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TÓM TẮT:

Hiện nay, với những kết cấu mặt đường sử dụng bê tông xi măng sau 

một thời gian khai thác có xuất hiện một số các dạng hư hỏng gây càn 

trở cho việc lưu thông nên một yêu cầu cấp thiết đặt ra là cần phải có 

biện pháp sừa chữa, khắc phục các dạng hư hỏng này để kéo dài tuổi 

thọ của kết cấu mà không gây ảnh hưởng đến quá trình lưu thông. Một 

giải pháp sửa chữa để khắc phục các nhược điểm của vữa sửa chữa 

truyền thống, khá hiệu quả đó là sử dụng vật liệu compossite gốc xi 

măng (CCM)sử dụng cốt sợi thủy tinh kháng kiềm. Bài báo trình bày 

về một nghiên cứu thực nghiệm CCM có độ chảy lan cao, đạt từ 750- 

970mm, cường độ chịu nén 1 ngày đạt từ 23,1MPa-27,9MPa, cường 
độ chịu kéo uốn sớm đạt cao lớn hơn 12MPa, độ mài mòn đạt <0,2 (g/ 

cm2, khả năng dính bám với bê tông nền >1MPa. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy CMM đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật để sửa chữa mặt 

ĩường bê tông xi măng cũng như sân bay.

“ừ khóa: Vật liệu composite gốc xi măng (CCM), cường độ sớm, 

cường độ dính bám với bê tông nền.

iSTRACT:

S
wadays, after long service time, distresses in concrete pavement 

/e caused several types of failure and obstructed the traffic. For 

that reason, there is a huge demand for a method to strengthen 

st uctural pavement to repair these types of failure to prolong the life 

of the structure without affecting the circulation process. A solution to 

overcome the disadvantages of traditional repair mortar, which is quite 

eff active, is to use cementitious composite material (CCM) using alkali- 

res istant glass fiber. This article presents an experimental study of the 

pre perties of CCM with high slump-flow, reaching from 750-970mm, 

1-day compressive strength from 23.1 MPa-27.9MPa, early flexural 

tensile strength reaching higher than 12MPa, abrasion is <0.2 g/cm2, 

bonding strength to concrete base >1MPa. Experimental study shows 

that CCM meets the technical requirements to be used as a repair 

material for cement concrete pavement such as airport runways

Kye words: cementitious composite material (CCM), early strength, 

bone ing strength to concrete base.

1. ĐẶT VÀN ĐỀ

Mặt đường bê tông xi măng sử 
dụng cho đường bộ và sân bay 
có những ưu điểm nhất định đối 

với ngành giao thông vân tải. Với 
chiều dài gần 400km mặt đường 
bê tông xi măng, đường Hồ Chí 
Minh bắt đầu được đưa vào khai 

thác từ tháng 5/2004. Qua một 
thời gian sử dụng có xuất hiện 
một số dạng hư hỏng, như bong 
tróc, ổ gà, nứt tấm, hay một số vị 

trí dập vỡ góc cạnh. Ngoài ra, các 
hư hỏng của mặt đường bê tông 
xi măng cũng xảy ra đối với hầu 
hết các mặt đường, sân đỗ xây 

dựng trong các cảng hàng không, 
như Cảng hàng không sân bay 
Quốc tế Nội Bài có một số hư hỏng 

đường băng và bãi đỗ. Tuy nhiên, 
đã có rất nhiều nghiên cứu đưa ra 
các giải pháp để táng cường, sửa 

chữa mặt đường bê tông xi máng 
để kéo dài tuổi thọ sử dụng cho kết 
cấu mặt đường. Hơn nữa, hiện nay 

việc tăng cường sử dụng lượng xi 
măng trong nước là nhu cầu cấp 
thiết, vì vậy ngành xây dựng giao 

thông nên nghiên cứu xây dựng và 
khai thác nhiều mặt đường bê tông 
xi măng trong thời gian sắp tới.

Vì vậy, cần nghiên cứu áp dụng 

các công nghệ mới, vật liệu mới 
vào thiết kế, thi công, bảo dưỡng, 

vào việc làm mới, sửa chữa, tăng 
cường mặt đường trong điều kiện 
thực tế của lĩnh vực xây dựng 

công trình giao thông ở Việt Nam. 
Vật liệu composite gốc xi măng 
(CCM) có sử dụng sợi thủy tinh 
kháng kiềm hàm lượng cao để sửa 

chữa hư hỏng hoặc tăng cường
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trên mặt đường bê tông xi măng là 
một hướng nghiên cứu nâng cao 
hiệu quả kinh tế so với các phương 
pháp phổ biến hiện nay, nhằm hạn 
chế hư hỏng mặt đường bê tông xi 

măng và sân bay nhưng tận dụng 
tối đa xi măng sản xuất trong nước 
và chất thải công nghiệp sẵn có.

Vật liệu compossite gốc xi máng 

(CCM) là một dạng bê tông hạt nhỏ 
nhận được sau khi tạo hình một 
hỗn hợp hợp lý bao gồm: cát mịn, 
chất độn mịn, chất kết dính, nước, 
một hoặc nhiều loại phụ gia.

Vậy nghiên cứu thực nghiệm chế 
tạo vật liệu CCM được sử dụng để 

sửa chữa mặt đường bê tông xi 
măng, mặt đường sân bay có khá 
nhiều ưu điểm như: cấu trúc hạt 
nhỏ nên đặc chắc, độ đồng nhất 
cao; cường độ chịu kéo uốn cao 
hơn so với bê tông truyền thống; 
khả năng dính bám tốt với lớp bê 

tông cũ; có khả năng tự chảy vào 
các chỗ khe nứt nhỏ và phức tạp 

trong sửa chữa.

2. yẠT LIỆU VÀ THIẾT KẾ CẮP 

PHÔI CCM

Vữa CCM được cấu tạo bao gồm 
3 thành phần chính là chất kết dính 
(xi măng, xỉ lò cao, một phần tro 

bay), cốt liệu mịn và siêu mịn (cát 

mịn, tro bay) đẻ tăng tính linh động 

cũng như khả nâng phân tán của 
sợi trong hỗn hợp bê tông, sợi phi 

kim phân tán giúp cải thiện tính 
chất của vật liệu. Trong nghiên cứu 

này sử dụng sợi thủy tinh kháng 
kiềm (AR-Glassfiber) có nguồn 

gốc từ công ty YuNiu Fiber Glass ở 
tỉnh Hà Bắc-Trung Quốc có chiều 

dài 12mm.

Thành phần cấp phối được thiết 
kế dựa trên phương pháp thể tích 

tuyệt đối (PT1), cường độ chịu nén 
đặc trưng ở tuổi 28 ngày là 55MPa.

Cường độ chịu nén trung bình yêu 
cầu: fcr= 551,1+ 4,8 = 65,3 (MPa) 

Theo các nghiên cứu trên thế giới 

[2,4], để tăng khả năng phân tán 
của sợi và tính công tác của hỗn 
hợp vật liệu, hàm lượng bột (chất 

kết dính và bột mịn vi cốt liệu) 
thường chiếm từ 50-70% tổng khối 

Bảng 2.1 - Tỷ lệ thành phần trong hỗn hợp vật liệu composite 
gốc xi măng (CCM)

Vật liệu Nước Tỷ lệ XM Tỳ lệ TB Tỷ lệ XLC Cát mịn Sợi Phụ gia

1,5Fb 245 1,0 0,36 0,14 872 40,5 6,6

2,0Fb 245 1.0 0,36 0,14 859 54,0 6,6

2,5Fb 245 1,0 0,36 0,14 846 67,5 6,6

lượng vật liệu khô, xi măng chiếm 

từ 30-70% tổng hàm lượng bột. 

Hàm lượng sợi thủy tinh sử dụng 

với 3 tỷ lệ là 1,5%; 2,0%; 2,5% 
theo tổng thể tích tuyệt đối của các 

vật liệu. Phụ gia siêu dẻo sử dụng 
với hàm lượng 1,2% khối lượng xi 

măng. Các tỷ lệ thành phần các vật 

liệu được thử nghiệm và lựa chọn 
tỷ lệ tối ưu được trình bày tại Bảng 

2.1.

Kết hợp với kết bê tông hạt nhỏ 

để so sánh là nghiên cứu [8] năm 

2014 đã thử nghiệm sửa chữa sân 

bay Nội Bài là loại bê tông hạt nhỏ 

sử dụng vữa M70N15 có thành 
phần vữa khô SACA-G chiếm 

70%, nước chiếm là 15% của Viện 
Vật liệu xây dựng, ứng dụng bê 

tông hạt nhỏ độ chảy cao trên cho 

việc sửa chữa Sân bay Nội Bài vào 

tháng 1 năm 2014.

Hình 3- Sữa chữa sân bay Nội Bài bằng bê tông hạt nhỏ sử dùng vữa SACA-G [8].
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3. KẾT QUẢ NGHIÊN CƯU VÀ 

THÀO LUẬN

3.1. Tính công tác

Tính công tác của hỗn hợp CCM 

được xác định thông qua thí 
nghiệm đo độ chày lan cùa bê tông 
tự đầm theo TCVN 12209:2018. 
Kết quả thể hiện trong Hình 1.

ỡẩng 7- Kết quả thí nghiệm 
độ chảy lan của hỗn hợp 

vật liệu CCM

ĩ ' :----------- 1Hỗn hợp 1,5Fb ; 2Fb 2,5Fb ' 

^ộ±Janí 970 860 ĩ 750 

(mm) I

Hỗn hợp CCM có độ chảy lan cao, 

Jạt từ 750-970mm và tỷ lệ nghịch 
với hàm lượng sợi sử dụng. Điều 

này được giải thích do khi trộn sợi 
phân tán trong hỗn hợp CCM, sợi 

có xu hướng đan xen vào nhau, 
khi tăng thể tích sợi sẽ ngăn càn 
s/ dịch chuyển của hỗn hợp chất 

nsn, làm giảm tính công tác. Độ 
c lảy lan cao hơn bê tông tự đầm 
sư dụng cốt liệu thường (600- 

700mm) cùng với việc chỉ sử dụng 
CC t liệu mịn giúp hỗn hợp CCM có 

khả năng ứng dụng cao trong việc 
sửa chữa các hư hỏng nhỏ như 
các vết nứt, hoặc các hạng mục thi 
công có cốt thép dày đặc hoặc các 
chi tiết, cấu kiện có độ chi tiết cao, 
cỏ tính thẩm mỹ. So với bê tông 

UHPC, tính công tác của hỗn hợp 
CCM cao hơn rất nhiều. Độ chảy 
lan của hỗn hợp bê tông UHPC 

thường từ 600-650mm tương 
đương bê tông tự đầm nhưng độ 
nhớt của bê tông UHPC là rất lớn 
do sử dụng nhiều xi măng, ít nước 
và nhiều phụ gia siêu dẻo nên gây 

khó khăn trong quá trình thi công. 
Độ chảy lan của của hỗn hợp CMM 

cũng cao hơn so với bê tông hạt 
nhỏ tính năng cao đã ứng dụng 
thử nghiệm ở còng trình sân bay 
Nội Bai [8],

3.2. Cường độ chịu nén

Cường độ chịu nén được xác định 
theo tiêu chuẩn TCVN 3118:1993 
trên mẫu lập phương kích thước 
101010cm ở các tuổi 1, 2, 3, 7, 

28 ngày trình bày ờ Hình 2. Việc 
xác định cường độ chịu nén ở các 
ngày tuổi sớm (1, 2, 3 ngày) để 
đánh giá thời gian có thể đưa công 

trình vào sử dụng, đặc biệt là các 
công trình sửa chữa với yêu cầu 

hoàn thiện sớm như đường lăn 
sân bay. Kết quả thí nghiệm được 

đánh giá cùng với cường độ của 
vữa thực tế SACA-G của Viện Vật 

liệu xây dựng.

ở tuổi sớm 1 ngày cường độ chịu 

nén đạt từ 23,1-27,9MPa tương 
ứng 27,6-33,1% so với cường độ 
28 ngày, ở tuổi 2 ngày đạt từ 36,8- 

42,2MPa, tương ứng 43,9-52,8% 
so với cường độ 28 ngày. Mức 
cường độ chịu nén ở tuổi sớm 

cho phép công trình đưa vào khai 
thác sớm hơn. Cường độ chịu nén 
của CCM sau 2 ngày tuổi đạt cao 

hơn so với cường độ chịu nén của 
vữa sửa chữa SACA-G, và nhất là 
cường độ ở tuổi 28 đạt cao hơn hằn 

so với cường độ của vữa sửa chữa 
SACA-G, đồng thời cường độ của 
CCM đều cao hơn cùng độ bê tông 

hạt nhỏ dùng vữa SACA-G tương 
ứng «/«/«28=36,7/42,5/46,7 Mpa 
đã thực hiện ở dự án [8].

3.2. Cường độ chịu kéo khi uốn

Cường độ kéo uốn được xác định 
theo tiêu chuẩn TCVN 3119:1993 

1,5% sợi 2,0% sợi 2,5% sợi
Hình 1-Độ chảy lan của hỗn hợp vật liệu CCM 

với hàm lượng sợi khác nhau.
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trên mẫu dầm kích thước 
101040cm ở tuổi 7 và 28 ngày. Kết 
quả là giá trị trung bình của 3 mẫu.

Cường độ kéo uốn ở tuổi 28 ngày 
đạt từ 13,7-15MPa. ở tuổi 7 ngày, 

giá trị này là 11,9-12MPa, đạt 83,1- 
87% so với cường độ kéo uốn ở 
tuổi 28 ngày. So với các loại bê 
tông thường có cùng cấp cường độ 
chịu nén (65-70MPa trên mẫu trụ 
1530cm), cường độ kéo uốn của 
CCM cao hơn 15-23%. Điều đó 
cho thấy khả năng cải thiện cường 
độ kéo uốn của sợi thủy tinh là rất 
hiệu quả. Khi bị phá hoại, bề rộng 
vết nứt tại giữa dầm sẽ hình thành 
và phát triển từ từ, mẫu không bị 

phá hoại ngay như các loại bê tông 
thường.

3.4. Mô đun đàn hồi tĩnh

Mô đun đàn hồi tĩnh được xác định 
theo tiêu chuẩn ASTM C469 trên 
mẫu lập phương 1530cm ở tuổi 28 
ngày. Kết quả là giá trị trung bình 
của 03 mẫu thử.

Mô đun đàn hòi tĩnh của CCM đạt 
từ 30,8-36,7GPa, cao nhất ở cấp 
phối 2Fb, thấp nhất ở cấp phối 

2,5Fb và có xu hướng tỷ lệ thuận 
với cường độ chịu nén. So với bê 
tông cường độ cao sử dụng cốt 
liệu thường có cùng cấp cường 
độ, mô đun đàn hồi của CCM thấp 
hơn từ 20-35% (mô đun đàn hồi 

của bê tông cường độ cao sử dụng 
cốt liệu thường từ 40-50GPa). Mô 
đun đàn hồi thấp giúp CCM có khả 
năng hấp thụ năng lượng tốt hơn, 

không bị phá hoại cục bộ như các 
loại bê tông.

3.5. Độ mài mòn

Độ mài mòn được xác định theo 
tiêu chuẩn TCVN 3114:1993. Kết 
quả là giá trị trung bình của 02 mẫu 
thử ở tuổi 28 ngày. Mầu đối chứng 

là bê tông UHPC sử dụng trong 
sửa chữa cầu Thăng Long. Độ 

mài mòn của CCM đạt từ 0,142-

Hình 2- Cường độ chịu nén theo các ngày tuổi 
của vật liệu CCM và vữa SACA-G

Hình 3- Cường độ dính bám giữa vật liệu CCM, UHPC 
và bê tông nền C40.

0,185 g/cm2 và có xu hướng tỷ 
lệ nghịch với hàm lượng sợi thủy 
tinh sử dụng. Nguyên nhân có thể 

được giải thích do khi sử do khi 
tăng hàm lượng sợi sẽ giúp giảm 
hiện tượng bột nổi ở bề mặt bởi 
trong hỗn hợp vật liệu dưới tác 

dụng cùa trọng lực, các vật liệu 
có khối lượng riêng nặng hơn sẽ 
chìm xuống dưới từ đó đẩy nước 
và các vật liệu có khối lượng nhỏ, 

kích thước mịn hơn như tro bay lên 
bề mặt. Tro bay là vật liệu có khả 
năng kháng mài mòn thấp nên bề 
mặt nhiều tro bay sẽ có độ mài mòn 
cao, sự xuất hiện của sợi trong hỗn 

hợp vật liệu sẽ hình thành một lớp 
ngăn cản sự phân tách này, từ đó 
cải thiện độ mài mòn của vật liệu. 
Theo quyết định QĐ1951/QĐ- 

BGTVT thì độ mài mòn của vật liệu 
BTXM để làm đường cao tốc và 
cấp cao yêu cầu <0,3g/cm3. Như 

vậy, độ mài mòn của CCM có thể 
phù hợp để làm vật liệu sửa chữa 

cho các hạng mục công trình giao 
thông cỏ bề mặt trực tiếp chịu mài 
mòn. Đây là một ưu điểm của CCM 
cốt sợi phi kim so với UHPC vì bê 

tông UHPC sử dụng sợi thép nên 
không thể khai thác trực tiếp trên 
bề mặt của loại bê tông này, nếu 

không sử dụng sợi thép, UHPC sẽ 
có khả năng nứt rất cao do lượng 
xi măng sử dụng rất lớn.

3.6. Cường độ dính bám của 
CCM với bê tông thường

Cường độ dính bám được xác định 
theo tiêu chuẩn TCVN 9491:2012. 
Kết quả là giá trị trung bình của 
04 mẫu thử được trình bày trong 

Hình 3.

Cường độ dính bám giữa lớp 
CCM (CCM) và lớp bê tông xi 
măng thường C40 đạt từ 1,363-
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1,622MPa, cấp phối 1,5Fb và 
2,5Fb có cường độ dính bám thấp 

hơn 4-7,8% so với khi sử dụng 
lớp phủ UHPC. Cấp phối 2Fb có 

cường độ dính bám cao hơn 9,7% 
so với lớp UHPC.

5. KÉT LUẬN

Qua việc đánh giá về nguồn cung 
cấp vật liệu cho thấy rằng ở Việt 
Nam có đủ nguồn vật liệu có sẵn 
phù hợp với các tiêu chuẩn trong 
nước và nước ngoài để chế tạo 

vật liệu CCM đạt tính năng cao có 
cường độ sớm phù hợp cho xây 
dựng và sửa chữa kết cấu mặt 

đường bê tông xi măng cũng như 
rnặt đường sân bay. Hàm lượng 
ỈỢĨ thủy tinh 2% là tỷ lệ tối ưu cho 
/ật liệu CCM đã chế tạo.

)ộ linh động tuyệt vời, khả năng 
lự làm đầy, khả năng chảy qua các 
\ ật cản và không bị phân tầng của 
r ỗn hợp CCM làm cho nó có tính 
ứng dụng cao trong xây dựng cầu 

cũng như trong sửa chữa đường 
ôtô và sân bay và những vị trí dày 
cot thép, kết cấu có bề dày nhỏ, 
cac kết cấu có điều kiện thi công 

khó khăn. Đặc biệt là công tác sửa 
chữa kết cấu bị tổ ong, những kết 

Ci u chịu lực bị hư hỏng trong quá 
trìih khai thác thì việc sử dụng 
vật liệu CCM này là giải pháp khá 
hii U quả.

Vẹt liệu CCM có độ mài mòn rất 

nhỉ) <0,3g/cm2, cường độ dính 
bá n với bê tông xi măng nền lớn 

hơn 1 MPa, vì vậy các vật liệu CCM 
đều thỏa mãn yêu cầu cho vật liệu 
sửa chữa cao cấp trong xây dựng 

côr g trình giao thông.

Khi sử dụng vật liệu CCM này cho 
các kết cấu xây dựng và sửa chữa 
đưc ng ôtô và sân bay có thể giảm 

đưọc 30% chi phí nhân công, giảm 
đưọc từ 12- 15% giá thành từ chi 
phí í ử dụng đầm và cỏ thể tiết kiệm 

đượ: 25% thời gian thi công.B
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