Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung, PHXDHN, 2024, 18 (1V): 156-173

NGHIEN CUU KHA NANG KET HOP CAT TAI CHE TU
PA XI MANG VA THUY TINH PHAT QUANG THAY THE
CAT TU NHIEN TRONG VUA XAY DUNG

Pham Ba Tung®*, Hi Minh Tu&n®, Cao Ngoc Thach®, Pao Nguyén Thanh Binh®,
Nguyén Vin Doan®, Nguyén Tan Thanh®

“Khoa Xdy Dung, Pai hoc Nguyén Tdt Thanh, 3004 Nguyén Tdt Thanh,
Qudn 4, Thanh phé Ho Chi Minh, Viét Nam
b Vien Cong Nghé¢ Viét Nhat, Trueong Pai hoc Cong nghé TPHCM,
4754 Dién Bién Phu, Qudn Binh Thanh, TP. H6 Chi Minh, Viét Nam
‘Khoa Xdy Dung, Truong Pai hoc Cong nghé TP.HCM,
4754 Pién Bién Phu, Quan Binh Thanh, TP. Hé Chi Minh, Viét Nam

Nhén ngay 24/7/2023, Sika xong 28/10/2023, Chép nhén dang 01/11/2023

Tém tit

Nghién ciru nay khao sat tinh kha thi ctia viéc két hop cat tai ché tir xi mang (goi tit 1a cat tai ché) va thuy tinh
phat quang thay thé cho mot phan cua ham luong cat trong vira thong thuong. Cat tai ché duge md phong bang
Xi ming da hoan toan thuy hoa trong 56 ngay. Thuy tinh phat quang duoc ché tao bdi bot phat quang vai hat
thuy tinh Vira cat tai ché - thuy tinh phat quang (LM) duoc ché tao bang cach thay thé 40% ham lugng cat bang
thuy tinh phat quang va cat tai ché s& thay thé 1an lugt 10-30% ham lugng cat con lai. Két qua cho thdy cac mau
déu dat cuong d6 khoang 45 MPa vao 28 ngay tudi va cac dic trung co Iy khac nhu d6 luu dong, su co ngot,
d6 rdng déu thoa man yéu cau ki thuat cua vita xdy dung. Cac mau LM déu c6 cudng do anh sang hon cuong
d6 nhén biét ciia mat thuong trong 8 gid. Qua dé, vira cat tai ché — thuy tinh phat quang hoan cé thé dwoc ting
dung trong cac cong trinh xay dung, dic biét 1a cic cong trinh phu cua két cau cau duong.

Tir khod: ho xi mang tai ché; thuy tinh phat quang; cudng do nén; d co ngét; dic trung phat quang.

FEASIBILITY OF INCORPORATING WASTE HYDRATED CEMENT PASTE AND LUMINESCENT
GLASS AS SAND REPLACEMENT IN MORTARS

Abstract

This study investigates the feasibility of incorporating waste hydrated cement paste (WHCP) and luminescent
glass as sand replacements in conventional mortars. WHCP was simulated by cement particles totally hydrated
after 56 days. Luminescent glass aggregates (LG) were produced by incorporating luminescent powder with
glass pellets. WHCP-LG mortars (LM) were produced by replacing a fixed 40% amount of sand by LG while
WHCP replaced the remaining amount of sand by 10-30%. Results showed that LM samples achieved a com-
pressive strength of about 45 MPa at 28 days and the other physical properties such as flowability, drying
shrinkage, and porosity all met the requirements of constructive mortars. All LM samples possessed the lumi-
nescent intensity higher than that noticed by human eyes for up to 8 h. Thereby, WHCP-LG mortars can be
applied in construction projects, as auxiliary works for traffic structures.

Keywords: waste hydrated cement paste; luminescent glass aggregate; compressive strength; drying shrinkage;
luminescent properties.
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1. Gioi thiéu

V6i toc d6 d6 thi hoa nhanh va sy phat trién lién tuc ctia nganh cong nghiép xay dung, trong nhiing
nidm gan day tai Viét Nam, nhiéu cong trinh 16n nhé dugc xay dung ngay cang nhiéu. Song song voi
d0, viéc pha bo cac cong trinh cii 1a diéu khong thé tranh khoi, gy ra nhitng tic dong déng ké t6i moi
truong. Chét thai tir viéc pha huy cac cong trinh xay dung hay con goi 1a xa ban 1a cac manh vun nho
cua gach, da, xi mang dugc tao ra khi pha hiy cong trinh cii va xay dung cong trinh méi. Khi lugng
x4 ban 16n, cac bai tap két xa ban khong 16 dugc tao ra, kém theo d6 1a cac chit thai doc hai lam 6
nhidm s& bi thai ra moi trudng va anh hudng dén doi sdng va sirc khoe ciia nguoi dan xung quanh
khu vuc tap két. Chi tinh riéng tai Ha Noi, UBND thanh phd uéc tinh mdi ngay phat sinh trén 2500
dén 3000 tan chat thai ran xay dung, chua ké phat sinh tir nhitng du an giao thong trong dan sinh [1].
Bén canh d6, rac thay tinh thai ra tir viéc tiéu thu cta cac chai d6 udng 1a mot trong nhiing thanh phan
chinh cua dong chat thai rdn va da tré thanh mot ganh ning dang ké cho cac bai chon 1ap trén khip
thé gii. Udc tinh trén thé gidi, hang nam c6 hon 63 tri¢u tin thuy tinh dugc san xuat danh riéng cho
céc chai d6 ubng va chi chua diy 31% trong sd d6 dugc tai ché & cac nude c6 nganh cong nghiép phat
trién [2]. V6i mie d¢ tiéu thy ruou bia va cac thirc udng dong chai thudc nhom hang dau thé gisi,
Viét Nam hoan toan ¢ nguy co rat cao phai d6i mat v6i van dé méi truong tir rac thai thuy tinh trong
thoi gian gan vi mé hinh tai ché rac thai thuy tinh van chua phét trién. Thém vao d6, anh hudng cia
rac thuy tinh 1én moi truong 13 vo cung to 16n vi day 1a loai chét thai khong c6 kha nang phan huy
trong diéu kién thuong din dén viéc sat thwong cho con ngudi, tic nghén cdng ranh va 6 nhidm ngudn
nudc. Ngoal ra, viéc su dung quéa muc cat ty nhién (du:orc nao vét & long song) vao vat 11eu nhd trong
san xuat bé tong truyén thong lam tang nhiing lo ngai vé viéc thleu hut trim trong ngudn tai nguyen
thién nhién nay. Nam 2015, nhu ciu cat xdy dung trén toan quéc 1a khoang 92 tridu m>/nim va dén
nam 2020 1a 130 triéu m>/nam trong khi ca nude chi co 559 co so khai thac, ché bién cat xay dung
duogc cap phép dang hoat dong véi cong suét dat 28,985 triéu m>/nam [3], chi dap tmg 24,2% nhu cau
hang nam. Do d6 viéc tim mot ngudn vat liéu méi dé thay thé cat sir dung trong xay dung 1 rat can
thiét dé giam ganh nang 1én ngudn tai nguyén thién nhién dang khan hiém nay.

Viée 4p dung phé thai cta vat liéu xi mang trong viéc thay thé cac thanh phan cua bé tong nhu
xi mang, cat ciing da dugc nghién ctru ¢ Viét Nam va trén thé gioi. O Viét Nam, Nguyén va cs. [4]
d3 ché tao bé tong nhe v6i cuong do thap tir rac thai cua bé tong di qua str dung. Ngb va cs. [5] da
sir dung ¢t liéu nho ctia xa ban két hop v6i vun gach do tai ché tir phé thai xay dung dé thay thé cat
trong bé tong rong thoat nudc. Poon va cs. [6] dd ché tao bé tong méi bang cach sir dung xa ban két
hop véi tro bay va thay thé c¢dt lidu 16n va nho trong bé tong. Két qua cho thiy néu ham luong thay
thé 12 25% cbt liéu nho va 50% cdt liéu 16n thi mau thi nghiém dat dugc két qua ting dang ké trong
cudng do nén. Ren va cs. [7] dung cat tai ché tir hd xi mang dwoc nghién nhoé (< 80 pum) dé thay thé
cat trong bé tong va tim thay rang cuong do nén s& ting khoang 47% néu 15% cat duoc thay thé boi
x4 ban. Nguyén nhan 12 béi vi trong cat tai ché van ton tai mot sé ham luong xi mang van chua dugc
thuy hoa hoan toan, khi tai tron lai voi nuéce, lugng xi mang nay sé& tiép tuc dugc thuy hoa, lam ting
d6 két dinh cua két ciu bé tong, tir d6 gia ting cudng do nén.

Réc thai thuy tinh ciing dugc sir dung rong rii trong viéc thay thé cat trong bé tong va vira nho
vao céc tinh chit hoa hoc twong tu véi cat. Ling va cs. [8, 9] da ching minh kha ning thay thé cat
bang cac vun v& thuy tinh ¢ duge bang cach nghién nho rac thai thuy tinh tir dd uéng. Két qua cho
thdy vira thuy tinh — xi mang cho d¢ luu dong, cuong d6 udn va nén twong duong véi mau vita cat —
Xi mang va thoa man céc tiéu chuan cho vira xay dung. Thém vao d6, anh hudng tir phan tmg kiém —
silic, phan tng thuong thay khi két hop thuy tinh véi vét liéu xi mang, cling nam trong tiéu chuan cho
phép. Xiao va cs. [10] da ché tao thuy tinh phat quang tir cic loai rac thai thuy tinh duoc nghién nho

157



Tung, P. B, va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

pha tron v6i bot phat quang va mét 16p keo dinh. Thuy tinh phéat quang nay c6 kha nang hap thy anh
sang mit troi vao ban ngay va s& phat sang vao ban dém. Sau khi dugc ché tao, thuy tinh phat quang
duoc dung dé thay thé 100% cat trong vira xi mang trang tri nhim muyc dich gia ting tinh thim mi. Két
qua cho thiy vira xi mang két hop véi thuy tinh phat quang c6 cac tinh chét co 1i nhu cuong do nén,
ubn, do luu dong, do co ngdt, dd rong thoa man tiéu chuan cho phép vé vita trang tri. Thém vao do,
vita thuy tinh phét quang c6 thé phat sang 1én dén 8 gid sau khi tit nang. Tuy nhién, mot han ché cia
viéce str dung thuy tinh phat quang 1a sy giam di dang ké ciia cuong d6 nén tiéu chuan (khoang 30%)
so voi mau vira théng thuong st dung cat. Nguyén nhan 1a do 16p keo dinh trén bé mit thuy tinh phat
quang. Lép keo nay c6 muc dich gin két bot phat quang vao thuy tinh, tuy nhién dong thoi sau khi
tron, phan keo nay ciing bao quanh lay céc hat xi ming lam giam d6 thuy hoa v&i nuée dan dén viéc
sut giam vé cuong do.

Két qua tir nhitng nghién ctru trude day cta hai ngudn rac thai 1a cat tai ché tir xi ming (cat tai ché)
va rac thuy tinh cho thdy rang néu thay thé cat bang cdt liéu nho cat tai ché s& 1am ting cuong d6 nén
nhd vio sy ting cuong cac phan ing thuy hoa clia thianh phan xi ming trong xa ban. Mit khéc, thuy
tinh phat quang khi thay thé cat s& lam giam cuong d6 do su thuy hod bi giam. Do d6, nghién ciru nay
tap trung khao sat sy kha thi trong viéc két hop giira cat tai ché va thuy tinh phat quang nham thay thé
cho cat dung trong vira xay dung v6i muc dich tdn dung kha ning ting cudng thuy hoa cia cat tai ché
dé tang cuong do cho vira thuy tinh phéat quang. Cat tai ché tir hd xi mang s& duoc mo phong tir hdn
hop ciia xi ming va nudc va bao dudng trong khoang 56 ngay. Thuy tinh phéat quang s& dugc ché tao
theo phwong phap ctia Gao va cs. [11]. Cac mau vita sau khi duge dtc trai qua hai thi nghiém chinh:
(i) kiém tra dic tinh co Iy va (ii) kiém tra dic tinh phat quang. Thanh pham cta qué trinh nay, con
duoc goi 1a vira cat tai ché — thuy tinh phat quang, sé tan dung duoc hai ngudn rac thai tir hd xi ming
va thuy tinh, dong thoi giam di ganh ning vé tai nguyén cat trong nganh cong nghiép xay dung. Hon
nita, loai vita nay c6 thé hip thu anh sang mit troi vao ban ngay va phat ra anh sang vao ban dém,
mang tinh thAm my cao va rat thich hop dugc sir dung lam cong trinh phu chiéu sang & cac két cdu
cau duong nham giam di ngudn nang luong dién.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ctru
2.1. Vit liéu
a. Ximang

Nghién ctru nay st dung loai xi mang PCB40 c6 ngudn gbc tir cong ty Sao Mai. Xi mang c6 khdi
luong riéng vao khoang 3,09 g/cm® dugc do bang phuong phap binh ti trong va dam bao han st dung
cua xi mang dudi 3 thang va dat yéu cau ki thuat theo TCVN 2682:2009 [12] vé Xi mang Podc-ling
- Yéu cau k¥ thuét.

b. Thuy tinh

Do dé t6i gian cho viéc nghién ciru, thay cho rac thai thuy tinh tir cac chai d6 udng, thuy tinh str
dung trong nghién ciru nay dugc mua trén thi trudng va cé hinh dang cau dep vdi kich thude twong
d6i dong nhat vao khoang 1,5 - 2 cm va khéi lugng riéng vao khoang 2,45 g/cm®. Nguyén nhan ciia
su lua chon trén nham dat duoc su déng b6 vé hinh dang cua thuy tinh cling nhu tdng do sang va tinh
thAm mi cho vita.

c. Bot phat quang

Bot phat quang sir dung trong nghién ctru 14 loai bot phdt pho SrAl,O4:Eu® /Dy>* véi kich ¢& hat
vao khoang 20~40 um c6 mau vang xanh. Day 1 loai bot phat quang tot nhét trén thi truong, thudng
xuyén dugc st dung trong cic vat dung phat quang [13]. Thoi gian phat quang sau khi tit sang la
khoang 12 gid vdi cudng d sang duy tri 1a 0,41 lux [14].
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d. Cat
Cat sir dung trong nghién ciru 13 cat vang dugc sir dung phd bién trong nganh xay dung. Khéi
lwong riéng cia cat vao khoang 2,5 g/em? va cip phéi cat duge thé hién trong Hinh 1.
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Hinh 1. Cap phdi cta cat
e. Cat tai ché tir 4 xi mang
Cat tai ché dung cho nghién ctru duoc 13y tir nhitng mau xi mang két hop véi nude vai ti 18 0,4.
Sau khi tron, cac mau s& dugc d6 vao khuon vira co kich thudc 40 mm x 40 mm x 160 mm. Sau 24
gi0, cac mau sé dugc thao khudn va bao dudng trong moi trudng nude trong trong 56 ngiy. Sau do,
cac mau s& dugc nghién nho va sang qua mat san 2 mm trudce khi dugc dung dé thay thé cat trong cac
mau vira.

f. Thuy tinh phat quang

Budc 1: tron bot phat Budc 2: tron thuy tinh véi

quang véi keo hdn hop
p—

Thanh pham thuy tinh
phat quang tinh & nhiét do phong

Hinh 2. Quy trinh ché tao thuy tinh phat quang
Thuy tinh phat quang duoc ché tao theo phuong phap dugc phat trién boi Gao [11] (Hinh 2):
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- Budc 1: Bot phat quang duoc tron bang tay voi dung dich keo resin véi ti 16 Bot/Keo = 0,3 trong
5 phut. Dung dich keo resin nay 1a dung dich trong sudt c6 luc dinh cao, kha ning chéng bong troc
thoa méan tiéu chuan GB/T standards [15, 16].

- Bué6c 2: Phan hdn hop bot phat quang va keo s& duoc tron véi thuy tinh theo ti 18 thuy tinh:hdn
hop = 5:1. Thoi gian trdn 1a 5 phut.

- Bué6c 3: Hon hop sé duoc bao dudng & nhiét o phong trong 6 gid khi keo da dat do sanh nhat
dinh va bam dinh trén bé mit thuy tinh. Thuy tinh lic nay s& dwoc dat 1én vi ludi dé phoi dén khi kho
keo hoan toan.

Luu ¥ rang sau khi phu bot phat quang thi kich thudc cua thuy tinh phat quang thay dbi khong
dang ké vao khoang 0,1-0,2 cm so véi thuy tinh ban dau (Hinh 3).

(a) Thuy tinh ban dau (b) Thuy tinh sau khi da phu bot phat quang

Hinh 3. Kich thudc thuy tinh sau khi da phu bot phat quang

g. Vita cat tai ché — xi mang (RM)

Nghién ctru nay ciing tién hanh khao sat kha ning thay thé cat cua cat tai ché thong qua cic mau
vita cat tai ché — xi mang (RM) trong do cat tai ché thay thé cho 0, 10, 20, 30, 40, 100% theo khdi
luong cua cat. Ty 1 nude/xi mang (N/XM) ciia mau vita dugc chon ¢ dinh 13 0.5. Ti 1& khéi luong
clia cat/xi mang 1a 3:1. Cap phdi ciia cac truong hop duoc thé hién ¢ Bang 1.

Béng 1. Cép phdi ctia cac mau vira RM

. Cat Xi mang Cat tai ché Nude
Mau vira
(8) (8) (8 % (8)
RMO 1350 450 0 0% 225
RM1 1215 450 135 10% 225
RM2 1080 450 270 20% 225
RM3 945 450 405 30% 225
RM4 810 450 540 40% 225
RMI10 0 450 1350 100% 225
AT I HBn hop + cét Toan bd hdn hop , Toan b hdn hop
(t5c d6 thip - 30 (t8¢ dégltﬁhvé)'p -30 (téc dgisc:;;—.’,o Nghi - 90 giay (téc dgﬁc:;: -60

gidy)

Hinh 4. Quy trinh tron ctia cac mau RM
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Quy trinh trén cac mau RM (Hinh 4) dugc thyuc hién trong tong thoi gian 1a 240 gidy st dung may
tron vira trong phong thi nghiém véi cac budc nhu sau:

- Budc 1: Xi ming, cat tai ché va nudc s& duoc tron voi toe do thip trong 30 gidy.

- Budce 2: Cat s& dugce tir tir d6 vao trong cbi tron trong khi hdn hop van dugc tron & tde do thép.
Thoi gian ciia budc nay 1a 30 giay.

- Budc 3: Hon hop sé& duoc tron véi te do cao trong 30 gidy.

- Bu6c 4: Hon hop sé& dugc cho nghi trong 90 gidy.

- Budc 5: Hon hop RM sé& duoc tron véi te do cao trong 60 gidy.

Sau khi qua trinh trn hoan tat, hon hop RM sé& dugc cho vao khudn co kich thudc 40 x 40 x 160
mm va dit 1én ban dan va tién hanh dan 60 1an trong 1 phut. Sau d6, cac mau s& duoc bao dudng theo
nhiét 46 phong trong 24 gid trudce khi duge thio khudn va bao dudng trong méi trudng nude dén thoi
diém thuc hién thi nghiém tiép theo.

h. Vira cat tai ché — thuy tinh phat quang (LM)

Duya trén két qua cuong do ciia cic mau RM duoc trinh bay trong phan 4.1, ham lugng cét tai
ché thay thé cat khong nén vuot qua 30% trong nghién ciru nay. Do d6, vira cét tai ché-thuy tinh phat
quang (LM) s& dugc chudn bi véi ti 16 N/XM cb dinh 14 0,4 trong d6 thuy tinh phat quang va cat tai
ché s& thay thé cho cat. Cu thé, ti 1¢ xi mang : thuy tinh phat quang: c6t liéula 1: 0,4 : 0,6. Pay la ti 1
t6i wu vé cudng do nén va kha ning phat quang duoc trinh bay trong bai nghién ctru ctia Xiao va cs.
[17]. Phan cdt lidu cua vita cat tai ché — thuy tinh phat quang s& bao gom cat va cat tai ché. Ti 18 xi
miéng:thuy tinh phat quang dugc giir ¢6 dinh 1a 1:0.4 va cat tai ché sé thay thé 0, 10, 20, 30% cat theo
khéi lugng duoc ki hiéu LM-0:4. Chi tiét vé cap phdi ciia LM s& dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Cip phéi ciia mau vira cat tai ché — thuy tinh phat quang

MG Xi mang Thuy tinh phat quang Cat Cat tai ché Nudc
au
(g (g (€3] (2 (2
LMO 1000 400 600 0 400
LM1 1000 400 540 60 400
LM2 1000 400 480 120 400
LM3 1000 400 420 180 400
2 :"fh"f;ﬁ‘;‘f; ;‘J"‘i;thg HBn hop + cit Toan b3 hén hop - Toan bo hdn hop
quang nudc (tc do thap 30 (tdic o cao - 30 Nghi - 90 giay (tdc dg cao— 60

(tSc d6 thip - 30 gidy) giay) 8iay) giay)
Hinh 5. Quy trinh tron cta cac mau LM

Quy trinh tron cac mau LM (Hinh 5) dugc thyc hién tuong tu nhu cac mau RM trong d6 thuy tinh
phat quang dugc cho vao ¢ Budc 5:

- Budc 1: Xi ming, cat tai ché va nude s& duoc tron véi toe do thap trong 30 gidy.

- Budce 2: Cat s& dugce tir tir d6 vao trong cbi tron trong khi hdon hop van duoc tron & toe dd thép.
Thoi gian cua budc nay 1a 30 giay.

- Budc 3: Hon hop sé dugc tron véi tdc do cao trong 30 gidy.

- Budc 4: Hon hop s& duge cho nghi trong 90 gidy.

- Budc 5: Thuy tinh phéat quang s& duoc cho vao hdn hop va sé dugc tron voi toe do cao trong
60 giay.
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Sau khi qué trinh trn hoan tat, vira LM s& duoc cho vao khuén c6 kich thude 40 x 40 x 160 mm
va dat 1én ban dan va tién hanh din 60 1an trong 1 phut. Sau do, cac mau s& dugc bao dudng theo nhiét
d6 phong trong 24 gid trude khi duoc thao khuon va bao dudng trong méi truong nude dén thoi diém
thuc hién thi nghiém tiép theo.

i. Phuong phap nghién ctru

Quy trinh nghién ctru dugc thé hién ¢ Hinh 6 duoc chia lam 2 giai doan chinh:

- Giai doan 1: Khao sat cudng d6 chiu nén va ubn cia cac mau RM so véi mau vira théng thuong
(RMO). Duya trén két qua, xac dinh anh huéng ctia ham luong cua cat tai ché 1én cudng do cua vita va
tr d6 xac dinh dugc ham lugng ti wu thay thé cua cat.

- Giai doan 2: Dya trén két qua cua giai doan 1, cac mau vita LM s& duoc chudn bi trong d6 cat
tai ché va thuy tinh phat quang sé& thay thé mot phan cua cat. Cac mau LM 6 cac ngay tudi khac nhau
s& duoc duoc kiém tra dic tinh co 1y (46 luu dong, cuong d6 nén va udn, do co ngét) va kiém tra dic
tinh phat quang (cudng d6 sang ban dau, thoi gian phat quang, d6 bén chét phat quang...).

Cat
Ximang
s Cudng d6 nén, udn Ham lugng xa ban
Cét tdi ché RM ctia RM — thay thé cat t6i vu
Nude
Thuy tinh 4 Bac tinh co' ly
| Thuy tinh I B | Tinh khi thi cia LM
phat quang
Bot phat 1 Péc tinh phat quang
quang

Hinh 6. Quy trinh nghién ctru

3. Thi nghiém
3.1. Thi nghiém dac tinh co ly
a. Khdi lugng don vi thé tich

Khéi lwong thé tich ciia mau s& duoc duge xac dinh tai thoi diém sau khi tron va sau 28 ngay bao
dudng. Thi nghiém nay nhdm xac dinh su tin cdy cta qua trinh tron. Luu ¥ rang, mau sau 28 ngay
bao dudng trong mdi truong nude s€ dugce cho vao 10 nung véi nhiét do 105°C trong 24 gio trude khi
dugc do khéi lugng.

Khéi luong thé tich thuc nghiém cia mau s& duge tinh toan theo cong thue (1):

_ Mry

Pry = (1)

Vrn
v6i prw (g/em®); My (€); Vry (cm®) 1an luot khdi lugng thé tich, khéi lwong va thé tich thuc nghiém
cua cac mau LM.

Keét qua thuc nghiém nay sé dugc so sanh voi két qua tinh toan dugc tinh toan dya trén ti so tong
khoi luong va tong thé tich ciia ting thanh phan ctia mau vira theo cong thic (2):

_ 2 M;
pTT ZVI
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v6i prr (g/em?®) 14 khdi lwong thé tich tinh toan cia miu; M; (g); V; (cm?) 1an luot 12 khéi lugng va
thé tich cua cac thanh phan ciu tao nén cac mau LM bao gdm xi ming, cat, nudc, cat tai ché va thuy
tinh phat quang.

Bang 3 thé hién khi lugng thé tich khé cua xi mang, cat, cat tai ché, thuy tinh phat quang do
dugc thong qua thi nghiém ti trong ké. Phan cat tai ché dugc ding dé ché tao vita c6 khéi luong riéng
~1,94 g/em’.

Bang 3. Khéi luong thé tich khé cua vat liéu do bang phuong phap ti trong ké

Ximing Cat Nudc Cattaiché Thuy tinh
Khdi lwong thé tich kho (g/em®)  3.09 2.5 1 1.94 245

Qua d6 khéi lugng thé tich tinh toan cta cac mau vira LM dua trén cong thirc (2) c6 thé dugc viét
lai thanh cong thuc (3) nhu sau:

Mn + MXM + MC + Mctc + MTT

_ 3
P =y Ve + Vo + Vo + Vir (3)

vOi pLy (g/cm3) 1a khéi lugng thé tich cua vita LM, My, My, M., Moy, My (2) lan luot 1a khoi
lwong cua xi mang, nudc, cat, cat tai che, thuy tinh phat quang, Vxa, Vi, Ve, Ve, Vrr (cm3) lan luot
1a thé tich cua xi mang, nudc, cat, cat tai ché va thuy tinh phat quang.

b. Do luu dong

Do luu dong cua cac mau vita duoc xac dinh dua trén tiéu chudn RFNARC [18]. Sau khi trdn, cac
mau vira duoc d6 vao khuon hinh con véi duong kinh trong day 16n 1a 100 mm, dudng kinh trong day
nho 12 70 mm va chiéu cao 1a 60 mm. Khi vira di d6 diy con, ding dao phang gat phan bé mat va
sau d6 tir tir nhac con 1én. Pudng kinh day cua khdi vita theo hai chiéu vudng goc s& duoc do dén do
chinh xé4c 1a 1 mm. D9 chay cua vira 1a trung binh cOng cta hai gi tri trén.
¢. Cuong do chiu nén va udn

Cac mau vita LM sau 1, 7, 28 ngay s& dugc tién hanh do cuong do chiu udn 3 diém theo tiéu chuin
ASTM (348 [19]. Cac mau thir s& chiu tai ¢ vi tri trung diém va duoc dit trén 2 diém d& c6 khoang
cach 100 mm. May do cudng dd c6 cong suit 300 kN dugc su dung, va tdc do dich chuyén 14 0,10
mm/phit. Mdi két qua dai dién cho gia tri trung binh ctia ba mau.

Thi nghiém do cudong do chiu nén s& duge tién hanh theo tiéu chuan ASTM C349 [20] vdi toc do
gia tai 1a 2,4 kN/s. DPdi voi mdi nhom mau, sdu mau vira ¢6 duge sau thi nghiém cuong d6 chiu uon
s€ dugc st dung.

3.2. Thi nghiém dac tinh phat quang
a. Pac tinh phat quang

Dé nghién ciru dic tinh phat quang, cac mau LM véi d6 tudi 28 ngdy sau khi da udn s& xuét hién
phéan thuy tinh 16 ra. Cac dic tinh phét quang s& dugc dic trung boi cudng do anh sang phat ra boi
phan thuy tinh nay. Thi nghiém déc tinh phat quang dwa trén tiéu chuan GB/T 24981.2-2010 [21]. Cac
mau ban dau s& dugc dit trong phong hoan toan tdi trong 48 gir dé hoan toan loai bo sy phat quang
ctia thuy tinh. Sau d6, cic mau s& duoc phoi dudi 4nh sang mat troi trong 1 gio trudce khi duge dem
trd lai vao phong t6i. Tai ddy, cudng do anh sang ctia cac mau sé dugc do tai cac thoi diém 0, 10, 20,
30, 40, 50, 60 giay va 2, 3, 5, 10, 20, 40, 60, 480 phit sit dung may do cuong d6 anh sang Benetech
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GM1010. Tir d6, cuong do sang ban dau (do tai luc 0s) va duong cong tit sang va cac dic trung phat
quang s€ duoc xac dinh dya trén cong thic (4) [22, 23]:

()= I+ Aje™ 4 Aye™/™ 4)

voi Iy 1a cuong do sang yéu nhét c6 thé do duoc, Ay, A, 14 cac hé'mg $b, 71, 7> 1 cac hé sb giam quang.

Mot Iuu ¥ quan trong 13 qué trinh do dac cac dic tinh phat quang dugc thuc hién trén cac phan
thuy tinh 16 ra c6 dugc sau qua trinh udn, do d6 tong thé tich phan thuy tinh dwoc 16 ra ¢ cac mau la
khong hoan toan dong déu va c6 thé anh huong dén két qua do ddc cudng do phat quang ctia cac mau.
Nhan thte dugce van dé trén, cdc mau duoc lua chon dé do cuong do phat quang da dugc sang loc ki
sao cho thé tich phan thuy tinh 16 ra 1a tuong d6i gidng nhau (c6 thé tham khao Hinh 13), tuy nhién
van khong thé hoan toan dam bao tinh ddng nhat vé thé tich. Ngoai ra, viéc nghién ciru anh hudng cia
phén thé tich thuy tinh 10 ra lén cuong do phat quang clia cic mau nam ngoai pham vi khao sat cia
nghién ctru nay.
b. Do bén phat quang

Dé d4nh gia d6 bén tinh chét phat quang dudi tac dung cua nude, phuong phéap cua Xiao va cs.
[10] dugc ap dung trong bai nghién ctru nay. Cac mau LM sau khi thi nghiém cuong d6 chiu udn sé
duoc ngdm trong nudc trong mot tudn. P phat quang ctia cic mau ngadm ndy sau khi lam kho bé mat
duogc so sanh v6i nhitng mau khong ngam.
4. Két qua
4.1. Cwong do chiu nén va uon cac mau RM

Hinh 7 thé hién quan hé giita phan tram thay thé cat cua cat tai ché t6i cuong do ubn va nén mau
RM & 7 ngay tudi. So véi mau vira chuan (RMO) dat dugc két qua chiu udn 1a 2,43 MPa, cic mau vira
RM1-RM3 ¢6 cuong do nén va udn twong tu hoac cao hon trong khi RM4 va RM10 lai cho cuong do
thip hon. Khi thay thé 10% lugng cat bang cat tai ché, cuong d6 chiu udn ctia mau dat dugc 1a 2,8
MPa, cao nhit trong tat ca cac mau RM va ting khoang 15% so v&i mau chuan. Cac mau RM2 va
RM3 véi luong thay thé 13 20 va 30% cua khéi lugng cat cho cudng do chiu udn twong ddi, khac biét
duédi 5% so v&i mau chuan. Khi luwong thay thé cat dat 40%, cuong do chiu udn thu duoc 12 2,01 MPa
giam 17% so v6i mau RMO va sy giam nay tiép tuc tang voi mdu RM10 chi dat 79% gia tri cuong do
ubn so v&i mau chuan.
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Hinh 7. Cudng d6 chiu udn va nén & 7 ngay tudi ctia cac mau RM.
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Dbi v6i cudng do chiu nén, két qua tang giam twong tu nhu cuong do chiu udn. Mau vira chudn sau
7 ngay c6 cudng do chiu nén dat 8,29 MPa. Két qua nay it hon 34% d6i véi mau RM1 (11,11 MPa) va
22% véi mau RM2 (10,16 MPa). Khi thay thé 30% cat, mau RM3 ¢6 cuong do chiu nén dat 8,28 MPa
tuong ddng véi mau RMO. Cac mau RM4 va RM10 ¢6 cuong dd nén giam rat 16n so v6i mau vira
chuin. Cu thé, khi luong thay thé cat tai ché cho cat 1én 40%, mau vita thi nghiém cho két qua cuong
do chiu nén dat 4,32 MPa va gid tri ndy chi vao khoang 52,5% so mau chuén trong khi mau RM10 chi
dat 2,1% so mau chuén véi 1,87 MPa.

Két qua trén tuong dong véi két qua thu dugc boi Ren va cs. [7]. Vi trong cat tai ché chira chu yéu
thanh phan 1a xi ming da dugc thuy hoa nén khi két hop véi vira méi, cac phan xi miang chua dugc
thuy hod s& tiép tuc thuy hod dé tao thanh chat lién két trong vira méi dan dén su ting cuong do. Thém
vao do, cat tai ché co cAu truc hat gbc canh hon cat nén sé& lam ting luc ma sat giita cac hat, dan dén
su tang 1én vé cudng do. Tuy nhién, néu luong thay thé qua cao thi cudong d6 nén vé 1au dai s& bi anh
huong. Diéu nay do vira thiéu di cac silic hoat tinh dén tir cat, cac silic nay s& phan tmg v6i Ca(OH),,
1a mot két qua ciia qua trinh thuy hoa thanh phan clinker cta xi ming, va tao ra nhiéu chat két dinh
hon [23]. Viéc thay thé qua nhiéu cat bang cat tai ché s& 1am giam di phan tng gitta silic hoat tinh va
Ca(OH), va khién cho cudng do nén giam di.

7 25
P uRMO mRM1 = RM4 [ mRMO mRM1 =RM4
= a0 I
[= o, “
35 2
= = [
«g 4 | \g 15 1
2 2
= =
o 34 @ 3
g g7
bl)z 1 =1] [
£ £
Sl O !
0 - oL
7 ngay 14 ngay 28 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay
(a) Cuodng do chiu ubn (b) Cudng do chiu nén

Hinh 8. Cuong do chiu uén va nén cua cac mau RM theo ngay tuodi

Ly giai trén dugc hd trg boi két qua trong Hinh 8 thé hién cudong do nén va udn & 7, 14, 28 ngay
tudi ciia cac mau RM. Khi so sanh hai mau RMO va RM1, su khac biét vé cuong do udn va nén gitra
hai mau giam dan theo ngay tudi. Cu thé 14 ddi véi cuong do udn thi tai 7 ngay tudi sw chénh 1énh 1a
15% giam dan xudng con 9% & 14 ngay va 4% & 28 ngay. Tuong tu v&i cudng do chiu nén, sy chénh
lénh ciling giam dan tir 34% & 7 ngay xudng con 8% & 14 ngay va 5% & 28 ngay. Diéu nay thé hién
1d sy ting cuong do vao thoi gian dau nhung chdm dan vao thoi gian tiép theo ctia cic mau vira két
hop véi cat tai ché. Diéu nay ciing da dugc tim thdy & cac bai nghién ciru trude [24]. Qua cac két qua
thu dugc, ham luong cat tai ché thay thé cho cat & cic miu vira nén duoc duy tri dudi 30% theo khdi
lwong. Ngoai ra, khi tién hanh ché tao vita cat tai ché — thuy tinh phat quang (cac mau LM), ti 16 N/XM
c6 thé giam xudng nhim ting mirc d thuy hoa ciia xi mang do thuy tinh phat quang c6 thé khién xi
mang bi méat mot ph?m kha ning thuy hod [8]. Do dé, cac mau LM duoc ¢ dinh véi ti 16 N/XM = 0,4
va ti 18 cat tai ché thay thé cat 1a dudi 30%.
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4.2. Ddc tinh co Iy va phdt quang cia cdc mau LM
a. Khéi luong thé tich

Hinh 9 thé hién khéi luong thé tich thuc nghiém va tinh todn ctia cac mau vira LM. Dya vao
Hinh 9, két qua thu duoc béng thi nghiém va tinh toan cho gia tri sai I¢ch khong dang ké, su chénh
léch khong nhiéu hon 5%. Qua d6 ching t6 su chinh xé4c trong do dac va tién hanh dtic miu. Thém
vao d6, khi thay thé cat bang cat tai ché thi khoi lugng thé tich mau vira giam theo ham luong cat bi
thay thé, diéu nay tring khop vai viée khdi lugng riéng ciia cat tai ché nho hon cat (1,94 ddi véi 2,5
g/cm?). Tuy nhién, su thay dbi khéi luong riéng gitta mau LMO (chi c6 cat) va LM3 (cat tai ché thay
thé 30% cat) la khong dang ké.

mlng m7ng =28ng mTinh todn

2.5

—_ — o
[=] n [=}
' '

1

Khbi lrong thé tich (g/cm?)
(==}
tn

0.0 4
LMO M1 LM2 LM3

Hinh 9. Khéi lwong thé tich cac mau LM do ¢ 1 va 28 ngay tudi so sanh vé6i gia tri tinh toan

b. B0 luu dong

Hinh 10 biéu hién d6 luu dong cua cac mau vira LM dugc xac dinh theo tiéu chuan RENARC
[18]. Dua vao Hinh 10, két qué thi nghiém cho thiy sy twong dong cta d¢ chay khi thay ham lugng
cat bang cat tai ché. Nguyén nhan 1a do d hiit nudc cua cat va cat tai ché 1a twong tw nhau khi ham
luong thay thé dudi 50% [7]. Thém vao @6, cac mau cling thoa diéu kién vé @6 chay theo tiéu chuén
RFNARC [18] va TCVN 4314:2022 [25] v& vita xay dung.

25
I 20.3 20.5 20.4 20.4
20 +
"g 3
o 15 T
c
<O |
e}
S104
b.
m -
5 -+
0
LMO LM1 LM2 LM3

Hinh 10. D¢ luu dong ciia cac mau vira LM
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c. Cudng dd udn va nén

Hinh 11 thé hién cudng d6 chiu nén va uén ciia cac mau LM theo cac ngay tudi va xu hudng tuong
ddng vé gia tri d6i voi cac mau RM & cac ngay tudi khac nhau. Mau co cudong do cao nhat & ca 3 ngay
tudi 1a LM1 véi 2,12 MPa ¢ 1 ngay, 2,6 MPa ¢ 7 ngay va 6,63 MPa & 28 ngay, cao hon miu LMO
lan luot 1a 27, 13 va 2%. N6i mot cach khac, sy khac biét vé cuong do chiu uén ctia mau LM so véi
mau LMO cao nhit & 1 ngdy tudi va giam dan theo thoi gian. Nhu da néu trén, sy giam di vé do 16n
giita hai mau lién quan dén phan tmg pozzolan giita cac silic hoat tinh c6 trong cat véi Ca(OH), sinh
ra trong qua trinh thuy hoa. Diéu twrong tu ciing c¢6 thé quan sat thdy véi cac mau LM2 va LM3. Tai 1
ngay tudi cudong do chiu udn ctia LM2 va LM3 1an luogt 1 1,88 va 1,69 MPa, cao hon mau chuén lan
luot 13 12 va 1%. Tuy nhién, cudng do tai 28 ngay tudi cta cac mau nay lai thip hon mau chuén LMO
vao khoang 9-11%.
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Hinh 12. Cuong d6 nén theo cac ngay tudi ciia cic mau LM

Xét vé cudng do nén ciia cac mau vita LM dugce thé hién trong Hinh 12, tai 1 ngdy tudi, mau LM1
dat cuong do 18,02 MPa cao hon miu chuan 15% trong khi cac mau LM2 va LM3 ¢6 cudng do nén
tuong dwong voi mau chuén, sai 1éch khong quéa 5%. Dén 7 ngay tudi, chi con mau LM1 dat cuong do
nén cao hon mau LMO 1a 5% trong khi hai mau LM2 va LM3 ¢6 cudng d6 nén thap hon khoang 2%.
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Dén 28 ngay tudi, mau LM1 va LMO c6 cudng do nén twong duong vao khoang 47-48 MPa trong khi
hai mau LM2 va LM3 thap hon vao khoang tir 6-8%.

Céc két qua nay cho thiy thuy tinh phat quang khong 1am anh huéng 16n dén sy thuy hoa cua xi
ming trong nghién ctru nay. Khi so sanh véi két qua nghién ctru ctia Xiao va cs. [8], két qua nay nay
c6 thé dén tir hai nguyén nhan:

- Nghién ctru ctia Xiao va cs. [10] thi thuy tinh phét quang thay thé cho 100% khdi luong cat dan
dén ham Iuorng hén hop keo két dinh chat phat quang qué 16n tham gia vao phan ung thuy hoa cta xi
ming. Hon hop keo nay tao thanh 1 mang boc quanh xi mang, ngin can su tiép xlic ciia Xi mang va
nudc, ngdn can phan ung thuy hoa lam giam cuong dd. Trong nghién ciru hién tai, ham lugng thuy
tinh phat quang chi thay thé 40% ham luong cat cong thém sy c6 mit cia cat tai ché lam tang qua
trinh thuy hoa, khién cho cuong do cua cac mau LM dat gia tri cao.

- Trong nghién ctru ctia Xiao va cs. [10], xi mang dugc sir dung 1 loai xi mang trang dugc dung
trong to trat va trang tri, loai xi mang nay duoc cu tao bang nhiing silicat canxi khac véi xi mang
den thong thuong duoc cu tao chinh tir cac hat clinker. Nén do thuy hoé cila xi méing tring thap hon
va rat dé bi tic dong cua cac yéu td khac [26]. Ngoai ra, loai chit két dinh dung dé tao thuy tinh phat
quang ciing c6 thé 12 nguyén nhan. Trong nghién ciru hién tai, cht két dinh c6 chira thém 1 phéan chat
tao dong, va c6 thé ngan can sy tham gia cia keo Va qué trinh thuy hod. Tuy nhién anh hudng cua cac
thanh phan chét két dinh 1én dic trung ctia Vua nam ngoai qui mo khao sat ctia nghién ciru nay.

Ngoai ra, cuong do chiu nén cua cac mau LM vao 28 ngay tudi dat gia tri twong duong hoic 16n
hon 45 MPa, pht hop véi yéu cau vita M50 ctia vita xay dung theo TCVN 4314:2022 [25], cho thay
tinh kha thi trong viéc ap dung loai vat li€u nay trong nganh cong nghiép xay dung.

d. Cudng d6 sang ban dau

Hinh 13 va 14 thé hién cuong d6 sang ban dau cta thuy tinh phat quang va vita LM. Sau khi hip
thu 4nh sang va duoc dua vao phong tdi, cuong do sang ban ddu dugc do ngay sau khi mau dugc vao
phong tbi. Dua trén hinh 13, két qua thu duoc phi hop v6i mau anh sang toa ra tir bot thuy tinh phat
quang (mau vang xanh). Diéu nay ching to bot phat quang khong bi chuyén mau trong qua trinh tron
vita va cat tai ché khong 1am anh hudng 1én mau cua thuy tinh phat quang. Theo He va cs. [27], anh
sang mau vang xanh c¢6 bude song quang hoc vao khoang 450-700 nm, gan nhat voi kha ning nhan
biét anh sang ciia mat ngudi trong bong t6i.

Thuy tinh LMO LM1 LM2 LM3

Khi co
nguon
sang

Hinh 13. Thuy tinh phat quang va cic mau vira LM khi c6 ngudn sang va 0 s sau khi tit nguon sang

Duya vao Hinh 14, két qua cuong do sang ban dau cua thuy tinh phat quang 1a 12,7 lux tuong tur
v6i két qua thu duge cua Xiao va cs. [10]. Gi tri ndy cao hon dang ké so voi cac mau thuy tinh phat
quang LMO-LM3 14 ~7 lux. Sy giam dang ké nay 1 do bé mit cua thuy tinh phat quang di bao phu
boi mot 16p mong véi cac thanh td khong phat quang nhu keo, thuy tinh va vita. Diéu nay lam giam
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Hinh 14. Cudng d6 chiéu sang ban dau (0s) cia thuy tinh phat quang va cac mau LM

kha ning hap thy va phat ra dnh sang. Thém vao d6, khi thuy tinh phat quang két hop véi vita thi chi
mot phin bé mit cua thuy tinh phat quang duoc tiép xuc véi anh sang, do d6 kha nang phat sang bj han
ché. Nhiing diéu nay din dén do phat sang ban dau s& yéu hon dang ké so véi thuy tinh phat quang.
Thém vao d6, khoang cach truyén anh sang ra bén ngoai cia thuy tinh phat quang chic chan cao hon
mau LM vi mot phan thé tich thuy tinh phat quang ndm bén trong 16p vita khé hip thu anh sang va
khoang cach dé anh sang truyén ra bén ngoai rat 1on. Ngoai ra, két qua thi nghiém ciing cho thiy viéc
thay thé cat tai ché cho cat khong 1am anh huong dén cudng do sang cua vira.
e. Dudng cong tit sing

Hinh 15 thé hién dudng cong tit sang ctia cic mau LM va thuy tinh phat quang. Két qua thi nghiém
cho thdy rang cic mau LM c6 dudng cong tit sang twong tw nhau. Sau khi tit ngudn sang (0s), cudng
d6 anh sang giam mot cach nhanh chéng va dat ngudng dudi 1 lux sau 60 s. Két qua thu dugc tring
khép voi két qua ciia Xiao va cs. [10] khi sir dung cuing loai bot phat quang. Tuy nhién cuong d6 anh
sang van duy tri & murc trén 0,1 lux trong thdi gian trén 180 s va sau d6 vugt qua thang do clia may
quang phd. Tuy nhién, dva trén Hinh 16 vé thoi gian c6 thé quan sat duoc anh sang ciia cac mau, cac
mau van duy tri cuong d6 anh sang dén 8 gid sau khi tit ngudn sang. Noi cach khac, cac mau LM van
dat duoc cudng do anh sang cao hon ngudng nhin cia ngudi 14 3,2 x 1076 lux [23] dén 8 gid sau khi
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Hinh 15. Pudng cong tit sang thyc nghiém cta thuy tinh phat quang va cac mau LM
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tat sang. Theo tiéu chuan chiéu sang vé dudng bo ¢ Viét Nam TCVN 5828:1984 [28], cac duong cao
tdc va do thi co luu luong xe di chuyén it hon 500 xe/gid thi phan chiéu sang dén tir dén led 1a dudi
0,8 lux. Luu y 14 trong nghién ciru nay, cudng do anh sang do dugc tir cac mau LM 1a dén tir cac mau
nho c6 kich thude vao khoang 40 x 40 x 40 mm nén cudng do anh sang phat ra sé nho hon cac mau
c6 kich thuéce 16m. Qua d6, cac mau LM hoan toan c6 kha ning sir dung 1am céc cong trinh phu ctia
dudng bo nham thay thé mot phan cac thiét bi chiéu sang trén dudng. Thoi gian chiéu sang thay thé
¢6 thé dao dong tir 6-8 gid tuy vao diéu kién ctia cong trinh duong bo.
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Hinh 17. M6 hinh duong cong tit sang cua cac mau LM
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Hinh 17 thé hién mo hinh ctia dudng cong tit sang ¢ cac mau LM. Két qua phan tich mo hinh &
cong thuc (3) phu hop véi su tat sang & cac mau. Diéu nay trung khép véi két qua thu duge cua Xiao
va cs. [8] ching té viéc sir dung cat tai ché khong lam anh hudng dén cac dic tinh phat quang cua
thuy tinh phat quang hay la bot phat quang.

f. Do bén phat quang

Hinh 18 thé hién hinh anh ctia cic mau LM trude va sau khi ngdm nude. Két qua thi nghiém cho
thay khong c6 sy thay doi vé do sang va bé mit ciia cic mau trudc va sau khi ngam nuéc. Piéu nay
churng té kha nang bao vé cua chat keo két dinh véi cac bot phat quang trén bé mat thuy tinh cling nhu
kha nang tng dung loai vat li¢u nay cho cac cong trinh dudng bd & nhitng noi cé dieu kién khi hau
am uot.

Thuy tinh LMO LM1 Lm2 LM3

Trudc khi
ngam nuéc

Sau khi
ngam nudéc

Hinh 18. Hinh anh cac mau LM trudc va sau khi ngdm nuéc vao lic Os

4.3. Ubc tinh tdc ddng vé moi truong va nang lwong

Céc két qua vé dic trung co 1y cling nhu dic trung phat quang cta cac mau LM di co thé cho
thdy kha niang ing dung clia vira cét tai ché - thuy tinh phat quang vao cac cong trinh phu & cac tuyén
dudng d6 thi va cao toc vao ban dém khi luu lwong xe khong qua 16n. Qua do, nhimng loi ich vé vat
lidu va nang luong khi img dung nghién ciru ndy vao thyc tién c6 thé duge woc tinh nhu sau:

V& vit lidu: theo TCVN 4314:2022 [25], thi 1 m?® vira xi mang cat min v6i M50 s& can khoang
1,12 m? cat twong tng v&i khoang 1350 kg cat. Néu str dung cac miu LM1 (miu cho cudng do nén
cao nhit) thay cho xi ming cat min, thi 1 m® vita xay s& tiét kiém duoc 50% khdi luong cat twong
duong véi 675 kg cat min. Ngoai ra, 1 m® vira xdy ciing s& tan dung dugc 135 kg cat tai ché tir hd
xi mang, va 540 kg manh vun thuy tinh tir cic chai d6 uéng. Ung dung nay mang tinh hiéu qua moi
trudng cao.

Vé ning lugng: theo TCVN 5828-1984 [28], thi mdi 33-36 m dudng bod s& can 2 dén led chiéu
sang cho 2 bén. Pdi véi cac duong 16n va cao tde, nhitng cong trinh ¢6 luu luong xe vao ban dém rat
thip, thuong dugc bd tri 2 lan dudng nén s& can 4 dén led cho mdi 33-36 m dudng. Vay udc tinh mdi
km dudng s& can khoang 120 dén led. Mdi dén led trung binh s& tiéu thu 150 W trong 1 gid, do dé
trén 1 km dudng cao toc s& ton 183 kW trong 1 gid. Néu ap dung nghién ciru nay vao cac cong trinh
phu nham chiéu sang vao ban dém trong khoang 6 gio ké tir khi tat anh sang mat troi, thi s& tiét kiém
dugce 1098 kW dbi voi 1 km dudng cao tdc.

5. Két luan

Nghién ciru nay da thanh cong ché tao mét loai vita than thién véi méi truong va mang tinh thim
mi cao bang cach két hop cat tai ché tir hd xi mang cung véi thuy tinh phat quang dé thay thé cho thanh
phan cat. Ung dung loai vita ny trong nganh vat liéu xay dung sé& co6 thé tan dung 2 nguon nguyén
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lidu tir rac thai d6 1a cat tai ché tir hd xi mang va rac thai thuy tinh ciing nhu giam ganh ning vé tai
nguyén cat dang dan trd nén khan hiém. Duya trén cac két qua thi nghiém va phan tich, cac két luan
sau co thé dugc rat ra:

- Cac mau vita LM hoan toan dap tng cac yéu cau vé tinh co Iy cua vita xdy dung theo TCVN
4314:2022 [25]. Vo 28 ngiy, cudng do nén trung binh ciia cidc mau vao khoang 45-48 MPa, tuong
duong vai virta M50. Cac chi s6 khac nhu d luu dong, cuong do chiu udn va do giam chiéu dai cling
thoa man cac yéu cau cia TCVN 4314:2022 [23]. Mau vita LM1 v6i 10% cat duoc thay thé bang cat
tai ché cho cudong do cao nhat.

- Xét vé cac dic tinh phat quang, cac mau vita LM phét ra anh sang vang xanh, hop véi mau cia
chat phat quang va c6 duong cong tat sang khép véi nhimg mé hinh da duoc nghién ctru trude. Viée
két hop cat tai ché khong lam anh hudng dén d6 sang cta thuy tinh phat quang.

- Cac mau LM duy tri d6 sang cao hon ngudng nhin cia mat thudng trong 8h. Chat phat quang
cling c6 do bén t6t dudi didu kién thoi tiét 4m w6t cua Viét Nam, thich hop dé tmg dung cho cac cong
trinh phu nham hd tro kha niang chiéu sang.

- Ung dung thanh cong vat liéu nay s€ tiét kiém duoc 675 kg cat min déng thoi tan dung duogc
135 kg cat tai ché tir hd xi mang va 540 kg vun thuy tinh. Ngoai ra, khi img dung cho cong trinh duong
b s& co thé tiét kiém dugc 1098 kW dién cho 1 km dudng bo.

Tuy nhién, nghién ctru van ton tai mot s6 mat han ché co thé duoc khic phuc cho nhitng nghién
cuu tuong lai nham hoan thién hon vat liéu dé c6 thé dua vao ung dung:

- Thuy tinh sir dung trong nghién ctru nay 1a loai thuy tinh nhan tao c6 hinh dang thong nhét, chua
hoan toan thé hién phan rac thai thuy tinh.

- Anh huéng ctia keo dinh va chat 1am ran bé mat 1én sy thuy hoa cta vira can duoc xem xét nghién
ctru. Didu nay 1a can thiét dé mo rong kha nang tmg dung ciia loai vat liéu niy trong nganh xay dung.

- Viéc do dac cac dic tinh phat quang duoc thyuc hién dua trén cac mat gay ctia mau sau thi nghiém
cuong d6 chiu udn khién cho thé tich phan thuy tinh chua dong bo lam cho két qua do dac khong dam
bao 100% tinh chinh x4c. S& can nhiéu nghién ciru hon dé khao sat tam anh hudng ciia phan thé tich
do dac 1én cudng d¢ phat quang trude khi tién hanh ap dung nghién ctru nay vao thuc té.

Lo1i cam on

Nghién ciru nay dugc tai tro boi Truong Pai hoc Nguyén Tat Thanh, Thanh phd HO Chi Minh,
Viét Nam.
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