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TGM TAT

Vira kha tu chay khéng co cring do cao duge sir dung ring réi
trong sira chita cac ket cdu be tang cdt thep. Vira stra chira cén
tinh khang co khi rén chéc nhim tranh cac vét nirt do co ngat. Vira
thang thuang ca gia tri co ngat kha lén nén cén bd sung them phuy
gia nir d& giam co ngat. Bai bao trinh bay ket qué nghién ciru higu
qué gidm co ngdt cia xi mang nham trong ché tao vira kha tu chay
cd cuang di chiv nén sau 28 ngay la 70 MPa. Cac vat ligu déu &
dang bat min véi ty |8 nhao tron trong deong vai cac loai vira kha
dugc ban phd bign trén thi treang. Ty 18 nedc/bat 1 0,13 va phy
gia siéu déo polycachoxylat vai ham lreng 0,.25% so vai chat ket
dinh. K&t qua thi nghigm vé dd chay, cuang da nén, cuing do kéo
udin va co ngat cho thay vira nghién ciu dat yéu céu cia loai vira tu
chay khéng co dang bao.

Tir khaa: Vira kha, xi méng nhom, tr chay, khang co ngat.

1. DAT VAN BE

Xi mang nhém con goi la xi mang alumin la loai xi mang mac
cao, bén trong moi trudng sunphat va dong ran nhanh. Thanh phan
khoang chii yéu cta loai xi mang nay la CA, C A, , CA,, CS (Calcium
Sulphate) va mot ty 1é nhé cac khoang CS, C,AS, C,AF va dung
dich rdn cGa CA-CF [1]. Nguyén liéu cht yéu dung dé san xuat xi
mang alumin la quang boxit it sat oxit va da voi. Thai gian bat dau
déng két ctia xi mang nhém khoang 30 - 40 phut, thai gian két thic
déng két thudng sém hon 6 gi. Cudng d6 khang nén trong 24 gi¢
thudng dat 60% mac va 3 ngay dat 100% mac thiét ké [2]. VGi viéc
s& hitu nhiéu uu diém vugt trdi so véi nhiing dong xi mang théng
thuong, xi mang nhém dugc st dung rong réi trong linh vuc xay
dung. Thong thuong, xi mang nhom sé dugc lua chon cho nhiing
hang muc thi céng can thai gian gap, yéu cau kha nang chiu nhiét
hodc dung cho nhiing cau tric ngam dudi dat, nuéc [3, 4]. Ngoai
ra, loai xi mang nay con dugc dung dé stra chita vét nut clia cong
trinh. Xi mang nhém thudéc nhém xi mang loai M thanh phan chia
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ABSTRACT

High-strength, self-flawing non-shrinkage grout are widely used in
the repair of reinforced concrete structures. Repair mortar should
be non-shrink when hardened to avaid cracks. Conventional mortar
has a large dry shrinkage value. soit is necessary to add an expanding
additive to reduce shrinkage. This article presents the results of a
study on the shrinkage reduction effect of alumina cement, in the
manufacturing of self-flowing non-shrinkage grout with a compressive
strength after 28 days of 70 MPa. The materials are all in the form of
fine powder with a mixing ratio equivalent to the grout commonly sold
on the market. The water/powder ratio is 013 and polycarboxylate
superplasticizer with a content of 0.20% compared to the binder. The
experimental results on flow, compressive strength, flexural strength
and shrinkage showed that the studied mortar met the requirements
of bagged, self-flowing non-shrinkage mortar.

Keywaords: Grout, Alumina cement, Self-flawing, Non-shrink.

canxi-aluminat va canxi sunphat c¢é kha nang ran chéc nhanh, tao
ra khoang ettringit gay né& thé tich va bu co ngét cho vira va bé
téng, do d6 né co thé sirdung nhu phu gia cho vita rén nhanh [5, 6].
Nghién ciu cac loai phu gia n& bu co ngot cho viia kho la néi dung
quan trong dugc nhiéu tac gia nghién ctu [7] nén xi mang nhém
dugc st dung trong nghién ctiu nay.

Cudng doé chiu nén cda vita kho trong nghién cudu la trén 70
MPa c6 st dung xi 16 cao nghién min. Ham lugng xi 16 cao dugc
dung lan lugt la 15%, 20% va 25% thay thé cho xi mang. Ham lugng
xi mang nhom dugc lay lan lugt 1a 1%, 2%, 3% thay thé xi méang
nham xac dinh dnh hudng dén sy thay ddi thé tich cta vita. Két qua
nghién ctu la cap phéi vita dat cudng dé chju nén, tinh cong tac va
c6 dac tinh co ngot thich hgp. Cac thi nghiém dugc tién hanh tai
Phong thi nghiém Vat liéu xdy dung, Trudng Pai hoc GTVT.

2. NOI DUNG NGHIEN CUU THUC NGHIEM
2.1.Vat liéu ché tao va thiét ké thanh phan
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-Ximdng: Xi mang podc-lang But Son PC50 c6 céc chi tiéu ky thudt
théa man Tiéu chudn TCVN 2682:2020 [8]. Khéi lugng riéng 3,1 g/cm?.
Cudng d6 nén dugc xac dinh theo tiéu chuan ctia TCVN 6016:2011[9].
Gid tri thi nghiém sau 28 ngay dat cuong d6 nén 57 MPa.

- Xi 16 cao nghién min: La xi Hda Phat S95 c6 d6 hoat tinh & 28
ngay dat 96%, khéi lugng riéng 2,86 g/cm?, ty dién tich bé mat trén
5.000 cm?/g. C6 céc yéu cau ky thuat théda man Tiéu chuin TCVN
11586:2016 [10].

- Phu gia siéu déo: La loai phu gia siéu déo dang bét c6 géc
Polycarboxylate (PCE) cai tién c6 kha nang gidam nudc cao, ham
lugng chat ran 98+1%, khéi lugng thé tich 0,6 g/cm?3.

- Xi mdng alumin CA50: La xi mdng chiu nhiét dugc si dung
réng réi cho cong trinh can cudng dé sém c6 ham lugng ALO, trén
50%. CA50 c6 thai gian bat dau déng két 45 phut, thai gian két thuc
doéng két 3h, cudng dd nén sau 3 ngay trén 50 MPa. Dugc dung
cho bé téng chiu nhiét, phu gia déng két nhanh, phu gia phat trién
cudng d6 cho xi mang va bé tdng, ngoai ra con ¢6 tac dung bu co
ngdt cho vira.

- Phy gia gitt nudc (HPMC): Thanh phan la hydroxypropyl
methylcellulose cé tac dung gilt nudc tranh tach nudc, phan tang,
lam tdng cudng do dinh bdm va cudng do chiu kéo cho vita.

- Nuéc: Nudc dung theo nudc dugc st dung trong bé tong xi
mang thudng, dat yéu ciu theo tiéu chuan nudc cho bé téng va vira
xay dung TCVN 4506:2012 [11].

- Phu gia phd bot AP 488: C6 tac dung ngan sy hinh thanh bot
khi va phd bot da hinh thanh trong via.

- C6t lieu nhé: Cot liéu nhé dugc sir dung trong thi nghiém la
loai cat séng Ba, kich thudc hat I6n véi mo-dun Mk=2,8. Khéi luong
riéng 2,64 g/cm?, C6t liéu dugc rdia sach, phai khé trusc khi thi
nghiém va cé cap phéi thda man TCVN 7570:2006 [12].

2.2. H6n hgp thinghiém

Cudng do6 chiu nén muc cho vira kho ty chay la trén 70 MPa.
Thanh phan vira khé dugc st dung thém xi 16 cao nghién min véi
ham lugng 15%, 20% va 25%. S& dung phuong phap thé tich tuyét
déi. Ham lugng nudc/bot (N/B) 1a 0,13 (ty 1é phd bién cha vira kho
trén thi truong). Ty Ié nudc/xi mang dugc xac dinh theo kinh nghiém
dua vao cudng dé muc tiéu, bang tra thiét k& thanh phan bé tong
clia My va mac xi mang.

Dua vao mé tron thit dé lua chon ham lugng phu gia siéu déo,
nhom nghién ctu dé xuat cong thic thanh phan via kho trong
Bang 1.Trong dé, CP1 la cap phdi d6i ching st dung 100% xi mang;
CP2, CP3, CP4 la cap phoi st dung 15%, 20%, 25% xi |6 cao nghién
min thay thé xi mang; CP5, CP6, CP7 la cap phdi st dung 15% xi va
lan lugt thém 1%, 2%, 3% xi mang nhém. Ham lugng phu gia siéu
déo dugc chon la 0,25% khdi lugng xi mang. Ham lugng HPMC dugc
lay la 0,03% khéi lugng xi mang. Ham lugng AP488 dugc lay la 0,3%
khéi lugng xi mang.

Cac mau thr dugc thao khudn sau 24h va dugc bao dudng &
diéu kién nhiét do 27+1°C, d6 dm tucng d6i >90% cho dén ngay
thi nghiém. Cac mau thi nghiém nén va uén dugc thi nghiém trén
mau kich thudc (40x40x160)mm theo Tiéu chudn TCVN 6016:2011
[9]1. Mau sau khi tron xong duoc tién hanh do dé chay Suttard. Thi
nghiém co ngét dugc tién hanh theo Tiéu chudn ASTM C490-07
[13]. Cac két qua do d6 chay, cudng dé nén, cudng do kéo udn va co
ngét dugc trinh bay & Muc 3.

Bang 1. Thanh phan cdp phéi viia

1 | cP2 | cP3 | cPa | cpP5 | cPs | cpP7
vaclies 100% XM| 15%Xi | 20% Xi | 25% Xi jf;f’é(/'\ 1;:://;’ )C(f; 1;’:://;’ g;
XMPC50 (kg) | 690 sa7 | 552 | 518 | 580 | 573 | 566
Cét (kg) 1205 | 1295 | 1295 | 1295 | 1295 | 1.295 | 1.295
Xi 595 (kg) 104 | 138 | 173 104 | 104 104
Nudc (kg) 258 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258
CA (kg) 69 138 | 207
PGSD (kg) 173 | 173 | w3 | a3 | 13 | s | 173
HPMC (kg) 0,21 021 | 021 | 021 | o021 | 021 | o021
AP488 (kg) 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207

3. KET QUA THUC NGHIEM VA THAO LUAN

3.1.Tinh cong tac

Theo Hinh 1 ta thdy, ham lugng xi 16 cao thay thé xi mang
trong CP2, CP3, CP4 tang tUr 15% lén 20% va 25% thi d6 chay tang
tUr 265 mm dén 290 mm. Diéu nay dugc giai thich bai cac nguyén
nhan:Thé tich hé chat két dinh tang lén; bé mat clia cac hat xi 1o cao
tron, nhdn so va&i cac hat xi mang, dan dén lugng nudc tu do trong
hé tang lén, diéu nay la nguyén nhan tang dé chay ctia hén hop viia
chta xi 16 cao véi cung mét lugng nudc tron. CP5, CP6 va CP7 cé
ham lugng xi mang nhom 1a 1%, 2% va 3% thi do chay lan lugt la 256
mm, 246 mm va 230 mm. CP7 dung 3% xi mang nhom c¢é doé chay
thap han 13,2% so véi CP2. Biéu nay dugc gidi thich bdi su hap thu
nudc va phu gia siéu déo cla cac khoang vat chtta nhém C3A I6n
hon so véi su hap thu nudc va phu gia siéu déo cla cac khoang trén
bé mat xi mang. Ngoai ra, su thily héa clia cac khoang vat trong xi
mang cing lam mat nudc cda viia theo thai gian, tir dé lam do chay
& tudi tré sé sut gidm I6n hon so véi trudng hop thay thé xi mang
béi xi 16 cao nghién min. Theo yéu cau vé viia tu chay khong co thi
tat ca cap phoi CP5, CP6, CP7 déu tao ra do chay I6n han 200 mm
va dé chay sau 30 phut dat trén 180 mm nén thda man yéu cau cla
TCVN 9204:2012 [14].
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Hinh 1. D9 chdy theo khudn Suttard

3.2. Cuong do chiju nén

Cudng do chiu nén dugc xac dinh tai 1, 3, 7, 28 ngay tudi. Két
qua thi nghiém cudng dé nén trung binh tai cac ngay tudi khac
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nhau clia cdc mau vifa dugc cho trong Bang 2. Anh hudng clia xi
16 cao nghién min dén cudng dé chiju nén cda vita dugc trinh bay
trong Hinh 2. CP2, CP3, CP4 c6 cudng dé sau 28 ngay giam dan vai
cacgia tri 77,5 MPa, 75,3 MPa, 74,2 MPa tuong Uing vGi ham lugng xi
16 cao lan lugt 1a 15%, 20% va 25%. CP 1 ¢6 100% xi mang ¢ cudng
d6 chiu nén cao nhat 1a 79,5 MPa sau 28 ngay tudi.

Cudng d6 ctia mau dung xi 16 cao gidm so véi mau doi ching
tai tat ca cac ngay tudi. Muic gidm cudng do & tudi 28 ngay lan luct
1a 2,6%, 5,4%, 6,7%. T6c d6 phat trién cudng d6 & tudi sém (1, 3, 7
ngay) clia cac t6 mau ddi chiing duing 100% xi mang ciing cao hon
50 v&i cdc mau dung xi 16 cao. Hé s6 cudng do & tudi sém/cudng do
& 28 ngay clia mau déi ching lan luot 1a 36,7%, 62,7%, 79,5%, con
mau dung 15% xi 16 cao c6 hé s6 tuong ting la 35,5%, 59,2%, 78,4%.
Hé s6 phat trién cudng doé & tudi s6m clia cac mau chira xi 16 cao déu
nhé hon so v6i mau déi ching, tuy nhién t6c d6 phat trién cudng
d6 clia tat ca cac t6 mau déu thda man yéu ciu clia vita kho tron sdn
theo TCVN 9204:2012 [14] vdi ty I& bat budc la 0,35, 0,50, 0,75. CP5,
CP6 va CP7 dugc thém vao xi mang nhom 1%, 2%, 3% c6 cuong do
nén & tudi 28 ngay lan lugt la 75,9 MPa, 74,3 MPa, 73,2 MPa. Ching
c6 muc gidm gia tri cudng do nén lan lugt 1a 2,0%, 4,1%, 5,5%. Tuy
nhién, xi mang nhom lam tang cuong dé sém tai 1 ngay, 3 ngay va
7 ngay (Hinh 3). Hé s6 cudng dd & tudi sém/cudng dd & 28 ngay cla
mau 3% xi mang nhdm lan lugt la 43,2%, 69,6%, 84,9%. Két qua nay
cho thay hiéu qua tang cudng dé & tudi sém cla xi mang nhém.

Bang 2. Cudng dd chju nén trung binh

. Cuong do chiu nén (MPa)
Cap phdi
1 ngay 3 ngay 7 ngay 28 ngay

CP1 29,2 49,8 63,2 79,5
CP2 27,5 45,8 60,7 77,5
CP3 264 43,8 574 75,3
CP4 248 40,0 54,7 74,2
CP5 29,3 48,3 62,4 75,9
CP6 30,3 49,7 62,2 74,3
CP7 31,6 50,9 62,1 73,2
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Hinh 2. Cung d6 chiu nén cla vifa theo thai gian véi cdc ham lugng xi
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Hinh 3. Cutng dd chiu nén cta vita theo thai gian véi cdc ham lugng xi mang nhom

3.3. Cudng do chiu uén

Bang 3 trinh bay cac két qua thi nghiém cudng do chiu kéo
khi uén cda céac t6 mau thi nghiém. CP1 dung 100% xi mang c6
cudng do kéo udn sau 28 ngay la 19,5 MPa va giam dan khi thay
thé& 15%, 20%, 25% xi 16 cao. Gia tri gidm cudng doé kéo udn lan
lugt a 2,04%, 4,91%, 8,40%, cac muic gidam nay I&n hon so véi két
qua anh huéng cta xi |6 cao dén cuding d6 chiu nén. Hé s cudng
dé kéo ubn & tudi sém/cudng do & 28 ngay clia mau 100% xi
mang la 38,9%, 61,0%, 81,3% va cla mau dung 15% xi la 38,1%,
59,5%, 80,4%. Hé s6 cudng dd kéo uén & tudi sém & cac mau
chra 20% va 25% xi 16 cao déu cé gia tri thap hon mau chia 15%
xi [0 cao.
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Hinh 4. Cutng d6 chiu kéo khi udn ctia viia véi ham lugng xi mang nhom

Hinh 4 mé ta két qua thi nghiém cudng dé kéo udn cla
cdc mau dung xi mang nhém. Biéu d6 cho thdy xi mang nhém
lam tdng cudng d6 sém & tudi 1 va 3 ngay. Tai tudi 1 ngay,
muc tang cudng do clia cac mau dung 1%, 2% va 3% xi mang
nhém lan luot 1a 2,5%, 5,2%, 7,5% va muc ting con cao hon
tai 3 ngay tudi véi cac gia tri lan luct 13 4,5%, 9,5%, 12,7%. Tuy
nhién, tai tudi 28 ngay thi cac mau dung xi mang nhém déu
gidm cudng do. Muc gidm cla cac mau theo thi tu la 1,91%,
6,63%, 10,32%.
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Bang 3. Cudng do chiu kéo uén trung binh

. . Cudng dd chiu kéo uén (MPa)
Cap phoi - - - -
1 ngay 3 ngay 7 ngay 28 ngay

CP1 7,6 11,9 15,8 19,5
CP2 7,3 11,3 15,3 19,1
CP3 6,9 10,7 14,6 18,5
CP4 6,3 10,1 13,7 17,8
CP5 74 11,9 15,4 18,7
CP6 7,6 12,4 15,5 17,8
CpP7 7,8 12,8 15,6 17,1
3.4. Co ngot

Pé nghién clu co ngét, tac gid lua chon CP2 chia 15% xi 16
cao, CP5, CP6, CP7 c6 thanh phan giéng CP2 nhung b8 sung thém
xi mang nhém nham cai thién tinh né thé tich va bu co ngét, CP7*
c6 thanh phan giéng CP7 nhung bu thém 0,5% thach cao (CS) nham
bé sung thém kha ning bu co ngét. TM la cap phdi cia mét san
pham vita khé thuang mai tai Viéet Nam c6 cudng dé chiu nén tucng
tu. Cadc mau dugc bdo dudng trong khéng khi c6 d6 dm 50% va
nhiét d6 20°C theo Tiéu chudn ASTM C490-07 [10] ctia My.

CP2 chua 15% xi c6 gia tri co ngdét do dugc sau 28 ngay la
-0,678/1.000. Gia tri nay cao gap 2,37 lan so véi két qua cila mau TM.
CP5, CP6, CP7 ¢ gia tri co ngot sau 28 ngay lan luat 1a -0,497/1.000,
-0,422/1.000, -0,338/1.000, diéu nay cho thay xi mang nhém c6 tac
dung gidm co ngot clia via. Gia tri co ngot giam lan lugt la 26,7%,
37,7%, 50,1% so véi mau 0% xi mang nhom.

Cac khodang vat alumin trong xi mang nhoém thay hoa rat
nhanh & nhimng ngay dau lam tang thé tich ca viia, do d6 n6 con
lam né thé tich cda vira trong giai doan déng két. CP2 khéng bé
sung khoang nd thé tich nén né bi co lai trong giai doan déng két
két hgp vai dac tinh co ngét & giai doan sau nén CP2 khéng phai
la vita khéng co. Cac mau TM, CP5, CP6, CP7, CP7* cé két qua thi
nghiém tang chiéu cao cét vita khi két thic dong két tur 1,5% - 2,0%
nén thda man la viia tu co loai A theo TCVN 9204:2012 [14]. Gia tri
co ngét khé cla cac t6 mau déu nhéd hon so véi gia tri nd ra trudc
khi ddng két nén co ngoét/nd clia ca giai doan trudce va sau khi déong
két clia cadc mau vira déu co gia tri duong (mau nd ra trong khong
khi). CP7 va dac biét la CP7* ¢ gia tri co ngot tuong ty nhu cda san
phdm thuong mai TM cho thay uu diém cdia san pham nghién ctu.
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Hinh 5. Co ngot tdng cla cdc mau viia

4, KET LUAN

Nghién ctu lam chi cac cong nghé ché tao vita kho tu chay
khéng co ¢ cudng do cao la diéu vo cung can thiét dé chi dong
diéu chinh chat lugng cda san pham nghién ctu khi thay d6i nguén
vat liéu dau vao. Viéc thay déi ham lugng va loai phu gia st dung,
dac biét la phu gia truong nd va bu co ngét la vé cung quan trong
vGi vita khong co ngot. Nghién ctu nay da dua ra thanh phan viia
khé phu hgp c6 st dung xi 16 cao nghién min vai xi mang nhom dé
dam bao tinh khong co. Vira khoé str dung tur 1% - 3% xi mang nhom
¢6 d0 chdy 230 - 256 mm, cudng do chiu nén dat trén 70 MPa, cuong
do chiukéottr 17,1 - 18,7 MPa. Xi mdng nhom lam tang nhanh cuong
dd & tudi sdm cho viia, hé s6 cudng do sém/cudng dd 28 ngay déu
cao hon so véi gid tri cudng do sém theo TCVN 9204:2012. Viéc st
dung ham lugng phu gia siéu déo va ty 1& N/B 1a 0,13 con thap nén
6 thé ti€p tuc nghién ctiu céi thién CP7 dé€ dat tinh cong tac tét hon
hodc c6 thé tiép tuc cai thién cudng d6 ca cap phdi nay.
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