VAT LIEU XAY DUNG — MOI TRUONG
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Tém tat: Nghién ciru dnh hudéng cida thanh phén
dung dijch hoat héa dén bé tong geopolymer bang
céch thay déi ty Ié sodium silicate — sodium hydroxide.
Ty Ié dung dich hoat héa — tro bay dwoc str dung la
0.4, 0.5 va 0.6 theo khéi lrong. Trong dung dich hoat
héa, ty Ié sodium silicate — sodium hydroxide la 1, 2
va 2.5. Mau dwoc dudng hd & 60°C trong thoi gian 4,
6, 8 va 10 gio. Két quéa nghién ciru cho théy ty Ié dung
dich hoat héa — tro bay va ty Ié sodium silicate —
sodium hydroxide cang 16n thi cuong dé chiu ubn va
chiu kéo gién tiép cta bé téng geopolymer cang téng.
Khi théi gian dwéng hé tang Ién cing lam tdng cwdong
d6 udn va kéo do qué trinh hoat héa dién ra triét dé.

Tl khoéa: Sodium silicate, sodium hydroxide,
cuwong dé chiu udn, cwong do chiu kéo gian tiép, bé
téng geopolymer.

1. D&t van dé

Vat liéu geopolymer dwgc hinh thanh do qua trinh
hoat hoa gilra vat liéu alumino — silicate trong mbi
trwdng dung dich ch®a kiém. Trong d6 vat liéu
alumino — silicate chva cac thanh phan hoat tinh
silicon va aluminum cé trong tro bay, meta cao lanh, xi
10 cao, tro trAu. Qua trinh phan (ng trong méi trwéng
hoat hoa sé tao cac chudi Si-O-Si lam cho vat liéu co
cwéng d6 va bén virng theo thoi gian [1-3].

Geopolymer duwoc coi la mét phan trong Iinh v
vat liéu, c6 céc tinh chat nhw vat liéu polymer. Nhiéu

nghién cru trwéc day da xay dwng qua trinh hoat héa
cta chudi polymer dwoc tbng hop céac silicon hoat
tinh tw vat liéu vo co tw nhién. Nghién ctru ctia Joshi
va Kadu [4] da dwa ra vai tro clia dung dich hoat héa
dén cuwdng dd chiu nén clha vat lieu geopolymer.
DPoéng thoi, cac nghién clu cling danh gia vai trd cla
SiO, va Al,O; dén tinh chét cudng do chiu nén cda
vira va bé tbng geopolymer [5-6]. Bén canh d6, sw
thay di trong thanh phan sodium silicate va sodium
hydroxide trong dung dich hoat héa ciing anh hwéng
dén tinh chat cwéng d6 chiu nén cha geopolymer.
DPdng thoi, danh hudng cla thanh phan hoat hoéa dén
cac tinh chét khac cha vat liéu polymer cling can
dwoc xem xét.

Bai bao nghién clru xac dinh anh hwéng cla céac
yéu t6 dung dich hoat héa, thanh phan tro bay, diéu
kién dwdng ho dén tinh chét dac tinh chiu udn va kéo
gian tiép cla bé téng geopolymer. Trén co s& do, xac
dinh anh hwéng cta qua trinh geopolymer héa dén
kha nang chiu kéo, uén cuia bé tong.

2. Nguyén vat liéu va phwong phap thi nghiém
2.1 Nguyén vt liéu
a. Tro bay

Tro bay s dung loai F theo tiéu chuidn ASTM
C618, khdi lwong rieng 2500 kg/m®, dd min 94%
lwong lot qua sang 0.08 mm. Thanh phan hoda hoc
dwoc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Thanh phéan héa hoc cia tro bay

Thanh phan _ K20 +
, SiO, Al,O3 Fe>O3 CaO MgO SOs MKN(*)
hoa hoc Na,O
% khéi lwong 51,7 31,9 3,48 1,21 1,02 0,81 0,25 9,63

b. Dung djch hoat héa

Dung dich hoat héa l1a sw két hop gitra sodium
hydroxide va sodium silicate. Dung dich sodium
hydroxide dwgc pha ché tir tinh thé r&n do tinh khiét
trén 90%, khdi lwong riéng 2130 kg/m® va cé ndng do
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(*) MKN : méat khi nung
la 18mol/l. Dung dich sodium silicate st* dung v&i ham
lwong Na,O va SiO, dao déng tr 36% dén 38%, ty
trong 1.42 % 0.01 g/ml.
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c. Cét liéu

Céat dung dwoc st dung la cat séng, modun dé
Ién 2.16, c& hat trung binh. Cat dwoc 1am sach va say
kho trwwée khi dwa vao nhao trén.

DPa dam c6 Dmax la 20 mm, khéi lwong riéng
2730 kg/m?®, khéi lwgng thé tich 1450 kg/m®.

2.2 Cép phéi

Cép phdi bé téng Geopolymer st dung c6 st
dung tro bay 420 kg, ty I& dung dich hoat héa - tro bay
(DD/TB) la 0.4, 0.5 va 0.6; ty 1é gilra sodium silicate -
sodium hydroxide (SS/SH) thay ddi. Thanh phan cép
phéi trinh bay trong bang 2.

Bang 2. C4p phdi bé tong geopolymer (kg/m®)

Ky hiéu Da (kg) Cat (kg) Tro bay (kg) DD/TB SSISH
AL 1080 710 420 0.6 2.5
A2 1080 735 420 0.5 2.5
A3 1080 760 420 0.4 2.5

A1B1 1080 710 420 0.6 2
ALB2 1080 710 420 0.6 1

2.3 Phwong phap thi nghiém
a. Nhao trén va duc méu

Nhao trén khé cac thanh phan nguyén liéu sau khi
dinh lwvgng nhw da, cat, tro bay trong vong 2 phat
bang may trén. H6n hop dung dich hoat héa bao gdm
sodium silicate va sodium hydroxide da chudn bi
trwéc dwoc d6 vao hédn hop da tron khd. Qua trinh
nhao trén wét trong khodng 3 phit bang may, sau dé
hén hop bé tdng geopolymer duwoc tao mau va duéng
hé nhiét & 60°C.

b. Duéng hé mau

Sau khi tao hinh, cac mau dwoc dwdng hd tinh
dinh trong 24 gi®r va tién hanh dwéng hod nhiét & 60°C
trong 4, 6, 8 va 10 gi&. Cac thi nghiém xac dinh
cwong dd duoc xac dinh & 7 ngay tubi.
3. Két quathi nghiém

Két qua xac dinh cwong d chiu ubn theo tiéu
chudn ASTM C78 va cuéng do kéo gian tiép theo tiéu
chudn ASTM C496-90 clia bé tong geppolymer trinh
bay trong bang 3.

Bang 3. Két qua thi nghiém bé tdng geopolymer

KV hiéu Cuwong do chiu uon, MPa Cuwong do chiu kéo gian tiép, MPa
y e 4 gi& 6 gio 8 giv 10 gi& 4 gi& 6 giv 8 giv 10 gi&
Al 4.85 5.45 5.89 6.42 3.37 3.45 3.78 4.17
A2 4.78 5.27 5.48 6.15 3.27 3.40 3.64 3.94
A3 4.35 4.93 5.11 5.86 3.06 3.15 3.47 3.85
Al1B1 4.41 4.80 5.11 5.47 3.06 3.13 3.25 3.45
Al1B2 4,14 4.45 4.84 5.42 2.89 2.94 3.15 3.42
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Hinh 1. Anh hudng ty Ié dung dich alkaline - tro bay (a) va ty I¢ sodium silicate - sodium hydroxide (b)
dén cuwong doé chju udn cta bé tong geopolymer

Tap chi KHCN Xay dung - s6 3/2015

35



VAT LIEU XAY DUNG — MOI TRUONG

Két qua thi nghiém cho thay, cudng d6 chiu udn
clia bé tdng geopolymer thay déi theo sw thay déi ham
lwong dung dich hoat héa théng qua su thay dbi ty I&
dung dich hoat - tro bay (hinh 1a). Khi dwdng h trong
4 gidy, gia tri cwong do chiu ubn dat dwoc 1a 4.35, 4.78
va 4.85MPa twong (rng voi ty 1é dung dich hoat - tro
bay st dung la 0.4, 0.5 va 0.6. Ngoai ra, thoi gian
duwdng hd gidp qué trinh geopolymer hoa dién ra triét
dé hon gitp lam tang cudng d6 chju udn cta bé tong
geopolymer, tang khoang 30% khi dwgc dwdng hd
trong 10 gi& so v&i chi dwgc dwdng hd trong 4 gio &
cung mic nhiét. Thdi gian dwdng hé cang dai thi quéa
trinh geopolymer héa dién ra manh mé giup tébng hop
cac chubi monomer hoan thién hon dan dén cworng dod
chiu udn cla bé tdng geopolymer téng.

Hinh 1b trinh bay két quad thi nghiém khi gitr
nguyén ty & dung dich hoat - tro bay la 0.6 va thay ddi
ty 1& sodium silicate - sodium hydroxide. Két qua thi
nghiém cho thay, khi dwéng ho trong 4 gid, gia tri
cwodng dd6 chiu ubn dat duwoc la 4.14, 4.41 va
4.85MPa twong trng voi ty I€ sodium silicate - sodium
hydroxide st dung la 1, 2 va 2.5. So v&i ty 1é sodium
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silicate - sodium hydroxide st dung la 1 thi cwong d6
tang 6.5 va 17.1% khi st dung ty |1& sodium silicate -
sodium hydroxide st dung la 2 va 2.5. Tuy nhién,
ngoai yéu tb gidp lam tang cwéng d6 chiu udn cua bé
tong geopolymer, khi tang thoi gian dwdng ho thi sw
phat trién cwéorng d6 chiu udn c6 khuynh hwéng tang
nhanh khi str dung ty 1& sodium silicate - sodium
hydroxide la 2.5 so vé&i hai ty 1é con lai.

3.2 Anh hwong cda ham Iwong hoat héa dén
cwong dé kéo gian tiép

Két qua thi nghiém twong tw nhw dbi véi cuwong
dé chiu ubn cla bé tdng geopolymer khi thay dbi ty &
dung dich hoat héa - tro bay rng v&i ty 1& sodium
silicate - sodium hydroxide la 2.5 (hinh 2a) hoac thay
déi ty 1& sodium silicate - sodium hydroxide (rng v&i ty
& dung dich alkaline-tro bay la 0.6 (hinh 2b). Tuy
nhién mirc d6 chénh léch vé cwéong d6 chiu kéo gian
tiép ctia bé téng geopolymer khi dwoc dudng ho trong
4 gi& va 10 gi& c6 xu huwéng thdp hon. Do do, vai tro
cla qua trinh geopolymer héa c6 kha nang tao cho bé
téng c6 kha nang phat trién khd nang chiu ubn, ddng
thoi tinh chat chiu kéo ciing dwoc gia cwong.
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Hinh 2. Anh hudng ty I8 dung djch hoat hoa-tro bay (a) va ty Ié sodium silicate-sodium hydroxide (b)
dén cuong doé chju kéo gian tiép cta bé tong geopolymer

3.3 Anh hwéng cdathanh phén dung dich hoat héa

Két qua thi nghiém thé hién trén hinh 3a va 3b
cho thay cép phdi Al s dung ty 1& dung dich alkaline
- tro bay la 0.6 trong dé ty 1& sodium silicate - sodium
hydroxide trong dung dich hoat héa la 2.5 cho két qua
tbt nhat dbi véi ca cudng dd chiu udn va chiu kéo
gian tiép cha bé téng geopolymer. Sw chénh léch vé
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cwéong d6 cha cap phdi nay so véi cac cap phdi khac
c6 chiéu huwéng gia ting khi bé téng geopolymer
dwoc dwdong ho trong thdi gian dai. Bén canh do, ta
nhan thay khi ty 1& sodium silicate — tro bay cang tang
tr 0.29 dén 0.43 trong cép phdi Al, A2 va A3 thi gia
tri ubn va kéo gian tiép ciing tang theo. Két qua nay
chirng td ham Iwgng cla sodium silicate so v&i ham
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lwong (Al,O3 + SiO;) c6 trong tro bay cang tang thi
lam cho lién két cta Si-O-Si cang bén hon, lam tang
cwong d6 chiu ubn. Didu nay c6 nhan xét twong tw
nhw cac nghién ctru trwdc day khi xac dinh vai tro cua
sodium silicate lam tang dd dac chéc clha céu tric
geopolymer, lam tang cwdng do chiu nén [5-7]. Tuy
nhién khi ty 1& sodium silicate — tro bay la 0.3 va 0.4
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cta cap phéi A1B1 va A1B2 cao hon ty 1& 0.29 va
0.36 cuia cap phdi A2 va A3 cho gia tri cwéorng do thap
hon. Diéu nay cho thdy khéng chi vai trd ctia sodium
silicate lam tdng kha nang lién két trong chubdi
geopolymer ma can sy hd tro cia thanh phan sodium
hydroxide phu hop.
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Hinh 3. Anh huéng ctia thanh phén hoat héa dén cuong dé chiu ubn (a) va chju kéo gién tiép (b) ctia bé tng geopolymer

Bé& mat cla bé téng dwoc phan tich bang phwong
phap SEM trén hinh 4 cho thay qua trinh hoat héa tao
thanh cAu truc vo dinh hinh. Qua trinh tao lién két Si-
O-Si xay ra phu thudc rat nhiéu yéu té lam cho céc

LEI 5.0kvV

hat hinh cau tro bay con ton tai trén bé mat chua
dwoc hoat héa. Do d8, thanh phan ctia dung dich hoat
héa sé anh hwéng Ién dén qua trinh phan tng véi vat
liéu alumino - silicate.

X3,000 WD 8.0mm 1um

Hinh 4. SEM cta bé mat méu sau khi hoat héa, d6 phéng dai 3000 lan
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4. Két luan

Bai bao nghién cru qua trinh phan &ng cua tro
bay v&i thanh phan sodium silicate, sodium hydroxide
dén cuwdng dd chiu udn va chiu kéo gian tiép clta bé
téng geopolymer.

- Khi s dung ty l& sodium silicate — sodium
hydroxide 1a 2.5 thi cudng dd udn, kéo gian tiép cua
bé tong dat 4.85 va 3.37 MPa v&i ty 1€ (sodium silicate
+ sodium hydroxide) — tro bay la 0.6 sau 4 gi& dwdng
hé. Tang thei gian dwdng ho 1én 10 gi® thi lién két Si-
O-Si cang tét hon lam tang gia tri chiu uén va kéo
gian tiép Ién khoang 20-40%;

- Khi giam ty Ié (sodium silicate + sodium
hydroxide) — tro bay hoac giam ty I€ sodium silicate
trong thanh phan dung dich hoat héa thi cudng dd
chiu ubn va kéo gian tiép cla bé tébng geopolymer
cling giam theo.
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NGHIEN Cl’U HIEN TUONG AN MON GACH TRONG KIEN TRUC CO

TS. TRAN MINH BUC
Vién KHCN Xay dwng

Tém tat: Nhimg cong trinh xay gach c¢é dang bj &n
mon lam cho madn gach. Nhiéu yéu té dnh hudéng dén
téc do qué trinh &n mon lam phdc tap khi danh gia
khd ndng pha hoai vét liéu gach. Tir nhilng két qua
khao sat trén cac cong trinh di tich, trong bai nay da
dé xuét giéi han ham lwong nguy hiém trong gach cda
cac tac nhan Sunphat va Clo.

Di tich kién tric gach chiém mét phan dang ké
trong di san dan tdc. Nhiéu hw héng di tich gach da
dwoc phat hién, théng ké, phan tich tim nguyén nhan
va cach khac phuc. Trong d6 khé nhat 1a van dé gach
mun. Pwong nhién kién tric cb c6 gach man khéng
phai vi n6 “cé”. R4t nhiéu trwdng hop gach ngay nay
cling nhanh chéng bi man chi sau vai thdng str dung.
Gan day c6 it nghién clru vé hién twong nay [1,2,8]
nghién ciru hién twong nay, sé gidi phap khac phuc
lai cang it hon. Vay dau la nguyén nhan, dau la giai
phap cho nhitng céng trinh ¢b trong cac dw an triing
tu di tich? Van dé can dwoc tdng két dé chi ra cai nhin
dung dan cho cac nha tham gia vao viéc bdo ton di
san va ca xay cat cong trinh méi.

1. Nguyén nhan va vai tro cac déc té lam man
gach

Cho dén nay nguyén nhan mun gach hau nhw da
sang té:

A. Do méi trwdng an mon héa hoc, nhw coé tinh axit,
cu thé 1a sw c6 mét cla céc ion CI', NOs'... 1a nhirng
yéu td c6 phan &ng hda hoc véi cac khoang chét cia
gach va tao ra s&n phdm kém bén so véi cac chat ban
dau. Chét an mon khi & dang ran thi téc do phan &ng
khéng cao, song khi c6 nwéc tré thanh dung dich thi
strc phéa hoai tang nhanh 1én nhiéu lan.

B. Do sw tai két tinh cac muéi tan c6 trong gach,
nhung dién hinh nhét |a CaSO, (thach cao) hay
Na,SO, (dehydrat sodium sunphat). Cac mudi nay khi
gdp nuwdc tao thanh tinh thé ngdm nwéc va tang thé
tich 1&n ti vai 14n (sunphat canxi) hay vai chuc lan
(sunphat nat'ri). Tinh thé muédi 1ap day cac 16 réng, khi
tang qua mirc sé pha v& thanh 16 réng va lam gach bi
mun (héa bui).

Tap chi KHCN Xay dung - s6 3/2015

C6 thé nhan thdy ngay tai day vai trd cla nuwéc
trong gach:

- Nwéc lam tdng téc dé phan (ng trong nhém
nguyén nhan A va la nguyén liéu cho mudi két tinh
trong nhém nguyén nhéan B;

- Nwéc con la tAc nhan lam [y lan hw hdng tir noi
nay dén noi kia trong khéi xay gach (hoa tan mudi va
dich chuyén trong khéi xay; dac biét 1a trudng hop &n
mon mao dan).

Ngoai cac ion am va nwéc, dwong nhién cac ion
dwong nhw K*, Na®... cling c6 vai trd nhét dinh, it nhat
la hinh thanh cac muéi tan. Ngoai ra, con co ca tac
dung cla chét thai cGa vi sinh vat nhw vi ndm, vi
khudn,... v&i co ché hoa hoc. Va dwong nhién, sw két
hop tat ca cac tac nhan cling la nguyén nhan. Khao
séat hién twong an mon khéi xay gach/da c6 muc dich
chinh 1a phéat hién ngudn déc té ciing nhw cac diéu
kién an mon. Trong d6 ham lwong ion SO,* va CI
dang dwoc quan tdm nhét do sy pha hoai gach phd
bién do chdng gay ra.

2. Nguén déc té va cac con dwong xam nhap
khéi xay
Cac déc t6 nhom A thudng phét sinh ti:

- Cac nha may héa chét, néu cac hoéa chét 16ng,
khi rd ri lam méi trudng 6 nhidm (thudng cu thé nhét
la mwa axit). Thwéng thi déc td gan ngudn cé néng do
kha cao, da dé& hay hoai gach/da véi téc do 1n. Mot
trwdng hop l1a thap Khwong My (Quang Nam): 16 say
thit bo kho sat bén sinh ra mot sé khi nhw CO, Cls,
NHs... c6 thé la tac nhan lam gach man [2];

- Khéng khi bién: ndng d6 doc té khéng cao, song
trong mét thoi gian dai sé c6 tich tu thanh Iwgng I&n.
Trong trwdng hop thap Po Nagar (Khanh Hoa) sb liéu
do dwoc lvong mubi sa lang (qua lwong CI) 1a 50,46
mg/m? [4]. Cac mudi tich tu dén ltc nao dé da hinh
thanh néng d6 nguy hiém cho gach, lam gach bi man.
Ngoai ra, NaCl con lam cho gach bi dm manh, héa
mém va gidm cwéng do (thi nghiém trong dung dich
mudi &n 5% cho thdy mirc gidm cwéong do co thé dat
t&i 30% [2]). Nhiéu dén thap Chdmpa bang gach nam
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gan bién, chiu tadc déng cta méi truong khong khi
bién; mot s6 sb lieu do khong khi dwoc néu trong
bang 1.

-Nwéc (nwéc giéng, nudc nén): thuwdng bi
nhiém doc do nwéc thadi hodc mwa cé hoa chét.
Trudng hop dién hinh c6 thé 1a di tich M6 cy thach
Hang Gon, tai day phan tich mdi trwéng cho thay ca

dat, nwéc mua, nwéc giéng déu co tinh axit, cu thé:
chi sé pH cta nwéc giéng 1a 5,8 (ham luwong CI la
35,5 mg/l; lwong mudi hoa tan MHT la 50,6mgl/l;
lwong SO, 1a 6,5mg/l), clia nwdc mua 1a 4,6 (CI' =
42,6 mg/l; MHT = 62,0mg/l; S0~ < 5,0mg/l), cla
nwéc chiét tir dat 1a 5,3 [5].

Bang 1. Ndng dé mét s tac nhan &n mon trong khéng khi
Di tich Ndng do céc chéat khi, ppm

SO, NO. CcO Cl, H,S HCI NO

Chién Pan 0,1 - 10,0 - - - -
Khuong My 0,2 01 | 90 - - 40 | 50

P& Nagar 0,1 - 9,0 - - 9,6 -
Hoa Lai 0,1 - 4,0 - - 9,0 1,0

P6 Romé - - - - - 5,2 -
P6 Pam 0,1 - 1,0 - - 5,9 2,0

P6 Sah Inw 0,1 - 5,0 - - 0,4 -
Hang Gon - - 3,0 - - 0,2 0,1
GO Thap 0,2 - 1,0 - - 5,0 2,0

Ghi cha:
méac MX21-Olman/IS cta Phap.

- D4t: dat c6 doc té6 nhém A lam man gach c6 &
ving nhiém man va chét thai cdng nghiép ro ri, thap
M§ Khanh 1a vi du. Thép bi vui dwdi I&p cat bién 7 — 8
m va két qua phan tich cho thdy gach bi ngdm muéi
tan va CI [2]. Khi khai 16 gach bi mdn nhanh choéng
(do mét can bang trao d6i chat). Con c6 rat nhidu dén
thap gach dang bi vui trong dat & My Son, Cat Tién...
Nhw vay tén tai nguy co hdy hoai gach nhitng cong
trinh con chwa dwoc phat 16. Nguy nhat 1a vung dat
nhiém man, nhiém pheén ven bién.

- Vi sinh vat: vi khuan, thwc vat bac thap (vi nam,
réu, mbc...) sinh trwdng trén gach, lay “thirc an” tw
gach (nhat 1a gach nung non). Trong qué trinh sinh
trwdng ching thai ra mét sé axit hiru co va vé co ¢
hai, ké ca axit sunphuric hay axit nitric... Cac axit nay
déu lam man gach.

Céc déc t6 nhom B thudng phét sinh ti:

- Vung c6 khong khi chva hoi mudi: truong hop
nay cling twong tw nhw nguyén nhan thuéc nhéom A,
tuy nhién téc dd &n mon khéng I&n (nhét 1a trong moi
trwdng khd). Thap Po Nagar c6 thé thudc dang nay.

- Vung dét, nwéc nhiém phén va mudi: thong
thwdng sy an mon lam mun gach thwong xay ra theo
co' ché mao dan. Vung Déng Thap Mudi néi riéng va
Tay Nam Bo n6i chung cé nhiéu nén gach cé thudc
van héa Oc Eo — Phu Nam. Hang nam cé mua nwéc
ndi nén gach bi ngdm doc td, chi can gap diéu kién
thuan lgi (gap nwéc, mat thoang khi...) la xay ra qua
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trinh &n mon. Sé liéu khdo sat nha cd Thanh Phu
Long (Long An) cho thdy trong tt ca céac loai viva
(xay, t6 trau, trat) déu bj nhiém SO; v&i ham luwong
khac nhau tuy theo lwgng cat dung trong vira [6].
Trong trwéng hop mao dan can dé y dén nguy co vi
méi trudng khéng dat nguwéng nguy hiém. C6 thé giai
thich diéu nay qua hinh 1. Héa chét bat dau gay hai
khi nébng d6 vuot qua ngwdng cho phép [K]; trong khi
do trong dat, trong nuéc cac chat gay hai déu & dwdi
ngwdng nay: K1 < [K], K2 < [K]. Tinh trang twé&ng nhw
v0 hai, song trén thyc té nhidu cong trinh da bj &n
mon, chd bj hdy hoai nghiém trong la vung giap ranh
gitra khdi xay va nwdc/dat. Co ché &n mon nhw sau:
Khdi xay c6 mét phan ndm ngap trong dat/nuwéc —
thwdng 1a phan méng. Ban than gach 14 vat liéu c6 do
réng kich thwéc nhd, lién théng, hinh thanh mét hé
théng “éng dan vi mé”. Trong cac éng nay hinh thanh
ap suat am, kéo nwéc dang 1én bén trong. Nudc trong
nén cung véi cac mudi bi hoa tan trong né duoc dua
lén cao hon mat dat/nwéc (mét 5 trong hinh vé). Tai
doé cé mat thoang (gach gap khéng khi), nwée co didu
kién bay hoi, mudi & lai, lam tdng néng d6 hda chat
trong 16 réng cla gach. C&r nhw thé hoa chat (mudi)
tich tu trong 16 réng. Sau mét thdi gian ndng d6 mudi
sé vwot nguwdng an toan. Trwdng hop twong tw l1a
khuéch tan déc td do chénh léch ndng db.

- Ving c6 mé sét nhiém phén va nhiém mudi: tai
nhi*ng ving nay (thwéng 1a ven bién); gach lam tw sét
nay (ho&c trén nhao sét bang nuwéc nhiém phén, nhiém
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man) chira doc td. Cac chét gay &n mon khong dé bay
hoi trong qua trinh nung gach va trong khéi xay ching
bat dau qué trinh pha hdy gach khi g&p nuérc.

- Trong khi thi cbng: cdng nghé ky thuat xay cong
trinh di tich c6 nhiéu dac diém khac véi cach xay hién
dai. Dén thap Champa dwoc xay theo 16i mai chap —
mai gach v&i nwéc; trong khi d6 cong trinh cla ngudi
Viét st dung vira véi, trong d6 nhiéu noi voi cé ngudn
gdc bién: voi hau, voi san hd... Néu nwéc mai gach co
mubi hay la nwéc phén thi sé Ia nguy co cho gach.
Vi ¢ ngudn gbe bién thuwong chira CIY, SO, cling 1a
ngudn gay mun gach.

Nhw vay, sw c6 mat ctia cac doc td, clia nuwéc va
khd nang xam nhap vao khéi xay 1a nhirng diéu kién
tién quyét dé qua trinh &n mon khi phat va tang téc.
Nhwng can tich tu bao nhiéu thi cac tdc nhan &n mon
m&i gay hai (mudi khoang tan Iic nao cling c6 trong
dat sét).

3. Nong do c6 thé gay hai cia héa chat an mon

Théng thwéong chi sé nay duwoc dién td bang ham
lwong chét trong dat sét (néu danh gia qua ham

lwong trong mai trwérng thi chi phi hop khi chi sé nay
cao t&i mirc gay hai trong thoi gian ngén, chwa han
da chinh xéac). Da c6 céc tiéu chudn quy dinh ham
lwong cac doc td trong dat sét lam gach va lam gém:
e TCVN 4353:1986. P4t sét dé san xuét gach ngoi
nung — Yéu cau ky thuét.
e TCVN 6300:1997. Nguyén liéu dé san xuét sén
phdm gém xay dung. Péat sét — Yéu cau ky thuat.
Tiéu chudn diu quy dinh dat sét khéng duoc
chra muéi tan, quy dinh thém: néu c6 muéi tan thi
phai s ly bang cach rlra. Nhw vay c6 thé hiéu la:
khong dwoc phép c6 muébi tan trong nguyén liéu sét.
Tiéu chuan th& hai cling quy dinh khéng c6 mudi tan
trong sét, va quy dinh thém: ham lwgng sunphat tinh
theo SO; khéng dwoc vwot qua 0,5%. Can hiéu rd:
Khi lam d6 gdém can c6 coéng doan khudy rira , trong
khi d6 ham lwgng SO; con gidm xubng nira. Tuy
nhién v&i gbm cép thdp (gach, ngéi) thi khéng co
cobng doan nay. VAy ham luong phén (qua chi sé SO3)
cén ha xuéng murc nao?

K1 <[K]

@ KHOI XAY GACH PHAN TUNUOC H:0

X ¢ i T .
@ VUNG GIAP RANH () PHANTUMUGI KHOANG

-/

@ AT/ NUGC (/\ TINH THE MUGINGAMNUGC
@ KHONG K * HUGNG DICH CHUYEN VAT CHAT (NUGC, MUGI KHOANG)
@ MAT PHAN CACH

Hinh 1. Co ché dn mon mao dén

Nhiéu codng trinh gach duwoc khdo sat dé tim
ham lwong cac doc td chinh co trong gach mun (bang
2). Trong d6 néu ca sé liéu cha gach chwa/khéng man
dé so sanh. C6 van dé can lwu y: ham lwong doc td
Cl, SO; trong d4t sét nguyén liéu va trong gach
khong that ddng nhét vi c6 vai trd cta mudi tan trong
viéc lam mun gach, & day chwa tach roi dwoc. Hon
nira, cwong d6 gach (quyét dinh dén d6 virng chéc
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thanh 16 réng vi cAu tric) cling dong vai tro Ién trong
sy hay hoai bang co ché chén ép cda tinh thé muéi.
Trudng hop nha cb phia tay thanh Kén (Bién Hoa,
DPdng Nai): mac du c6 mat SOs trong tat c& céac loai
vira (xay cubn, lat nén...) song gach chi (cb) két khi
c6 chét lwong tét, nén tham chi ké ca lwgng SO; l1én
dén 0,78% trong vira gach van khdng bi hdy [7]. Tuy
nhién, trong blrc tranh chung tac déng chinh van la
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cac yéu t6 CaSO,, Na,SO, va CI. Lwong mét khi
nung dugc xac dinh trong phan tich thanh phan hoa
hoc (theo TCVN 7131:2002), chwa phai la lwong méat
nwéc tinh thé trong cac muébi tan (thwérng & nhiét d6 <
300°C); ma c6 thé do mét nwédec ciu tric OH” trong bat
dién Al(OH)¢> hodc do chay ndt chat hiru co ton dw
trong nguyén liéu gach nhw vé triu, tro trdu... (sé

chay & nhiét d6 600 — 700°C). D& xac dinh, trong mat
sb trwérng hop cb 1am phan tich nhiét vi sai DTA va
nhiét khéi lwong TG, tham chi ca chup vi cu tric.
Thanh phan khoang (tim thach cao va dehydrat nat’ri
sunphat) do bang phuong phap nhiéu xa Ron ghen
theo hwdng dan cua tiéu chudn co s&. Cac phép do
hau hét thic hién tai VILAS 003.

Bang 2. Ham luong doc té trong gach bj man & mét sé di tich, %

Tim lwong mudi tan Thach
Cong trinh cr SOs3 cao
MKN Ngudn MKN khan
)
Thxép My Khanh KXD *) O’é)g:ée @ ®
: : : : 1,08-1,59 KXD 0,0 0,00 KXD
Thap Po Rome
B6t gach mdn 5,18 KXD 0,0 1,16 ~3,0®
Vira xay géc KXD KXD 0,0 0,12% ~1-2
Gach géc khéng man 1,16 KXb 0,0 0,00 0
Gach phuc ché chwa man 1 0,84 NLK > 50% 0,0 0,00 0
Gach phuc ché chwa man 2 35 NLK > 75% 0,0 0,00 0
Bét gach phuc ché madn (I6p mat) 1 1,25 KXDb 0,0 0,00 0
B6t gach phuc ché man (I6p mat) 2 7,37 KXD 0,0 1,64 ~2®)
B6t gach phuc ché mdn (I6p mat) 3 0,18"% KXD 0,0 0,11 0
Thép Po Nagar
Ché bong rép 9,05 KXD 0,0 24,33 Nhiéu
Bét gach mdn méi 4,75 KXB 0,0 0,15 R4t it
B¢t gach man ci 10,26 KXDb 0,0 0,24 0
Gach géc khéng man (2 méu) thap A 1,67-2,19 KXD 0,0 0,00-0,08 0
Gach phuc ché chwa min®(3 mau) 0,26-0,35 KXD 0,0 0,00- 0,04 0
Gach phuc ché cid bj madn, thap B 4,00 NLK 0,0 0,33 0
Thap Khwong My
Gach géc bi mdn 8,23-9,60 KXD 1,07-1,84 0,09-0,22 0
Gach géc chuwra min 10,00 KXD 0,04 0,04 0
Thap Po bam
B6t gach mdn (4 mau) 4,49-4,99 KXD 0,21-2,56 0,39-0,92 ~1-2®
Gach khéng man (2 mau) 1,92-2,47 NLK 0,00 0,00 0
L&i den cda gach khéng man 3,69 Hén hop™ 0,00 0,00 0
Gach géc mém (mau nau) 3,33 KXD 0,018 0,07 0
Gach géc khong man 2,73 KXDb 0,00 0,04 0
Thép Binh Lam
Gach géc chwa min (4 méu) 1,15-2,12 KXDb 0,00 0,07-0,13 0
B6t gach mdn 10,79 KXD 0,00 1,31 ~20
Vira 4,52 KXD 0,00 0,22 0
Thap Hoa lai
Gach p. ché 1992 bj mdn (3 méu) - - 0,986-1,069 0,244 -
Gach p.ché 1992 chwa mdn (2 mau) - - 0,036-0,047 0,244 -
Gach ¢ bj mdn (4 méu) - - 0,238-0,648 0,34-0,50 -
B6t gach méi bj min (ché man) 13,17 KXD 0,0 12,86 ~12-18®
Thap Po Sahinw
Gach mdn mét ngoai thap 6,39 NLK > 90% 0,0 0,03 0
Gach mdn mat trong thap 6,16 NLK > 90% 0,0 0,44 ~1®
Gach mém (cd) 4,07 KXD 0,0 0,06 0
Gach cung 0,99 KXDb 0,0 0,07 0
Nén gach cé gan Miéu ba chia X,
Pong Thap
B4t gach man 11,67 KXD 0,0 8,29 0®
G6 Minh Sw
Gach gia chwa mun 1,46 KXb 0,0 0,03 0
Gach non chwa midn 5,34 KXDb 0,0 0,68 0
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Ghi cha: I
- MKN = Mat khi nung;
- KXD = Khong xac dinh (khdng do);

- CAc s6 c6 khodng bién déng 1a két qua nhiéu mau riéng biét (2 — 4mau)

- NLK = Nuéc lién két (hap phy, tinh thé);
- Hébn hop = Goém nuoc lién két + nuéc céu tric OH hay chét hiru co chay = MKN.
* Sé ligu nhé do & bé mat — noi mudi da bj nuéc mua riva trdi, téng lirong mudi do duoc: 0,128 — 0,994%

tly theo vj tri 16p (ldy m‘au theo chiéu sau).

(1) — Két qua khéng déu, c6 vai tro nhuw nhau trong MKN cta nuéc lién két va chat hiwu co ton duw (anh vi
cau truc chi thay cé lwong than trong gach); cac mau cé dé hat véi cao hon cac mau khac ching té

dwoc nung non.

(2) — Ham luong Sunphat nhé, ¢ dang Magie Sunphat, it cd hai so v6i Canxi Sunphat.
(3) —Rat it, chiem 1-2% trong tinh thé muoi tiet ra khdi gach ¢ dang CaS0,.2H,0.
(4) — Vira gom voi, bét gach, dau rai (dau rai chiém dén 70,0%).

(5) — bo trong dang CaS0,.2H,0.
(6) — Ngudn dat sét c6 ham lwong SO; la 0,09%.

(7) = H6N hop MKN gom 60% la nuoc lien két va 40% la nuréc céu tric hodc chét hitu co chua chéy hét.

(8) — SOstinh quy ter s*

(9) — Khéng thdy thach cao, nhung cé khéi lrong Na,SO,.10H,0 c& 1%.

(10)- Gach nung gia.
Nhén xét va thao ludn muc 3:

1.Do diéu kién cac Dy an nén khong thé lam tat
ca céac thi nghiém can thiét cia méi mau gach, nhirng
thi nghiém OTA, SEM khong phai lic nao cling thwc
hién dwoc; mét sd mau ciing khéng xac dinh chi tiéu
co ly cta mau gach... Do d6 chi yéu danh gia dwa
trén sé liéu thanh phan khoang vat va thanh phan héa
hoc clGia gach. Ngoai ra, c6 thé thay hau hét cac mau
gach déu nung non (la d&c diém cua gach cd dén
thap Ch&mpa), ngoai 1& c6 mot sé mau phuc ché cua
Po Nagar, Po Sah Inw (mac trén 100);

2. Nhin tdng thé, hiu hét khdng gap trudng hop
ctia mubi natri sunphat khan (chi c6 01 mau & Go
Thap, Bdng Thap). Trong nhiéu mau gach mun co
mat CaSO, trong thanh phan khoang vat & dang
CaS0,4.2H,0 v&i ham lwong 1 - 2 - 3% (twong ng
voi lwgng SOz = 0,47 - 0,94 - 1,41%); ngoai Ié chi co
mau cla thap Hoa Lai véi lwong rat Ién (tai chd bong
rép). Nhitng mau c6 ham lwgng thach cao ngam
nwéc trong gidi han trén déu bi man. Mot sé mau bi
mun khéng thdy thach cao trong thanh phan khoang
(nhwng lai c6 SO; trong thanh phan hoa) cé thé ly giai
bang sw cuc bd cla mau hodc SO; khéng ndm &
dang thach cao;

3. Nguwéng nguy hiém clha lwong mudi khoéng
tan: viéc xac dinh rat phic tap, khéng chi dwa vao
ham lwong MKN, ké ca khi biét lwong nwdc lién két
cling khé xac dinh vi phu thudc rat nhiéu vao dang
mudi tan co trong sét. M&t khac cé nhiéu loai dat sét
v&i tinh chét khac nhau. Xét nhivng trudng hop khdng
c6, ho&c c6 rat yéu tac dong cua CI” va SOs thi gach
khéng madn khi ham lwgng MKN cé gié tri dwéi 1 con
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sb, va thudng 1a duwéi 2,0% (con néu loai trr ca nuwéc
cAu tric va ton dw chét hiru co tim dwoc trong phan
tich nhiét thi con sé phai 1a dwéi 1,0%). Vi vay khi
thdy lwong MKN trén 2% can nghi dén sy can thiét
phan tich DTA, TG va dé lam rd van dé;

4. DPbi voi ngwdng nguy hiém cda CI thi qua
trwdng hop cua thap My Khanh, thap Khwong My va
thap Hoa Lai, gia tri 0,05% c6 thé coi la ham lwong téi
han vi cac mau cé gia tri CI" dwdi gia tri nay déu
khéng mun (bd qua gia tri 0,238% cula thap Hoa Lai).
Con trén gia tri nay (thdp My Khanh, Khwong My, Hoa
Lai) gach d&u man. Ham lwong 0,05% twong rng Vo
ham luong mubi &n NaCl 0,126%;

5. Dbi v&i SO; thi cac mau gach muan c6 ham
lwong SOz < 0,5% cé gia tri SO; = 0,11 — 0,50%;
trong d6 cac mau c6 anh hwéng thém cuia CI
(Khwong My, Po Pam, Hoa Lai), néu loai bd cac
trwdng hop doé di thi khoang gia trj sé la 0,11 — 0,44%.
Nhw vay mirc 0,11% ciing van c6 thé gay man. Tuy
nhién gia tri 0,11% la cla I&p mat (thap Po Rome),
dwoc nghi van 1a do CI trong viva gay ra cuc bd. Bay
gid xét dén cac mau gach khéng man nhwng cé chira
SO; trén 0,0%, cé dwoc SOz = 0,03 — 0,24% (bd qua
1 mau cé gia tri 0,68% > 0,50% cha GO Minh Sw),
trong d6 da phan la 0,04 — 0,07%. Nhirng mau gach
c6 gia tri cao hon ma chwa man cé thé c6 diéu kién
lam viéc tét hon (kho, khuét trong khdi xay, hoéc nung
gia hon...). Nhw vay c6 thé tam coi gia tri SOz =
0,05% la ngwdng an toan;

6. B qua qué trinh tich Ity doc tb tlr méi truong,
c6 thé coi ngwdng nguy hiém ctia CI' = 0,05% va SO;
= 0,05% so v&i khdi lwong gach. Tuy nhién can danh
gia ngwdng nguy hiém trong nguyén liéu (dat sét).
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N6i thém vé gia tri 0,5% clGa SOj; trong tiéu chuan
TCVN 6300:1997 danh cho d4t sét lam gbm xay dwng.
Gi4 tri nay duoc st dung trong diéu kién nguyén liéu
dworc loc rira va c6 khi nung & nhiét do cao téi 1200°C
- 1500°C (trong khi gach cb chi nung tir 600°C - 800°C)
dé lam san pham cao cép hon gach (nhw 1a siv vé sinh,
6ng sanh thoat nwéec...). Trong diéu kién nhw vay gia tri
SO; thuc té cla dét sét sau khi rira thdp hon 0,5%
nhiéu va san phdm c6 cworng do vat liéu rat cao, vach
16 réng trong céu trdc rat cirng nén chiu dwoc ap luc
cua tinh thé mudi chén ép;

7. Xét dén kha nang bién dbi ham luvong doc tb
trong qua trinh nung gach: cac khoang chra SO3 cé:
anhydrit CaSO4 (thach cao khan), ternadit Na2S04,
NaCl... Khoang chét diu tién bi phan tich & 9500C
thanh CaO (khé tan) va SO3 (bay hoi). Cac chat sau
cling chi bi phan & nhiét d6 cao. V&i gach nung non
thi doc té tén tai trong gach. Nhw vay danh gia muc
nguy hiém con phai xét dén do chin cta gach. Trong
quéa trinh nung: thé tich vién gach nhd di (lam tang
khéi lwong thé tich) con mét sé chét bay hoi (Iam
gidm khdi lwong thé tich). Cac qua trinh nay bu trir
cho nhau, nhung & mirc d& nao thi cho dén nay chuwa
thdy cong bd két qua nghién ciru. Do d6 can nhirng
nghién ctru bd sung;

8. Quy luat c6 thé rd rang hon néu tim ra: quan
hé gitra lwong doc t trwdc khi nung (dat sét) véi ham
lwong déc td sau khi nung (gach) véi ché d6 nung
khac nhau, quan hé gilba mac gach Mg v&i ham
lwong doc té6 MDT, cling nhw cé duwoc cac hé sb anh
hwdng cla clu tric, mdi trwong... 18n d6 bén chéng
&n mon cla gach. Ngoai ra, cling can xét dén yéu td
chdng loai nguyén liéu (sét) vi thanh phan va hiéu
¢ng nhiét cdia ching khac nhau. Nhirng méi quan hé
nay chi xac dinh dwoc trong nhirng thi nghiém nghién
ctru quy mé, dai ngay;

9. Tac dong cla vi sinh vat dén viéc man gach
(dn mon sinh hoc) ciing kha phirc tap va can cé
nhi*ng nghién ctru tiép theo.

4. Kétluan

- An mon gach la van dé nghiém trong con chuwa
dwoc nghién ciru thAu dao trong bao tén di tich kién
trac nwéc ta. Hién twong gach bi man xdy ra & hau
hét cac cong trinh ¢b, nhéat |a cac dén thap Champa
va di tich van héa Cat Tién, Oc Eo — Phu Nam, ké ca
di tich khac nhw cong trinh cia ngwdi Viét va gach
trong xay dwng hién dai;
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- Nguyén nhan gay gach mun da dwoc xac dinh,
song rat kho xac dinh ngudng nguy hiém clia cac doc td
nhw: mudi tan, phén, ion CI, chwa xac dinh rd cho
trwéng hop gach méi; chwa cho kha ndng danh gia tiém
nang &n mon gach cd trén cong trinh di tich kién tric;

- Mac du ham lwgng déc td don phwong chwa xac
dinh m&c nguy hiém, song day la yéu td déng vai tro
quyét dinh nhat trong man gach. Qua cac két qua
khao sat di tich kién tric gach, c6 thé han ché luvong
doc té nhw sau (cho ca dat sét, nwéc 1a nguyén liéu
lam gach 1an gach trén coéng trinh): muéi tan theo chi
tieu MKN < 1,5%, CI- < 0,05%, SO3 < 0,05%. Néu
trong diéu kién méi trwéng 1am viéc cé doc té thi can
ha muc trén xubng con 0,01-0,00%, loai bé muébi tan;
ddng thoi co bién phap han ché doc td va nwéc xam
nhap vao gach;

- Can thiét nhirng nghién ctvu khoa hoc sau hon vao
danh gia do bén cla khdi xay va gach maéi trong diéu
kién c6 &n mon c6 ngudn tir bén trong va bén ngoai (ké
ca &n mon sinh hoc); ddng thdi dé xuét cac gidi phap
ngan chan va khéc phuc hién twong gach man.
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