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T KHOA TOM TAT
Vat ligu réng vermiculite Noi dung ctia bai béo sé trinh bay két qua nghién cifu ban diu v& viéc sit dung vat liéu rdng Vermiculite
Vi khuin

Hop chit cao phan ti ngoai bao
Vita phu vi sinh
Cudng do nén

KEYWORDS

khéng chita vi khuén va c6 chia vi khuén dé ché tao vita vi sinh dé bao vé 16p pht bé miit bé tong trong hé
théng cong bé téng cbt thép thoat nwde thai sinh hoat. Cac tinh cht ctia vita sé dugc danh gia trong didu
kién tiéu chudn va trong méi trudng nuwde thai. Cac két qua nghién citu ban dAu cho thiy, ¢6 thé st dung
vat liéu rdng vermiculite véi ham lwong tit 0 % dén 30 % thay thé theo thé tich cat dé ché tao vita phi véi
cuwdng d6 ubn & tudi 28 ngay dat trén 5 MPa, cudng d6 nén cta vita dat trén 30 MPa.

ABSTRACT

Vermiculite

Bacteria

Glycocalyx

Biological mortar coating

Compressive strength

This paper presents the preliminary study on using vermiculite with and without bacteria to make new
biological coating mortars to protect the concrete substrate of reinforced concrete culvert systems exposed
to the aggressive environment in drainage systems. The properties of mortar will be evaluated under standard
condition and in a typical wastewater environment. The experimental results show that adding 0-30%

vermiculite (by vol.) to replace sand to make a coating mortar with a 28-day flexural strength of over 5 MPa

and 28-day compressive strength of over 30 MPa.

1. Gi6i thiéu

Bé t6ng 1a loai vat liéu c6 miit trong hau hét cic cong trinh, co’ s&
ha ting trén mit dt va hé théng ngim. Bé téng chi dwoc coi 1a vinh cttu
trong méi tritong khong khi binh thutong va trong méi tridng niedc mém,
nhung khi duge st dung cho cac cong trinh thodt va xtt 1y nuwde thai thi
d6 bén ctia ching giam dang ké. Theo s6 liéu ctia thé gii, véi ndng d6
H,SO, it 80 dén 300 phn triéu, sau 7 nim, bé téng st dung chit két dinh
xi ming pooc ling c6 thé bi pha hity v6i chidu siu dén 5 cm [1]. Tai
nhitng thanh phd 16n, sb lugng dan cw déng, nwde thai chita nhiéu
abumin do thic an thitta, nhitng hgp chét hitu co, vd co c6 chita lvu
huynh, va mét loai vi sinh yém khi phan huy sinh ra, chiing c6 tén 1a
Thiobacillus 13 tic nhan chtl yéu gay #n mon cho bé téng trong nuidc thai.
Khi bi kich hoat boi chinh Iwu lwgng nwde thai, cdc vi khudn nay hoat
d6ng manh hon, diy nhanh viéc tao ra khi H,S. Khi nay mét 1an nita lai
kich thich s phét trién cta vi khudn, d4n dén sy hinh thanh axit sunfuric
(H,S0,) trong hé théng ng céng nwde thai. Nhitng vi khuén nay tao ra
nhiéu H,SO, hon toan bd nganh cong nghiép héa trén thé gidi [2]. Viét
Nam, v&i didu kién khi hau nhiét d6i gié miia, nhiét do tir 10 °C — 38 °C
duge d4nh gia 1 rat thuan loi dé vi khudn sinh triéng, phét trién va tao
ra khi H,S. Trong hé théng duwong ng nuéce thai chia 1am 03 khu vic:
(1) khu vie ludn luén ngdp nuée, (2) khu viee ¢6 mie niée thai thay dbi
va (3) khu viye trong méi tridng khi thai. Trong d6, moi trueong (3) khi
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thai, sé ton tai mot lugng nhit dinh khi H,S va ngung tu trén bé miit bé
téng, qua qud trinh 6xy hoa sé tao thanh H,SO, [1][3]. Qué trinh an mon
bé tong trong nuéc thai dién ra theo thit tu: sy phan hiy ctia cic hop
chét hitu co hinh thanh H,S; giai phéng H,S tit nudc thai va mang sinh
hoc; bé tong bi giam d6 pH; oxy héa sunfua [3].

An mon bé téng do axit dige goi 1a An mon loai II [4], trong d6
axit sunfuric (H,SO,) dugc cho la mot trong nhitng loai axit ¢6 méc do
4n mon bé téng manh nhit. Mitc d6 pha hoai manh cuta axit H,SO, 14
do sy tic dong dong thoi clia cac qué trinh héa hoc dén sy phan hiy
Ca(OH),, tao thanh thach cao, hoac v&i monosunfat hoac C;AHg, tao
thanh ettringite (C,A.3CaS0,.32H,0), gy ra ng thé tich cho bé téng.
Ettringite sinh ra gy ra cic vét nift & bé mit va anh huéng 16n dén kha
nang lam viéc cta bé téng [4][5]. Thong thuong, trong moi trwong
kidém ctia bé téng v6i d6 pH & mic 12 - 13, cbt thép hoan toan duge
bao vé khoi cac tdc nhan dn mon nho vao 1¢p mang mong trén bé mat
(day tit 2 — 20 nm). Tuy nhién, khi axit xdm nhdp ngay cang sdu hon
vao trong ciu tric bé tong, né bit diu giy hu hai phin bén trong bé
tong, 1am giam chi s6 pH cua bé tong xudng dwdi mitc 10, sé lam héng
16p kiém bao vé cbt thép [6]. Két qua 1a cbt thép bi in mon, két ciu bé
tong cbt thép (BTCT) sé bi phé hoai.

V&i hé théng 6ng cbng nude thai sinh hoat bing BTCT, dé ting
d6 bén cho két cAu mot trong nhitng giai phap cé thé dugce sit dung 1a
ngin can sy ngung tu cua khi H,S dé khéng xay ra qua trinh 6xy héa
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thanh H,SO,. Pé giai quyét van dé nay, mot loai vita cha vi sinh vét
¢6 kha ning bién dbi khi H,S sinh ra trong nwéc thai thanh nhitng chét
bén vitng trong bé tong. Trong vita vi sinh, vét liéu rdng thong thuong
duge st dung dé cung cAp 16 rdng 1am moéi triedng séng va phét trién
cho vi khudn. Trong sb cdc vét liéu réng, vermiculite duwgc danh gid 1a
vt liéu réng c6 kha ning giit 4m cao va do pH trung tinh, ¢6 thé hip
thu hiéu qua céc cation (vi du, Ca2* va Mg2*) can thiét cho sy phat
trién ctia vi khuén. Trong vita phi1 vi sinh, duge phat trién dya trén hop
chét cao phan tir ngoai bao glycocalyx dugc tao ra xung quanh té bao
vi khuén dé bao vé chit nén cta bé tong. Hop chit cao phén t ngoai
bao glycocalyx dugc tao ra biing cach sit dung vi khudn Rhodobacter
capsulatus d8 kiém so4t hiéu qua sy xdm nhép cua cac ion sunfat va do
bén ctia két ciu khi chiu tic dong ctia cdc ion sunfat duge danh gia dwa
trén d6 day cta 16p phu [7]1[9].

Trong nghién ctiu nay, vat liéu réng st dung 14 vermiculite va vi
khuén st dung 14 Rhodobacter capsulatus duogc nudi ciy & ndng d6 10°
cel/mL, d6 pH ctia mdi tredng nudi cAy 13 axit malic v6i pH = 6-8 dé
cai thién méi trudng ¢6 tinh kidm cao [5]. Vat liéu rdng chita vi khudn
duge sit dung dé thay thé dén 30 % ham lugng cbt liéu min trong hén
hop. Mot sb tinh chét cua vita duge danh gia bao gdm d6 lwu dong,

Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi ming va c6t liéu.

khéi lvong thé tich, cuong d6 udn va cudng do nén.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Vit liéu st dung

Trong nghién ctu, xi méng (XM) st dung la PC40 Nghi Son, cic
tinh chét co 1y clia xi ming dat yéu ciu theo TCVN 2682:2009 [10].
Phu gia polyme ctia hdng Wacker c6 tén thwong mai la la Vinnapas-
5010N, mot loai bt ddng tring hop clia vinyl axetat va etilen. St dung
phu gia polyme nhim cai thién d6 bam dinh, d6 bén ubn, chéng bién
dang va chéng mai mon cho vita [11]. C6t liéu min st dung v&i dudng
kinh trung binh 0,315 mm. Vit liéu réng st dung trong nghién cttu 1a
vermiculite, day 12 mot loai dt sét tu nhién trung tinh (aluminum - iron
magnesium silicates); c6 6 pH 7 +7,5; c6 dién tich &m vinh vién; va
hip thu céc ion photphat do dién tich b& mit cao [12]. Vermiculite c6
cAu triic phan 16p véi d6 x6p cao va c6 tinh chét phit hop dé nudi ciy
vi sinh vat.

Tinh chét co Iy ctia xi ming, cat, polyme va vermiculte dugc thé
hién & Bang 1. Thanh phan héa duge thé hién trong Bang 2.

Tinh chét co 1y bon vi XM Vermiculite Cat
Khéi lwong riéng g/cm? 3,1 0,41 2,638
Khéi lwgng thé tich hat g/cm? 0,34 2,600
Ty dién Blaine m%/g 0,387 5,93 0,021
D6 bn dinh thé tich mm 0,2

Do pH - 77,5

Do hiit nwde bao hoa % 301

Gi6i han bén nén sau 3 ngay MPa 33,5

Gi6i han bén nén sau 28 ngay MPa 54,6

buong kinh hat trung binh um 17,3

Kich thuéce hat Mm 0,14+2,5 0,14-0,315

Bang 2. Thanh phin héa ctia xi ming va cbt lidu.

Thanh phin héa (%)
Vat liéu
Na,O MgO ALO, Si0, SO, Ca0O Fe,0, K,O TiO,
Xi ming 0,0991 1,3858 4,0826 16,9609 3,6563 68,4947 3,7781 0,7626 0,4069
Polyme 0,4504 0,3384 10,9170 | 11,3066 0,3720 74,6183 0,7346 0,1410 0,8548
Vermiculite - 12,7917 | 15,9590 | 37,7270 0,0721 1,5633 21,8348 6,8237 2,4553

2.2. Cdp phéi vita st dung trong nghién citu

Trong nghién cifu nay, d dwa ra dwgc cip phédi chinh xac va phit
hop dé ché tao vita chita vermiculite vi sinh, nhém nghién citu di duwa
ra nhitng cip phdi so bd véi ty 1& cat/chit két dinh (C/CKD) va

nwée/chit két dinh (N/CKD) khéc nhau dé khao sat va chon ty 1& phit
hop véi muc tiéu dit ra. Ty 1é thanh phin cip phdi so bo duwgc thé hién
& Bang 3.

Céc két qua nghién cttu cho théy khi ting ty 1& N/CKD v&i mdi
ty 1é G/CKD thi cudng d6 nén cta vita giam, didu nay hoan toan phit
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hop v&i quy ludt thong thuong. Tai mdi ty 16 N/CKD, khi ting ty 1&
C/CKD thi cuong d6 nén clia vita giam. Tuy nhién, do muc tiéu ctia dé
tai ché tao vita phu véi cudng d6 nén trén 20 MPa do vay trong cip
phdi khao sét lua chon ty 1& C/CKD tit 1,4 dén 2,2. Qua két qua khao
st so bo, d& tai lya chon cAp phéi véi ty 16 C/CKD=1,8 va N/CKD =0,4
¢6 crdong d6 ubn va nén phit hop véi muc tiéu dit ra. Trén co s& céc ty
1& nay, dé tai tiép tuc nghién citu cac tinh chét cta vita st dung vat liéu
rbng vermiculite trong ché tao vat liéu phu vi sinh d& danh gi4 anh

hwéng cta vat lidu réng dén tinh chét caa vita.

Bang 3. Ty 1é thanh phan cip phdi so bd.

TT | C/CKD N/CKD Ru7, MPa Rn7, MPa
1 1,4 0,38 5,12 46,7
2 | 16 0,38 4,58 43,5
3] 1.8 0,38 4,55 39,6
4 | 20 0,38 4,42 35,6
5 | 22 0,38 4,21 32,5
6 | 1,4 0,40 4,94 41,5
7 1 16 0,40 4,53 38,2
8 | 18 0,40 4,23 35,8
9 | 20 0,40 4,20 32,5
10 | 2,2 0,40 4,10 29,8
11| 1,4 0,42 4,56 38,3
12| 1,6 0,42 4,55 35,1
13| 1,8 0,42 4,23 34,5
14| 20 0,42 4,05 31,2
15 | 2,2 0,42 4,10 28,1

Bang 4. Ty 1é thanh phan vt liéu ctia cAp phdi vita chita vermiculite

ty nhién va chita vermiculite vi sinh.

- polyme/CKD Vermiculite, %

T C/CKD N/CKD % Tw Chli’et vi
nhién khuan

1 1,8 0,4 5 0 0

2 1,8 0,4 5 10

3 1,8 0,4 5 20

4 1,8 0,4 5 30

5 1,8 0,4 5 10

6 1,8 0,4 5 20

7 1,8 0,4 5 30

Nghién cttu anh hwdng ctia vat liéu rdng vermiculite dén cac tinh
chét ctia vita, d@ tai danh gi4 anh hwéng ctia vermiculite v6i hai trang
thai miu vat liéu réng tu nhién va vat liéu réng vermiculite chia vi
khuén Rhodobacter capsulatus. Him Iwogng vat liéu rdng s dung véi
ham lwgng 0 %, 10 %, 20 %, 30 % theo thé tich ciia C4t. Cip phéi duoc
Iwa chon véi ty 16 C/CKD=1,8 va ty 1é N/CKD = 0,4; trong nghién citu
nay dé tai lyva chon vt liéu polyme Vinnapas-5010N v&i ham Iwgng 1a
5 % theo khéi lwong chét két dinh. Ty 1é thanh phan vat liéu cua cip

phéi vita st dung vermiculite ty nhién va vermiculite cha vi sinh dugc
thé hién & Bang 4.

Bang 5. Lugng dung vt liéu cta vita chifa vermiculite ty nhién va

chita vermiculite vi sinh.

TT XM N Polyme Vermiculite, g .Cjélt
silica
Tu Chtta vi
8 § & nhién | Khudn &

1 675,5 270,2 33,78 0 0 1215,9

2 675,5 | 270,2 33,78 18,38 1094,3

3 675,5 270,2 33,78 36,75 972,7

4 675,5 270,2 33,78 55,13 851,1

5 675,5 | 205,4 33,78 83,15 1094,3

6 675,5 131,5 33,78 166,30 972,7

7 675,5 57,5 33,78 249,45 851,1

2.3. Phu'ong phdp nghién citu

Do Iwu dong ctia hén hop vita duge xdc dinh theo TCVN 3121-
3:2003 [13].

Khéi lvong thé tich ctia hdn hop vita dugc thuc hién theo TCVN
3121-6:2003 [14].

Cuong do udn, nén cta vita dwgc xic dinh theo TCVN 3121-
11:2003 [15]. Hén hop vita dugce db vao khuén hinh lang tru v&i kich
thede 40 x 40 x 160 mm. MAu duge bao dudng & didu kién tiéu chuin
trong 24h, sau d6 miu dugce thao khudn va bao duwdng trong cic mdi
triedng khéc nhau, cu thé:

(MT1): mAu dvoe bao dudng trong didu kién tiéu chudn.

(MT2): mau dugc bao dudng trong mdi tredng nude thai, miu
dugc lwu ¢ phia trén myc nudce thai.

Théng s6 clia ntéc thai sit dung trong nghién citu duge thé hién
dudi day:

- Nong d6 COD: 350-400 (mg/1)

- Tai trong hitu co ORL: 1-1.2 (kg COD/m3.ngay)

- Chét dinh dudng amoni: 45-50 (mg/1)

- Phét pho: 10 (mg/1)

- Vi ltgng dé nudi cdy bin hat hiéu khi

Cudng d6 nén ctia cac cAp phéi vita st dung vermiculite ty nhién
duge xac dinh & tudi 7 ngay va 28 ngay; cac cAp phdi vita chita
vermiculite vi sinh dugec dudng hd trong cac moi truong khac nhau
duge xdc dinh & tubi 28 ngay.

3. Két qua nghién cttu va ban luan

3.1. Anh hiréng ctia ham hiong vermiculite dén do lutu déng ctia hén hop vita
Két qua thi nghiém v& anh huedng ctia ham lwgng vermiculite t&i

d6 lvu déng cua vita thé hién & Hinh 1 va Hinh 2. Két qua thi nghiém
cho thiy, v6i cAp phéi vita st dung vermiculite ti nhién (khong chita
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vi khuén), khi ham Iwgng vermiculite ting, d6 lwu déng cua vita chita
vermiculite ty nhién c6 xu huéng giam, khi ham lwgng vermiculite s@
dung 10 % thi d6 Ivu dong ctia hén hop vita giam 6,8 % so véi mau
d6i chitng. Khi ham Iwgng vermiculite stt dung dén 30 % d6 lwu dong
ctia hdn hop vita giam dén 25 %, d6 lvu dong cla vita giam ti¥ 16 cm
xubng 12 cm twong tng ty 16 Vermiculite 1a 0 % va 30 %. Tuy nhién,
véi mau st dung vermiculite chia vi khuén, d6 lvu dong cta vita cé xu
huéng ting din khi ting ham luwgng vermiculite, khi ham lwgng
vermiculite st dung 10 % thi dd luu dong ctia hdn hop vita ting 4 %
so véi mau di ching. Khi ham lwong vermiculite st dung dén 30 %

[\
S

B Vermiculite tu nhién

—
(9]

(9]

Do luu dong, cm
—
(e

I T T T N T T I T N N N Y N

S

0 10 20 30
Ham lugng vermiculite, %
Hinh 1. Anh huwéng ctia vermiculite ty nhién dén d6 Iwu dong

cua vira.

d6 lwu dong ctia hdn hop vita ting dén 15 %. Nhu vay, do lvu dong
gitta vita st dung vermiculite chita vi khudn thi d¢ Ivu déng ca vita
tang dén 35 % so v&i mau vermiculite tu nhién (khong chia vi khuén).
Viéc stt dung vermiculite ty nhién sé giam d¢ lwu déng cta vita diéu
ndy 1a do céc hat vermiculite c6 d6 réng 16n, ty dién tich bé& mit cua
hat 16n 5,93 m?/g. Tuy nhién, v6i miu s& dung vat liéu rdng chita vi
khuan ting do Itu dong 14 do mAu vermiculite khi d6 di dugce 1am bio
hoa nuéc, do vy khi nhao tron trong vita sé khong hit lugng nude ty

do va khong lam giam do lvu déng cta vita.

20

Vermiculite vi sinh
]

—
(9]

(V)]

Do luu dong, cm
=

(=)

0 10 20 30
Ham lugng vermiculite, %

Hinh 2. Anh huéng clia vermiculite chita vi sinh dén do lwu dong

cua vira.

3.2. Anh huéng ctia ham lirong vermiculite dén khéi lwong thé tich ctia hén hop vita

Két qua vé& anh hwéng ham lwgng vermiculite dén khéi lwong thé
tich ctia (KLTT) vita duge thé hién & Hinh 3 va Hinh 4.

Két qua thé hién KLTT ctia vita stt dung vermiculite ty nhién va
vermiculite chita vi sinh khéng c6 su chénh 1éch dang ké. Khi ting ham
lvgng st dung vermiculite tit 0 dén 30 % thi KLTT giam dan, khi ham
lwgng vermiculite sit dung dén 30 % thi KLTT ctia hai loai vita x4p xi

1,76 g/cm?, giam khoang 12 % so v&i mau ddi chiing (0 % vermiculite).

»
—

Vermiculite tu nhién

—_ = = N
~N 0 O O

KLTT, g/cm?

—_
N

Ju—
(93]

0 10 20 30

Ham lugng vermiculite, %

Hinh 3. Anh huéng ctia vermiculite tu nhién t6i KLTT ciia
hén hop vita.

3.3. Anh hueéng ciia ham litong vermiculite dén cudng do udn cia vita

Cuong do udn ctia mau vita chifa vermiculite tv nhién dugc thé

hién & Hinh 5 va vita chita vermiculite vi sinh trong hai méi trudng

Pidu nay c6 thé d& dang giai thich ring KLTT hat ctia vermiculite nho
hon rét nhiéu (0,34 g/cm?) so v&i KLTT cua cét (2,60 g/cm?). Do dé,
khi diing vermiculite v&i ham Iigng cang 16n thi khéi Ivgng cta vita
cang nhe. KLTT ctia titng ty 1& s& dung vermiculite ty nhién va ver-
miculite chita vi sinh twong ddng véi nhau 14 do trong qua trinh tinh
toan cAp phdi di tinh giam lwgng nuwdce cé trong vermiculite chita vi
sinh nén KLTT theo 1y thuyét 1a twong dwong v&i nhau.

8 Vermiculite vi sinh

10 20 30
Ham lugng vermiculite, %

Hinh 4. Anh huéng ctia vermiculite chita vi sinh t&i KLTT clia
hén hop vita.

MT1 va MT2 duge thé hién & Hinh 6.
Tit két qua thi nghiém, cuong d6 udn khi khong st dung vat liéu
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réng 13 11,05 MPa; cuong d6 ubn khi st dung ham lwong 30 %
vermiculite ty nhién 1& 8,78 MPa, vermiculite chwa vi sinh ¢ MT1 la
7,96 MPa & MT2 la 7,78 MPa. Mbi khi st dung ting 10 % vermiculite
ty nhién, cuong d6 udn ctia vita giam di trung binh 7,4 %. Dbi véi vita

chita vermiculite vi sinh, cwdng d6 uén ctia mau tai hai méi trudng cé

12 1
E & Vermiculite ty nhién

—_
(=}

Ru28, MPa

S N B~ N

0 10 20 30
Ham lugng vermiculite, %
Hinh 5. Anh huéng ctia vermiculite ty nhién t6i cwdng do uén

28 ngay clia vita da déng rin.
3.4. Anh huéng ctia ham litong vermiculite dén cwdng do nén ciia vita

Cudng dd nén & tudi 28 ngay ctia miu vita chita vermiculite tw
nhién duge thé hién ¢ Hinh 7 va vita chita vermiculite vi sinh duoc thé
hién & Hinh 8. Két qua cho thiy, cdong d6 nén ctia mau vita giam khi
ting ham lwong vermiculite, didu nay thé hién v6i ca miu st dung
vermiculite ty nhién va vermiculite cha vi sinh. Viéc giam cuong do
khi stt dung vermiculite trong vita dugc giai thich la do vermiculite la
loai vat liéu réng, c6 chu trtc phan 16p va kich thuéce hat 16n, kich
thudce hat caa ¢6t liéu min (0,315 mm) nén trong mau vita chita
vermiculite ty nhién, khi diing véi ham lwong cang nhiéu thi dé réng

trong mAu vita cang ting, tit d6 lam giam dan cuong d6 nén ctia mau.

Vermiculite ty nhién
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Hinh 7. Anh huéng clia vermiculite tu nhién t6i cuong do nén 28

ngay cta vita da déng rin

Pbi v&i cudng do nén ctia miu vita st dung vermiculite chita vi
sinh, két qua thi nghiém cho thiy, cwdng d6 nén ctia vita twong ty nhw
dbi v&i mau vita st dung vermiculite ty nhién. Sy chénh léch cudng
dd nén tir 1,6-7,4% ctia hai loai vita nay thoa man chénh léch cho phép
10% trong TCVN 3121-11:2003.

Khi nghién cifu anh hwdng ctia didu kién méi tredng bao dudng

st chénh léch nhé va ¢6 xu huéng giam dan khi st dung ting ham
lugng vermiculite twong tw nhu cua vita chiza vermiculite ty nhién.
Cuong do ubn cta vita chia vermiculite t¢ nhién va vita chita
vermiculite vi sinh trong hai MT1 va MT2 hoan toan phtt hgp v&i muc

tiéu dat ra la 5 MPa.
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Hinh 6. Anh hudng cta vermiculite chita vi sinh t&i cuong do ubn 28

ngay ctia vita da déng rin.

Khi st dung vermiculite trong vita chita vermiculite t@ nhién, cuong do
nén cao nhét dat duoc 12 tir 38,51 dén 39,27 MPa & ham lwong vermicu-
lite ty nhién va vermiculite chta vi sinh 10 %, giam 7,27 % so v&i cAp
phéi khong stt dung vermiculite. Nhitng cAp phéi sit dung ting dan ham
lwong vermiculite c6 cudng d6 nén giam din 7 dén 10% so v6i cip phéi
trude, cwdng d6 nén thap nhét tai cAp phdi c6 ham lvong vermiculite
tw nhién 30 % 14 31,7 MPa; Tai cip phéi c¢6 ham lwong vermiculite chita
vi sinh trong MT1 la 29,01 MPa, MT2 la 30,04 MPa. Tuy cudng d6 nén
clia vita st dung vermiculite 30 % giam so v&i cAp phéi khong st dung
vermiculite nhiing van dat dwgc muc tiéu ban dAu ma dé tai dit ra 1a

20 MPa.

OMT1 aMT2
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Hinh 8. Anh huéng clia vermiculite chita vi sinh t&i cwong d6 nén

28 ngay clia vita di déng rin

dén cwong d6 nén cua vita st dung vat liéu rdng vermicilite ty nhién
va mau chita vi khuén cho thiy: Vi miu vita tiép xic v6i méi trudng
nwée thai cé cwdng d6 nén khong c6 sy khéc biét dang ké so véi mau
bao dudng & didu kién tiéu chudn. Pidu nay cho thiy & tudi 28 ngay
thi mic tdc ddng ctia cac tdc nhan trong moi trudng nude thai 1la chua

dt 1au dé anh huéng t6i cuong do cla vira.

JOMC | 20



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 12 S6 04 nam 2022

4, Két luan

Trén co s& két qua nghién cttu thue nghiém ban diu dat duoc
v& stt dung vt liéu vermiculite réng thay thé cat 1am cbt liéu ché tao
vita vi sinh dé bao vé 16p pht bé miit bé tong trong hé théng céng bé
téng cbt thép thoat niGe thai sinh hoat, mot s6 két luan c6 thé rit ra
nhu sau :

- Hoan toan c6 thé sit dung vat lidu rdng vermiculite dé ché
tao vita v&i cuong do udn dat trén 5 MPa va cuong do nén dat trén 20
MPa. Viéc st dung vt liéu rdng vermiculite s& lam giam cuong db ctia
vita, khi st dung dén 30 % vermiculite cwdng d6 nén ctia vita & tudi
28 ngay giam dén 35 % so v&i miu dbi chitng (0 % vermiculite)

- Khi stt dung vermiculite tu nhién dé ché tao vita sé 1am giam
@6 lwu ddng cta vita, tuy nhién v&i mau da dugce 1am bao hoa tride
(vermiculite chifa vi sinh) sé cai thién d6 luwu dong ctia hén hop vita.
Viée stt dung vermiculite s& 1am giam khéi lwgng thé tich cta vita, khi
vermiculite stz dung dén 30 % theo thé tich cta cat thi khéi Ivgng thé
tich ctia vita giam dén 12 % so véi mau ddi chiing.

- Véi miu vita st dung vericulite tu nhién va vermiculite
chita vi sinh, v6i ciing ham lwgng st dung khong c6 sy khac biét vé
khéi lugng thé tich va cudng do udn, cwdng d6 nén & tudi 28 ngay. &
méi treong bao dudng khac nhau, cudng d6 udn va cudng do nén &
tudi 28 ngay ctia miu vita sit dung vi sinh v mAu vita khong st dung

vi sinh cling khong c6 sy khéc biét.
Loi cam on

Nhém tac gia xin gui 161 cam on chan thanh t&i B6 Khoa hoc va
Cong nghé (MOST), Viét Nam va Quf nghién citu quéc gia Han Québc
(NRF) do Chinh phii Han Quéc (MSIP) da cAp kinh phi dé thuc hién
Nhiém vu khoa hoc va céng nghé theo nghi dinh thu ma sb:
NDT/KR/21/19 (phfa Viét Nam) va ma s6 NRF-2020K1A3A1A05103600
(phia Han Qubc).
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