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ệ ậ ệ ự ễ ộ
ỹ ậ ế ườ Đạ ọ ố

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Vật liệu rỗng vermi
Vi khuẩn

ợ ấ ử ạ
Vữa phủ vi sinh 
Cường độ

Nội dung của bài báo sẽ trình bày kết quả nghiên cứu ban đầu về việc sử dụng vật liệu rỗng Vermiculite 
không chứa vi khuẩn và có chứa vi khuẩn để chế tạo vữa vi sinh để bảo vệ lớp phủ bề mặt bê tông trong hệ 
thống cống bê tông cốt thép thoát nước thải sinh hoạt. Các tính chất của vữa sẽ được đánh giá trong điều 
kiện tiêu chuẩn và trong môi trường nước thải. Các kết quả nghiên cứu ban đầu cho thấy, có thể sử dụng 
vật liệu rỗng vermiculite với hàm lượng từ 0 % đến % thay thế thể tích cát để chế tạo vữa phủ với 
cường độ uốn ở tuổi 28 ngày đạt trên 5 , cường độ nén của vữa đạt trên 

ớ ệ

ạ ậ ệ ặ ầ ết các công trình, cơ sở
ạ ầ ặt đấ ệ ố ầ ỉ đượ coi là vĩnh cử

trong môi trường không khí bình thường và trong môi trườ nướ ề
nhưng khi đượ ử ụ ử lý nướ ả
độ ề ủ ảm đáng kể ố ệ ủ ế ớ ớ ồng độ

ừ đế ầ ệ 7 năm, bê tông ử ụ ấ ế
xi măng lăng ể ị ủ ớ ều sâu đế ạ

ữ ố ớ ố lượng dân cư đông, nướ ả ứ ề
ức ăn thừ ữ ợ ấ ữu cơ, vô cơ có chứa lưu 

ỳ ộ ạ ế ủ
ủ ếu gây ăn mòn bê tông trong nướ ả

ị ạ ởi chính lưu lượng nướ ả ẩ ạ
độ ạnh hơn, đẩ ệ ạ ộ ầ ữ ạ

ự ể ủ ẩ ẫn đế ự
ệ ố ố ố nướ ả ữ ẩ ạ

ề hơn toàn bộ ệ ế ớ ệ
ới điề ệ ậ ệt đớ ệt độ ừ –

được đánh giá là ấ ậ ợi để ẩ sinh trưở ể ạ
Trong hệ thống đường ống nước thải chia làm 03 khu vực: 

(1) khu vực luôn luôn ngập nước, (2) khu vực có mực nước thải thay đổi 
và (3) khu vực trong môi trường khí thải. Trong đó, môi trường (3) khí 

thải, sẽ tồn tại một lượng nhất định S và ngưng tụ ề ặ
sẽ tạo Quá trình ăn mòn 

trong nướ ả ễ ứ ự ự ủ ủ ợ
ấ ữu cơ ả ừ nướ ả

ọ ị ảm độ
Ăn mòn bê tông do axit được gọi là ăn mòn loại II , trong đó 

) được cho là một trong những loại axit có mức độ 
ăn mòn bê tông mạnh nhất. Mức độ phá hoại mạnh của axit H
do sự tác động đồng thời của các quá trình hóa học đến sự phân hủy 

, tạo thành thạch cao, hoặc với monosu fat hoặc C , tạo 
O), gây ra nở thể tích cho bê tông. 

Ettringite sinh ra gây ra các vết nứt ở bề mặt và ảnh hưởng lớn đến khả 
năng làm việc của bê tông Thông thường, trong môi trườ

ề ủ ới độ ở ứ ốt thép hoàn toàn đượ
ả ệ ỏi các tác nhân ăn mòn nhờ ớ ỏ ặ

ừ – ậ ơn 
ấ ắt đầu gây hư hạ ầ
ả ỉ ố ủ ống dướ ứ ẽ ỏ

ớ ề ả ệ ố ế ả ố ị ăn mòn ế ấ
ố ẽ ị ạ

ớ ệ ố ố ống nướ ả ạ ằng BTCT, để tăng 
độ ề ế ấ ộ ữ ả ể đượ ử ụ
ngăn cả ự ngưng tụ ủ để ả
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Để ả ế ấn đề ộ ạ ữ ứ ậ
ả năng biến đổ nướ ả ữ ấ

ề ữ ữ ậ ệ ỗng thông thườ
đượ ử ụng để cung cấp lỗ rỗng làm môi trường sống và phát triển 
cho vi khuẩn. Trong số các vật liệu rỗng, ermiculite được đánh giá là 
ật liệu rỗng có khả năng giữ ẩm cao và độ pH trung tính có thể hấp 
ụ hiệu quả các cation (ví dụ, Ca ) cần thiết cho sự phát 

triển của vi khuẩn Trong vữa phủ vi sinh, được phát triển dựa ợ
ấ ử ại bào glycocalyx đượ ạ ế

ẩn để ả ệ ấ ề ủ ợ ấ ử ạ
bào glycocalyx đượ ạ ằ ử ụ ẩ
capsulatus để ể ệ ả ự ậ ủ fat và độ
ề ủ ế ấ ịu tác độ ủ fat được đánh giá dự

trên độ ủ ớ ủ
Trong nghiên cứu này, vật liệu rỗng sử dụng là 

khuẩn sử dụng là Rhodobacter capsulatus được nuôi cấy ở nồng độ 10
, độ pH của môi trường nuôi cấy là axit malic với 8 để 

cải thiện môi trường có tính kiềm cao Vật liễu rỗng chứa vi khuẩn 
được sử dụng để thay thế đến 30 % hàm lượng cốt liệu mịn trong hỗn 
hợp ộ ố ấ ủ ữa đượ đánh giá ồ độ lưu độ

ối lượ ể cường độ ố cường độ

ậ ệ và phương pháp nghiên cứ
ậ ệ ử ụ

ứu, xi măng (XM) sử ụ PC40 Nghi Sơn
ất cơ lý của xi măng đạ ầ

ụ ủ thương mạ
ộ ạ ột đồ ợ ủ ử ụ

ụ ằ ả ện độ bám dính, độ ề ố ố ế
ạ ố ữ ố ệ ị ử ụ ớ đườ

ậ ệ ỗ ử ụ ứ
đ ộ ạ đấ ự

có độ có điệ âm vĩnh viễ
ấ ụ ệ ề ặ
ấ ớ ới độ ố ấ ợp để ấ

ậ
ất cơ lý củ xi măng đượ ể

ệ ở Bảng ầ đượ ể ệ Bảng 

Bảng Tính chất cơ lý của xi măng và cốt liệu
Tính chất cơ lý Đơn vị
Khối lượng riêng
Khối lượng thể tích hạt
Tỷ diện Blaine
Độ ổn định thể tích
Độ pH
Độ hút nước
Giới hạn bền nén sau 3 ngày
Giới hạn bền nén sau 28 ngày
Đường kính hạt trung bình
Kích thước hạt

Bảng hành phần hóa của xi măng và cốt liệu

ậ ệ
ầ

Xi măng

ấ ố ữ ử ụ ứ

Trong nghiên cứu này, để đưa ra được cấp phối chính xác và phù 
hợp để chế tạo vữa chứa vermiculite vi sinh, nhóm nghiên cứu đã đưa 
ra những cấp phối sơ bộ với tỷ lệ cát/chất kết dính (

nước/chất kết dính ( khác nhau để khảo sát và chọn tỷ lệ phù 
hợp với mục tiêu đặt ra. Tỷ lệ thành phần cấp phối sơ bộ được thể hiện 
ở Bảng 

Các kết quả nghiên cứu cho thấy khi tăng tỷ lệ N/CKD với mỗi 
tỷ lệ C/CKD thì cường độ nén của vữa giảm, điều này hoàn toàn phù 
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hợp với quy luật thông thường. Tại mỗi tỷ lệ N/CKD, khi tăng tỷ lệ 
C/CKD thì cường độ nén của vữa giảm. Tuy nhiên, do mục tiêu của đề 
tài chế tạo vữa phủ với cường độ nén trên 20 MPa do vậy trong cấp 
phối khảo sát lựa chọn tỷ lệ C/CKD từ 1,4 đến 2,2. Qua kết quả khảo 
sát sơ bộ, đề tài lựa chọn cấp phối với tỷ lệ C/CKD=1,8 và N/CKD=0,4 
có cường độ uốn và nén phù hợp với mục tiêu đặt ra. Trên cơ sở các tỷ 
lệ này, đề tài tiếp tục nghiên cứu các tính chất của vữa sử dụng vật liệu 
rỗng vermiculite trong chế tạo vật liệu phủ vi sinh để đánh giá ảnh 
hưởng của vật liệu rỗng đến tính chất của vữa.

Bảng Tỷ lệ thành phần cấp phối sơ bộ

Bảng Tỷ lệ thành phần vật liệu của cấp phối vữa chứa
tự nhiên chứa

Tự Chứa vi 
khuẩn

ứ ảnh hưở ủ ậ ệ ỗng vermiculite đế
ấ ủ ữa, đề tài đánh giá ảnh hưở ủ ớ ạ

ẫ ậ ệ ỗ ự ậ ệ ỗ ứ
ẩ Rhodobacter capsulatus. Hàm lượng vật liệu rỗng sử dụng với 

hàm lượng 0 % theo thể tích của Cát. Cấp phối được 
lựa chọn với tỷ lệ C/CKD=1,8 và tỷ lệ N/CKD=0,4; trong nghiên cứu 
này đề tài lựa chọn vật liệu polyme với hàm lượng là 

% theo khối lượng chất kết dính. Tỷ lệ thành phần vật liệu của cấp 

phối vữa sử dụng vermiculite tự nhiên vermiculite chứa vi sinh được 
thể hiện ở Bảng 

Bảng Lượng dùng vật liệu của vữa chứa vermiculite tự nhiên và 
chứa vermiculite vi sinh

Tự Chứa vi 
khuẩn

Phương pháp nghiên cứ

Độ lưu độ ủ ỗ ợ ữa được xác đị

ối lượ ể ủ ỗ ợ ữ đượ ự ệ

Cường độ ố ủ ữa được xác đị
ỗ ợ ữa đượ đổ vào khuôn hình lăng trụ ớ

thướ ẫu đượ ảo dưỡ ở điề ệ ẩ
trong 24h, sau đó mẫu đượ ảo dưỡ
trườ ụ ể

ẫu đượ ảo dưỡng trong điề ệ ẩ
ẫu đượ ảo dưỡ trong môi trường nướ ả ẫ

được lưu ở ực nướ ả

ố ủa nướ ả ử ụ ứu đượ ể ệ
dưới đây: 

ồng độ
ả ọ ữu cơ ORL: 1

ất dinh dưỡ
ố

Vi lượng để ấ ạ ế
Cườ độ ủ ấ ố ữ ử ụ ự

được xác đị ở ổ ấ ố ữ ứ
đượ dưỡ ộ trong các môi trườ

được xác đị ở ổ

ế ả ứ ậ
Ảnh hưở ủa hàm lượ đến độ lưu độ ủ ỗ ợ ữ

ế ả ệ ề ảnh hưở ủa hàm lượ ớ
độ lưu độ ủ ữ ể ệ ở ế ả ệ

ấ ớ ấ ố ữ ử ụ ự ứ
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ẩ khi hàm lượng vermiculite tăng, độ lưu độ ủ ữ ứ
ự có xu hướ ả , khi hàm lượ ử

ụ thì độ lưu độ ủ ỗ ợ ữ ả ớ ẫ
đố ứ hi hàm lượ ử ụng đế % độ lưu độ
ủ ỗ ợ ữ ảm đế , độ lưu độ ủ ữ ả ừ

ố tương ứ ỷ ệ
ớ ẫ ử ụ ứ ẩn, độ lưu độ ủ ữ

hướng tăng dần khi tăng hàm lượng vermiculite, khi hàm lượ
ử ụ % thì độ lưu độ ủ ỗ ợ ữa tăng 4

ớ ẫu đố ứ hi hàm lượ ử ụng đế

độ lưu độ ủ ỗ ợ ữa tăng đế Như vậy, độ lưu độ
ữ ữ ử ụ ứ ẩn thì độ lưu độ ủ ữ

tăng đế ớ ẫ ự ứ ẩ
ệ ử ụ ự ẽ ảm độ lưu độ ủ ữa điề

ạt vermiculite có độ ỗ ớ ỷ ệ ề ặ ủ
ạ ớ /g. Tuy nhiên, với mẫu sử dụng vật liệu rỗng chứa vi 

khuẩn tăng độ lưu động là do mẫu vermiculite khi đó đã được làm bão 
hòa nước, do vậy khi nhào trộn trong vữa sẽ không hút lượng nước tự 

không làm giảm độ lưu động của vữa.

Ảnh hưởng của vermiculite tự nhiên đến độ lưu động 
của vữa

Ảnh hưởng của vermiculite chứa vi sinh đến độ lưu động 
của vữa

Ảnh hưở ủa hàm lượ te đế ối lượ ể ủ ỗ ợ ữ

Kết quả về ảnh hưởng hàm lượng vermiculite đến khối lượng thể 
tích của vữa được thể hiện ở 

Kết quả thể hiện KLTT của vữa sử dụng vermiculite tự nhiên và 
vermiculite chứa vi sinh không có sự chênh lệch đáng kể. Khi tăng hàm 
lượng sử dụng vermiculite từ 0 đến % thì KLTT giảm dần, khi hàm 
lượng vermiculite sử dụng đến 30 % thì KLTT của hai loại vữa xấp xỉ 

, giảm khoảng 12 % so với mẫu đối chứng (0

Điều này có thể dễ dàng giải thích rằng KLTT hạt của vermiculite nhỏ 
hơn rất nhiều (0,34 g/cm ) so với KLTT của cát (2 ). Do đó, 
khi dùng vermiculite với hàm lượng càng lớn thì khối lượng của vữa 
càng nhẹ. KLTT của từng tỷ lệ sử dụng vermiculite tự nhiên và ver
miculite chứa vi sinh tương đồng với nhau là do trong quá trình tính 
toán cấp phối đã tính giảm lượng nước có trong vermiculite chứa vi 
sinh nên KLTT theo lý thuyết là tương đương với nhau.

Ảnh hưởng của vermiculite tự nhiên tới của 
hỗn hợp vữa

Ảnh hưởng của vermiculite chứa vi sinh tới của 
hỗn hợp vữa

Ảnh hưở ủa hàm lượ đến cường độ ố ủ ữ

Cường độ uốn của mẫu vữa chứa vermiculite tự nhiên được thể 
hiện ở và vữa chứa vermiculite vi sinh trong hai môi trường 

MT1 và MT2 được thể hiện ở 
Từ kết quả thí nghiệm, cường độ uốn khi không sử dụng vật liệu 
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hợp với quy luật thông thường. Tại mỗi tỷ lệ N/CKD, khi tăng tỷ lệ 
C/CKD thì cường độ nén của vữa giảm. Tuy nhiên, do mục tiêu của đề 
tài chế tạo vữa phủ với cường độ nén trên 20 MPa do vậy trong cấp 
phối khảo sát lựa chọn tỷ lệ C/CKD từ 1,4 đến 2,2. Qua kết quả khảo 
sát sơ bộ, đề tài lựa chọn cấp phối với tỷ lệ C/CKD=1,8 và N/CKD=0,4 
có cường độ uốn và nén phù hợp với mục tiêu đặt ra. Trên cơ sở các tỷ 
lệ này, đề tài tiếp tục nghiên cứu các tính chất của vữa sử dụng vật liệu 
rỗng vermiculite trong chế tạo vật liệu phủ vi sinh để đánh giá ảnh 
hưởng của vật liệu rỗng đến tính chất của vữa.

Bảng Tỷ lệ thành phần cấp phối sơ bộ

Bảng Tỷ lệ thành phần vật liệu của cấp phối vữa chứa
tự nhiên chứa

Tự Chứa vi 
khuẩn

ứ ảnh hưở ủ ậ ệ ỗng vermiculite đế
ấ ủ ữa, đề tài đánh giá ảnh hưở ủ ớ ạ

ẫ ậ ệ ỗ ự ậ ệ ỗ ứ
ẩ Rhodobacter capsulatus. Hàm lượng vật liệu rỗng sử dụng với 

hàm lượng 0 % theo thể tích của Cát. Cấp phối được 
lựa chọn với tỷ lệ C/CKD=1,8 và tỷ lệ N/CKD=0,4; trong nghiên cứu 
này đề tài lựa chọn vật liệu polyme với hàm lượng là 

% theo khối lượng chất kết dính. Tỷ lệ thành phần vật liệu của cấp 

phối vữa sử dụng vermiculite tự nhiên vermiculite chứa vi sinh được 
thể hiện ở Bảng 

Bảng Lượng dùng vật liệu của vữa chứa vermiculite tự nhiên và 
chứa vermiculite vi sinh

Tự Chứa vi 
khuẩn

Phương pháp nghiên cứ

Độ lưu độ ủ ỗ ợ ữa được xác đị

ối lượ ể ủ ỗ ợ ữ đượ ự ệ

Cường độ ố ủ ữa được xác đị
ỗ ợ ữa đượ đổ vào khuôn hình lăng trụ ớ

thướ ẫu đượ ảo dưỡ ở điề ệ ẩ
trong 24h, sau đó mẫu đượ ảo dưỡ
trườ ụ ể

ẫu đượ ảo dưỡng trong điề ệ ẩ
ẫu đượ ảo dưỡ trong môi trường nướ ả ẫ

được lưu ở ực nướ ả

ố ủa nướ ả ử ụ ứu đượ ể ệ
dưới đây: 

ồng độ
ả ọ ữu cơ ORL: 1

ất dinh dưỡ
ố

Vi lượng để ấ ạ ế
Cườ độ ủ ấ ố ữ ử ụ ự

được xác đị ở ổ ấ ố ữ ứ
đượ dưỡ ộ trong các môi trườ

được xác đị ở ổ

ế ả ứ ậ
Ảnh hưở ủa hàm lượ đến độ lưu độ ủ ỗ ợ ữ

ế ả ệ ề ảnh hưở ủa hàm lượ ớ
độ lưu độ ủ ữ ể ệ ở ế ả ệ

ấ ớ ấ ố ữ ử ụ ự ứ
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rỗng là 11,05 MPa; cường độ uốn khi sử dụng hàm lượng 30
vermiculite tự nhiên là 8,78 MPa, vermiculite chưa vi sinh ở MT1 
7,96 MPa ở MT2 là 7,78 MPa. Mỗi khi sử dụng tăng 10
tự nhiên, cường độ uốn của vữa giảm đi trung bình 7,4 %. Đối với vữa 
chứa vermiculite vi sinh, cường độ uốn của mẫu tại hai môi trường có 

sự chênh lệch nhỏ và có xu hướng giảm dần khi sử dụng tăng hàm 
lượng vermiculite tương tự như của vữa chứa vermiculite tự nhiên. 
Cường độ uốn của vữa chứa vermiculite tự nhiên và vữa chứa 
vermiculite vi sinh trong hai MT1 và MT2 hoàn toàn phù hợp với mục 
tiêu đặt ra là 5 MPa.

Ảnh hưởng của vermiculite tự nhiên tới cường độ uốn 
của vữa đã đóng rắn

Ảnh hưởng của vermiculite chứa vi sinh tới cường độ uốn 28 
ngày của vữa đã đóng rắn

Ảnh hưở ủa hàm lượ đến cường độ ủ ữ

Cường độ ở tuổi 28 ngày của mẫu vữa chứa vermiculite tự 
được thể hiện ở và vữa chứa vermiculite vi sinh được thể 

hiện ở Kết quả cho thấy, cường độ nén của mẫu vữa giảm khi 
tăng hàm lượng vermiculite, điều này thể hiện với cả mẫu sử dụng 
vermiculite tự nhiên và vermiculite chứa vi sinh. Việc giảm cường độ 
khi sử dụng vermiculite trong vữa được giải thích là do vermiculite là 
loại vật liệu rỗng, có cấu trúc phân lớp và kích thước hạt lớn, kích 
thước hạt của cốt liệu mịn (0,315 mm) nên trong mẫu vữa chứa 
vermiculite tự nhiên, khi dùng với hàm lượng càng nhiều thì độ rỗng 
trong mẫu vữa càng tăng, từ đó làm giảm dần cường độ nén của mẫu. 

Khi sử dụng vermiculite trong vữa chứa vermiculite tự nhiên, cường độ 
nén cao nhất đạt được là từ 38,51 đến ở hàm lượng vermicu
lite tự nhiên và vermiculite chứa vi sinh 10 %, giảm 7,27 % so với cấp 
phối không sử dụng vermiculite. Những cấp phối sử dụng tăng dần hàm 
lượng vermiculite có cường độ nén giảm dần 7 đến 10% so với cấp phối 
trước, cường độ nén thấp nhất tại cấp phối có hàm lượng vermiculite 
tự nhiên 30 ại cấp phối có hàm lượng vermiculite chứa 

. Tuy cường độ nén 
của vữa sử dụng vermiculite 30 % giảm so với cấp phối không sử dụng 
vermiculite nhưng vẫn đạt được mục tiêu ban đầu mà đề tài đặt ra là 

Ảnh hưởng của vermiculite tự nhiên tới cường độ 
ngày của vữa đã đóng rắn

Ảnh hưởng của vermiculite chứa vi sinh tới cường độ 
28 ngày của vữa đã đóng rắn

Đối với cường độ nén của mẫu vữa sử dụng vermiculite chứa
kết quả thí nghiệm cho thấy, cường độ nén của vữa tương tự như 

đối với mẫu vữa sử dụng vermiculite tự nhiên Sự chênh lệch cường 
độ nén từ 1, 7,4% của hai loại vữa này thỏa mãn chênh lệch cho phép

Khi nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện môi trường bảo dưỡng 

đến cường độ nén của vữa sử dụng vật liệu rỗng vermicilite tự nhiê
và mẫu chứa vi khuẩn cho thấy: Với mẫu vữa tiếp xúc với môi trường 
nước thải có cường độ nén không có sự khác biệt đáng kể so với mẫu 
bảo dưỡng ở điều kiện tiêu chuẩn. Điều này cho thấy ở tuổi 28 ngày 
thì mức tác động của các tác nhân trong môi trường nước thải là chưa 
đủ lâu để ảnh hưởng tới cường độ của vữa.
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ế ậ

Trên cơ sở ế ả ứ ự ệm ban đầu đạt đượ
ề ử ụ ậ ệ ỗ ế ố ệ chế tạo 

vữa vi sinh để bảo vệ lớp phủ bề mặt bê tông trong hệ thống cống bê 
tông cốt thép thoát nước thải sinh hoạt ộ ố ế ậ ể
như sau

- ể ử ụ ậ ệ ỗng vermiculite để ế
ạ ữ ới cường độ ốn đạ và cường độ đạ

ệ ử ụ ậ ệ ỗ ẽ ảm cườ độ ủ
ữ ử ụng đế % vermiculite cường độ ủ ữ ở ổ

ảm đế ớ ẫu đố ứ
- ử ụ ự nhiên để ế ạ ữ ẽ ả

độ lưu độ ủ ữ ớ ẫu đã được làm bão hòa trướ
ứ ẽ ả ện độ lưu độ ủ ỗ ợ ữ

ệ ử ụ ẽ ả ối lượ ể ủ ữ
ử ụng đế ể ủ ối lượ ể

ủ ữ ảm đế ớ ẫu đố ứ
- ớ ẫ ữ ử ụ ự

ứ ới cùng hàm lượ ử ụ ự ệ ề
ối lượ ể h và cường độ ố cường độ ở ổ Ở

môi trườ ảo dưỡng khác nhau, cường độ ốn và cường độ ở
ổ ủ ẫ ữ ử ụ ẫ ữ ử ụ

vi sinh cũng không có sự ệ

Lời cảm ơn 

Nhóm tác giả xin gửi lời cảm ơn chân thành tới Bộ Khoa học và 
Công nghệ (MOST), Việt Nam và Quỹ nghiên cứu quốc gia Hàn Quốc 
(NRF) do Chính phủ Hàn Quốc (MSIP) đã cấp kinh phí để thực hiện 
Nhiệm vụ khoa học và công nghệ theo nghị định thư mã số: 
NĐT/KR/21/19 (phía Việt Nam) và mã số NRF
(phía Hàn Quốc).

ệ ả

 Cổng thông tin điện tử Bộ Xây Dựng. Sự ăn mòn phá hoại xi măng Portland 
trong môi trường nước thải Sự ăn mòn phá hoại xi măng Portland trong 
môi trường nước thải (moc.gov.vn), truy cập ngày 09/05/2022.

 Vụ Khoa học công nghệ và môi trường, Bộ Xây Dựng. Bảo vệ các kết cấu 
bê tông tránh ăn mòn vi sinh Bảo vệ các kết cấu bê tông tránh ăn mòn vi 

, truy cập ngày 04/04/2022.
 P. Woyciechowski, P. Łukowski, E. Szmigiera, G. Adamczewski, K. 

–

 Ăn mòn và chống ăn mòn Bê tông Bê tông cốt thép trong 
xây dựng. Nhà xuất bản Xây Dựng.

 

–
 Mạng Thông tin Vật liệu xây dựng Việt Nam. Sự ăn mòn Kết cấu Bê tông 

cốt thép, nguyên nhân và cách Sự ăn mòn Kết cấu Bê tông cốt 
Vật liệu xây dựng Việt Nam 

, truy cập ngày 30/04/2022.
 

–
 

–
 

–
 Xi măng pooc lăng – Yêu cầu kĩ thuật. Bộ Khoa học và 

g nghệ, Việt Nam.
 

 

 Xác đinh độ lưu động của vữa tươi (phương pháp bàn 
dăn). Bộ Khoa học và Công nghệ, Việt Nam.

 Xác định khối lượng thể tích của vữa tươi. Bộ Khoa học 
và Công nghệ, Việt Nam.

 Xác định cường độ uốn và nén của vữa đã đóng rắn
Bộ Khoa học và Công nghệ, Việt Nam.

rỗng là 11,05 MPa; cường độ uốn khi sử dụng hàm lượng 30
vermiculite tự nhiên là 8,78 MPa, vermiculite chưa vi sinh ở MT1 
7,96 MPa ở MT2 là 7,78 MPa. Mỗi khi sử dụng tăng 10
tự nhiên, cường độ uốn của vữa giảm đi trung bình 7,4 %. Đối với vữa 
chứa vermiculite vi sinh, cường độ uốn của mẫu tại hai môi trường có 

sự chênh lệch nhỏ và có xu hướng giảm dần khi sử dụng tăng hàm 
lượng vermiculite tương tự như của vữa chứa vermiculite tự nhiên. 
Cường độ uốn của vữa chứa vermiculite tự nhiên và vữa chứa 
vermiculite vi sinh trong hai MT1 và MT2 hoàn toàn phù hợp với mục 
tiêu đặt ra là 5 MPa.

Ảnh hưởng của vermiculite tự nhiên tới cường độ uốn 
của vữa đã đóng rắn

Ảnh hưởng của vermiculite chứa vi sinh tới cường độ uốn 28 
ngày của vữa đã đóng rắn

Ảnh hưở ủa hàm lượ đến cường độ ủ ữ

Cường độ ở tuổi 28 ngày của mẫu vữa chứa vermiculite tự 
được thể hiện ở và vữa chứa vermiculite vi sinh được thể 

hiện ở Kết quả cho thấy, cường độ nén của mẫu vữa giảm khi 
tăng hàm lượng vermiculite, điều này thể hiện với cả mẫu sử dụng 
vermiculite tự nhiên và vermiculite chứa vi sinh. Việc giảm cường độ 
khi sử dụng vermiculite trong vữa được giải thích là do vermiculite là 
loại vật liệu rỗng, có cấu trúc phân lớp và kích thước hạt lớn, kích 
thước hạt của cốt liệu mịn (0,315 mm) nên trong mẫu vữa chứa 
vermiculite tự nhiên, khi dùng với hàm lượng càng nhiều thì độ rỗng 
trong mẫu vữa càng tăng, từ đó làm giảm dần cường độ nén của mẫu. 

Khi sử dụng vermiculite trong vữa chứa vermiculite tự nhiên, cường độ 
nén cao nhất đạt được là từ 38,51 đến ở hàm lượng vermicu
lite tự nhiên và vermiculite chứa vi sinh 10 %, giảm 7,27 % so với cấp 
phối không sử dụng vermiculite. Những cấp phối sử dụng tăng dần hàm 
lượng vermiculite có cường độ nén giảm dần 7 đến 10% so với cấp phối 
trước, cường độ nén thấp nhất tại cấp phối có hàm lượng vermiculite 
tự nhiên 30 ại cấp phối có hàm lượng vermiculite chứa 

. Tuy cường độ nén 
của vữa sử dụng vermiculite 30 % giảm so với cấp phối không sử dụng 
vermiculite nhưng vẫn đạt được mục tiêu ban đầu mà đề tài đặt ra là 

Ảnh hưởng của vermiculite tự nhiên tới cường độ 
ngày của vữa đã đóng rắn

Ảnh hưởng của vermiculite chứa vi sinh tới cường độ 
28 ngày của vữa đã đóng rắn

Đối với cường độ nén của mẫu vữa sử dụng vermiculite chứa
kết quả thí nghiệm cho thấy, cường độ nén của vữa tương tự như 

đối với mẫu vữa sử dụng vermiculite tự nhiên Sự chênh lệch cường 
độ nén từ 1, 7,4% của hai loại vữa này thỏa mãn chênh lệch cho phép

Khi nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện môi trường bảo dưỡng 

đến cường độ nén của vữa sử dụng vật liệu rỗng vermicilite tự nhiê
và mẫu chứa vi khuẩn cho thấy: Với mẫu vữa tiếp xúc với môi trường 
nước thải có cường độ nén không có sự khác biệt đáng kể so với mẫu 
bảo dưỡng ở điều kiện tiêu chuẩn. Điều này cho thấy ở tuổi 28 ngày 
thì mức tác động của các tác nhân trong môi trường nước thải là chưa 
đủ lâu để ảnh hưởng tới cường độ của vữa.

0
2
4
6
8

10
12

0 10 20 30

R
u2

8,
 M

Pa

Hàm lượng vermiculite, %

Vermiculite tự nhiên

0

5

10

15

0 10 20 30

R
u2

8,
 M

Pa

Hàm lượng vermiculite, %

MT1 MT2

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30

R
n2

8,
 M

Pa

Hàm lượng vermiculite, %

Vermiculite tự nhiên

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30

R
n2

8,
 M

Pa

Hàm lượng vermiculite, %

MT1 MT2


