
VẬT LIỆU XÂY DỰNG - MÔI TRƯỜNG 
 

Tạp chí KHCN Xây dựng - số 1/2015 36

tốt. Cũng còn tồn tại các chất không phản ứng (hạt 
sáng màu MgO) trên bề mặt tấm sản phẩm chính. 
Hình 3b chỉ ra vùng phóng đại bề mặt của tinh thể 
đều đặn, đặc chắc. Sử dụng phụ gia làm chậm 
borax giúp phản ứng trong dung dịch có kiểm soát, 
kết quả thu được phần lớn các tinh thể sản phẩm 

ở trạng thái kết tinh, đồng nghĩa cường độ chịu lực 
cao. Trên ảnh SEM của các mẫu compôzít (hình 
3c,d) dễ dàng nhận thấy hình ảnh tương tự của 
các tinh thể sản phẩm xen lẫn các dấu vết của tro 
bay, cốt liệu cát và cả bọt khí bị cuốn vào trong khi 
nhào trộn. 

 

 

 
Hình 3. Ảnh chụp SEM của các mẫu chất kết dính MPB và mẫu compôzit 

 
3.2.2 Độ rỗng toàn phần 

Độ rỗng toàn phần được tính từ kết quả đo khối 
lượng trên các mẫu khối dạng nửa viên lập phương 
2,5 x 5 x 5cm ở trạng thái khô, bão hòa nước và cân 
thủy tĩnh. Lỗ rỗng được bão hòa nước xâm nhập dưới 
áp lực hút chân không duy trì ở -40mbar trong bình 
hút ẩm. Mẫu chuẩn MPB có độ rỗng toàn phần cao 
nhất (8,5%), mẫu trộn cát MPB-CS 150% có độ rỗng 
toàn phần thấp nhất (2,4%) trong số 4 loại cấp phối. 
Cốt liệu cho vào làm tăng độ đặc sản phẩm, cũng có 
nghĩa cải thiện khả năng chống thấm và một phần 
cường độ chịu lực (mẫu MPB-FA). So với XMP, thì độ 
rỗng của MPB thấp hơn nhiều, thể hiện tính ưu việt. 

Cụ thể, độ rỗng của đá XMP đo ở 3 và 28 ngày tuổi 
lần lượt là 11% và 20% theo Nguyen và cộng sự [13]. 

3.2.3 Cường độ chịu nén, uốn 

Đối với mẫu vữa MPB, kết quả cường độ chịu uốn 
và chịu nén trung bình (bảng 2) chỉ có chênh lệch nhỏ 
giữa thời điểm 1 và 3 ngày tuổi. Mẫu chuẩn chất kết 
dính biểu hiện khả năng chịu lực cao, RTB

nén=24,63 MPa 
và RTB

uốn=1,02 MPa, đồng thời lôgíc với tính đặc chắc 
khi quan sát ảnh chụp (hình 2,3). Sử dụng borax cho 
phép duy trì trạng thái vữa đảm bảo quá trình phản ứng 
diễn ra trước khi toàn khối vữa bị đóng rắn, các vị trí 
nguyên liệu chưa phản ứng ít quan sát thấy. Điều này 
cũng đồng nghĩa với việc chỉ các tinh thể sản phẩm phát 
triển trong thành phần kết dính. 

 
Bảng 2. Kết quả cường độ chịu nén trung bình ở 1, 3 ngày tuổi trên mẫu thanh 40x40x160mm 

RTB
Chịu uốn (MPa) RTB

Chịu nén (MPa) Kí hiệu mẫu  
1 ngày 3 ngày 1 ngày 3 ngày 

MPB (đối chứng)  0,95 1,02 22,26 24,63 
20% 0,92 1,04 26,24 27,31 
30% 0,70 0,72 16,89 18,97 MPB-FA 
40% 0,48 0,66 14,02 16,57 
100% 0,51 0,61 19,20 19,21 
150% 0,64 0,55 18,78 18,75 MPB-CS 
200% 0,40 0,42 15,27 18,70 

MPB-FA-CS 20&100% 0,76 0,79 25,12 26,02 
 

Trong khi đó, với mẫu compôzit có sự khác biệt 
nhất định cường độ chịu lực ở 1 và 3 ngày tuổi cũng 
như ở các cấp phối chất độn (bảng 2). Khi sử dụng 
cát thay thế nguyên liệu tạo chất kết dính thì đồng 

thời cả kết quả cường độ chịu nén và chịu uốn đều 
giảm so với mẫu đối chứng. Mẫu MPB-FA cho kết 
quả cường độ chịu nén, uốn tốt nhất 27,31-1,04 MPa 
nếu đảm bảo phối trộn đồng nhất phần tro bay thay 
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thế cho nguyên lệu tạo chất kết dính. Các hạt mịn tro 
bay phân tán cho phép thu được vi cấu trúc sản phẩm 
với độ đặc chắc cao hơn, nhưng cũng khó nhào trộn, 
đổ khuôn do vón cục (hình 2). Đối với mẫu cát khả 
năng nhào trộn tốt nhờ các hạt cát đóng vai trò như 
những viên bi giúp chà xát đánh tan các cục bột 
nguyên liệu. Nhưng kích thước hạt lớn thì liên kết với 
tinh thể dạng tấm K-struvite không tốt dẫn đến giảm 
cường độ. Từ nhận định trên để đảm bảo phương án 
vữa có tính chịu lực cao đồng thời có tính thi công 
nhào trộn tốt, chúng tôi kết hợp dùng đồng thời 20% 

tro bay và 100% cát. Kết quả RTB
nén=26,02 MPa và 

RTB
uốn=0,79 MPa ở 3 ngày tuổi thỏa mãn yêu cầu vữa 

đóng rắn nhanh cường độ thấp (<30 MPa). 

3.2.4 Liên kết XMP và MPB 

Thử nghiệm cường độ chịu uốn mẫu lai một nửa 
là XMP và một nửa là MPB với mối nối vát góc 
nghiêng 450 (hình 4) nhằm đánh giá liên kết, ứng xử 
cùng nhau. Trình tự thử nghiệm uốn 4 điểm tuân theo 
tiêu chuẩn ASTM C348, tốc độ tải 1kN/s đến khi phá 
hủy.

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4. Mẫu lai ½XMP-½MPB 4x4x16 (cm) và sơ đồ thử nghiệm uốn 4 điểm mẫu 
 

Mẫu ½XMP-½MPB bị phá hủy ngay vị trí tiếp giáp. 
Điều này chứng tỏ mẫu gồm 2 thành phần chưa đạt 
cường độ chịu uốn của từng vật liệu ban đầu. Kết quả 
RTB

uốn=1,6MPa cao hơn so với các mẫu MPB (1,02 
MPa) và compôzít MPB-FA (1,04 MPa), một phần do 
phương pháp đo uốn. Một nguyên nhân nữa là cơ tính 
(chịu uốn và nén) của bản thân mẫu MPB còn thấp 
hơn so với mẫu XMP. Nhưng có thể thấy tính liên kết, 
bám dính tốt của vữa MPB với nền xi-măng. 

3.3 Kết quả thí nghiệm phun vữa 

Vữa đóng rắn nhanh thường được sử dụng sửa 
chữa công trình ở các vị trí thuận lợi cũng như khó 
tiếp cận thi công. Ngoài biện pháp phổ biến là tô trát 
tại chỗ đối với vữa thường như trên. Phương án thi 
công phun thường áp dụng sửa chữa khe nứt, hốc 
sâu vốn rất thường gặp trong các cấu kiện bê-tông bị 
ăn mòn, ngập nước. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 5. Sơ đồ nguyên lý thiết bị phun vữa và hình ảnh máy phun vữa cầm tay 

 
Hình 5 (trái) mô tả sơ đồ thử nghiệm phun vữa 

trên thiết bị cầm tay, gồm 6 giai đoạn từ nhào trộn 
nguyên liệu đến tạo tia vữa đóng rắn tại chỗ theo từng 
lớp mỏng. Độ linh động của vữa cần thiết duy trì trong 
suốt thời gian di chuyển trong vòi phun. Do đó, trong 
buồng trộn nguyên liệu được gắn cánh khuấy để 

chống lắng và đóng rắn cục bộ như lưu ý ở trên khi 
thử nghiệm chảy xòe. Quá trình nạp liệu từng phần để 
tránh trường hợp quá tải cho cánh khuấy làm hồ vữa 
không đều. Khi quan sát thấy vữa đã đồng nhất 
(khoảng 10 phút khuấy), van khí nén được mở vào 
đẩy vữa liên tục ra khỏi vòi phun. Vữa ra khỏi vòi 
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phun bị xé nhỏ thành tia hoặc dòng tùy theo áp lực 
khí nén điều chỉnh và kích cỡ đầu phun. Thực nghiệm 
tiến hành trong phòng trên hình 5 (phải) cho thấy vữa 
MPB-FA-CS ra khỏi vòi phun bám dính tốt từng lớp 
một trên mặt tấm panel đặt nghiêng 750. Toàn bộ khối 
vữa đóng rắn gắn cứng vào tấm panel sau đó. 

4. Kết luận 

Chúng tôi đã trình bày trên đây nghiên cứu tổng 
hợp chất kết dính manhêzi phốtphát theo cơ chế của 
phản ứng axít-bazơ giữa bột ôxít MgO và muối KDP. 
Sử dụng phụ gia làm chậm borax (2,5% khối lượng 
chất rắn) giúp đảm bảo thời gian thi công vữa 10-15 
phút trước khi hoàn toàn đóng rắn phát triển cường 
độ với các tinh thể sản phẩm. Kết quả quan sát vi cấu 
trúc trên ảnh SEM cho thấy thu được phần lớn các 
khoáng K-struvite dạng tấm. Kết quả này đồng thời lí 
giải cường độ chịu nén và chịu uốn cao của mẫu 
MPB. Hơn nữa, khi dùng tro bay và cốt liệu cát cũng 
cải thiện tính chất vữa để ứng dụng làm vữa đóng rắn 
nhanh mác thấp. Cát giúp quá trình nhào trộn dễ 
dàng, tính linh động của hồ vữa rất cao theo ASTM 
C109. Tro bay làm tăng đồng thời cường độ chịu nén 
và uốn của sản phẩm so với nền đối chứng MPB. 
Chúng tôi đề xuất gam sản phẩm MPB-FA-CS sử 
dụng kết hợp 20% khối lượng tro bay và 100% khối 
lượng cát. Sản phẩm thể hiện tính chất ưu việt so với 
XMP ở chỗ có thể đóng rắn trong nước, ít bị tan, độ 
rỗng thấp. Cường độ chịu lực nén đạt 26,02 MPa 
(đáp ứng vữa mác thấp <30MPa theo tiêu chuẩn). 
Tính dính kết với vật liệu nền xi-măng cũng được 
chứng minh khi khảo sát tính chịu lực mẫu lai ½XMP-
½MPB. Ngoài phương án sử dụng thông thường như 
vữa trát, nhờ khống chế được thời gian ninh kết và 
duy trì tính linh động bằng cách khuấy đã cho phép 
thử nghiệm thi công phun vữa trên thiết bị cầm tay 
quy mô phòng thí nghiệm. Có thể dự kiến mở rộng 
quy mô thi công thực tế sửa chữa nhanh các công 
trình  đặc biệt nứt vỡ sâu, ngập nước. 

Lời cảm ơn: Tác giả cảm ơn Đại học Bách khoa 
Tp.Hồ Chí Minh đã hỗ trợ kinh phí nghiên cứu đề tài 
mã số T-CNVL-2014-09. 
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