Ảnh hưởng của thạch cao βCASO4 .0,5 H2O đến một số đặc tính của xi măng poóc lăng

1. Giới thiệu chung

Thạch cao thiên nhiên pha vào khi nghiền PL có tác dụng cải thiện một số tính chất của xi măng, Thực tế khi nghiền xi măng, nhiệt độ trong máy nghiền  có thể lớn hơn 1000C, do đó dạng βCASO4 .0,5H2O có thể được tạo thành. Dạng βCASO4 .0,5H2O là chất kết dính thạch cao xây dựng (CKDTC) được sản xuất bằng phương pháp nung thạch cao thiên nhiên (TCTN) ở nhiệt độ từ 1000C đến 1800C trong điều kiện môi trường lưu thông áp suất, sau đó nghiền mịn. Sản phẩm thạch cao này đông kết rắn chắc nhanh, cường độ tương đối cao.

Khi không pha phụ gia thạch cao thiên nhiên, xi măng đông kết nhanh và tạo ra sản phẩm có cường độ thấp. Thạch cao có tác dụng làm giảm quá trình hyđrat hoá của C3A,  nhưng lại làm tăng quá trình hyđrat hoá của C3S do sự tham gia của SO42- vào cấu trúc của CSH, do đó ảnh hưởng đến cường độ của sản phẩm hyđrat hoá của các khoáng silicat. Khi tăng hàm lượng thạch cao trong xi măng làm giảm cường độ của CSH do làm thay đổi tỷ lệ C/S trong gel CSH. Loại thạch cao pha vào cũng có ảnh hưởng tới tốc độ đông kết của xi măng. Thực tế hàm lượng thạch cao pha vào xi măng phụ thuộc không chỉ vào sự đông kết mà còn phụ thuộc vào các tính chất khác như cường độ, tốc độ đóng rắn, biến dạng co ngót, tính chịu lạnh...

Khi có mặt dạng thạch cao βCASO4 .0,5H2O, trong quá trình đông kết rắn chắc của xi măng poóc lăng đầu tiên xảy ra quá trình tác dụng của nước với βCASO4 .0,5H2O tạo thành CASO4 .2H2O, sau đó là quá trình tác dụng của CASO4 .2H2O với sản phẩm thuỷ hoá của C3A tạo thành các dạng sản phẩm như khi pha dạng thạch cao thiên nhiên vào xi măng. Vì vậy chính dạng CKDTC đã góp phần đẩy nhanh sự đông kết rắn chắc của xi măng, mặt khác cũng tạo nên cường độ cho hệ, do đó chúng có thể ảnh hưởng đến cấu trúc ban đầu của hệ. Vì vậy việc dùng thạch cao βCASO4 .0,5H2O vừa rút ngắn thời gian đông kết của xi măng, vừa có ảnh hưởng đến đặc tính cấu trúc và cường độ của hệ rắn chắc.

Vì vậy nghiên cứu ảnh hưởng của dạng thạch cao βCASO4 .0,5H2O chế tạo ở nước ta đến một số đặc tính của xi măng poóc lăng và bê tông, từ đó tìm ra được hàm lượng CKDTC hợp lý có ảnh hưởng tốt đến đặc tính cường độ của xi măng poóc lăng.

2. Nội dung và kết quả nghiên cứu

2.1. Nguyên vật liệu sử dụng trong nghiên cứu

Xi măng thí nghiệm chế tạo bằng cách nghiền Clanhke xi măng poóc lăng Bút Sơn không pha thạch cao trong máy nghiền bi rung. Sau khi nghiền, xi măng được để nguội và đóng vào các túi ni lon để sử dụng dần. Thạch cao pha vào xi măng là dạng βCASO4 .0,5H2O chế tạo bằng cách nung thạch cao thiên nhiên CASO4 .2H2O (TCTN) ở nhiệt độ 1600C lưu thời gian 240 phút, để nguội và nghiền trong máy nghiền bi rung, sau đó đóng vào túi nilon. Thạch cao thiên nhiên CASO4 .2H2O được đập nhỏ, sấy khô và nghiền mịn trong máy nghiền bi rung, đựng trong túi nilon để sử dụng với mục đích so sánh. Đặc tính của xi măng chưa pha thạch cao và các dạng thạch cao đưa ra ở bảng 1.

2.2. Ảnh hưởng của TCXD đến một số tính chất của xi măng

Một số đặc tính của xi măng poóc lăng (PC) đã được khảo sát với hàm lượng thạch cao βCASO4 .0,5H2O pha vào là 3, 5, 7% theo trọng lượng xi măng. Để so sánh, dạng TCTN cũng được pha vào xi măng với hàm lượng tương tự. Kết quả thí nghiệm đưa ra trong bảng 3, 4 và biểu đồ hình 1 và 2.
Như vậy dạng CKDTC làm giảm mạnh cả thời gian bắt đầu và kết thúc đông kết của PC với hàm lượng pha vào từ 3 – 7%. Khi pha TCTN vào từ 3 – 7%, thời gian bắt đầu và kết thúc đông kết đầu tiên tăng lên, nhưng với mức 
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 5% thì có hướng giảm dần theo mức tăng hàm lượng pha trộn.

Các kết quả thí nghiệm cho thấy: sự có mặt của các dạng thạch cao trong xi măng đã có tác dụng nâng cao đặc tính cường độ của PC. Các mẫu vữa có 5% thạch cao đạt được cường độ nén cao nhất. Khi pha trộn > 5% thạch cao, cường độ của vữa bắt đầu giảm đi. Trong hai loại thạch cao sử dụng, dạng CKDTC chỉ ra hiệu quả tăng cường độ cao hơn.

Như vậy cả hai dạng thạch cao sử dụng pha trộn vào xi măng có ảnh hưởng đến đặc tính cường độ của bê tông tương tự như đối với xi măng. Dạng thạch cao βCASO4 .0,5H2O cho hiệu quả tăng cường độ cao hơn dạng thạch cao tự nhiên và tỷ lệ thạch cao có hiệu quả cao nhất là khoảng 5%.

Bảng1: Các tính chất của xi măng không pha thạch cao và các dạng thạch cao
	STT
	Đặc tính
	Đơn vị
	Xi măng
	Thạch cao

	
	
	
	
	TCTN
	CKDTC

	1
	Khối lượng riêng
	g/cm3
	3,13
	2,41
	2,63

	2
	Khối lượng thể tích dạng tơi
	kg/m3
	1240
	1040
	734

	3
	Độ mịn
	%
	8,3
	12
	12,5

	4
	Độ dẻo tiêu chuẩn
	%
	2
	
	8

	5


	Thời gian đông kết: Bắt đầu

Kết thúc
	Phút
	60
	
	11

	
	
	Phút
	13
	
	3

	6
	Độ ổn định thể tích
	mm
	1,5
	
	

	7
	Cường độ nén
	N/mm2
	31,2
	
	6,2


Cốt liệu lớn sử dụng trong nghiên cứu là đá dăm có kích thước 5-10mm, sạch, hình dạng chủ yếu là tròn. Cốt liệu nhỏ sử dụng là cát vàng. Tính chất cơ lý của cốt liệu đưa ra trong bảng 2.
Bảng 2: Các tính chất của cốt liệu
	STT
	Đặc tính
	Đơn vị    
	Cát
	Đá dăm

	1
	Khối lượng riêng 
	g/cm3 
	2,65 
	2,70

	2
	Khối lượng thể tích
	kg/m3 
	1475
	1435

	3
	Độ ẩm
	%
	0,50
	0,40

	4
	Độ ẩm ở trạng thái bão hoà bề mặt
	%
	0,8
	0,87

	5
	Môđun độ lớn
	
	2,53
	


Phụ gia siêu dẻo sử dụng trong nghiên cứu là loại SP8S ở dạng lỏng có màu nâu, tỷ trọng:1,17-1,21; pH: 7,0-9,0. 
Hàm lượng sử dụng: 0,8 đến 2 lít/100 kg xi măng.

Bảng 3: Lượng nước tiêu chuẩn thời gian đông kết của xi măng poóc lăng
	Lượng (%)
	Lượng nước tiêu chuẩn(%)
	Thời gian đông kết (phút) của xi măng với dạng phụ gia

	
	Với TCTN
	Với CKDTC
	Bắt đầu đông kết
	Kết thúc đông kết

	
	
	
	TCTN
	CKDTC
	TCTN
	CKDTC 

	0
	24,0
	24,0
	60
	60
	135
	135

	3
	24,5
	24,5
	115
	55
	195
	95

	5
	25,5
	25,0
	102
	38
	175
	77

	7
	26,5
	25,0
	68
	31
	140
	65
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Bảng 4: Cường độ nén của vữa xi măng có phụ gia TCTN và CKDTC
	Kí hiệu mẫu
	Loại thạch cao
	Hàm lượng

(%)
	Cường độ nén (N/mm2) tại tuổi (ngày)

	
	
	
	
	
	28
	60

	P 0
	
	0
	13,7
	19,8
	29,4
	34,4

	P TC3
	TCTN
	3
	19,4
	29,0
	38,1
	39,7

	P-TC5
	TCTN
	5
	19,8
	31,0
	39,4
	41,8

	P-TC7
	TCTN
	7
	180,0
	27,0
	35,1
	37,9

	P CKDTC 3
	CKDTC
	3
	23,8
	30,0
	40,6
	42,4

	P CKDTC 5
	CKDTC
	5
	24,2
	31,4
	42,0
	46,9

	P CKDTC 7
	CKDTC
	7
	23,4
	27,4
	39,3
	40,5


Bảng 5: Cường độ nén của bê tông mác 400
	Kí hiệu mẫu
	Loại thạch cao
	Hàm lượng

(%)
	Cường độ nén (N/mm2) tại tuổi (ngày)

	
	
	
	3
	7
	28
	60

	B1-0
	
	0
	16,7
	28,3
	41,0
	44,3

	B1-3TCTN
	TCTN
	3
	21,5
	32,0
	46,2
	52,6

	B1-5TCTN
	TCTN
	5
	23,6
	35,8
	47,9
	56,7

	B1-7TCTN
	TCTN
	7
	20,7
	31,7
	45,0
	51,8

	B1-3CKDTC
	CKDTC
	3
	23,5
	34,2
	48,7
	55,3

	B1-5CKDTC
	CKDTC
	5
	25,9
	38,1
	50,1
	59,1

	B1-7CKDTC
	CKDTC
	7
	22,5
	33,4
	47,1
	54,0


3. Kết luận

Dựa trên các kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của dạng βCASO4 .0,5H2O đến một số tính chất của xi măng poóc lăng có thể kết luận như sau:

- Dạng thạch cao βCASO4 .0,5H2O làm tăng lượng nước tiêu chuẩn của xi măng cùng với việc tăng hàm lượng pha vào đến 7% trọng lượng xi măng. CKDTC làm giảm thời gian đông kết của xi măng poóc lăng và mức độ giảm tỷ lệ với hàm lượng CKDTC pha vào.

 - Dạng thạch cao βCASO4 .0,5H2O có ảnh hưởng thuận lợi đến đặc tính cường độ của PC với mức pha trộn khảo sát từ 3 – 7%, nhưng tỷ lệ 5% chỉ ra hiệu quả cao nhất. Tất cả các mẫu vữa xi măng có pha CKDTC đều có cường độ cao hơn mẫu đối chứng và mẫu vữa có thạch cao thiên nhiên.

- Phụ gia thạch cao βCASO4 .0,5H2O ảnh hưởng thuận lợi đến cường độ của bê tông tương tự như với vữa xi măng nhưng với mức độ cao hơn. Dạng thạch cao βCASO4 .0,5H2O làm tăng quá trình rắn chắc của bê tông, do đó làm tăng cường độ tại tuổi sớm của bê tông sử dụng xi măng poóc lăng.

- Hàm lượng thạch cao βCASO4 .0,5H2O pha vào xi măng hợp lý cũng tương tự như với hàm lượng TCTN là từ 3 – 5% theo trọng lượng xi măng.    
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