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TU KHOA TOM TAT
Bé tong xanh khong xi mang Sy gia ting nhanh chéng ligng phé thai phét sinh hing nam tai Viét Nam dit ra yéu cAu cAp thiét vé viéc
Kinh phé thai phét trién va #ng dung cac loai vat liéu xiy dirng bén vitng. Nghién cttu nay d4nh gia kha ning st dung bé

San phdm trang tri

Kha niing truyén sang

KEYWORDS

tong xanh khong xi ming tif tro bay nhiét dién va xi 16 cao, két hop kinh phé thai dé ché tao san pham trang
tri truyén sang. Bén cAp phdi dugc thiét ké v&i ham lwgng kinh phé thai tit 5% dén 20% nham phan tich
anh hwdng dén tinh céng téc, tinh chit co 1y va kha ning truyén sang. Két qua cho thiy khi ham lwong kinh
ting, 6 xde ciia hdn hop giam ti¥ 25,0 cm xubng 19,5 cm, trong khi khéi lvong thé tich ting tit 2060 kg/m3
1én 2150 kg/m3. G tubi 28 ngay, cudng d6 nén dat 40,8-50,7 MPa, cudng d6 kéo ubn trén 5,0 MPa va kha
ning truyén sng ting ti¥ 11,8% Ién 20,5%. San phdm vita dam bao yéu ciu co hoc, vira tao hiéu tng 4nh
sang khuéch tan phit hop cho trang tri néi, ngoai thit. Viéc tdn dung phé thai cong nghiép gép phin giam
tiéu thu tai nguyén va phat thai CO, cho thiy tiém ning Gng dung ctia vt liéu trong linh vie trang tri kién

triic bén viing.

ABSTRACT

Cement-free green concrete
Waste glass
Decorative products

Light transmittance

The amount of waste generated annually in Vietnam is continuously increasing, while the demand for
sustainable construction materials is becoming increasingly urgent. This study evaluates the feasibility of using
cement-free green concrete made from fly ash, ground granulated blast furnace slag and waste glass to produce
translucent decorative products. Four mix proportions were designed with waste glass contents ranging from
5% to 20% to investigate their effects on workability, mechanical properties and light transmittance. The results
show that as the waste glass content increased, the flow diameter of the fresh mixture decreased from 25,0 cm
to 19,5 cm, while the bulk density increased from 2060 kg/m3 to 2150 kg/m3. At 28 days, the compressive
strength ranged from 40,8 to 50,7 MPa, the flexural tensile strength exceeded 5,0 MPa and the light
transmittance increased from 11,8% to 20,5%. The product satisfies mechanical requirements while providing
a soft diffused lighting effect suitable for interior and exterior decorative applications. The utilization of
industrial waste materials contributes to reducing natural resource consumption and CO, emissions,

demonstrating the potential of this material for sustainable architectural decoration.

1. Gi6i thiéu

Song song v&i vAn d& phét thai tit vat liéu xay dyng truyén théng,
lwong kinh phé thai phat sinh tit hoat déng x4y dung, cai tao cong trinh

Trong nhitng nim gin day, phat trién vat liéu x4y dyng xanh va
thiic ddy mé hinh kinh t& tuAn hoan da tré thanh dinh huéng quan
trong ctia nhiu qudc gia, trong d6 ¢6 Viét Nam, nhim giam phat thai
khi nha kinh, tiét kiém tai nguyén thién nhién va han ché 6 nhiém moi
truong. Nganh san xudt vat liéu xdy dung, dic biét 1a xi ming va bé
tong truyén théng, dugc xem 14 mét trong nhitng ngudn phét thai CO,
16n, dbng thoi tiéu thu khéi lwgng 16n tai nguyén khodng san khéng tai
tao [1]. Trwdc bbi canh d6, viéc nghién cttu céc loai bé téng xanh sit
dung chét két dinh khong xi ming hoidc giam ham lwgng xi ming, két
hop tai sit dung cac loai phé thai cong nghiép nhu tro bay nhiét dién,
xi luyén kim dang tr& thanh tAm diém nghién cttu va ng dung thic
tién [2,3].

*Lién hé tac gia: lamvantang@gmail.com
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va tiéu duing d6 thi ngay cang gia tang, dac biét tai cdc do thi 16n. Vi
d3c tinh kho phén hiy sinh hoc, kinh phé thai néu khéng duoc tai ché
hiéu qua sé& tao ra ganh ning 16n cho cong tac quan 1y chat thai rin va
gdy téc dong tiéu cye dén madi trwdng [4]. Tuy nhién, véi dic tinh én
dinh héa hoc, d6 bén cao va kha ning truyén sang tdt, kinh phé thai c6
tiém nang 16n dé tai st dung nhu mot loai vat liéu chic ndng trong cac
san phdm xdy dyng va trang trf, thay vi chi ditng lai & vai trd phé thai
cin xt ly.

Trong linh vuc kién tric va trang tri ndi, ngoai thét, cac vt liéu
truyén sdng nhu kinh nghé thuat, da xuyén sang hoic cac vit liéu hdn
hop dic biét dang ngay cang dugc wa chuéng nho kha ning tao hiéu
ng 4nh sang va gi4 tri thAm m§ cao. Tuy nhién, phin 16n cc san phdm
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nay hién nay c6 gid thanh cao, quy trinh san xuét tiéu tén nhiéu ning
lwgng va chua thyc sy than thién véi méi trivong. Trong khi d6, céc
nghién cttu v& bé téng truyén sang hoic bé téng st dung cbt liéu kinh
chtt yéu tap trung vao cac cu kién kién tric hodc tAm &p quy mo 16m,
con thiéu céc nghién citu huéng t¢i nhitng san phdm trang tri ¢ kich
thuée vita va nho, doi hoi ddng thoi cac yéu cdu vé co hoc, truyén sang

va gié tri thdm my [5].

a - bén hop trang tri b - TAm vach trang tri

Hinh 1. M6t sb san phdm trang trf dwgc 1am tit kinh phé thai.

Dic biét, dbi v&i cac san phém trang tri truyén séng, vat liéu
khong chi cAn dam bao d6 bén va tinh én dinh trong qué trinh st dung
ma con phai dam bao tinh déng nhit vé phin bd cudng do sang, tao
hiéu tng thi gidc hai hoa va phit hop véi khéng gian ndi, ngoai thét.
Viéc két hop bé téng xanh véi kinh phé thai dé ché tao tranh trang tri
truyén sdng duge xem 13 mot huéng tiép cin méi, viva gép phin tai sit
dung hiéu qua cac ngudn phé thai rin, vita m¢ rong pham vi ting dung
ctia bé téng xanh tit linh vitc két ciu sang linh vic trang tri va nghé
thuat kién trac [6,7].

Xuét phét tit thuc tién d6, nghién cifu nay tip trung danh gia kha
ning st dung bé téng xanh khong xi ming két hop véi kinh phé thai
trong ché tao san phim trang tri truyén sdng. Nghién citu 1am r6 cac
ndi dung vé& Iva chon vit liéu, nguyén tic thiét ké cip phéi, quy trinh
ché tao va cac dic tinh co ban ctia san phdm, bao gdm kha ning truyén
séng, tinh chit co hoc va tiém ning Gng dung trong trang tri ndi, ngoai
that. Két qua nghién cttu dugc ky vong sé gbp phan cung cip co s&
khoa hoc cho viéc phét trién cac san phAm vt liéu trang tri bén vitng,
than thién méi tridong, ddng thoi khai thac hiéu qua gia tri ctia kinh

phé thai trong linh vy vt liéu xay dung va kién trac hién dai.

2. Vatliéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. V@t liéu st dung

a) Chdt két dinh: Trong hén hop bé tong xanh, hén hgp tro bay
nhiét dién Pha Lai va xi 10 cao Hoa Phat duwoc st dung 1am thanh phin
chét két dinh (CKD) cho san phim bé téng trang tri truyén séng [8].

- Tro bay dwgc 14y tai nha méy nhiét dién Pha Lai théa man TCVN
10302:2014 “Phu gia hoat tinh tro bay diing cho bé tong, vita xdy va xi
mang” (Hinh 2).

- Xi 16 cao dugc l4y tai khu cong nghiép Hoa Phat, dap itng céc
yéu ciu quy dinh ctia TCVN 11586:2016 “Xi hat 16 cao nghién min ding
cho bé tong va vita” (Hinh 3).

Hinh 3. Xi 10 cao khu c6ng nghiép Hoa Phét.

b) Ct liéu: Thanh phin cbt liéu trong nghién cifu nay gdm cé:
Hat kinh phé thai kich thuée 5,0-20,0 mm va céc hat séi trang tri ¢
kich thuwéc 2,5-5,0 mm.

- Ngudn kinh phé thai trong nghién citu nay dugc thu gom ti¥ cc
bdi tap két véi sy da dang vé mau sic va kich ¢&. Trong nghién citu
nay, hat kinh déng vai tro 12 thanh phin cbt liéu thé dap tng cc yéu
clu quy dinh ctia TCVN 7570:2006 “Ct liéu cho bé tong va vita - Yéu
ciu k§ thuat” (Hinh 4 va Hinh 5).

Hinh 4. Kinh phé thai tai bai phé liéu.
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Hinh 5. Hat kinh phé thai sau khi v&.

- Trwde khi st dung, hat kinh phé thai dugc gia cong thanh cdc
hat v&i kich thuéc 5; 10 va 20 mm, rita sach va phén loai theo mau séc
va chidu day (Hinh 6). Hat kinh sau khi gia c6ng c6 khéi lvgng thé tich
trung binh khoang 2.480 kg/m®.

Hinh 6. Céc hat kinh sau khi gia céng va phan loai.

Hinh 7. C6t lidu s6i trang tri.

- Hat s6i trang trf trong nghién cttu nay dugc sit dung nhim muc
dich giam co ngét va ting cudng bd khung chiu Iive cho san pham. Hat
s0i trong nghién ciu dugc sang tir vat liéu cat vang hat tho trén c& sang
c6 mét sang kich thwde tir 2,5 mm dén 5,0 mm (Hinh 7).

- P6i v6i san phdm bé tong trang tri dang tAm mong, san phdm
sau khi tao hinh thudng bi hién twgng niit v&@ do hén hop ho déo c6 do
chay déo cao. Vi vy, viéc sit dung cbt lidu séi trang tri dang hat nho 14
rat cAn thiét. Tuy nhién, v6i ham lugng cbt liéu 16n, sé anh huéng dén
dong chay va kha ning didn diy ctia hd chét két dinh vao khuén miu

trong qua trinh tao hinh [9].

¢) Dung dich siéu déo va dung dich hoat héa

- Phu gia siéu déo dugc stt dung trong nghién cttu c6 tén thuong
mai 12 MVN-SR (PGSD) ctia Céng ty C6 phan Phu gia Bé tong Silkroad
Ha Noi. Pay 1a loai phu gia giam nu’Gc tAm cao, thé hé 3, ¢6 thanh phin
dua trén gbc Polycarboxylate. Phu gia c6 khéi Ivong riéng 1,15 g/cm®
& nhiét d6 25 + 5 °C théa man TCVN 8826:2024 “Phu gia h6a hoc cho
bé tong” (Hinh 8). Trong nghién citu nay, phu gia siéu déo duge s
dung v&i ham lwgng bing 1,5 % ham Ivgng chit két dinh dé thu dige
hén hgp hod déo c6 kha ning tu chay va ty nén khi tao hinh san pham.

- Dung dich hoat héa duwgc st dung trong nghién citu nay la hén
hop dung dich NaOH 10M va dung dich Na,SiO, c6 ty s Si0,/Na,0 =
2,75. Trong gidi han ctia nghién cttu nay, ham lvgng cia NaOH 10M
va Na,SiO; dugce stt dung véi ty 1€ 50 % : 50 %.

Hinh 8. Phu gia siéu déo MVN-SR.

"

Hinh 9. Hon hop dung dich siéu déo hoat héa.

d) Sgi phdn tdn dugc st dung bao gém sgi Polypropylen téng hop
dang soi roi va sgi thép dang lwéi. Soi phén tan dugc sit dung nhim
ting cuong kha ning chéng nift va cai thién tinh co hoc ctia vat lidu.
Céc sgi duge phan bb ngu nhién trong hdn hgp bé tong xanh, gép
phan gia ting kha ning lién két va han ché sy tip trung tGng suét cuc
b6 [10] (Hinh 10).

e) Nudc sach sinh hoat dugce st dung dé 1am nuéce trén hén hop
bé tong va bdo dudng miu thi nghiém, théa man TCVN 4506:2012
“Nuwéc cho bé téng va vita - Yéu ciu ky thuat”.

Ngoai ra, dé tao ra mau sic va thAm m§ cho san phim trang trf,

trong nghién citu da st dung céc loai bot mau khac nhau, bao gdm: mau
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d6, mau vang, mau xanh... phit hop v6i chiing loai, b cuc va yéu ciu

v& thdm m§ ctia san phdm (Hinh 11).

Hinh 11. Bot mau trang tri.

2.2. Cdp phdi hdn hop bé tong xanh va quy trinh ché tao

Cép phdi bé tong xanh dugc thiét ké trén co s¢ st dung tro bay
va xi 106 cao lam chét két dinh chinh, két hop nudc va phu gia héa hoc
dé dat dwgc hén hop c6 d6 déo cao, phit hgp véi yéu ciu tao hinh san
phim trang tri. Ham lwgng kinh phé thai dwoc lia chon va bd tri chu
yéu theo yéu ciu v& hiéu ing truyén sing va bb cuc thim my, khong
chi don thudn dua trén yéu cdu co hoc nhu déi véi bé tong két ciu
truyén théng.

T® cac thi nghiém thdm do dugc thuc hién trong phong thi
nghiém, nghién ctu da lva chon cac ty 1é nguyén vat liéu nhu sau:

+ Téng ham lwgng chét két dinh: CKD = 1000 kg;

+ Ham lwong tro bay nhiét dién giam ti 1000 kg xudng 0 kg;

+ Ham lugng xi 10 cao Hoa Phat téng tit 0 kg 1én 1000 kg;

+ C6t liéu hat soi phan tan dugc sit dung trong nghién cifu véi
ham lugng 1a 500 kg;

+ Hat kinh phé thai dwoc nghién cttu trong khoang 5,0 %, 10 %,
15 % va 20 % ham lugong CKD;

+ Ham lwgng sgi phan tan st dung trong khoang 5 % va 10 %
ham lvgng CKD;

+ Ham lugng dung dich siéu déo dugce lwa chon 14 1,5 % ham
Iwgng CKD;

+ Ty 1é Dung dich hoat héa/Chét két dinh dwoc Iwva chon béng 0,25;

+ Ty 1é Nuéc nhao tron/Chéat két dinh duge lwa chon bang 0,15.

Trén co s& céc ty 1& dd lya chon va didu chinh cin thiét, thanh
phan cip phdi bé tong xanh sit dung hat kinh phé thai va sgi phan tan
duogc trinh bay trong Bang 1.

Quy trinh ché tao san phim duwgce thire hién theo cac bude chinh:

(i) - Chuén bi cac loai khuén mAu ché tao san phdm theo yéu ciu;

(i) - Chuén bi va x{t 1y nguyén vat liéu st dung;

(iii) - Pinh lwgng va trén hdn hop bé tong xanh theo cAp phéi da
thiét ké;

(iv) - Thiét ké hoa vin va b6 trf kinh phé thai trong khudn;

(v) - b6 hén hop bé téng xanh vao trong khuén dé tao hinh
san pham;

(vi) - Théo khuén mau, bao dudng, quét keo chéng dinh va hoan
thién b mit san phim.

Tro bay, xi 10 cao, bot mau va phu gia dugc tron kho trieée nham
dam bao d6 ddng nhét ctia hén hop, sau d6 bd sung nuée va tron dén khi
dat dugc d6 déo phit hgp. Kinh phé thai dugc bd tri trong khuén theo b
cuc thiét k& nhim tao hiéu tng truyén sang va gi tri thAm my§ cho san
phAm. H6n hop bé téng xanh sau khi trén dwgc rét vao khudn mét cich
cén than dé han ché che pht b& mit kinh, dam bao kha niing truyén sang
clia san phém sau khi hoan thién [11, 12] (Hinh 12 va Hinh 13).

bé tong xanh vao khudn tao hinh san phim.

2.3. Phuong phdp thi nghiém

Trong nghién ctu nay, cac tinh chét co Iy clia cac san phim bé

téng trang tri truyén sang dang tAim moéng dién hinh véi cac kich thuée
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va chidu day khac nhau dugc thyc hién theo yéu cAu ky thuét cia TCVN
7744:2013 “Gach Terrazzo”.

Céc tinh chét kiém tra gdm:
+ Khéi Iwgng thé tich;

+ Do hiit nuwde bé miit;

+ D6 chiu mai mon;

+ Cuong do nén;

+ Cudng d6 kéo khi ubn.

Ngoai ra, kha ning truyén sang ctia san phim dugc xac dinh bing

ty 1é gitta dién tich chifa hat kinh cho séng xuyén trén téng dién tich bé

mit ctia mau thi nghiém va dugc xdc dinh theo cong thite (1):

¥ = 2 x 100 % )
0

Bang 1. Thanh phin c4p phéi st dung trong nghién citu.

Trong do:
¥ - kha ndng truyén séng cta san phdm bé tong trang tri (%)
S, — dién tich chita hat kinh truyén sang ctia san pham (cm?)

S, — téng dién tich bé mit cta san phadm (cm?)
3. Két qua va thao luan
Két qua thuc nghiém trong diéu kién phong thi nghiém ctia hén

hgp bé tdng va bé tdng xanh khong xi ming truyén sang trang tri da

duogc trinh bay chi tiét trén Bang 2 va Bang 3.

Thanh phan c4p phéi hdn hgp bé téng xanh (kg)
Ky hiéu miu Tro bay Xi 10 cao Hat kinh o Soi Phu gia Dung dich Nuée .
cny aia N . P Hat soi A ok A an . N N Tong cong
nhiét dién Hoa Phat phé thai phéan tan siéu déo kich hoat nhao trén
GreeC-01 1000 0 50 500 100 15 250 150 2065
GreeC-02 700 300 100 500 100 15 250 150 2115
GreeC-03 300 700 150 500 50 15 250 150 2115
GreeC-04 0 1000 200 500 50 15 250 150 2165
Bang 2. Tinh chit cua hén hgp bé tdng xanh sau khi nhao tron.
Hén hop bé tong xanh st dung hat phé thai kinh va sgi phén tn
; i GreeC-01 GreeC-02 GreeC-03 GreeC-04
STT Tinh chat
Gidtri | DPoléch | Giatri | Doléch | Gidtri | Poléch | Giatri | D6 léch
trung binh| chuin |trung binh| chuin |trung binh| chuin |trung binh| chuédn
1 |Pd xoe ctia hdn hop bé tong xanh (cm) 25,0 2,1 19,5 2,0 20,0 1,5 19,5 2,0
Khéi lwgng thé tich cta hén hgp bé tong
2 2060 3,5 2100 3,0 2110 3,2 2150 3,0
xanh sau khi nhao tron (kg/m®)
3 |Mau sic ctia hdn hop bé téng xanh Mau x4m dam Mau x4m nhat Mau x4m tring Mau tring
Bang 3. Tinh chit co 1y ctia miu bé tdng xanh sau khi rén chic.
MAu bé tong xanh st dung hat phé thai kinh va sgi phan tén
} GreeC-01 GreeC-02 GreeC-03 GreeC-04
STT Tinh chat
Gia tri bo léch Gié tri bo léch Gié tri bo léch Gia tri bo léch
trung binh| chuéin |trung binh| chuédn |trung binh| chuin |trung binh| chuin
Khéi lvgng thé tich ty nhién ctia miu bé
1 L . 2045 4,0 2090 4,2 2105 4,0 2135 4,5
tong & tudi 28 ngay (kg/m?)
Do hit nuwde bao hoa theo khéi lwgng &
2 . 9,45 0,8 9,05 1,0 8,38 0,9 8,05 0,8
tudi 28 ngay (%)
3 |Pd chiu mai mon (g/cm?) 0,51 0,25 0,48 0,15 0,36 0,20 0,30 0,10
Cuwong dd nén trung binh (MPa) & tudi 28
4 . 40,8 2,1 45,5 2,2 48,7 2,4 50,7 2,4
ngay
Cuong do kéo khi uén trung binh (MPa) &
5 . . 4,98 0,66 5,06 0,85 5,29 0,90 5,38 1,10
tudi 28 ngay
6 |Kha ning truyén sang cta san pham (%) 11,8 15,7 17,2 20,5
. . Bé miit nhdn v mau | Bé mit nhin va mau | Bé mit nhdm va mau | Bé mit nham va mau
7 |Hién t@ong bé mat ctia mau L 3 . . .
xam dam xam nhat xam trang trang
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3.1. Anh huwéng ciia ham lwong tro bay nhiét dién, xi 16 cao va hat kinh
phé thdi dén tinh chdt ctia hén hop bé tong xanh

Khi ting ham lvgng xi 10 cao Hoa Phét va giam ham lugng tro
bay nhiét dién, mau sic ctia hén hgp bé tong xanh sau khi nhao tron
chuyén dan ti xdm dam sang xam nhat va tring. Sy thay ddi nay xult
phat tit dic tinh mau sic cta tiing thanh phan: tro bay nhiét dién c6
mau xam dam, trong khi xi 10 cao Hoa Phat ¢6 mau tring sang. Hon
nita, khi ham lwong kinh phé thai ting tir 5,0 % dén 20 %, cac tinh chét
clia hén hop bé tong xanh thay dbi dang ké, hén hop bé tong xanh ¢
tinh c6ng tac giam dan tit 25,0 cm xudng con 19,5 cm ddng thoi bé miit
clia san phdm sau khi tao hinh tr& nén nham hon so v&i cdc san phim
chita hat kinh ¢4 kich thuwéc nho hon.

Thue nghiém cho thiy, cdc hén hop bé téng xanh chita luwgng
16n hat kinh phé thai 1am can tr& dong chay ctia hd chét két dinh va
giam kha ning dién diy ctia hd chit két dinh vao khuén miu trong quéa
trinh tao hinh.

Mt khac, do hat kinh phé thai ¢6 gié tri khéi litgng thé tich trung
binh 12 2.480 kg/m?, nén khi ham lwgng kinh phé thai ting, hdn hop
bé tong xanh sau khi nhao trén c6 khéi lvong thé tich ting nhe tit 2060
kg/m? dén 2150 kg/m?. Piéu nay cho thiy thanh phan cbt liéu kinh c6
anh huéng truce tiép dén mat d6 ban dau ctia hén hop bé téng xanh.

3.2. Cdc tinh chdt ctia sdn phdm bé tong xanh truyén sdng sau khi da rdn chdc

70

Bl Cvromg d6 kéo khi uon trung binh (MPa) tai tudi 28 ngay

Cudmg dg nén trung binh (MPa) tai tudi 28 ngay

Cuimg dé cita mAu thi nghiém & twoi 28 ngay

4.98 5,06 529 538

GreeC-01 GreeC-02 GreeC-03 GreeC-04

Méu bé téng trang tri truyén sing
Hinh 14. Cudng d¢ nén va cuding do kéo khi uén

ctia miu bé tong truyén sang thi nghiém.

Két qua thue nghiém trong Bang 3 cho thiy sy thay déi déng ké
cdc tinh chit co 1y clia bé téng xanh khi ting ham lwong xi 10 cao va
hat kinh phé thai trong cAp phéi, hat kinh vita c6 vai trd 14 c6t liéu 16n,
vita quyét dinh kha ning truyén sing cta san phdm. Do d6 khi ham
lwgng hat kinh phé thai ting lén, san phdm c¢6 cwdng d6 chiu nén cao
hon, d6 mai mon giam di dang ké va kha ning truyén séng ting tir 11,8
% lén dén 20,5 %. Vi vy, hat kinh phé thai c6 vai trd quan trong, quyét
dinh dén cuong d6 va kha ning truyén sing clia san pham sau khi tao
hinh. Bén canh d6, d6 htit nitéc bao hoa theo khéi tong & tudi 28 ngay

trong céc san phdm bé toéng xanh trang tri dd gidm nhanh khi st dung

lvgng hat kinh tang. Hién tugng nay dugc giai thich do cé hiéu ting
twong hd giita phu gia siéu déo MVN-SR va sgi phan tan da giam duoc
lvgng nuée nhao tron, 1am ting d6 dic chic vi cu triic ctia san phdm
sau khi tao hinh [13].

Gia tri trung binh cudng d6 nén va cudng d6 kéo khi ubn ctia mau
bé tong truyén sang trong nghién ctu niy duoc thé hién trén hinh 14.

Dwa vao hinh 14 c6 thé thiy, khi cwdng d6 nén clia miu thi
nghiém ting 1én ti¥ 40,8 MPa dén 50,7 MPa, cudng d6 kéo khi ubn ciing
ting twong tng tit 4,98 MPa lén 5,38 MPa. Ty sb giita cuong do chiu
kéo khi ubn/cudng d6 nén dao dong trong khoang tir 1/8 dén 1/9. Két
qua nay tvong dwong vdi san phim bé tong xi ming truyén théng.

Bén canh d6, thite nghiém khao sét cho thiy, cac san phim trang
tri truyén sang ché tao tit bé tong xanh va kinh phé thai c6 kha ning
cho 4nh sang truyén xuyén tit b& mit niy sang bé miit con lai théng qua
cac hat kinh. Anh séng truyén qua khong tap trung thanh cac chiim sdng
manh ma duge phan tin mém mai, tao hiéu ¢ng thi gidc hai hoa, phit
hop véi muc dich trang tri noi, ngoai that [14].

Kha ning truyén sang ctia san phim phu thudc cha yéu vao ham
lwong kinh phé thai, kich thwdc hat kinh, mau sic kinh va mtic d6 che
phti ctia hd chit két dinh khéng xi ming. Cac miu st dung kinh trong
subt hozc kinh mau sang cho hiéu ¢ng truyén sang rd rét hon so vdi
cac miu st dung kinh mau sAm. Pdng thdi, cAn kiém soat qué trinh rét
hén hop bé téng dé han ché bé tong bam 1én bé miit kinh 12 yéu té quan
trong nhim duy tri hiéu qua truyén sang ctia san pham.

So v&i cc vat lidu truyén sang truyén théng nhu kinh nghé thuat
hoic d4 xuyén sang, san phdm bé tong xanh trang tri khong tao ra do
xuyén sang hoan toan, ma huwéng téi hiéu ttng anh sang khuéch tan,
mém va c6 chidu sdu. Pic diém nay gitp san pham phit hop v6i khong
gian trang tri, trdnh gay chéi va tao cam gi4c dé chiu cho ngu&i st dung
[15] (Hinh 15).

Hinh 15. M6t s6 san phdm sau bé tong trang tri truyén sang.

Téng thé, két qua cho thiy viéc téi wu héa ham lwong xi 10 cao
va hat kinh phé thai khong chi nang cao tinh co hoc ma con cai thién
kha ning truyén sang, ddp tng ddng thoi yéu cAu vé k§ thuét va thdm

my d6i v&i san pham bé tong trang tri truyén sing.

3.3. Pdnh gid tiém ndng tng dung sdn phdm bé tong xanh trang tri trong
cong trinh xdy dung

Két qua nghién cttu cho thiy san phim trang tri truyén sang tit

bé tong xanh va kinh phé thai c6 tiém ning ng dung cao trong thirc
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tién xdy dung, dic biét trong linh vic trang tri ndi — ngoai that. V&i
cwdng d6 nén dat trén 40-50 MPa va kha niing truyén sang dén 20,5 %,
san phim vira dam bao yéu ciu co hoc, vira tao hiéu i#ng anh sang thdm
my rd rét. San pham c6 thé duge tng dung 1am tAm &p trang tri, vach
ngin truyén sang, panel trang tri twdng, bang hiéu hoic cic chi tiét
diém nhin trong khong gian nha &, khach san, nha hang, trudng hoc
va khu vire céng cong. So véi cac vt liéu truyén sang nhap khiu, san
phim c6 1gi thé v& gi4 thanh do st dung ngudn phé thai sin c¢6 trong
nude nhu tro bay, xi 10 cao va kinh thai (Hinh 16 va 17).

Hinh 17. Bitc tranh “Thuén budm xudi gié”.

Bén canh d6, viéc st dung kinh phé thai va phé thai céng nghiép
trong ché tao san phdm gép phin giam tiéu thu tai nguyén thién nhién
va giam phat thai CO, so v&i céc vat liéu truyén sang nhap khau hosic
vat liéu trang trf truyén thdng [16]. DAy 14 1¢gi thé quan trong ctia san
pham trong bdi canh céc cong trinh ngay cang wu tién st dung vat liéu

xanh va bén vitng.

o Kha niing Gng dung ctia san phim bé téng xanh trang tri
truyén sang:

+ C6 thé ché tao két cAu vira bao che cong trinh vita chiu luc
cho cong trinh vi ¢6 cuong do cao;

+ C6 thé ng dung nhu cu kién 14y sang thu dong trong cong
trinh, do c6 kha ning xuyén sang tuwong dbi tot;

+ C6 thé st dung trong trang tri ndi that va ngoai thit cong trinh
xiy dung két hop vdi cac san phdm truyén théng, tao ra cac hiéu tng

anh sang kién triic doc ddo;

+ St dung dé 1am san phdm twdng ngin, trang tri trong phong,
truyén sang, bao tin hiéu trong cac khu vitc sdn vudn, trong cic cong
vién...

Tuy nhién, d&& m& rong pham vi Gng dung, cn tiép tuc nghién
cttu tdi 1u héa quy trinh ché tao, kiém soat chat lugng bé miit, han ché
vét nit va danh gid d6 bén l1au dai ctia san phim trong cac diéu kién
moi truong khac nhau, dac biét trong diéu kién 4m w6t va c6 mua dbi

v6i céc ng dung ngoai troi.
4. K&t luan va kién nghi

Tit cac két qua nghién citu va quan sat thic nghiém trong didu
kién phong thi nghiém, ¢6 thé rat ra mot sé két luan nhv sau:

- Bé tong xanh khéng st dung xi ming, ché tao tit tro bay nhiét
dién, xi 16 cao va kinh phé thai, c6 kha ning ng dung trong san xuit
tranh trang trf truyén sang, dam bao hinh dang én dinh, bé mit twong
dbi déng déu va cudng d6 co hoc dap tng yéu ciu sit dung.

- Viéc bd tri hat kinh phé thai trong nén bé téng xanh cho phép
anh sang truyén xuyén qua vt liéu, tao hiéu Gng khuéch tin mém mai,
phit hop v&i muc dich trang trf néi va ngoai thét.

- Kha ning truyén sang phu thudc chii yéu vio ham lwong, kich
thudc va mau sic ctia hat kinh phé thai ciing nhu mtic d6 che phii ctia
nén chéit két dinh. Kinh trong sudt va kinh mau sing cho hiéu tGng
truyén sang r6 rét hon so v6i kinh mau sam.

- Viéc st dung kinh phé thai, tro bay va xi 10 cao gép phan giam
tiéu thu tai nguyén thién nhién va phat thai CO,, phu hgp véi dinh
huwdng phat trién vat liéu xiy dung xanh va kinh té tudn hoan.

- San pham bé tong xanh truyén sang cho thiy tiém ning tGng
dung trong céc khong gian ndi, ngoai tht va phat trién trong linh vite
vat liéu trang tri thin thién moéi trudng.

Kién nghi cin dugc tiép tuc nghién citu danh gia d bén lau dai,
kha ning chéng ndt va én dinh mau sic ctia san phim trong cac didu
kién méi treong khac nhau, dic biét d6i véi ting dung ngoai troi, lam

¢o s& cho trién khai san xuét va tng dung thuc té.
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