pavement layer of road projects... However, they have not been 

used in the rock/soil support such as backfill grout behind tunnel 

lining, area of tunnel landslide.   The main objective of this paper is to 

propose an optimized proportion of the FA of thermal power plants 

used in concrete mixture for tunnel landslide in Northern tunnel 

project of Nui Vung mountain, Vietnam . This paper also presents the 

results of some experimental studies using FA with the optimized 

proportion as cement at LAS-XD 891 of Cuu Long E&C Construction 

Consulting Company Limited, Ho Chi Minh city, Vietnam. The study 

result can be concluded that cement replacement by FA is useful in 

lower grades of concrete such as C16/C20 for tunnel landslide in 

Northern tunnel project of Nui Vung mountain and in contributing to 

the environment protection. It is found that experimental work 

concrete mix prepared with maximum replacement of FA in this case 

study by 10%. 

Keywords: Fly ash; Grounting; Tunnel landslides; Backfill; Behind 

tunnel lining   

 

1. Hiện trạng trượt lở tại dự án hầm phía Bắc 

Núi Vung 

1.1.Mô tả hiện tượng trượt lở 

Theo Báo cáo của Tập đoàn Đèo Cả [4] vào 

lúc 14 giờ 00 phút ngày 05/02/2023,  Nhà thầu 

tiến hành công tác thi công đào và gia cố kết cấu 

chống đỡ theo BVHC được duyệt thì phía hầm 

bên phải đã xảy ra sạt trượt từ lý trình KM 

123+180.50 đến lý trình KM 123+196.50 có 

hiện tượng đá rơi và sạt trượt bề mặt phần vòm 

của hầm.  

Khi xảy ra sạt trượt nêu trên, tại thời điểm đó 

không có máy móc thiết bị và con người bị ảnh 

hưởng. Qua quan sát thấy bề mặt sạt tương đối 

nhẵn mịn, không có nước ngầm, không có chất 

lấp nhét.  

 Để đảm bảo an toàn, BĐH Nhà thầu cho 

dừng  tất cả các công việc đang thi công trong 2 

gương hầm để theo dõi. Và rút máy móc, thiết 

bị ra khỏi hai gương hầm. Quy mô vùng sụt lún 

như Hình 1. Quy mô khu vực sạt lở, cũng như 

* Sở Xây dựng tỉnh Bình Thuận 

** Trường Đại học Mỏ-Địa Chất 

*** Công ty Cổ phần Tập đoàn Đèo Cả 

Email: kienxdn@gmail.com 
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khối lượng đất đá sạt lở được thể hiện trên Hình 2. 

 

Hình 1. Trắc dọc khu vực trượt lở tại dự án hầm phía Bắc Núi Vung 

 

 
Hình 1. Hiện trạng trượt lở tại dự án hầm phía Bắc Núi Vung 

 

 

1.2.Nguyên nhân sơ bộ  

Địa chất hầm phía Bắc Núi Vung chủ yếu là 

đá granit có mức độ phong hoá không đồng đều, 

trong lớp đá này thường hình thành các khe nứt 

giao cắt nhau và giao với trục dọc tim hầm Các 

khe nứt giao nhau hình thành mặt trượt dạng 

nêm, mặt trượt này khi mô tả địa chất đào hầm 

không thể quan sát hết được qui mô và hướng 

phát triển của các mặt trượt đó tồn tại phía trên 

viền đào Hầm và sau mặt gương hầm;  khi thi 

công nổ mìn với rung chấn mạnh làm khối đá 

bên trên xuất hiện xu hướng tự sụt xuống bên 

dưới theo lực trọng trường. 

 Đoạn lý trình KM 123+180.50 đến lý trình 

KM 123+196.50 đang thi công đào và gia cố 

cũng thuộc dạng địa chất nêu trên. Hệ quả khi 

nổ mìn xong tạo khoảng trống giữa các lớp địa 

chất với nhau, sau một thời gian nhất định địa 

chất tự sụt xuống một cách tự nhiên và bất ngờ. 

Sau khi sụt xong có thể quan sát khối sạt nằm 

kẹp trong lớp đá cứng có mặt trượt gần thẳng 

đứng và bề mặt trượt phẳng, 

1.3.Nội dung khác: 

-Nhà thầu nhanh chóng hoàn thiện hồ sơ 

Thiết kế BVTC điều chỉnh biện pháp gia cố, 

chống đỡ trên cơ sở biện pháp đã thống nhất nêu 

trên trình các Bên liên quan kiểm tra, xem xét 

và chấp thuận làm cơ sở triển khai thực hiện. 

-Tư vấn giám sát, tư vấn thiết kế, TV QLDA 

kiểm tra, đánh giá, báo cáo Chủ đầu tư xem xét 

quyết định làm cơ sở triển khai các bước tiếp 

theo. 
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2. Nghiên cứu sử dụng tro bay của nhà máy 

nhiệt điện để chế tạo bê tông lấp đầy sau vỏ 

hầm 

2.1. Một số đặc điểm và quy định về vữa lấp 

đầy sau vỏ hầm 

 Việc bơm vữa sau vỏ hầm toàn khối được 

tiến hành trên từng đoạn dài 20 - 30m, sau khi 

bê tông đạt cường độ thiết kế theo Tiêu chuẩn 

Việt Nam. TCVN 4528:1988. Nhóm hầm đường 

sắt và hầm đường ôtô - quy phạm thi công, 

nghiệm thu [10]. Bơm vữa sau vỏ hầm lắp ghép 

được tiến hành như sau: 

+ Ở phần dưới, việc bơm vữa được tiến hành 

như đặt các khối đến hết chiều cao tường bên 

của vỏ hầm, còn ở phần trên thì bơm vữa sau 

khi đã lắp xong toàn bộ vỏ hầm. Trong nền đất 

ổn định có hệ số kiên cố fkp lớn hơn hoăch bằng 

1,5 cho phép bơm vữa đến hết chiều cao của 

tường bên, sau khi lắp xong vỏ hầm tiếp tục 

bơm vữa phần trên. Hai đợt bơm vữa này không 

được cách nhau quá 3 ngày. Quá trình bơm vữa 

sau vỏ hầm cho mỗi đoạn phải tiến hành liên tục 

cho đến lúc xong đoạn đó. Việc bơm vữa sau vỏ 

hầm lắp ghép được kết thúc khi thấy vữa trào ra 

ở lỗ kiểm tra trên đỉnh hầm. Việc bơm vữa sau 

vỏ hầm toàn khối được kết thúc khi vữa ngừng 

chẩy vào từ 10 đến 15 phút với áp  lực bơm vữa 

không lớn hơn 4at.  

+ Việc bơm vữa kiểm tra (đợt hai) cần tiến 

hành với trị số áp lực bơm vữa kiểm tra phải 

được tính toán và thí nghiệm tại thực địa. Thành 

phần vữa xi măng để chèn lấp sau vỏ hầm tính 

theo tỷ lệ trọng lượng giữa xi măng với nước là 

1/4 và xi măng với cát là 1/1 đến 1/2, với loại xi 

măng pooclăng có mác từ 300daN/cm2 trở lên. 

Cho phép trộn chất phụ gia tăng độ linh động 

vào vữa, ở nơi có nước ngầm cho  phép trộn phụ 

gia đông cứng nhanh. Thành phần và tỉ lệ chất 

phụ gia theo thiết kế. Phần chèn lấp sau vỏ hầm 

hay nền đất, đá sau vỏ hầm có nhiều nứt nẻ, có 

khả năng thấm nước ít hơn 10lit/phút có thể 

bơm vữa xi măng để gia cố. Tỷ lệ giữa nước với 

xim măng theo trọng lượng cần áp dụng từ 4/1 

đến 0,5/1 và áp lực bơm tăng dần từ 0,5at đến 

4at. Khi phần chèn lấp hoặc nền đất, đá sau vỏ 

hầm có khả năng thấm nước lớn hơn 10lit/phút 

thì dùng vữa xi măng theo điều 5.23 để bơm.  

Đối với vùng phá hủy trượt lở lớn do điều 

kiện địa chất khi đào hầm thường sử dùng bê 

tông lấp đầy có cường độ thấp. Biện pháp thi 

công tùy thuộc vào vị trí sạt lở  

2.2. Kết quả nghiên cứu xác định cấp độ 

bền của bê tông lấp đầy 

Mẫu bê tông dùng cho thí nghiệm nén là mẫu 

trụ 150x300 mm. Thí nghiệm cường độ nén theo 

tiêu chẩn TCVN 3118-2022. Mẫu thí nghiệm 

được nén trên máy nén TYA 2000. Nén mẫu ở 

tuổi 7 ngày và 28 ngày để theo dõi và xác định 

cường độ chịu nén như Hình 3 và Hình 4. 

Cường độ chịu nén của bê tông là một trong 

những chỉ tiêu quan trọng nhất của bê tông, đây 

là chỉ tiêu quan trọng để đánh giá chất lượng 

của bê tông. Có thể nói cường độ là bức tranh 

tổng quát về chất lượng của bê tông vì cường độ 

của bê tông liên quan trực tiếp đến cấu trúc của 

đá xi măng và cấu trúc của bê tông. Mặc dù 

cường độ không trực tiếp ảnh hưởng đến các 

tính chất khác của bê tông, nhưng cường độ phụ 

thuộc rất lớn vào tỷ lệ nước/xi măng và cấu trúc 

của bê tông. Mà tỷ lệ nước/xi măng và cấu trúc 

lại ảnh hưởng rất lớn đến độ bền, độ ổn định thể 

tích và nhiều tính chất khác liên quan đến độ 

rỗng của bê tông. Do đó cường độ chịu nén của 

bê tông thường được sử dụng để phân cấp 

(mác), để kiểm soát và đánh giá chất lượng bê 

tông. Cường độ của bê tông phụ thuộc vào 

cường độ của đá xi măng, cường độ vùng 

chuyển tiếp và chất lượng cốt liệu. Chi tiết hơn, 

cường độ của bê tông phụ thuộc vào các yếu tố 

như: tỷ lệ N/CDK; chất lượng và hàm lượng của 

các vật liệu thành phần; chất lượng thi công 

(trình tự và thời gian nhào trộn hỗn hợp vật liệu, 

chế độ bảo dưỡng, khả năng kiểm soát chất 

lượng....); mức độ thuỷ hoá của xi măng; tốc độ 

tăng tải; phương pháp thí nghiệm và kích thước 

mẫu thử. 

Tại phòng thí nghiệm vật liệu và kiểm định 

xây dựng LAS-XD 891 trực thuộc Công ty 
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TNHH Tư Vấn Xây Dựng Cửu Long E&C, các 

mẫu được chế tạo bằng cách thay đổi hàm lượng 

tro bay thay thế xi măng trong cấp phối chế tạo 

mẫu gồm 10%; 15%, 20%, 25%, 30%. Chi tiết 

các tổ mẫu chuẩn bị cho thí nghiệm thể hiện 

trên Bảng 3. Việc thí nghiệm độ sụt, độ bền 

mẫu tại các thời điểm khác nhau sẽ cho phép 

đánh giá đầy đủ về sự ảnh hưởng của hàm lượng 

tro bay trong bê tông cũng như tìm được hàm 

lượng thích hợp của tro bay để chế tạo tấm chèn 

lò. Kết quả, sau khi chế tạo mẫu, độ sụt được đo 

tại phòng thí nghiệm và tìm ra mối quan hệ giữa 

lượng nước của cấp phối bê tông với hàm lượng 

tro bay như Hình 5. Theo kết quả, độ sụt của 

cấp phối bê tông sẽ tăng dần cùng với sự tăng 

của hàm lượng tro bay được thay thế trong bê 

tông 

Kết quả tính toán thành phần cấp phối của bê 

tông sử dụng tro bay thay thế một phần xi măng 

thể hiện trên Bảng 3. Kết quả độ bền nén và độ 

bền kéo. 

 

3.3. Kết quả thử mẫu và thí nghiệm bê tông 

lấp đầy 

Mẫu thử sau khi đúc xong cần để gọn vào nơi 

khô ráo, thoáng gió, tránh sự tiếp xúc trực tiếp 

của ánh nắng mặt trời nhằm tránh hiện tượng co 

ngót cục bộ do mất nước. Sau 24 giờ kể từ khi 

đúc tiến hành tháo khuôn, đánh ký hiệu ghi rõ: 

mã mẫu, ngày thí nghiệm để thuận tiện cho việc 

thí nghiệm sau này, rồi bảo dưỡng tiếp trong bể 

cho đến ngày thí nghiệm nén mẫu. Mẫu được 

vớt ra khỏi bể 1 ngày trước lúc nén và để mẫu 

trong phòng thí nghiệm đảm bảo nhiệt độ và độ 

ẩm.  Tiến hành thí nghiệm nén và uốn tại LAS-

XD 891 trực thuộc Công ty TNHH Tư Vấn Xây 

Dựng Cửu Long E&C như Hình 3 và Hình 4. 

Kết quả mối liên hệ giữa lượng nước với hàm 

lượng tro bay thể hiện trên Hình 6. Quá trình 

phát triển cường độ của bê tông thể hiện trên 

Bảng 1 và  Hình 5. Kết quả cường độ chịu kéo 

khi uốn của mẫu được thể hiện trên Bảng 2 và  

Hình 6.  

  

Hình 3. Mẫu bê tông lấp đầy 30% tro bay sau 

khi nén tại LAS-XD 891 trực thuộc Công ty 

TNHH Tư Vấn Xây Dựng Cửu Long E&C 

Hình 4. Thí nghiệm độ bền kéo của mẫu  quá thí 

nghiệm uốn tại LAS-XD 891 

 

Bảng 1. Kết quả độ bền nén 

STT 
Tên mẫu trụ 

(15x30cm) 

Tỉ lệ tro bay thay 

thế, (%) 

Độ bền nén R7 (Mpa) Độ bền nén R28 (Mpa) 

Giá trị trung bình 3 mẫu 

1 B 0 0 12,1 16,5 
2 B 10 10 11,7 

 

16,05 

3 B 15 15 11,25 15,75 

4 B 20 20 10,65 15,3 
5 B 25 25 10,2 13,5 

6 B 30 30 9 12,75 
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Bảng 2. Kết quả độ bền uốn 

STT 
Tên mẫu 

(15x15x60cm) 

Tỉ lệ tro bay 

thay thế, % 

Độ bền uốn R28 (daN/cm2) 

Giá trị trung bình 3 mẫu 

1 B 0 0 18,42 
2 B 10 10 16,58 

3 B 15 15 15,51 

4 B 20 20 14,43 
5 B 25 25 14,00 

6 B 30 30 13,27 

 

 
 

Hình 5. Quá trình phát triển cường độ của bê tông sử dụng phụ gia 

 
Hình 6. Cường độ chịu kéo khi uốn của bê tông 

 

3. Kết quả và thảo luận  

Qua kết quả thí nghiệm tại [12] của cùng 

nhóm tác giả cho thấy, cường độ của bê tông 

C16/C20 sử dụng tro bay thay thế một phần xi 

măng với tỉ lệ 10% thay thế xi măng thì đạt 

cường độ nén 16,06Mpa (Không sử dụng phụ 

gia) và 16,95 Mpa (khi sử dụng phụ gia) khi nén 

mẫu trụ, độ bền kéo khi uốn tương ứng là 16,58 

daN/cm2;  16,85 daN/cm2 tại R28. Do vậy bê 

tông Mác C16/C20 hoàn toàn có thể đáp ứng 
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được cho việc áp dụng cho hạng mục sử dụng 

bê tông lấp đầy trong dự án hầm giao thông Núi 

Vung đang được công ty Tập đoàn Đèo Cả thực 

hiện. Kết quả so sánh cấp phối và giá thành các 

phương án bê tông đối chứng (không thay thế 

tro bay) và bê tông thay thế tro bay 10% xi 

măng được thể hiện từ Bảng 3 đến Bảng 6. 

 

 

Bảng 3. Cấp phối không sử dụng tro bay 

Thành phần 

cấp phối bê 

tông 

C15MPa 

Thành phần vật liệu cho bê tông (1m3) theo kg 

XM (kg) Đá (kg) 
Cát sông 

(kg) 
Cát nghiền (kg) Nước (lít) 

290 1099 531 354 170 

 

Thành phần vật liệu cho bê tông (1m3) theo m3 

XM (kg) Đá (m³) 
Cát sông 

(m³) 
Cát nghiền (kg) Nước (lít) 

290 0.77 0.393 354 170 

 

Bảng 4. Cấp phối sử dụng tro bay 

Thành phần 

cấp phối bê 

tông 

C15MPa 

(10% tro bay) 

Thành phần vật liệu cho bê tông (1m3) theo kg 

XM 

(kg) 

Tro bay 

(kg) 

Đá 

(kg) 

Cát sông 

(kg) 

Cát 

nghiền 

(kg) 

Nước 

(lít) 

Tỉ lệ 

giảm 

XM (kg) 

261 29 1099 531 354 170 29 

Thành phần vật liệu cho bê tông (1m3) theo m3 

XM 

(kg) 

Tro bay 

(kg) 

Đá 

(m³) 

Cát sông 

(m³) 

Cát 

nghiền 

(kg) 

Nước 

(lít) 

Tỉ lệ 

giảm 

XM (kg) 

261 29 0.77 0.393 354 170 29 

 

Bảng 5. Cấp phối không sử dụng tro bay 
    

Đơn vị: nghìn đồng 

STT Tên vật tư Đơn vị Hao phí Giá TB Thành tiền 

1 Cát vàng m3 0.393 409,091 160,671 

2 Cát nghiền kg 354.000 153 54,162 

3 Đá 1x2cm m3 0.770 590,909 454,768 

4 Nước lít 170.000 10 1,700 

5 Xi măng PCB40 kg 290.000 1,900 551,000 
 

Cộng vật liệu: 
   

1.222,301 
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Bảng 6. Cấp phối sử dụng 10% tro bay 
    

Đơn vị: nghìn đồng 

STT Tên vật tư Đơn vị Hao phí Giá TB Thành tiền 

1 Cát vàng m3 0.393 409,091 160,671 

2 Cát nghiền kg 354.000 153 54,162 

3 Đá 1x2cm m3 0.770 590,909 454,768 

4 Nước lít 170.000 10 1,700 

5 Xi măng PCB40 kg 261.000 1,900 495,900 

6 Tro bay kg 29.000 430 12,470 
 

Cộng vật liệu: 
   

1.179,671 

      

Việc sử dụng tro bay thay thế  29 kg tro 

bay tương đương 10% xi măng góp phần 

giảm 42,630 đồng cho 1 m3 bê tông 

 

4. Biện pháp xử lý cấp bách ngay sau thời 

gian sụt trượt xảy ra 

Quy trình xử lý sạt lở hầm phía Bắc Núi 

Vung sử dụng bê tông lấp đầy tro bay được tiến 

hành theo các bước sau: 

Bước 1. Phun bê tông  bề mặt khu vực 

mặt trượt 

Bước 2. Gia cố đoạn 1 kết cấu dạng vì 

H150xH150 @1000 

Bước 2.1 Gia cố từ Km 123 + 177.5 đến 

Km 123+179.5 

- Đào đục tẩy xử lý phạm vi lắp dựng 

thép  

- Sử dụng máy đào hoặc máy khoan kết 

hợp công nhân tiến hành lắp dựng vì thép 

H150x150, liên kết với các vì thép thanh 

D25 @1000; 

- Khoan cắm neo gia cố SN D25, L= 6m, 

@100; 

- Lắp đặt neo chân vì SN 25, L = 6m; 

- Thi công tuần tự lắp lại các bước trên từ 

vì thứ 1 đến vì thứ 2 

Bước 2.2. Gia cố từ Km 123 + 179.5 đến 

Km 123 + 181,5 

- Đào đục tẩy xử lý phạm vi lắp dựng vì 

thép 

- Sử dụng máy đào hoặc máy khoan kết 

hợp công nhân tiến hành lắp dựng vì thép  

H150xH150, liên kết các vì bằng thép thanh 

D25 @1000 

- Lắp đặt lưới E 6, lưới mắt cáo  

- Phun bê tông C30 gia cố dày 20 cm 

- Lắp đặt neo SN D25, L = 6m @1000 ( 

chỉ thi công neo tại phần không bị sạt trượt); 

- Lắp đặt neo chân vì SN D25, L = 6m. 

- Thi công tuần tự lắp lại các bước trên từ 

vì thứ 6 đến vì thứ 20 

Bước 3. Gia cố kết cấu dạng vì H150 x 

H 150 @1000 

- Đào đục tẩy xử lý phạm vi lắp dựng vì 

thép 

- Sử lý máy đào hoặc máy khoan kết hợp 

công nhân tiến hành lắp dựng vì thép H150 

x H 150, liên kết các vì bằng thép thanh D25 

@1000 

- Lắp đặt hệ neo SN D25, L = 6m 

- Phun bê tông C30 gia cố dày 20 cm  

- Lắp đặt neo SN D25, L = 6m (chỉ thi 

công neo tại phần neo không bị sạt lở) 

- Lắp đặt neo chân vì SN, L =6m 

- Thi công tuần tự lại các bước từ vì thứ 

22 đến thứ 24; 
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Bước 4. Thi công bê tông C30 dày từ 

1,5m từ đỉnh vòm 

- Công tác bơm bê tông C30 gia cố từ 

đỉnh được chia thành 04 lần bơm; mỗi lần 

cách nhau tối thiểu 07 ngày. 

- Thi công bơm bê tông C30 sau bê tông 

phun C 30 đủ cường độ  

- Lắp ống bơm, ống thăm, trước khi bơm 

bê tông;  

- Sử dụng  ô tô vận chuyển bê tông từ 

trạm trộn đến khu vực sạt trượt; 

- Dùng máy bơm bê tông tĩnh bơm bê 

tông C30 gia cố phần sạt trượt; 

- Để kiểm soát chiều dày bê tông, ta đặt 

các ống thăm có nghĩa bê tông đã lấp đầy 

theo từng lớp; 

Bước 5. Thi công bê tông C20 lấp đầy 

khối sạt  

- Sau khi bê tông C30 đủ cường độ, tiến 

hành bơm bê tông bê tông C16/C20 lấp đầy 

khối sạt; 

- Để đảm bảo an toàn, tiến hành bơm bê 

tông thành 04 lần bơm 

- Để kiểm soát chiều dày bơm bê tông ta 

đặt ống thăm với miệng ống bằng với chiều 

cao lớp bê tông cần bơm. Khi bê tông chảy 

qua ống thăm có nghĩa là bê tông đã đầy 

theo từng lớp. 

 

 

Hình 7 . Trắc dọc khu vực sạt lở dự án hầm phía Bắc Núi Vung [4] 
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Hình 8. Hướng thi công của hầm phía Bắc Núi Vung [4] 

 

5. Kết luận 

Cường độ của bê tông phụ thuộc vào các yếu 

tố như chỉ tiêu cơ lý của cốt liệu, tỷ lệ cốt liệu 

nhỏ/cốt liệu lớn và độ bám kết giữa xi măng với 

cốt liệu. Bê tông có mác thông thường, khi chịu 

nén thường bị phá huỷ chủ yếu tại vùng chuyển 

tiếp giữa đá xi măng và cốt liệu. Bê tông lấp đầy 

sử dụng tro bay thay thế một phần xi măng sẽ 

phải giảm lượng nước để đảm bảo độ sụt. 

Cường độ của bê tông C16/C20 sử dụng tro 

bay thay thế một phần xi măng với tỉ lệ 10% 

thay thế xi măng thì đạt cường độ nén 

16,06Mpa (Không sử dụng phụ gia) và 16,95 

Mpa (khi sử dụng phụ gia) khi nén mẫu trụ, độ 

bền kéo khi uốn tương ứng là 16,58 daN/cm2; 

16,85 daN/cm2 tại R28. Do vậy bê tông Mác 

C16/C20 hoàn toàn có thể đáp ứng được cho 

việc áp dụng cho hạng mục sử dụng bê tông lấp 

đầy trong dự án hầm giao thông Núi Vung đang 

được Tập đoàn Đèo Cả thực hiện. Kết quả thu 

được khi áp dụng cho dự án hầm  mỗi m3  bê 

rông khi thay thế 10 % tro bay có thể giảm 29 

kg xi măng góp phần giảm 42.630 đồng.  
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