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MO DAU

Trong bdi canh d6 thi hoa va phat trién ha téng dién ra manh m& tai Viét Nam trong
nhirng nim gan day, nhu cau vé vat liéu dat dip va dit san lap cho cac cong trinh giao
thong, khu cong nghiép, khu do thi va cac du an thuy loi ngay cang gia ting nhanh
chong. Dt dép, d4t san lép 12 loai vt liéu co6 khéi luong str dung rat 16m, quyét dinh truc
tiép dén tién do, chi phi va d6 6n dinh 14u dai ctia cong trinh. Tuy nhién, ngudn dit tir
nhién dat yéu cau ky thuat ngay cang khan hiém do viéc khai thac dat doi, dat sét bi siét
chit nham bao vé tai nguyén va moi truong. Thuc té nay dan dén tinh trang thiéu hut vat
liu dat ddp, chi phi van chuyén ting cao, dong thoi giy ra nhiéu hé luy vé sat 16, suy

thoai moi truong tai cac khu vuc khai thac dat truyén thong.

Song song voi su thiéu hut dat dap 1a khoi lugng rat 1on bun nao vét phat sinh hang
nam tu cac hoat dong nao vét luéng lach, song ngoi, ho chira, cang bién, cling nhu bun
thai tir cac khu cong nghiép va hé théng thoat nude d6 thi. Phan 16n lugng bun nay c6
dac trung la ham lugng nudc cao, cAu trac roi rac, cuong do thép va tinh nén lin 16n,
nén khong thé st dung truc tiép lam vat liu san lép theo cac tiéu chuan k¥ thuat hién
hanh. Do d6, bun nao vét thudng dugc xem 1a chat thai, phai van chuyén di d6 bo, vira
t6n kém chi phi xu 1y, vira tiém an nguy co 6 nhiém méi trudng dat, nudc va khong khi

néu khong duoc quan 1y phu hop.

Trudc thuc trang do, viéc nghién ctru tai ché va cai tao bun nao vét béng cac loai
phu gia dé bién chiing thanh vat liéu dat dap va dat san 1ap 12 mot hudng tiép can co y
nghia khoa hoc va thuc tién rat 1on. Cac phu gia nhu voi, xi ming, tro bay, xi 16 cao
nghién min... c6 kha ning cai thién déang ké cac chi tiéu co 1y cuia dat bun thong qua cac
phan tng hoa hoc va co hoc, lam giam dd am, gidm tinh déo, tang cuong do chiu lyc va
on dinh thé tich cua vat liéu sau xir 1y. Dic biét, viéc sir dung cac phu gia c6 ngudn goc
tir phé thai cong nghiép khong chi gop phan nang cao chat lugng vat liéu san 1ap ma con
phtl hop voi dinh hudng phat trién bén viing, kinh té tudn hoan va giam phat thai khi
nha kinh trong nganh xay dung.

Trong bdi canh Viét Nam dang thiéu hut nghiém trong ngudn dat dip dat chuan,
dong thoi phai d6i mat véi bai toan xir Iy khéi lugng 16n bun nao vét, cac nghién ctru
danh gia hiéu qua cua viéc cai tao bun bang phu gia 1a hét strc can thiét. Két qua nghién

ctru khong chi cung cép co so khoa hoc cho viée Iya chon giai phap k¥ thuat hop 1y ma



con mo ra kha ning tan dung ngudn vt liéu sin c6, giam chi phi xay dung, giam ap luc
khai thac tai nguyén thién nhién va han ché tac dong tiéu cuc dén moi trudong. Vi vay,
nghién ctru tai ché bun nao vét 1am dat dip va dat san 1ap co y nghia quan trong trong
viée giai quyét dong thoi cac van dé ky thuat, kinh té va moi truong, gop phan thic day

su phat trién bén virng ciia nganh x4y dung va ha tang tai Viét Nam.
2. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
2.1. Tong quan vé vit ligu biin nao vét

Buin nao vét 13 san pham phy cia qua trinh bao tri kénh rach, séng hd, tuyén ludng
hang hai va cang bién, bao gom tram tich tu nhién tich tu theo thoi gian va cac hat bun
thai do hoat dong sinh hoat — san xuat. Bun thai nay thudng c6 ham luong nudc cao, ciu
tric roi rac, do chic thap va co thé chita cac chat gay 6 nhiém (nhu kim loai ning, chat
hitu co), nén khong thé sir dung truc tiép lam vat liéu san lép hoac dép nén theo quy dinh

k¥ thuat ma phai qua xir 1y hodc tai ché trudc khi st dung.

Theo s liéu tong hop tir cac hé thdng cang bién 16n, toan bo hé thdng cang bién
Viét Nam moi ndm phai nao vét khoang 75 triéu m® vat chét tram tich dé duy tri d6 sau
ludng tau, trong d6 bao gom bun, cat va dat phu sa tich tu dudi day. Phan 16n khéi lugng

nay phai duoc xir 1y hodc d6 thai sau khi nao vét.

Ving Bic B9, dic biét 1a khu vuc ven bién phia bac va Pong bang song Hong, c6
hé théng song ngoi day dic va nhiéu cang bién 16n nhu Hai Phong, Quang Ninh. Pay 1a
khu vuc c6 hoat dong nao vét thudong xuyén va voi khoi luong 16n vi trAm tich tich tu
nhanh do dic diém thuy vin song Hong — Thai Binh. Tai cang Hai Phong va cac ludng
chinh dan vao, modi ndm phai nao vét nhiéu triéu m? bun, cat dé dam bao do sau thiét ké
cho tau 16n. Mot nghién ctru cho thay chi riéng khu vuc cang va ludng tau 16n ¢ Bac Bo

da phat sinh khoang 39 tri¢u m? vat chit nao vét hang nam.

Ngoai cac tuyén ludng bién, cac song sao nhu song Pudng, song Cau, song Lo va
cac kénh rach d6 thi (vi du nhu song T6 Lich tai Ha Noi) cling phai dugc nao vét dinh
ky do boi lang, tao ra hang chuc téi hang tram nghin m? bun mdi vu nao vét. Vi du, trong
mot du an nao vét song To6 Lich giai doan dau, hon 47.000 m? bun thai da duoc hat 1én

va dua di xur 1y.



Hién chinh quyén cac tinh, thanh phd khu vuc nay chi yéu sir dung mot trong cac
phuong thirc sau: D6 thai & cac bai tap trung trén dat 1ién, khi tim dwoc khu vue phu hop
vé thily vin va méi truong; D6 thai ra khu vuc ngoai khoi hodc trong ving bién duoc
cap phép (nhu Hai Phong di dugc cap phép tiép nhan tong lugng gan 100 tridu m? trim
tich ngoai khoi). Xt 1y so bo trudce khi thai, vi du dua bun vao bai ling dé lang nudc,

gidm do am trudce khi van chuyén.

Tuy nhién, ving Bic B6 ciing gip nhiéu kho khan: thiéu bai d6 phu hop gan khu
vuc dan cu, chi phi van chuyén cao va nhiéu vuéng mic phéap 1y, k¥ thuit trong mot sb

do thi 16n nhu Ha No1

Trung B9 Viét Nam voi cac tinh ven bién c6 hé thong cang bién quan trong nhur
Nghi Son (Thanh Hoéa), Cira Lo (Nghé An), Viing Ang (Ha Tinh), Chan May (Thira
Thién — Hué), Quy Nhon (Binh Pinh) va Dung Quat (Quang Ngi) tao ra ngudn bun
nao vét kha 16n mdi nam dé duy tri d6 sau luéng tau, dac biét 1a trong mua bao 1a khi
tram tich tir séng d6 ra bién manh. Udc tinh tong khdi lwong bun — trim tich phai nao
vét hang nam tai cac cang va ludng trong yéu ¢ ving nay khoang 14,7 triéu m?, bao gom
ca phan dat phu sa va cat bun. Ngoai ra, cac hé thong song nhu song Ca, séong Gianh,
song Thu Bén... cling can duoc nao vét dinh ky dé han ché boi léng, dam bao thoat It

va giao thong thuy noi dia.

Ving Trung Bo st dung thuong xuyén hai hinh thirc chinh: D6 tram tich ra cac bai
d6 thai ven bién hoic tai khu vuc da duoc phé duyét; X 1y so bo tai bii ling, tach nudc
va sau d6 tim phuong an xir 1y thich hop. Cac tinh ven bién ciing dang nghién ciru cac
phuong an tai sir dung tram tich bun sau xtr Iy vao cic cong trinh san 1ap mit bang gan
d6 nham giam khéi luong thai. Tuy nhién, muc do tai ché van chua pho bién do chua co

hé thong tiéu chudn va k¥ thuat sir dung rong rai.

Ving Nam B9 va dic biét Pong bang séng Ciru Long (PBSCL) c¢6 hé théng kénh
rach, song ngoi day dac, dung cho thuy loi, van tai ndi dia va nudi tré)ng thuy san. Day
1a khu vyc phat sinh luong bun nao vét khong 16 mdi nam do trim tich tich tu va nhu
cau duy tri giao thong thity. Theo mdt sé bao cao ki thuat, cang bién tai khu vuc nay
(lién quan dén Sai Gon — Can Tho, Soai Rap...) can nao vét hang triéu m® bun 1ong dé

duy tri d6 sau ludong tau moi nim. Pién hinh, ludng van tai chinh nhu Soai Rap ciing doi



mit véi tinh trang “bun 16ng” can xir 1y k¥ thuat trudc khi sir dung hodc thai. Ving
DPBSCL cling c6 mang ludi song — kénh — rach 16n phuc vu ndng nghiép va giao thong
ndi dia, tao ra mot khoi luong bun nao vét dic trung mdi mua mua. Tuy chua co sb liéu
qudc gia tong hop chi tiét cho PBSCL riéng 1¢, nhiéu nghién ctru dia phuong nhin manh
rang khéi luong bun & day dé dang Ién toi hang chuc triéu m® mdi nam. Tai ving nay,
ngoai d6 thai & cac bii ven séng va khu vuc di dugc cp phép, con xuét hién nghién ctru
va trién khai buéc dau cac mo hinh tai ché bun nao vét dé 1am vat liéu san lap miat bang
— dic biét trong bdi canh ngudn cat ty nhién ngay cang giam. Vién Thuy cong — Vién
Khoa hoc Thuy lgi Viét Nam da nghién ctru phu gia dé cung hoa bun nao vét, tao vat

liu x4y dung va san 1ap hitu ich thay vi chon 1ap don thuan.

Buin nao vét néu bi xtr Iy khong dung cach c6 thé gay phan huay trd lai, phét sinh
mui, 6 nhiém nudc mat, va 1am tai phat giai phong cac chat 6 nhiém tich tu trong trim
tich, &nh hudéng dén hé sinh thai. Phép luat Viét Nam hién khuyén khich tai st dung va
tai ché bun nao vét, mién 1a dam bao tiéu chuan moi truong, nham giam khéi luong chat

thai va tan dung tai nguyén sin co.
2.2. Tong quan vé xi o cao nghién min S95

Xi 10 cao nghién min (Ground Granulated Blast Furnace Slag — GGBES) 1a san
pham thu dugc tir qua trinh luyén gang trong 16 cao ciia nganh cong nghiép gang thép.
Trong qué trinh luyén, quang sit, d4 voi va cac chét trg dung duoc nau chay & nhiét do
cao, tao thanh hai pha chinh: gang 16ng va xi 1ong. Phan xi 1ong nay néu dugc lam ngudi
nhanh bang nudc ap luc cao sé tao thanh xi hat 10 cao ¢6 cdu trac chu yéu 14 pha thiuy
tinh. Sau khi thu hoi, khir nudc va nghién min bang cac thiét bi nghién (nhu nghién bi),
xi hat 10 cao tré thanh xi 16 cao nghién min, c6 hoat tinh thuy luc tiém an cao va duoc

st dung rong rai nhu mot loai phu gia khoang hoat tinh trong xay dung.

Xi hat 10 cao truéc khi nghién c6 hinh dang gan giong cat tho, kich thudc hat cha
yéu nho hon 5 mm, bé mit goc canh va ciu trac xop. Khi dugce nghién min, cac hat xi
c6 kich thudc rat nho, bé mit riéng 16n (c6 thé dat trén 4.000 cm?/g), gitp tang kha ning
tham gia phan ing hoa hoc voi méi trudong kiém. Thanh phan pha thiy tinh chiém ty 1¢
16n la yéu tb quyét dinh tinh hoat tinh ctia xi 10 cao nghién min, giap vat liéu nay co6 kha

nang phan tng v6i Ca(OH): sinh ra tir qua trinh thity héa xi mang dé tao thém cac san



pham bén chic nhu C—S—H, gép phan nang cao cudng do va do bén lau cta vat liéu xay

dung.

V& mat hoa hoc, xi 10 cao nghién min c6 thanh phﬁn chu yéu la cac oxit nhu Si0»,
Ca0, ALOs va MgO. Theo két qua phan tich xi hat 10 cao Hoa Phat dugc trinh bay trong
tai liéu, ham lugng SiO: chiém khoang 36-38%, CaO khoang 37%, Al:Os xap xi 13%
va MgO khoang 8%. Cac oxit kiém nhu K20, Na:0 va SOs t6n tai véi ham luong réat
thap, trong khi ham lugng Iuu huynh va clo & mirc khong dang ké. Thanh phan héa hoc
nay tuong d6i on dinh va pht hop cho cic phan Gmg hoat hoa pozzolan va thiy lyc tiém
an, giup xi 10 cao nghién min tré thanh vat liéu khoang bd sung hiéu qua trong nhiéu

ung dung xay dung.

Céc thi nghiém trong tai liéu cho thay xi 16 cao nghién min c6 khdi luong riéng
khoang 2,9 g/cm? va d§ min cao, v&i luong sot sang 45 um chi khoang 8%. Pac biét,
chi s6 hoat tinh cuong do cia xi 10 cao nghién min dat trén 90% & tudi 28 ngay va co
thé vuot 100% ¢ tudi 91 ngay khi sir dung thay thé mot phan xi mang. Piéu ndy ching
t6 xi 10 cao nghién min khong chi dong vai trd 14 vat liéu don ma con tryc tiép tham gia
vao qua trinh hinh thanh cudng dé cua hé vat li¢u, lam tang do dac chic va kha nang

chdng xam thyc.

Cung voi su phat trién manh mé ciia nganh luyén kim, san luong xi 1o cao phat
sinh hang nim & Viét Nam 13 rit 1n, tip trung cha yéu tai cac t6 hop thép 1on nhu Hoa
Phat, Formosa Ha Tinh va mot s6 nha may khac. Mdi tin gang san xuat c6 thé phat sinh
khoang 250-300 kg xi 10 cao. Néu khong duoc tai str dung hiéu qua, lugng xi nay s&
chiém dién tich bai chira 16m, gay ap luc 1én quy dat, dong thoi tiém an nguy co phat tan

bui, rtra tréi cac chat kiém va anh hudng dén moi truong dat, nude xung quanh.

Mic du xi 10 cao nhin chung duoc dénh gia 1a an toan hon so voi mot s loai xi
thép, song néu ton trir lau dai va khéng duoc quan 1y dung cach, vat liéu ndy van co thé
gdy ra cac vin dé moi trudng nhu ting d6 kiém ctia nude ri bai thai, phat sinh bui min
trong diéu kién kho hanh, hodc ling phi tai nguyén khoang thir cap. Do d6, viéc coi xi
10 cao 1a mdt ngudn tai nguyén can duoc tai ché thay vi 1a chat thai 1a dinh huéng quan

trong trong quan 1y mdi trudng va phat trién bén ving.



Nho cac dac tinh héa hoc va co ly uvu viét, xi 10 cao nghién min da va dang dugc
ung dung rong rai lam phu gia khoang cho xi mang, bé tong, vira xay dung va cac vat
lidu nén moéng. Viée sir dung xi 10 cao nghién min gitp giam lugng xi ming Portland
can thiét, tir d6 giam phat thai CO- trong san xuét vat liéu xay dung. Ngoai ra, xi 1o cao
nghién min con dugc nghién ciru st dung trong on dinh va cai tao dat yéu, dét bun, nho
kha ning phan tng véi méi tredng kiém va hinh thanh cdu trac lién két bén vimg, phu
hop v61 xu huong tin dung chat thai cong nghi¢p lam vat li¢u dia k¥ thuat. Viéc tan
dung xi 10 cao nghién min khéng chi mang lai hiéu qua kinh t& ma con c¢6 ¥ nghia 16n
vé moi trudng. Thay thé mot phan vat lidu truyén théng bang xi 10 cao gitp giam nhu
cau khai thac tai nguyén thién nhién, giam dién tich bai thai va han ché phat thai khi nha
kinh. Trong bdi canh Viét Nam dang déy manh kinh té tudn hoan va st dung vat liéu
than thién moi truong, xi 10 cao nghién min duoc xem 13 mot giai phap quan trong gop
phan hai hoa gitra phét trién cong nghiép va bao vé mai truong.

2.3. Cdc nghién civu trong va ngodi nwéc vé teng dung xi 1o cao trong gia co dit

yéu.
2.3. Cdc nghién cuu trong nuoc

Trong bdi canh phat trién ha ting va nhu cau st dung vat liéu thay thé truyén thong
ngdy cang gia tang, cac nghién ctru tai Viét Nam trong nhimng nim gan diy di danh
nhiéu s quan tim dén viéc tng dung tro bay (fly ash) va xi 16 cao (blast furnace slag)
— hai san pham phu phong phii ctia nganh cong nghiép nhiét dién va luyén kim — trong
gia ¢b va cai tao dat yéu. Cac nghién ctru ndy khong chi nham giai quyét bai toan k¥
thuat ctia nén mong va dat dap, ma con huéng tdi muc tiéu tdn dung chét thai cong
nghiép, giam khai thic tai nguyén thién nhién, giam chi phi va 6 nhiém méi trudng.

Tro bay la vat liéu min, giau silica va alumina, dugc hinh thanh trong qua trinh dot
than & cac nha may nhiét dién. Thanh phan khoang va tinh pozzolanic da tao ra tiém
nang 16n cho tro bay duoc phdi tron véi cac chat két dinh (xi mang, voi) dé cai thién

tinh chat co hoc cua dét yéu.

O Viét Nam, rat nhidu cong trinh nghién ctru da khao sat hiéu qua cua tro bay khi
mg dung cho dét sét, dat bun yéu. Vi dy, nghién ctru thue nghiém do Vién Khoa hoc

Cong nghé Xay dung (IBST) phdi hop véi cac don vi khac da chi ra rang khi tron tro
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bay véi mét lugng nho xi mang hodc voi, cuong do khang cit va d6 6n dinh thé tich cua
dat sét duoc cai thién rd rét theo thoi gian bao dudng. Két qua thi nghiém cho thiy véi
ty 18 tro bay chiém 20-30% khéi luong hon hop va xi ming 5-10%, cuong do
unconfined compressive strength (UCS) ting 1én dang ké so véi mau dat gbe, dong thoi
giam hé s6 nén lin va tang gidi han déo. Nghién ctru ndy nhan manh tinh pozzolanic
clia tro bay gop phan hinh thanh cac san phdm thuy hoa bén chic khi két hop vé6i canxi

tor x1 mang hodc voi, tao ra lién két gilra cac hat dat va tdng cuong do ndi tai.

Mot loat cong trinh tir cac truong dai hoc 16n nhu Pai hoc Xay dung, Pai hoc Thuy
loi va Pai hoc Giao thong Van tai cling thuc hién céc thir nghiém tuong tu, tap trung
vao viéc khao sat anh hudng cua ham luong tro bay, diéu kién bao dudng va thoi gian
dén cac chi tiéu nhu: 2161 han Atterberg, khoi luong thé tich, do bio hoa, cuong do chiu
nén mot truc va khang cat. Két qua chung déu thé hién xu hudng ting cudng do khi tro
bay dugc phdi tron voi dat sét yéu, dic biét khi c6 bo sung chat két dinh nhu xi mang
hodc voi. Nhitng nghién ctru nay khong chi bo hep trong phong thi nghiém, ma con mé
rong thir nghiém ¢ quy mé 16n hon, danh gia hiéu qua trong cac diéu kién gan thuc té

nhu nén dap, 6n dinh mai doc.

Trong nhiéu nghién ciru, tro bay con dugc xem xét phdi hop cung chiu tai trong
lap (cyclic loading) nham mo phong diéu kién tai trong thuc té clia nén giao théng hoic
kho bai. Két qua cho thiy tro bay gitip cai thién dang ké kha ning phan phdi tng suét

va gi6i han bién dang, giam nguy co lan 1éch hodc sut lan khong déu.

Xi 10 cao, dac biét khi duoc nghién min (nhu dang GGBFS/S95), c6 hoat tinh
pozzolanic cao va kha nang phan tng thuy lyc khi ¢6 méi truong kiém. Pay 1a diém
khac biét quan trong so vdi tro bay thuan tay, khién xi 10 cao tré thanh ddi tugng nghién

curu tiém nang cho viéc gia co dat yéu.

O Viét Nam, cac nha nghién ctru tai Vién Khoa hoc Thuy loi Viét Nam, Pai hoc
Thiy loi, Pai hoc Xay dung Ha Noi va mot s6 don vi tu van co khi — dia k§y thuat da
tién hanh loat thir nghiém phéi tron xi 10 cao nghién min vao cac loai dat yéu dic trung
trong nudc nhu dat sét, dat bun song va dat trién ven séng. Cac nghién ctru nay tip trung
vao khao sat anh hudng cia xi 10 cao min 1én cudong do nén mdt truc, do bién dang, hé

sO nén, gidi han déo va kha ndng chong lun.



Mot diém chung trong cac nghién ciru 1a khi str dung xi 16 cao nghién min phbi
tron voi dat yéu cung vo1 mot lugng nhd xi mang hodc voi, cac chi ti€u co hoc cua dat
duogc cai thién rd rét theo thoi gian bao dudng. Co nghién ctru ghi nhan rang dat bun sau
khi tron v6i 15-20% xi 10 cao va 5-10% xi mang cho thiy cudng do nén mét truc ting
gap 2-3 1an so voi dat gdc khong xu 1y sau 28 ngay bao dudng, ddng thoi d6 nén lun
giam dang ké. Nhitng két qua nay cho thy xi 16 cao khong chi dong vai trd nhu vat liéu
d6n ma con truc tiép tham gia cic phan tng héa hoc tao ra chat két dinh méi trong hé

dat — phu gia.

Céc nghién ctru khac mé rong pham vi khao sat nhu anh hudng cuia kich thudce hat
xi, 46 min sau nghién va diéu kién ngdm nuéc 1én hicu qua gia cd. Két qua déu nhat
quéan & chd: xi 16 cao min hon c¢é hoat tinh cao hon va dan dén cai thién cuong do manh
hon. Ngoai ra, khi phdi tron xi 10 cao véi tro bay va xi miang, mot sé cong trinh di ghi
nhan hi€u rng cong huong, lam tang do 6n dinh va kha nang chiu tai.

Nhin chung, cac nghién ctru trong nudc di xac nhan tiém ning tng dung tro bay
va xi 10 cao trong cai tao dat yéu, dic biét khi két hop véi cac chat két dinh nhu xi mang
hodc voi. Cac két qua thi nghiém déu chi ra rang:

Tro bay ting kha ning pozzolanic néu c6 ngudn kiém (Ca?") tir xi mang/voi, gitp
cai thién lién két hat dat va ting cudng do;

Xi 10 cao nghién min thé hién hoat tinh pozzolanic va thuy luc manh hon, cé thé
thay thé mot phan xi mang trong hon hop cai tao dat;

Két hop tro bay + xi 10 cao + xi mang/voi thuong cho két qua tot nhat vé cuong
do, tinh nén va on dinh lau dai.

Tuy nhién, van t6n tai mot sé han ché va khoang trong nghién ctru can duoc khic
phuc:

Hau hét nghién ciru chu yéu tap trung trong phong thi nghiém, con thiéu cac
chuong trinh thtr nghiém dai han & quy moé thuc té;

Chua c6 nhiéu nghién ctru cy thé vé tinh thdm, mg xir bién dang theo thoi gian va

duéi tai trong ldp, diéu rat quan trong trong thiét ké nén mong va duong giao thong;



Vén dé dic trung dia phuong ciia dat yéu (bién thé theo ving mién) chua dugc xét

dén k§y ludng trong nhiéu nghién ctru.
2.4. Céc nghién civu trén Thé Gidi

Trong linh vyc k¥ thuat dia chit va xay dung din dung, gia c¢b dit yéu la mot trong
nhirng thach thirc 16n nhat dbi véi cac ky su do cac ddc tinh nhu do am cao, do déo cao,
cudng do thap va do nén lun 16n thudng gip trong cac dit sét mém, dat bun va mot sb
loai dat phu sa. Truyén thdng, cac giai phap nhu xi ming, voi hodc cac chat 6n dinh
truyén théng khac duoc sir dung dé cai thién cdc tinh chat co hoc nay. Tuy nhién, cac
chét liéu cong nghiép phu nhu tro bay (fly ash) va xi 16 cao nghién min (GGBFS) dang
hap dan cong déng nghién ctru toan cau do tinh bén vitng, tai ché chat thai va tiém ning
k¥ thuat 16n hon. Nhiéu nghién ctru quéc té da khao sat hiéu qua ciia tro bay va xi 10 cao
trong viéc tdng cuong cuong do, do on dinh va cac chi tiéu dia ky thuat khac cua dat

yéu, moé ra cac hudng ung dung hiéu qua trong mdi truong xay dung hién dai.

Tro bay va xi 16 cao 13 hai san phdm phu phong pht tir hoat dong céng nghiép —
tro bay phat sinh tir cac nha may nhiét dién than, trong khi xi 10 cao 1a san pham phu cia
nganh luyén kim. Cac vat liéu thai nay chira ham lugng l6n SiO2, Al:Os va cac pha
khoang hoat tinh khéc, do d6 c6 thé tham gia vao phan tmg pozzolanic hodc thiy luc
khi phéi tron véi dat va chat kiém/dung dich hoat hoa. Nhiéu nghién ctru tong quan trén
thé gioi da nhan manh kha nang tro bay tdc dong dén tinh chit dia k¥ thuat cua dét, bao
gém cai thién do beén, giam do6 déo, anh hudng dén su phan bd kich thuéce hat va tinh
nén khi dugc phdi tron véi dat yéu hoidc cac thanh phan geopolymer hoa. Phuong phap
kich hoat kiém (alkali activation) tro bay va xi 1o cao dé tao geopolymer dang 1a mot
huéng nghién ciru méi ndi. Theo tong quan ciia cac nghién ciru tai cac truong dai hoc
va vién nghién ctlru, tro bay va GGBFS co thé duoc hoat hoa béng dung dich kiém (nhu
NaOH, Na:SiO:s), tao ra lién két geopolymer bén trong dat xir 1y, gép phan cai thién dang
ké cac chi s6 nhu cuong do nén khong phu thuodc, khang cit va do bén lau dai.

Nhiéu nghién ctru trén thé gidi da tap trung vao viéc phdi tron tro bay vao dat sét
va dat yéu nham cai thién khéi dit ban dau. Két qua cho thiy tro bay gitip giam do déo,
giam d6 nén lun va ting cudng do twong dbi cua dat khi dugc phdi tron véi nude va cac

chat kiém kich hoat. Mot s6 nghién ciru d3 chi ra rang khi tro bay duoc sir dung 6 ty 18
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tr 5-25% theo khoi luong dat khé, cac chi tiéu nhu gidi han Atterberg, do am toi vu va
khdi luong thé tich duoc cai thién, gép ph?m nang cao cuong do chiu nén va do 6n dinh

co hoc.

Tuy nhién, cac nghién ctru ciing chi ra ring tro bay st dung riéng 1¢ d6i khi khong
dat dugc yéu cau cuong do tdi thiéu theo céc tiéu chuan nhu ASTM D 4609 (cén >0,8
MPa ddi véi vat liéu dung cho nén dudng) ma khong bd sung chit khac hoic ting thoi
gian bao dudng. Piéu nay din dén nhu cau phdi hop tro bay véi cac chat 6n dinh khéc

nhu xi 10 cao hodc chat kiém dé tang hi¢u qua cai tao dat yéu.

Xi 16 cao nghién min (GGBFS) thudng duoc nghién ctru nhu mot chat on dinh dat
¢6 hoat tinh cao hon tro bay, nhd kha niang phan tng thuy luc khi phdi tron voi kiém
hodc véi tro bay. Cac cong trinh nghién ctru tai nhiéu quéc gia da chi ra rang khi phoi
tron xi 10 cao véi dit yéu o ty 1¢ thich hop (thuong 10-25%), cudng d6 nén khong phu
thudc va kha nang chong cat ciia dat dugc cai thién rd rét so vai dat gée khong xir 1y.
Ngoai ra, xi 16 cao con thé hién hiéu qua khi phdi hop vdi tro bay dé ting cudng tao
geopolymer, nhd d6 dat on dinh hon vé mit co hoc va c¢6 kha ning dap ung céc tiéu

chuan k¥ thuat nghiém ngat hon.

Mot nghién ctru gan day con cho thiy dat dugc 6n dinh bang geopolymer tro bay
va xi 10 cao c6 thé dat gia tri cuong do nén khong phu thudc vuot trdi hon so voi dat 6n
dinh bang xi ming truyén thong, dong thoi thé hién tinh khang dong — néng t6t hon

trong céac thir nghiém mo phong thyc té nhu test dong bang — tan.

Mot loi thé 16n cua tro bay va xi 10 cao trong cai tao dét 1 kha ning tdn dung cac
chat thai cong nghiép voi san luong 16n, giam ganh ning xir 1y va tiéu hiy phé thai,
d6ng thoi giam nhu cau khai thac tai nguyén thién nhién. Viéc sitr dung cac phu gia nay
con gop phan giam phat thai CO: so v6i xi ming do san xuat xi mang 1a mot trong nhitng
ngudn phat thai 16n cia nganh xay dung. Ngoai ra, geopolymer hoa tro bay va xi 16 cao
con han ché nhu cau sir dung xi mang Portland, gitp giam tiéu thu ning luong va 6

nhiém méi truong lién quan dén san xuat vat liéu xay dung mai.

Céc nghién ctru thuc nghiém ciing chi ra rang dit dugc 6n dinh bang tro bay va xi

10 cao thuong c6 tinh tham thap hon, kha ning chiu tai trong cao hon va it bién dang
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hon khi chiu tai trong lap lai, diéu nay rat quan trong doi voi cac cong trinh nhu nén

duong, nén cong nghiép hoac cac bai do xe chiu tai trong 16n.

Mic du tiém ning ing dung tro bay va xi 10 cao trong gia c6 dat yéu 1a rat 16 rang,
cac nghién ctru qudc té cling chi ra mot s6 thach thirc con ton tai. Trong d6 c6 viée dam
bao gia tri cudng d6 dat yéu cau k¥ thuét trong thoi gian bao dudng ngan hon, khao sat
dic tinh bién dang theo thoi gian va duéi tai trong 1ap, rung, ciing nhu danh gia tinh bén

vitng 1au dai trong méi truong tu nhién cé thay doi khi hau va thiy van.

Xu huéng méi cua nghién ctru 13 tich hop thém cac trinh tu kich hoat kiém tién
tién, ciing nhu phdi hop tro bay va xi 10 cao voi cac phu gia khac nhu silica fume hoic
nano vat liéu dé ting hiéu qua geopolymer héa, rut ngan thoi gian bao dudng va nang

cao cuong do ngang bang hodc vugt yéu cau tiéu chuan vé ki thuat dia chat — xay dung.
3.COSOLY THUYET
3.1. Co ché cdi tao dit bang vit liéu hoat tinh xi I6 cao

Xi 16 cao nghién min (Ground Granulated Blast Furnace Slag — GGBFS) 1a mot
vat liéu hoat tinh khodng c6 nguén goc tir qua trinh luyén gang, s hitu kha ning tham
gia cac phan tung hoa hoc trong méi truong kiém dé tao ra cac san pham lién két bén
vitng. Khi duoc str dung trong cai tao dat yéu, xi 16 cao khong chi dong vai tro 1a vat
liéu don Iam thay ddi cau trac hat ma con truc tiép tham gia vao cac phan ing héa hoc
phtec tap, hinh thanh cac san pham keo két dinh giup lién két cac hat dat, 1am ting cudng
do va d¢ on dinh 1au dai cua nén dat.

V& ban chét, xi 10 cao nghién min ¢ ciu trac vo dinh hinh (pha thay tinh) chiém
ty 1& 16n, voi thanh phan hoa hoc chi yéu gém céc oxit nhu CaO, SiOz, Al.Os va MgO.
Céu tric nay khién xi 16 cao & trang thai nang luong cao, dé bi pha v& lién két trong moi
truong kiém dé giai phong cac ion Ca2*, SiOs* va AlO+5". Tuy nhién, trong diéu kién tir
nhién, xi 10 cao c6 téc do phan ung cham; do do, dé kich hoat hoat tinh cta xi, can c6
ngudn kiém hodc canxi ty do, thudng duoc cung cip tir voi, xi mang, hodc chinh moi

truong dat co pH cao.

Khi xi 10 cao nghién min dugc phoi tron véi dat yéu va nudce, qué trinh dau tién

xay ra 1a sy hoa tan tirng phan ciia pha thily tinh trong xi. Trong méi trudng kiém, cac
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lién két Si—-O-Si va Al-O-Si trong ciu triic xi bi pha v&, giai phong cac ion silic va
nhom hoat tinh. Ddng thoi, CaO trong xi hodc tir chat kich hoat s& phan tng voi nude

tao thanh canxi hydroxit:

Ca0 + H,0 — Ca(OH),
Canxi hydroxit sinh ra lam tang pH cua moi truong, tao diéu kién thuén loi cho qua trinh
hoa tan tiép theo clia cac pha hoat tinh trong xi 16 cao ciing nhu trong khoang sét ctia

dat.

Sau giai doan hoa tan, cac ion Ca?', SiOs* va AlO4 trong dung dich bat dau tai
két hop thong qua cac phan (g pozzolanic va thity luc, tao thanh cac san pham keo bén
chic. Phan tng quan trong nhat 13 sy hinh thanh gel canxi silicat hydrat (C—S—H), dugc

xem 1a san pham chu dao quyét dinh sy gia ting cuong do cia hé dat — xi:

Ca(OH), + SiO,; + H,0 - C-S-H
Gel C—S—H c6 cdu trac vi tinh thé hodc vo dinh hinh, bé mit riéng 16n, kha ning bam
dinh cao, doéng vai trdo nhu mot chét keo lién két cac hat dat roi rac thanh mot khoi dic
chic. Bén canh d6, khi c6 mat AlOs, cac phan tmg tao thanh canxi aluminat hydrat (C—

A-H) hoic canxi aluminat silicat hydrat (C—A—S—H) ciing dién ra:

Ca(OH), + Al,0; + H,0 » C-A-H
CaO + SiO, + Al,O; + H,0 -» C-A-S-H
Céc san pham nay gop phan tang cuong kha nang lién két va 6n dinh ciu trac cua dat

cai tao, ddc biét trong cac loai dat sét va dit bun giau khoang sét hoat tinh.

Song song v&i cac phan ing hda hoc, co ché vat 1y — hda hoc tuong tac véi hat dat
cling dong vai tro quan trong. Cac gel C—S—H va C—A—H duoc hinh thanh s& lap day
cac 16 rOng giita cac hat dét, lam giam d6 réng tong thé va han ché sy di chuyén cua
nudc trong ciu truc dat. Déng thoi, cac gel nay bam lén bé mat hat dat sét, trung hoa
dién tich Am trén bé mat khoang sét, tir d6 giam luc déy tinh dién gilra cac hat, thuc déy
hién tugng keo tu va két tu hat. Két qua la clu trac dat chuyén tur trang thai phan tan

sang trang thai két dinh, 6n dinh hon.

Trong dat sét, cac khoang vat nhu montmorillonite, illite hay kaolinite ciing c6 thé

tham gia gian tiép vao qua trinh cai tao. Cac ion Ca?* tir xi 16 cao c6 kha ning thay thé
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céc cation yéu hon (Na*, K*) trong 16p hap phu cia khoang sét, lam giam kha ning
trrong nd va ting do 6n dinh thé tich cua dat. DAy 1a mot trong nhiing co ché quan trong

gitp giam dg déo, giam d nhay nudc va han ché 1un cua dat sau cai tao.

Theo thoi gian bao dudng, cac phan tng hoa hoc tiép tuc dién ra, lam ting dan
luong gel lién két va cai thién cudong do cua dat. Piéu nay 1y giai vi sao dét cai tao bang
xi 10 cao thuong c6 cuong do tang theo thoi gian, khac véi mot s6 vat liéu chi cai thién
tic thoi. Cac nghién ctru thuc nghiém cho thiy cuong d6 nén mot truc va strc khang cat
ctia dat tron xi 10 cao c6 thé ting dang ké sau 28 ngdy va tiép tuc ting & cac mdc thoi

gian dai hon nhu 56 hodc 90 ngay, phan anh sy phat trién bén ving cua hé lién két keo.

Tém lai, co ché cai tao dat béng vat liéu hoat tinh xi 10 cao 1a sy két hop chét ché
gilra phan tng hoa hoc pozzolanic — thuy luc va cac tuong tac vat Iy — héa hoc véi hat
dat. Cac phan tng tao gel C—S—H, C—A—H va C—A—S—H déng vai trd trung tim trong
viéc lién két cac hat dat, giam d6 rong, ting cudng do va 6n dinh thé tich cua nén dat.
Nho co ché nay, xi 10 cao nghién min trd thanh mot vat liéu cai tao dt yéu hi¢u qua, co
tiém ning thay thé mot phan cac chat két dinh truyén thong, dong thoi gop phan tan

dung phé thai cong nghiép va giam tac dong tiéu cuc dén méi truong.
3.2. Anh hwéng ciia xi Io cao S95 dén cdc tinh chit cia dit

Anh huéng cta xi 10 cao nghién min S95 dén tinh déo cua dat chi yéu xuat phat
tir sy hinh thanh cac san pham keo lién két moi trong qua trinh phan tng pozzolanic va
thuy Iyc tiém an. Khi S95 dugc phdi tron vai dat, dic biét 1a cac loai dat sét va dat bun
giau khodng sét, trong méi trudng c¢6 du dd 4m va pH kiém, cac pha thuy tinh hoat tinh
trong xi 10 cao bi hoa tan ting phan, giai phong cac ion Ca?*, SiO+* va AlO+*. Cac ion
nay nhanh chéng tham gia vao cac phan tng hoa hoc tao thanh cic san pham keo két
dinh nhu gel canxi silicat hydrat (C—S—H), canxi aluminat hydrat (C—A-H) va canxi
aluminat silicat hydrat (C—A—S—H). Cac gel nay c6 cdu triic vo dinh hinh, bé mit riéng
16m va kha ndng bam dinh cao, chung bao phu va lién két cac hat dat roi rac, lam thay
ddi can ban trang thai cAu trac vi mé cua dat. Trudce khi cai tao, cac hat dat sét ton tai
chu yéu & trang thai phan tan, chiu anh huéng manh cia luc day tinh dién gitra cac 16p
khoang sét, dan dén tinh déo cao va kha nang bién dang 16n khi ham lugng nuéc thay

d6i. Tuy nhién, khi cac keo lién két C—S—H va C—A—H dugc hinh thanh, chiing vira lap
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day cac 16 rdng gitra cac hat dat, vira trung hoa dién tich 4m trén bé mat khoang sét, 1am
giam dang ké luc day tinh dién va thuc ddy qua trinh keo tu — két tu hat. Két qua 1a cdu
trac dat chuyén dan tir trang thai phan tdn sang trang thai két dinh 6n dinh hon, lam giam
kha ning trugt twong d6i gitta cac hat khi chiu tac dong cua nudce. Su thay doi cdu trac
nay thé hién rd rét qua viéc giam gidi han chay, giam chi sé déo va thu hep khoang bién
thién déo ctia dat sau khi tron xi 16 cao S95. Pong thoi, cac ion Ca?* tir xi 16 cao con c6
kha ning trao doi voi cac cation yéu hon (nhu Na*, K*) trong 16p hap phu cua khoang
sét, lam giam kha ning truong nd va giam d6 nhay nudce cua dat. Nho do, dat cai tao
bang xi 10 cao S95 khong chi giam tinh déo ma con trd nén 6n dinh hon vé thé tich va
co hoc theo thoi gian bao dudng. Cac nghién ctru thyc nghiém trong va ngoai nudc déu
cho thdy ham luong xi 16 cao nghién min cang tang thi chi sé déo cua dat cang giam,
dic biét rd rét o cac loai dat bun va dat sét mém, khang dinh vai trd quyét dinh cta céc

keo lién két moi hinh thanh trong viéc ki€ém soat va cai thién tinh déo cua dat.

Viéc cai thién cuong do cua dat khi st dung xi 10 cao nghién min S95 ¢6 mdi lién
hé chat ché voi cac phan ing héa hoc pozzolanic va thuy luc tiém an, dan dén sy hinh
thanh cac san pham keo lién két méi trong cdu triic dat. Khi S95 duoc phéi tron véi dat
yéu trong diéu kién c6 du do 4m va méi truong kiém thich hop, cic pha thity tinh hoat
tinh giau CaO, SiO: va ALOs trong xi 10 cao bi hoa tan timg phan, giai phong cac ion
Ca?*, SiO+* va AlO+* vao dung dich 16 rong. Dudi tic dong cia pH cao, cac ion ndy
tham gia vao chudi phan (mg hoa hoc tao thanh cic san pham hydrat nhu gel canxi silicat
hydrat (C—S—H), canxi aluminat hydrat (C—A—H) va canxi aluminat silicat hydrat (C—
A-S-H). Céc san pham nay c6 cdu triic vo dinh hinh hoic vi tinh thé, bé mit riéng 16n
va kha nang két dinh cao, dong vai tro nhu cac keo lién két bén viing, gan két cac hat
dat riéng 1¢ thanh mdt hé vat liéu déng nhat va ¢ cuong dg cao hon. Trudc khi cai tao,
dat yéu — dic biét 1a dat bun va dat sét mém — thuong co cAu truc roi rac, lién két gitra
cac hat chu yéu dua vao luc ma sat va luc hut yéu, din dén kha nang chiu tai thép. Tuy
nhién, khi cac gel C—S—H va C—A—H hinh thanh va phat trién theo thoi gian bao dudng,
ching bao phu bé mat hat dit, lép dﬁy cac 16 r5ng va tao ra cac “cau lién két” hoa hoc
giita cac hat, 1am ting déng ké kha ning truyén tng suét trong khoi dat. Dong thoi, cac
ion Ca?* tir xi 10 cao con tham gia qu4 trinh trao d6i cation véi cac ion yéu hon (Na*, K)

trén bé mit khoang sét, 1am giam lyc ddy tinh dién giira cac 16p sét va thuc day qua trinh
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keo tu — két ty hat, qua d6 gdp phén gia ting cudng d6 khang cit va cuong do nén cua
dat. Sy phat trién lién tuc ciia cac phan tng héa hoc nay theo thoi gian giai thich cho
hién tuong cudng do dat cai tao bang xi 10 cao S95 ting dan theo tudi bao dudng, khac
v6i cac cai thién tirc thoi thuan tiy mang tinh co hoc. Nhiéu nghién ctru thuc nghiém da
chira r@ing dét tron xi 10 cao nghién min S95 c6 thé dat gia tri cuong do nén mot truc va
sttc khang cét cao hon 13 rét so véi dat nguyén trang, dic biét khi két hop véi mot lwong
nho chét kich hoat nhu xi mang hodc voi. Do d6, c6 thé khang dinh rang cac phan tng
hoa hoc hinh thanh keo lién két 14 co ché then chét quyét dinh hiéu qué cai thién cuong
d6 cua dat khi sir dung xi 10 cao nghién min S95, déng thoi tao co s& khoa hoc cho viéc

mg dung vat lidu ndy trong gia c6 va cai tao dat yéu phuc vu xay dung bén viing.
4. AP DUNG Xi LO CAO TRONG CAI TAO BUN NAO VET
4.1. Dic diém dia ky thugt ciia biin nao vét

Trong nghién ctru nay, chung t6i nghién ctru hiéu qua trong viéc cai tao bun nao

vét bang xi 10 cao S95 1dy vi du cho khu vuc Hai Phong.

Khu vyc Hai Phong 12 dau mdi hang hai quan trong bac nhat cia mién Bac Viét
Nam, noi tap trung hé thong luong hang hai day dic, giit vai tro két ndi truc tiép giita
ving bién vinh Bic B6 véi mang ludi cang bién, khu cong nghiép va trung tim kinh té
— logistics cta ving Pong bang song Hong. Hé thong ludng hang hai Hai Phong gom
09 luéng chinh, bao gém: Lach Huyén, Kénh Ha Nam, Bach Déng, Song Cam, Vat
Cach, Nam Tri€u, Pha Rung, Kénh Cai Trap va cac doan luéng lién két, voi téng chiéu
dai toan tuyén khoang 92,4 km. Céc ludng nay dugc hinh thanh trén co s diéu kién dia
hinh — thily van tu nhién ciia khu vyc cira séng ven bién, két hop véi qua trinh chinh tri
va dau tu ha ting hang hai lau dai, tao nén mang ludi giao théng thity hoan chinh phuc

vu phat trién kinh té bién.

Trong hé thong trén, ludng Lach Huyén c6 vi tri ngoai khoi va gitt vai tro 1a cira
ngd hang hai chién luvoc cua Hai Phong, truc tiép thong ra bién Péng, cho phép tiép
nhan tau container c& 16n va cac tuyén van tai bién xuyén dai duong. Tt Lach Huyén,
tau thuyén tiép tuc hanh trinh vao khu vuc ndi dia thong qua kénh Ha Nam va ludng
Bach Diang, 1a cac tuyén ludng chuyén tiép quan trong, din tau tir ving nudc sau ven

bién vao khu vuc cang Dinh Vi va cac bén cang doc song. Ludng song Cam nam sau

16



trong dét lién, dong vai trd két ndi truc tiép cac cang truyén thong cua Hai Phong véi hé
thng séng ngdi ndi vang, déng thoi 13 truc giao thong thuy chinh phuc vu vén tai tong

hop, container va hang roi.

Bén canh cac luéng chinh, cac luéng Vat Cach, Nam Tri¢u va Pha Rung c6 vi tri
chién luoc trong viéc phan ludng, diéu tiét giao thong va két ndi véi cac khu cong nghiép,
co s& dong tau, cang chuyén dung va khu neo d4u tau thuyén. Ludng Nam Triéu dic
biét quan trong khi dong vai tro 1a tuyén két ndi giira ludng hang hai Hai Phong véi ving
bién phia déng bic va cac tuyén hang hai quéc té, ddng thoi hd tro thoat tau trong diéu
kién thuy triéu, thoi tiét phie tap. Ludng Pha Rumng va ludng Vat Cach chu yéu phuc vu
tau c& trung va nho, gop phan giam tai cho cac ludng chinh va bao dam tinh linh hoat
cho toan hé théng.

Ngoai ra, kénh Cai Trap gitr vai tro két ndi giira cac tuyén ludng noi dia voi khu
vuc cang Pinh Vil — Nam Hai, hinh thanh mang luéi ludng nhanh quan trong phuc vu
phat trién cong nghiép, logistics va vén tai thuy khu vuc phia Dong Nam thanh phd.
Nhin téng thé, 09 luong hang hai khu vuc Hai Phong duoc phan bd hop 1y theo khong
gian tr ngoai khoi vao noi dia, tao thanh hé thong ludng lién hoan, vira dép Gmg yéu cau
tiép nhan tau bién 16n, vira bao dam két ndi sau vao dat lién, qua d6 khang dinh vi thé

ctiia Hai Phong 14 trung tAm cang bién va logistics hang dau mién Bic Viét Nam.

Ludng hang hai Lach Huyén 14 tuyén ludng bién nudc siu quan trong nhét ctia khu
vuc Hai Phong, gitt vai tro cira ngd hang hai quéc té két ndi truc tiép hé théng cang bién
phia Bic Viét Nam véi vinh Bic Bo va céc myén van tai bién toan cu. Lu6ng nam &
phia dong nam thanh phé Hai Phong, kéo dai tir viing nudc ngoai khoi qua ctra Lach
Huyén, dan tau vao khu bén cang container trén dao Cat Hai. Véi vi tri ngoai khoi, it
chiu anh hudng cua h¢ théng song noi dia, lu6ng Lach Huyén c6 diéu kién tiép can thuan
loi cho tau bién c& 16n, dic biét 1a tau container hoat dong trén cac tuyén hang hai xuyén
dai duong. V& quy mé k¥ thuit, ludng Lach Huyén dugc quy hoach theo tiéu chuin
ludng bién nudc sau hién dai. Poan ludng chinh tir phao s6 0 dén khu vuc ving quay trd
tau c6 chiéu rong day ludng khoang 160 m, bao dam khong gian hanh hai an toan cho
tau co kich thudce 16n. Tai cac khu vuc vung quay, duong kinh viung quay dat t&i 660 m,

dap ung yéu cau quay trd doi voi tau container ¢ chiéu dai hang tram mét. Cac doan
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tiép theo cua ludng, két ndi vao hé thong ludng ndi dia, co bé rong day ludng thu hep
dan, phu hop véi diéu kién dia hinh va t6 chuc giao thong hang hai. V& chiéu siu, ludng
Lach Huyén hién duoc duy tri véi do sau khai thac 16n nhat trong hé théng luéng hang
hai Hai Phong, dat khoang 4m 13,0—13,5 m so v6i muc nude “0” hai do, cho phép tiép
nhan tau container ¢& 16n, tau co trong tai hang trim nghin tan tiy theo mén nudc va
diéu kién thuy tridu. Tuy nhién, do anh huéng cua dong chay, séng va qué trinh sa bdi
ven bién, d6 sau ludng c6 xu hudng bién d6i theo thoi gian, ddi hoi cong tac nao vét duy
tu thudng xuyén. Vi quy md 16n vé chiéu dai, chiéu rong va chiéu sau, ludbng Lach
Huyén dugc xem 14 ha ting then chét, quyét dinh ning luc tiép nhan tau bién 16n va

dinh hudng phat trién cang trung chuyén quéc té cia Hai Phong trong tuong lai.

Kénh Cai Trap 1a mot tuyén ludng hang hai quan trong trong hé théng ludng khu
vuc Hai Phong, ndm & khu vuc phia déng nam thanh phd, két ndi ludng séng Cam va
khu bén cang Dinh Vii — Nam Hai v6i cac tuyén ludng chinh dan ra bién. Kénh c6 vai
tro 13 tuyén dan tau trung chuyén, phuc vu truc tiép cho hoat dong khai thac cua cac bén
cang, khu cong nghiép va co sé logistics tap trung doc khu vuc Binh Vi — Cat Hai. Nho
vi tri nam trong viing cira séng — ven bién, kénh Cai Trap chiu anh hudng rd rét clia ché
d6 thuy triéu, dong chay va qua trinh bdi ling ty nhién, khién diéu kién ludng thay doi
theo thoi gian. V& dic diém ky thuat, kénh Cai Trap c6 quy md nho hon so vai cac ludng
bién nuéde su, duge thiét ké phu hop véi tau c6 trong tai trung binh va nho. Chiéu rong
day ludng ctia kénh ¢ mirc vira phai, bio dam cho tau hanh hai an toan theo t6 chirc giao
thong mot chiéu. Chiéu sau ludng duoc duy tri ¢ mirc khoang am 5,5 m, dap Gmg yéu
cau khai thac cta tau song — bién va tau ven bd ra vao cic bén cang trong khu vuc. Do
dic diém dia hinh va thuy van phuec tap, kénh Cai Trap can dugc duy tu, nao vét dinh
ky nham duy tri 6n dinh chiéu rong va chiéu siu khai thac. Vi quy mé phu hop va vi
tri két ndi chién lugc, kénh Cai Trap dong vai trd quan trong trong viéc hoan thién mang

lu6i ludng hang hai va ning cao ning luc khai thac cang khu vuc Hai Phong.

Hé théng cac luéng kénh Ha Nam, Pha Rung, Nam Triéu, Vat Cach va song Cim
giit vai tro dic biét quan trong trong mang luéi ludng hang hai khu vue Hai Phong, hinh
thanh cac truc két ndi tur luéng bién vao sau trong ndi dia, phuc vu truc tiép cho hoat
dong khai thac cang bién, cong nghiép va van tai thiy. Kénh Ha Nam nam ¢ khu vuc
chuyén tiép giita ludng bién Lach Huyén va cac ludng noi dia, co vi tri dan tau tir ving
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nude sau ven bién vao khu vuc cang Pinh Vii — Nam Hai. Kénh c¢6 quy mé trung binh,
chiéu rong day ludng khoang 80 m, d sau duy tri khoang 4m 8,0 m, cho phép tau co
trong tai trung binh va tau container feeder hanh hai an toan. Do chiu anh hudng cua
thuy tridu va dong chay ctra séng, kénh Ha Nam thudng xuyén phat sinh boi ling, doi

hoi cong tac duy tu dinh ky.

Ludng Nam Triéu 14 tuyén ludng cira sdng quan trong, ndi truc tiép hé thong ludng
Hai Phong véi ving bién vinh Bac Bo. Véi vi tri chién luge & khu vuc ctra song, ludng
Nam Triéu dong vai trd phan ludng va diéu tiét giao théng hang hai, hd tro tau ra vao
cac ludng chinh trong nhiéu diéu kién thuy triéu va thoi tiét khac nhau. Ludng co bé
rong va do sau tuong ddi 16n so véi cac luéng ndi dia, du kha nang tiép nhan tau bién

¢& trung, dong thoi 14 tuyén dy phong quan trong cho toan hé théng.

Luéng Pha Rung va luéng Vat Cach nim sau hon trong khu vyc ndi dia, chu yéu
phuc vu tau ¢ trong tai nho va trung binh, tau hang tong hop va tau chuyén ding. Cac
ludng nay c6 chiéu rong day ludng & mirc vira phai, pht hop véi to chirc giao thong mot
chiéu, va d6 sau khai thac khong 16n, phu thudc nhiéu vao muc nudc tridu. Mic du quy
mo khong 16n, Pha Rimng va Vat Cach gitr vai trd quan trong trong viéc két ndi cac khu
cong nghiép, co s dong tau va bén cang chuyén dung, gop phan giam tai cho cac ludng

chinh.

Ludng séng Cam 13 truc ludng nodi dia quan trong nhat cua Hai Phong, chay xuyén
qua khu vyc trung tim cang truyén thong, két ndi truc tiép cac bén cang lau doi véi hé
théng ludng bién. Song Cam c6 chiéu rong day ludng phd bién khoang 80 m, do sau
khai thac dao dong tir Am 6,6 m dén 4m 7,0 m, giam dan vé phia thuong luu. Do dic
diém udn khiic, mat do giao thong cao va anh huong manh cua bdi ling, ludng song
Cam doi hoi quan 1y chit ch& va duy tu thudng xuyén. Tong thé, cac ludng kénh Ha
Nam, Pha Rung, Nam Tri¢u, Vat Cach va song C4m tao thanh mang luoi luéng noi dia
— ctra sdng hoan chinh, bao dam kha ning két ndi linh hoat gitra ludng bién nudc siu va
hé thong cang, qua d6 nang cao ning luc khai thac va vai trd cia cang bién Hai Phong

trong phat trién kinh té vung va qudc gia.

Ngoai ra, Ctra song Van Uc giit vai trd quan trong trong hé théng giao thong thiy

khu vyc Hai Phong, dac bi¢t trong viéc két noi cac tuyén song ndi dia voi vung bién ven
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bd vinh Bac B. Nam ¢ phia nam thanh phé Hai Phong, cira song Vian Uc 1a noi hop
lwu va thoat nude cua hé thdng song 16n trong khu vuc nhu song Thai Binh, song Hoa
va cac nhanh song lién quan, tao thanh mat truc giao thong thuy ty nhién hudng ra bién.
Nho vi tri nay, cira song Vian Uc dong vai tro 13 tuyén van tai thity quan trong phuc vu
giao thuong hang hoa, vat liéu xay dung, néng san va hang téng hop gitta cac dia phuong
trong ving duyén hai Bic Bo v6i Hai Phong. Trong mang luéi giao thong thily cia Hai
Phong, ctra séng Vian Uc con ¢6 ¥ nghia bd tro va phan ludng cho céc tuyén hang hai
chinh nhu Nam Triéu, Lach Huyén va hé thong ludng séng Cam. Déi véi tau thuyén cd
nho va trung binh, dic biét 13 tau song — bién, khu vyc ctra song Van Uc 1a tuyén hanh
hai thuan loi, gitp giam ap luc giao thong cho cac ludng chinh c6 mat do tau 16n. Pong
thoi, clra song nay tao diéu kién két ndi cac bén cang dia phuong, bén thuy noi dia va
khu céng nghiép ven séng, gop phan hinh thanh mang ludi van tai thuy lién hoan giira
ndi dia va ven bién.
Cong tic 1y miu bun tai cic ludng lach, cira sdng

Cong tac léy mau thi nghiém duoc lya chon dya theo cac vi tri & khac khu vuc cira
song, luéng lach. Mau léy co tinh dai dién cho thanh phﬁn vat chat cua khu vuc. Mdi

khu vire duoc 14y 3 mau. Céc vi tri ldy mau nhu hinh 1.

T NUFDOL

DULE

NGU'PHUC NGU,BOAN

BAC HUNG

VINHIQUANG

TAY HUNG
TIEN HUNG
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Hinhl. Vitri ldy mau dai dién cho cdc khu vuee cira song, lu&ng lach khu viec Hai Phong.

Tai khu vuc Lach Huyén, cic mau bun dugc nao vét da duoc tap két trong 02 bai. Vi
vay dé dam bao tinh dai dién, mdi bai duogc tién hanh 1ay 3 mau dai dién. Do cac mau

bun di bi x40 dong so véi trang thai ty nhién nén mau dugc 1y dudi dang mau pha hy.

Cac khu vyc khac mau duoc 1ay dudi dang miu nguyén dang bang 6ng thanh mong va

mau pha hily dé phuc vu cho cong tac nghién ctru.

Thanh phﬁn chu yéu ctia cc mau bun nao vét 1a sét, sét pha, cat pha mau xam nau,
xam den. Céc thi nghiém phan tich thanh phan hat, @6 4m gi6i han chay, d6 4m gidi han
déo va khdi luong riéng duoc thuc hién. Khdi lugng thuc hién 14 30 mau. Két qua thi

nghiém mot s6 tinh chat vat 1y ciia mau duoc thé hién nhu bang 1.

DA DIEM AT KA
why 80 SAU
vy TRI LAY AU AT
| moveaN oo

3 e :.‘:;" Rviag 3
o A e e

(a) Vi tri 1y mAu tai bai chira bun (b) Vi tri 14y mau tai bi cira Van Uc

nao vét khu vuc Lach Huyén
Hinh 2. Hinh anh léy mau tai cac bai vat liéu tai Hai Phong
Cong tac thi nghiém
Thi nghiém thanh phén hat

Thi nghiém xéc dinh thanh phan hat ctia cac mau dat bun nao vét tir cac ludng lach
khu vuc Hai Phong duoc thuc hi¢n theo ti€u chuan Viét Nam TCVN 4198-2014. Do
thanh phan ctia bun cha yéu 1a nhém hat min nén phuong phap xac dinh thanh phan hat

duoc thyce hién theo phwong phap ty trong ké.
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Theo quy trinh nay mau dat bun sau khi 1y vé phong dugc phoi khé gié trong diéu
kién phong thi nghiém. Cac mau dit sau d6 dugc nghién nho bang cbi st va chay boc
cao su dé phan tan cac hat 16n. Sau dé, ding phuong phép chia tu dé chia mau dat thanh
4 phan, va 2 mau dé dem phan tich thanh phan hat. Téng cong c¢6 3 mau lay tai 3 bai luu
trit bun khac nhau vi vay chtng t6i tién hanh thi nghiém 2 mau cho mot mau bun tai mdi
bai thai.

Pé thuc hién phan tich hat, miu sau dwgc nghién min va st dung phuong phap
chia tu dé chon mau, mdi mau phan tich hat duoc 1iy véi khdi luong tir 30 dén 40g. Sau
khi cin mau dung trong phan tich hat, cho mau vao cbc thuy tinh va cho nudc cat va
chat phan tan NH4" hoic dung dich thay tinh 1ong Na2SiO4 va dun s6i dé phan tan hoan

toan cac hop chét va cac hat trong hdn hop.

Mau sau khi dun s6i duoc loc qua sang 0.06mm dé rira 1ay dung dich chira cac hat
bui sét thuc hién phan tich ty trong ké. Cac hat trén sang 0.06mm duogc cho vao bat st
hozc hop nhom dem di say kho roi thuc hién xac dinh thanh phan hat bang phwong phap
ray.

Phan dung dich lot qua sang 0.06mm dugc cho vao binh dong bang thay tinh c6
dung tich vach chia dén 1000ml. Sau d6 d6 day nudc vao binh dong dé hdn hop dung
dich bang 1000ml. Khuay déu dung dich trong binh va kiém tra su keo tu ctia dung dich,
kiém soat do pH cua dung dich thi nghiém khoang bang 7,0. Khi dung dich khong c6
biéu hién keo ty, khudy déu dung dich va bt dau thi nghiém bang cach tha ty trong ké
vao binh dong. Khoang ling chim cua ty trong ké vao trong binh dong duoc xac dinh
dua trén thang do ctia ty trong ké. Thoi gian thyc hién thi nghiém theo cac méc thoi gian
30,1725 10° 15° 30’ 1h 2h 5h 10h va 24h. Trong qua trinh thi nghiém ghi lai nhiét
do phong thi nghiém.
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Thang do cas I3

Thin t¥ tromg ki

) S

Vil ligu im0
trongh

(a) Binh dong dung tich 1000ml (b) Ty trong ké
Hinh 3. Dung cu thi nghiém thanh phdn hat
Thi nghiém khdi luong riéng

Thi nghiém xac dinh khdi luong riéng ciia cac mau bun dugc thyc hién theo tiéu
chuan Viét Nam TCVN 4195-1995. Tuong tu phuong phap thi nghiém thanh phén hat,
mau bun phai duoc phoi khd gié va nghién nho bang cbi st va chay boc cao su. Sau do,

mau duge rdy qua sang 2,0mm dé loai bo cac hat c6 kich thude 16n.
Dung cu thi nghiém bao gom:
Ta sdy tiy chinh duoc nhiét do;
Can k¥ thuat c6 do chinh xac dén 0,01g
Binh ty trong ¢6 dung tich tir 100cm?
Phéu rét nurdc

Binh va bom hut chan khong
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Hinh 4. Thi nghiém phan tich khéi lwong riéng

Khi chuan diy du cac dung cy, xac dinh khéi luong cua cac binh ty trong ding
trong thi nghi€ém. Sau d6, cho mot luong dat kho khoang 20g da sang qua rdy 2mm vao
binh va dem cén xac dinh chinh xac khéi lwong ctia binh va dat kho. P nude cit vao
binh, thuong d6 dén khoang 2/3 cta binh va lic déu sau d6 cho dun sbi trén bép cat
trong thoi gian khoang 1h. Sau khi dun s6i, cho thém nudc cat vao binh dén vach &
miéng binh va day nip va chd cho dung dich ngudi ¢ nhiét d6 phong. Sau d6 dem can

dé xac dinh khéi lugng cua binh, dat va nudc.

Sau khi can xong d6 dit va nude trong binh ra va rira sach binh. Cho diy nudc cat
vao binh va lau kho bén ngoai. P4y nap binh va dem can nham xac dinh khéi luong ctia
binh véi nude.

Tur cac tham s trén, tinh toan xac dinh dugce khoi luong riéng clia cdc mau dat
bun.

Thi nghiém d9 4m giéi han chay, d 4m giéi han déo

Thi nghiém xé4c dinh d6 4m gi6i han chay va d6 am gidi han déo cua dat duoc thuc
hién theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 4197-2012.

Thi nghiém xac dinh d6 am gidi han déo WP nham xac dinh ham lugng nudc tai
d6 dat chuyén tir trang thai nira cing sang trang thai déo, phan anh kha ning bién dang
déo ctia dat hat min. Theo TCVN 4197:2012, mau dat sir dung trong thi nghiém 1a phan
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dét lot sang 0,425 mm, duogc lam kho gid va tron déu v&i nudce cit dén trang thai déo
ddng nhat, khong dinh tay. Sau khi chuan bi, mot lwvong dit vira du duoc 13y ra, vo tron
bang tay trén mit phang nhin hodc tim kinh dé tao thanh soi dat c6 duong kinh giam
dan. Qua trinh vé déat duoc thuc hién nhe nhang, déu tay, khong ép manh, cho dén khi
soi dat dat duong kinh xap xi 3 mm. Tai thoi diém nay, néu soi dat bat dau xuét hién céc
vét nit doc theo chiéu dai va bi dit thanh cac doan nga"ln, thi do 4m cua dit duoc coi 1a
dat gidi han déo. Phan dat bj dut duoc thu gom lai, cho vao hop xac dinh d6 4m va tién
hanh x4c dinh ham luong nuée theo phuong phap siy kho & nhiét do 105-110°C. Thi
nghi¢m duogc lap lai it nhét hai 14n véi céc phz‘in d4t khac nhau, va gia tri Wp duoc léy
bang trung binh cong ctia cac két qua hop 18. P 4m gidi han déo 1a chi tiéu quan trong
dung dé danh gia tinh déo, kha nang thi cong va tinh 6n dinh cta dat trong cic cong

trinh dia k¥ thuat.

Thi nghiém xac dinh do am gi61 han chay WL nham xac dinh ham luong nudc tai
d6 dat chuyén tir trang thai déo sang trang thai chay, thé hién mirc d6 mém yéu cua dat
khi chiu tac dong co hoc. Theo TCVN 4197:2012, thi nghiém dugc thuc hién béng dung
cu Casagrande. Mau dat lot sang 0,425 mm dugc trén voi nudc cat dén trang thai gitra
chdy va trang thai déo, d@)ng nhét, sau d6 cho vao dia kim loai cua thiét bi Casagrande
va san phéng bé mat. Mot ranh tiéu chuén duoc tao & gitta mau dat br:ing dao ranh chuyén
dung. Tiép theo, tay quay cua thiét bi duoc quay déu véi toc do khoang 2 vong/gidy,
lam cho dia dat nang 1&n va roi tu do tir 4o cao ti€u chuan. S6 lan dap duoc dém cho dén
khi hai mép ranh khép lai trén chiéu dai khoang 12 mm. Thi nghiém dugc thuc hién voi
nhiéu do 4m khac nhau, thudng tir 3 dén 4 1an, sao cho s6 lan dap nam trong khoang 15—
35 lan. Sau mdi lan xac dinh sb ch g8, mau dat duoc léy ra dé xac dinh d6 am. Két qua
duoc biéu dién trén dd thi quan h¢ gitra logarit s6 1an dap va do am. PO Am g161 han
chay WL duoc xac dinh 1a do am twong Gng v6i 25 1an dap trén dudng thang ndi suy.
Chi tiéu WL c¢6 ¥ nghia quan trong trong phan loai dat, danh gia trang thai lam viéc va

kha ning chiu tai ciia nén dét trong thiét ké cong trinh.
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(b)-Thi nghiém xéc dinh
(a)-Thi nghiém ty trong ké xéac

dinh thanh phan hat

do am gidi han chay va do Am

gidi han déo

Hinh 5. Thi nghiém mdt s6 tinh chét vat 1y ctia bun nao vét

Thi nghiém xac dinh ham lwgng mudi

Thi nghi¢ém xé&c dinh ham lugng mubi hoa tan trong dat duogc thue hién theo tiéu

chuan Viét Nam TCVN 8727-2012.

Cac mau dat bun sau khi duoc 1y phai dugc bao quan trong hop nhua hoic tai kin
nuéc nham khong gay that thoat nude tach ra tir trong bun. Sau khi vé phong thi nghiém
mau dugc hong khé trong didu kién phong thi nghiém va duoc phan tan bing cbi st va
chay boc cao su. Cac méu thi nghiém dugc riy qua sang 2,0mm. Can khoang 500g dat
dem di thi nghiém. Mubi trong dat duoc chiét suat bang nudc cit khong chira CO2.
Nudc duge cho vao mau dé hoa tan hoan toan mudi trong dat. Sau d6 hoc dung dich dat
qua gidy loc min dé rat ra hét dung dich nudc mubi. C6 can dung dich nudc chiét va say
khé can ¢ nhiét do 150°C dén khéi lugng cin khong doi. Xac dinh khéi lugng cin sy
kho. Tir lugng cin sdy kho va luong dat kho thi nghiém tinh toan tong ham lugng mudi

hoa tan.
Thi nghiém xac dinh ham lwgng hiru co

Thi nghi¢m xac dinh ham lugng hitu co dugc thuc hién theo ti€u chuan Viét nam

TCVN 8726-2012.
Thiét bi thi nghiém:
Tu sdy, c6 thé sdy t&i 300°C, ¢6 role tu diéu chinh nhiét do va nhiét ké kém theo:
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- Binh hat 4m c6 chat hit am silicagel;

- Cac can phan tich c6 d6 chinh xac 0,001 g hoac 0,0001 g;

- Cbi va chay bang st hodc thity tinh, dau chay boc cao su;

- Cac sang thi nghiém 16 2 mm; 0,25 mm;

- Hop chia mau nhiéu rinh hodc dung cu chia mau thich hop;

- Cac 6ng dong béng thuy tinh, c6 dung tich chuan 10; 25 ; 50; 100; 250 ;500 va
1000 ml;

- Ong hut (pipet) chia vach chinh xac dén 0,1 ml;

- Ong chuan do (buret) cac loai dung tich 10; 25 ml, chia vach chinh xéac dén 0,1
ml.

- Ong nho giot;

- Binh tam giéc céc loai, c6 dung tich chuan 50; 100; 250; 500 va 1000 ml;

Chuan bi mau thi nghi¢m:

Dung cbi va chay bang sir hodc thiy tinh, dau chiy boc cao su dé nghién vun dat.
Sau d6, tron that déu dat roi dung hdp chia mau nhiéu ranh hodc bang phuong phéap chia
d6i lién tiép dé lay ra mot luong dat dai dién dung thi nghiém. Luong dét dai dién can

léy phu thudc vao loai dat, sao cho tir 46 nhan duoc khong it hon 100 g phén dét hat lot

sang 2 mm, c6 thé tham khao cin cir sau: can lay it nhat 300 g, ddi v6i dat bun sét.

Cho mAu thir nghiém 5 g (da 13y theo 4.4.1.6) vao binh tam giac dung tich 250 ml,
thém vao d6 250 ml dung dich axit clohydric 25% thé tich.

- Pun binh dyng dung dich dat trén bép yéu (nho lira), ddng thoi kiém tra su co
mit sunfua trong dat bang cach ho trén miéng binh mot manh gidy axetat chi. Gidy s&
chuyén thanh mau den néu dat c6 chira sunfua hydro, thi phai rira mau theo nhu quy
dinh trong 4.2.2 dé loai bo sunfua ra khoi dat truéc khi tién hanh xac dinh ham luong
chat hitu co; néu khong ¢ sunfua (gidy khong chuyén thanh mau den) thi bé qua thao
tac ndy, nhung can rira miu dé loai bo clorua.

Cho mau dat dung thi nghiém (50g da liy theo 4.4.1.6) vao binh tam giac dung

tich 250 ml;
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- Thém dén timg luong nhé dung dich axit sunfuric 1mol/L vao binh chira miu va
lic déu, cho dén khi khong con sunfua hydro trong dat (khi ho gidy axetat chi trén miéng

binh khong thiy gidy bi nhuém mau den);

Tam w6t gidy loc dinh tinh va 16t vao phéu c6 dudng kinh miéng khoang 10 cm,
sao cho kin khip mit trong ctia phéu. Dung binh tia va bang nudc ct dé chuyén hét mau
dung dich dét trong binh tam giac vao phéu loc va rita mau bang nuéc cit. Can than dé

gifr lai tat ca cac hat ran; rira mau cho dén khi hét axit

Tiép tuc dung nudc cat rira mau trén phéu loc dé loai bo clorua ra khoi dat, cho
dén khi khong con thy duc khi dung mét giot nitrat bac dé thir nu6e loc chay ra & cudng

phéu.

Pem say kho gidy loc va dat ¢ trén d6 trong khoang tir 3h dén 4 h ¢ 45°C dén 50°,
r0i dé ngudi trong binh hit 4m. Sau d6, can than boc vo gidy loc, thu hét dat va nghién

lai cho lot hét qua sang 16 0,25 mm.

Két qua phan tich hat cho thdy rang nhom hat sét (<0.005 mm) dao dong trong
khoang tir 16.4 dén 23.9%, nhom hat bui (0.005-0.05mm) dao dong trong khoang tir
16.9 dén 49.1%. Nhém hat cat (0.05-2mm) dao dong trong khoang tir 33.3 dén 66.7%.
D6 am gidi han chay ctia mau dat dao dong tir 29.7% dén 37.5%. D6 4m gidi han déo
dao don trong khoang tir 18.4% dén 24.1%. V&i két qua phan tich thanh phéan hat, do
am giodi han chay va d6 4m gi6i han déo két hop véi quan sat luong hitu co, cic mau dat

bun ludng Lach Huyén c6 thé xép vao loai dat bun sét pha.
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Bang 1. Cdc tinh chdt vt Iy cia biin nao vét luong lach Hai Phong

. BANG TONG HQP CHi TIEU CO'LY
Nghién clru trng dung xi 16 cao hoat hoéa dé cai tao bun nao vét cac clra song, luéng lach khu vwc Hai Phong lam vat liéu

be tai: san lap va dap nén.
Ma sO: . B2025-MDA-01
Khdi
. = luong -
Do sdu mau(m) 5 thé = N =N
Depth o B P tich 2 S 2 = ) = %
) S - = 2 = R )
S 29 E‘f: 8 E ° é 3 Bulk 2T | T &b S E 3 g T E
an Y S = o.g o .= %: - ) s =5 KgZ\ ;;E g ~ <
k= = = 2 == g4 | 2= © "> | density DE | ES 2 Z o3 = 20 bR S)
3 g EZ2 | ER | =28 2.2 | of g2 2o | g S o 0 o S
s | @ k= o EE| 55| 58| =22 | o | 2E | €3 | o8 | =2 £ | 2| 23
ZI B i 3 Bui, sét - Silt, clay S5 .8 s 5 & @) 'E 5 & é é \S g | > Q o} 1,30 B = § 2
— g . o £ = = 4| @ T _1
SHEE-E - = E E E g 2 | g8 = 2| & £0
=~ &3 _ ! £ £ o £ Z. =5 =
" z. . = g g g o o &~
< @ & E g wn ) © ) ' E £ = =
= E | & Rl =] =gl o S S |ge| S A
G Sl leE| S| 5| S |g2] 8
o 10 N ® S — °3 S
~ S S g S g \ w WL Wp Ip B YW ve p o n G M
g % % % % % % % % % % % % g/em’ g/em? g/em? % % % %
— ~ ) < | “n | ) © ~ ) o 3 ** ** S S ** S ** ** ** ** ** +* +* +* +* **
1 VTI1 LH1 0.00 - 1.00 [ 0.00 | 0.30 4.00 12.30 13.70 38.30 10.80 20.60 76.26 57.08 23.20 33.88 1.57 1.54 0.87 2.65 2.035 67.05 99.30 10.13 | 3.10 CH
2 VT2 LH2 0.00 - 1.00 | 0.00 1.30 10.40 16.60 19.60 22.80 9.70 19.60 73.55 58.18 22.90 35.28 1.44 1.54 0.89 2.63 1.964 66.26 98.50 15.54 | 3.22 CH
3 VT3 LH3 0.00 - 1.00 | 2.10 | 3.50 7.20 12.30 17.60 33.10 5.90 18.30 71.55 49.55 18.40 31.15 1.71 1.53 0.89 2.66 1.975 66.38 96.38 10.71 3.28 CH
4 VT4 LH4 0.00 - 1.00 | 0.00 1.90 11.80 21.90 10.60 22.60 7.30 23.90 74.89 60.23 24.10 36.13 1.41 1.54 0.88 2.66 2.029 66.98 98.20 12.41 3.01 CH
5 VTS5 LHS5 0.00 - 1.00 | 2.10 | 3.30 6.60 29.10 25.60 11.10 5.80 16.40 74.24 50.10 19.30 30.80 1.78 1.54 0.88 2.65 2.004 66.71 98.16 14.35 | 291 CH
6 VT6 LH6 0.00 - 1.00 1.50 1.80 5.10 24.90 25.50 14.70 7.00 19.50 77.46 51.88 18.60 33.28 1.77 1.56 0.88 2.67 2.041 67.12 101.32 16.79 | 2.94 CH
7 V17 HPI 0.00 - 1.00 0.00 0.00 13.00 6.18 43.56 24.52 12.74 80.25 58.05 37.29 20.76 2.07 1.50 0.83 2.65 2.192 68.67 97.09 2.8 1.7 MH
8 VT8 HP2 0.00 - 1.00 0.00 0.00 9.00 6.90 47.89 22.14 14.07 77.43 56.18 37.41 18.77 2.13 1.53 0.86 2.65 2.065 67.37 99.29 2.9 2.7 MH
9 VT9 HP3 0.00 - 1.00 0.00 0.00 9.00 6.80 47.33 22.92 13.95 83.53 56.30 35.20 21.10 2.29 1.51 0.82 2.67 2.243 69.16 99.35 2.3 2.6 MH
10 VT10 HP4 0.00 - 1.00 0.00 0.00 23.00 5.50 34.17 23.90 13.43 71.53 56.44 33.40 23.04 1.65 1.52 0.89 2.67 2.008 66.75 95.15 3.1 1.9 MH
11 VTI1 HP5 0.00 - 1.00 0.00 0.00 5.59 39.70 37.28 17.43 76.91 76.96 41.60 35.36 1.00 1.50 0.85 2.64 2.113 67.88 96.00 3.8 1.1 MH
12 VT12 HP6 0.00 - 1.00 0.00 0.00 13.00 6.54 37.83 27.07 15.56 70.42 45.57 30.87 14.70 2.69 1.57 0.92 2.67 1.897 65.49 99.05 1.8 1.2 ML
13 VTI13 HP7 0.00 - 1.00 0.00 0.00 1.63 16.11 35.74 46.52 76.06 66.77 37.83 28.94 1.32 1.54 0.88 2.67 2.046 67.17 99.09 9.0 1.5 MH
14 VT14 HP8 0.00 - 1.00 0.00 0.00 5.82 54.61 25.59 13.98 74.87 62.55 38.88 23.67 1.52 1.54 0.88 2.66 2.025 66.94 98.35 5.5 2.7 MH
15 VTI15 HP9 0.00 - 1.00 0.00 0.00 7.37 41.08 35.57 15.98 83.53 80.80 43.87 36.93 1.07 1.51 0.83 2.70 2.276 69.47 99.24 7.5 1.3 MH




16 VT16 | HP10 | 0.00 1.00 0.00 0.00 25.00 7.08 40.58 15.74 11.60 71.94 49.61 29.79 19.82 2.13 1.56 0.91 2.64 1.903 65.55 99.64 3.9 2.2 ML
17 VT17 | HPIL | 0.00 1.00 0.00 0.00 7.00 4.84 41.84 | 28.28 18.04 84.58 59.56 36.24 23.32 2.07 1.51 0.82 2.65 2.244 69.18 99.81 7.3 3.1 MH
18 VTI18 | HP12 | 0.00 1.00 0.00 0.00 5.54 21.58 | 37.04 35.84 72.91 66.71 39.98 26.73 1.23 1.53 0.89 2.64 1.981 66.45 97.22 4.4 1.7 MH
19 VTI19 | HPI13 | 0.00 1.00 0.00 0.00 6.00 16.23 43.52 | 21.63 12.62 76.06 42.56 27.46 15.10 3.22 1.52 0.87 2.70 2.122 67.97 96.92 0.9 2.1 ML
20 VT20 | HP14 | 0.00 1.00 0.00 0.00 4.00 6.01 47.02 | 2735 15.62 70.18 50.69 34.55 16.14 2.21 1.55 0.91 2.63 1.885 65.34 97.78 3.8 2.5 MH
21 VT21 | HPI5 | 0.00 1.00 0.00 0.00 10.00 8.09 43.66 | 23.63 14.62 71.32 44.86 28.68 16.18 2.64 1.53 0.89 2.68 2.012 66.80 95.08 2.9 3.3 ML
22 VT22 | HP16 | 0.00 1.00 0.00 0.00 5.00 8.72 45.03 | 26.37 14.88 77.26 52.80 29.61 23.19 2.05 1.52 0.86 2.70 2.140 68.15 97.41 3.9 1.0 MH
23 VT23 | HP17 | 0.00 1.00 0.00 0.00 12.37 2690 | 44.08 16.65 73.09 136.02 | 75.74 60.28 -0.04 1.50 0.87 2.63 2.025 66.94 94.89 17.5 1.5 MH
24 VT24 | HPI8 | 0.00 1.00 0.00 0.00 7.17 50.32 | 29.14 13.37 80.90 61.74 38.45 23.29 1.82 1.52 0.84 2.65 2.149 68.24 99.61 4.7 1.7 MH
25 VT25 | HP19 | 0.00 1.00 0.00 0.00 26.00 7.16 47.29 13.00 6.55 82.36 36.67 28.56 8.11 6.63 1.52 0.83 2.65 2.189 68.64 99.80 1.5 1.4 ML
26 VT26 | HP20 | 0.00 1.00 0.50 19.50 8.90 39.70 14.20 17.20 78.14 39.11 27.50 11.61 4.36 1.51 0.85 2.67 2.151 68.26 96.86 4.5 ML
27 VT27 | HP21 | 0.00 1.00 3.82 39.18 | 37.18 19.82 74.00 48.04 29.20 18.84 2.38 1.53 0.88 2.68 2.055 67.27 96.46 1.2 3.0 ML
28 VT28 | HP22 | 0.00 1.00 0.10 7.70 5.00 40.70 | 24.30 22.20 80.68 53.41 35.00 18.41 2.48 1.52 0.84 2.71 2.227 69.01 98.26 1.1 MH
29 VT29 | HP23 | 0.00 1.00 0.50 23.90 8.60 42.40 8.50 16.10 78.87 44.04 30.40 13.64 3.55 1.51 0.84 2.68 2.172 68.48 97.28 3.0 ML
30 VT30 | HP24 | 0.00 1.00 19.00 7.46 43.84 18.72 10.98 83.86 44.37 30.62 13.75 3.87 1.51 0.82 2.66 2.235 69.08 99.83 2.9 2.7 ML
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Nhoém nghién ctiru d3 tién hanh 14y mau bun tai cac ludng lach khu vuc Hai

Phong dam bdo tinh dai dién cho bun nao vét tai cac cira song ven bién.

Céc méu duoc van chuyén vé phong thi nghiém Pia k¥ thuat cong trinh, Trudng
Pai hoc Mo - Dia chat dé thuc hién cac thi nghi¢m phan tich thanh phﬁn hat, ham

lugng muoi va ham lugng hitu co.

S4u mau thi nghiém nham xéac dinh thanh phﬁn hat, ham luong mubi, ham luong
hitu co cua cidc mau bun tai cac bii thai. Két qua thi nghiém dam bao d¢ tin cay va

chinh xac. Két qua nay 1a tién dé cho cong tac gia cb tiép theo.
4.2. Dic diém ciia xi 6 cao nghién min S95

Xi 10 cao nghién min S95 (Ground Granulated Blast Furnace Slag — GGBFS
cép S95) 1a mot loai phu gia khoang hoat tinh cao, duoc san xudt tir xi hat 10 cao sau
khi 1am nguoi nhanh bang nudc va nghién min dén do min tiéu chuan. Vé thanh phan
hoa hoc, xi 16 cao S95 chu yéu bao gém cic oxit bazo va axit ¢ hoat tinh pozzolanic
va thily Iyc tiém an. Ham lugng CaO thudng nam trong khoang 35-42%, dong vai
tro 1a ngudn canxi quan trong cho cac phan tng thuy héa. SiO: chiém khoang 30—
38%, 1a thanh phan chinh tham gia tao gel lién két C—S—H. AL:Os c6 ham luong tuwong
d6i cao, thuong tir 10-15%, gop phan hinh thanh cc san pham hydrat aluminat nhu
C-A-H va C-A-S—-H. MgO chiém khoang 5-10%, ton tai chu yéu o dang on dinh,
khong gay truong né c6 hai khi ham lwong nam trong giéi han cho phép. Cac oxit
kiém nhu Na:O va KO thudng rat thap (tong kiém quy do6i < 1,0%), trong khi ham
luong SOs thudng < 2,0%, dam bao xi 10 cao S95 ¢o tinh 6n dinh héa hoc tot va it

nguy co gay phan ung c6 hai.

Vé tinh chat vat 1y, xi 10 cao nghién min S95 c6 khi lugng riéng dao dong trong
khodng 2,85-2,95 g/cm?, thap hon mot chut so véi xi ming Portland, gitp cai thién
kha ning thi cong va giam khoi lwong thé tich ciia hdn hop vat liéu. Do min Blaine
1a chi tiéu quan trong dic trung cho cip S95, thudng dat > 4000 cm?/g, trong d6 nhiéu
san pham thuong mai dat 4200-4500 cm¥g. Ham lwong sét sang 45 um thudng nho
hon 10%, thé hién muc do nghién min cao, tao diéu kién thuan loi cho cac phan ung
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hoa hoc dién ra nhanh va dong déu. Nho d6 min 16n va cdu tric pha thuy tinh chiém
wu thé (thuong > 90%), xi 10 cao S95 ¢6 chi sb hoat tinh cuong dg cao, dat > 95% ¢
tudi 28 ngay va c6 thé vuot 100% & tudi 90 ngay khi so sanh vi mau ddi ching xi

mang.

Xét vé ddc diém cau trac va tinh chat, xi 16 cao S95 c6 céu triic vo dinh hinh
giau ning luong, khac voi cac khoang két tinh 6n dinh, do d6 c6 kha ning tham gia
manh mé& vao cac phan g pozzolanic va thily lyc khi c6 méi truong kiém thich hop.
Céc hat xi ¢6 hinh dang goc canh, bé mit nham, giup ting kha ning bam dinh co hoc
va hoa hoc véi cac hat vat liéu khac nhu dét, cdt liéu hodc san pham hydrat. Ngoai
ra, xi 10 cao nghién min c6 nhiét thity hoa thap, gitip han ché niit do nhiét, dong thoi
cai thién do bén 1au, kha nang chéng xam thyc sunfat va giam tinh tham cua vat liéu

sau khi dong ran.

Nho su két hop gitra thanh phﬁn hoa hoc giau hoat tinh, d0 min cao va tinh on
dinh vat 1y — hoa hoc, xi 10 cao nghién min S95 dugc danh gia 1a mot vat liéu khoang
bd sung hiéu qua, khéng chi trong linh vuc xi ming — bé téng ma con ¢o tiém ning
16n trong gia c¢b va cai tao dat yéu, dic biét 1a dat sét va dat bun, gop phan nang cao

cudng do, giam bién dang va hudng téi phat trién bén viing trong xay dung.

Bdng 2. Két qua thir nghiém mau xi 16 cao nghién min S95

STT Tén chi tiéu Ponvi | Kétqua | Phwong phap thir
Chi S(A} hoat tinh cuong
d9, phan trim so v&i mau
1 d6i chimg: % . «
) -7 ngiy 24 TCVN11586:2016 (*)
- - 28 ngay 115
2 | Tylg do luu dong % 102
3 | Khéi lugng riéng g/cm® 288 _
4 | Bé mat riéng cm?/g 5320 TCVN 4030:2003
5 Mat khi nung (LOI) % -0.25 TCVN 8265:2009
6 | MgO % 7.86 )
7 303 o 0.09 TCVN 2(33)65.2009
8 | DPdam % 0.00
9 | Hé sb kiém tinh K % 1.69 TCVN 4315:2017 (*)
10 | Ham lugng CI % <0.001 TCVN 141:2008




4.3. Thiét ké cap phéi thi nghiém

Xi mang dugc st dung dé gia ¢6 bun nao vét 1a xi mang PCB40 But Son, loai
xi ming thudc hé thdng Vicem. Thanh phan ciing nhu céc dic tinh cta xi ming
PCB40 But Son.

Cong tac ché bi mau dat gia cb bun nao vét bang xi mang két hop véi xi 10 cao
nghién min S95 duogc thuc hién theo phu luc E trong tiéu chudn TCVN9403 —2012.
Ham lugng xi mang va xi 10 cao nghién min S95 dugc thir nghiém véi 5 ham lugng
khéac nhau. Trong mdi ham lugng xi ming va xi 16 cao S95, ty 18 giira xi ming va xi
10 cao S95 thay d6i voi ty 16 XN/S95 1an luot 1a 40/60%, 50/50%, 60/40%, 80/20%.
Theo tiéu chudan TCVN9403-2012 ty 1¢ nude trén xi mang (N/XM) 14 0.8. Dya trén
lam luong xi mang va xi S95 va ty 1€ XIN/S95, chiing t61 tinh toan ham lugng céac hop
phan dat am, dat kho gio, khoi luong xi mang, khoi lugng xi 16 cao nghién min S95
va lugng nudc tron nhu bang 3.

Bang 3. Ham lwong xi mang va xi lo cao

ST| Tén g . 1u?;::1g Ia%%t EII;‘;‘; KL XM | KL $95 I;:Erncg
T | mau 5 mau tron
kg/cm?® | XM |S95 | mau (kg) (kg) (2) (2) (g)
M1.1 40 |60 | 9 | 3796 | 2743 | 50.8938 | 763407 || 038
M1.2 50 50| 9 | 379 | 2743 | 63.6173 | 636173 | 145
Hwis| @ [so || o | 3796 | 274 | 763407 | s098 1154824
M1.4 8020 | 9 | 3796 | 2743 |101.7876 | 25.4469 | '35
M2.1 40 |60 | 9 | 3796 | 2743 | 67.8584 1017876 | 1557
M2.2 50|50 | 9 | 3796 | 2743 | 848230 | sag230 | 15T
“lvzs| | e0|40| o | 3796 | 2743 |1017876| 678584 HESTS3
M2.4 8020 | 9 | 3796 | 2743 1357168 | 33.9202 | 1997
M3.1 40 |60 | 9 | 3796 | 2743 | 933053 |139.9580 | ' 2704
3|M32| 110 |50 |50 | 9 | 3796 | 2743 | 1166316 | 1166316 | 00V
M3.3 60 | 40| 9 | 3796 | 2.743 |139.9580| 93.3053 | 127V




M3.4 8020 | 9 | 3796 | 2743 |186.6106 | d6.6527 |20
M4.1 40 |60 | 9 | 3796 | 2743 |118.7522| 178.1283 | 170>
M4.2 5050 | 9 | 3796 | 2743 |148.4403 | 148.4403 |04
uas| 7 6o 0| 9 | 3796 | 2743 1781283 | 1187522 1290540
M4 4 80 (20| 9 | 3.796 | 2.743 |237.5044| 59.3761 129%540
Ms. 1 40 |60 | 9 | 3796 | 2743 |135.7168 | 203.5752 | 223470
M52 50 50| 9 | 379 | 2.743 | 169.6460 | 169.6460 | 1>*4470
s3] 60 40| 9 | 3796 | 2743 |203.572| 357168 1324470
M5.4 80 20| 9 | 3796 | 2.743 |271.4336| 67.8584 | 124470
Téng khéi lwrgng 180 |75.9166| 54.86 | 2682.53 | 1982.74 |24792.94

Céc t6 hop mau dat gia cd bang xi mang va xi 10 cao nghién min S95 duoc ché
bi theo quy trinh nhu phu luc E — Phuong phap thi nghiém trong phong xac dinh stic
khang nén ciia mau dat — xi mang (phuong phép tron wdt) tiéu chudn TCVN 9403-
2012. Quy trinh ché bi mau thi nghiém nhu sau:

1- Chuin bi mau dat: mau dat bun duoc tron déu véi nhau va phan chia khoi
lugng cho mdi t6 hop mau. Khéi lugng dat theo mdi to hgp mau sé duge dem xac
dinh d6 4m ban dau va duoc hong khé gié. Mau sau khi dugc hong khé gi6 s& duoc
nghién nho lot qua sang Smm.

2- Can cac hop phan dat kho gi6, khéi lugng xi mang, khdi luong xi 16 cao
nghién min S95 va lugng nudc can tron theo ting to hgp mau nhu bang 3. Nude dung
dé tron 1a nuée sach cép cho sinh hoat. Hon hop dugc tron déu trong thung tron. Thoi
gian tron mau duoc thuc hién trong khoang 10-15 phut.

3- Pac miu: dung khuén hinh tru ¢6 dudng kinh 50mm va chiéu cao 100mm
bang thép hodc nhom c6 do cimg cao va dé dang thao lap. Viéc sir dung khudn hinh
tru d3 duoc bdo cdo voi cha nhiém dd an va duge chi nhiém d6 an cho phép thuc
hién. B& mit trong ctia khudn dugc vé sinh sach s& dam bao phai tron bong, sai s6
phang khong vuot qua 0.05% chiéu dai cach. Sai sé d6 vudng goc ctia mit day khong
vuot qua +£0.5°.

Khuon mau dugc dit trén may rung. Hon hop dat dugc chia thanh 2 phan, mot
phan s& dugce do vao khudn chiém khoang 50% thé tich khuén va rung trong khoang
1-2 phut, sau d6 d6 tiép phan con lai va rung thém 1-2 phat. Bé dam bao do dong
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déu, dic chic cia mau thir, mau duoc dit trén may rung, tan s6 3000+200 l1an trén
phut. Két thuc qua trinh rung, bé mit miu duoc miét dam bao d6 phang ciing nhu
tranh cho mau bj rd mit.

4- MAu sau khi dugc ché bi xong, giit nguyén trong khuén va duoc boc trong
thi ni 10ng dé gitt 4am. Duy tri nhiét d6 trong phong dé dam bao do 4m cta mau. Sau
3 ngay tuy theo cudng do ctia mau c6 thé thio khudn. Mau dugc bao quan trong ti
gilt 4m va nhiét d6 phong khoang 25°C cho t6i khi thuc hién cac thi nghiém nén xac
dinh cuong do theo yéu cau. Cac mau sau khi thao khudn s& duoc do chiéu cao, duong
kinh ciing nhu xac dinh trong lugng cua mau.

(a) Ché bi mau str dyung may rung (b) — Mau duoc bao quan sau
khi ché bi

Hinh 5. Cong tac ché bi mau trong phong thi nghiém

Thi nghiém xéc dinh cudng do khang nén trong diéu kién khéng nd hong (qu)
clia miu dat gia ¢ tuan thi theo tiéu chuan TCVN 9403-2012 va tiéu chuan ASTM
D2166. Mau dat gia b s& duoc béo dudng va thi nghi¢m xac dinh cuong do ¢ cac do
tudi 7, 14 va 28 ngay. Yéu cau ddi voi may nén phai co hanh trinh dé khi dat ti tai
trong pha huy du kién cta cia mau thir khong nhé hon 20% va khong vuot qua 80%
téng hanh trinh. Sai s6 twong d6i ciia s6 doc khooang qua 2%.

Pé thuc hién cong tic nén mau gia ¢, don vi thuc hién tién hanh trén may nén
CONTROLSs TRITECH 50 kN. May dugc van hanh theo hudng diéu khién bién dang.
Luc tac dung va bién dang cua mau trong khi nén duogc do ghi tu dong dua trén cac
cam bién luc va sensor do bién dang.

Mau sau khi 14y ra khoi ti bao dudng duoc dit gitta tim ban nén dudi ctia may
nén. Khi ban nén trén tiép xac gan mau, diéu chinh dé gbi cau tiép xuc ding vao vi
tri trén ban nén phia trén. Qua trinh thi nghiém duogc thuc hién bang phuong phap



diéu khién bién dang voi tdc do bién dang dugc lya chon 1a 1.0mm/ phut. Qua trinh
thi nghiém dén khi mau bi pha hiy hoan toan.

Cuong d6 khang nén cua mau dit gia c6 xi ming va xi 10 cao nghién min S95
duogc tinh theo cong thure 1.

P
qu = Z (1)
Trong d6, qu — 1a cudng d6 khang nén ctua miu dat xi mang & tudi thi nghiém
(kPa hoac kN/m?2);

P — Tai trong nén gay pha hity mau (N);
A — Tiét dién chiju nén cia mau (m2).

Gia tri md dun dan hoi ciia mau dugce tinh toan tir trén biéu d6 quan hé gitta ing
suét va bién dang cua mau thi nghiém. Gia tr1 moé dun dugc tinh todn dya trén do dbe
trung binh cta phan doan thang trén duong cong quan hé giita ing suat va bién dang.
Poan thing d6 tiép tuyén voi duong cong tai diém c6 tmg suit bang 50% Gng suit
gy pha hiy mau. Gia tri m6 dun dan hdi nay con duge goi 1a Eso. Cong thirc tinh mo
dun dan hoi duoc thé hién nhu cong thirc 2.

Ao
As

Esy = (2)
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Hinh 7. BPudng quan h¢ gitra ing suat va bién dang cua mau dat gia co



M1 nhom mau thir theo cac ngay tudi s€ dugce thuc hién trén 3 théi mau. Sai so
cua cac théi so vai sai sO trung binh khoang 15%.

(b) — Thi
(a) — Thi nghiém nén ' N (c) — Thi nghiém nén
. , . nghiém nén mau N , .
mau gia cd 7 ngay tudi , , mau gia co 28 ngay tudi
gia ¢ 14 ngay tuoi

Hinh 7. Thi nghiém nén don truc né hong tir do mau bun gia cb

5. PHAN TiCH VA PANH GIA KET QUA
5.1 Cwong dj khdng nén (q.) ciia mau 7 ngay tuéi

Céc t6 hop mau ché bi sau khi dugc bao dudng du 7 ngay tudi sé dugc tién hanh
thi nghiém nén trong diéu kién nd hong ty do nhu da duoc dé cap trong tiéu chuan
TCVN 9403-2012. Két qua thi nghiém cho thiy ring cudng d6 cua mau dét gia cb ¢
7 ngdy tudi cé xu hudng ting manh véi sy tang 1én clia ham luwong xi mang va xi 16
cao nghién min S94. Vi ham luong xi mang va xi S95 60 kg, gia tri cuong d6 khang
nén thay doi tir 38.62 dén 77.65 kPa, trung binh khoang 64.09 kPa, ty so gitta Eso/qu
thay doi tir 54 dén 86.6. V&i ham luong xi mang va xi S95 80 kg, gia tri cuong do
khang nén thay ddi tir 101.69 dén 225.91 kPa, trung binh khoang 150.55 kPa, ty sb
giita Eso/qu thay doi tir 72.24 dén 109.9. V&i ham luong xi mang va xi S95 110 kg,
gia tri cuong d6 khang nén thay doi tir 160.65 dén 279.15 kPa, trung binh khoang
241.33 kPa, ty s6 giita Eso/qu thay doi tir 57.6 dén 117.23. Véi ham luong xi mang va
xi S95 140 kg, gia tri cuong d6 khang nén thay doi tir 377.56 dén 483.83 kPa, trung

7



binh khoang 441.34 kPa, ty sb giita Eso/qu thay doi tir 68.95 dén 147.28. V&i ham

luong xi ming va xi S95 160 kg, gia tri cuong do khang nén thay doi tir 421.80 dén
702.79 kPa, trung binh khoang 582.95 kPa, ty sé giita Eso/qu thay doi tir 83.69 dén

143.8. Két qua cudng do khang nén (qu) cua cac miu gia ¢ voi cac ham luong xi
ming va xi 16 cao nghién min S95 twong tmg 1a 60 kg, 80 kg, 110 kg, 140 kg va 160
kg dugc thé hién nhu bang 4.

Bang 4. Két qua cwong d khang nén (qu) ciia mau 7 ngdy tudi

H3 Kich thuéc Mo dun
am . A . s Cudng | dan  hdi
lugng ) mau Khéi | KL thé | Cubng | Modun | . o | oo g E
XM+ | XM/S95 | higu | g | lwomg | tich | ddqu | din hi Esyo o | tru ng“ trsl‘:ng
X 3 u
(Sk95) mau (em) | (cm) (g (g/cm?) | (kPa) | Eso(kPa) binh binh
g (kPa) | (kPa)
Mll'l' 500 | 991 | 361.46 | 1.858 | 36.52 | 2381.02 | 65.20
40/60 Mlz'l' 500 | 9.94 | 368.01 | 1.885 | 44.05 | 3303.72 | 74.99 | 38.62 | 2844.89
M13'1' 500 | 9.98 | 35826 | 1.829 | 3529 | 2849.92 | 80.75
M1 .2-
7| 5:00 | 10.00 | 36573 | 1.863 | 64.58 | 4997.62 | 77.39
50/50 MIZ'Z' 500 | 9.99 | 369.01 | 1.882 | 72.12 | 512594 | 71.08 | 72.71 | 5381.51
M1 .2-
377|500 [ 991 | 36371 | 1869 | 8144 | 6020.96 | 73.93
60 M1.3
[ 500 | 998 | 367.92 | 1.877 | 6850 | 586352 | 85.60
60/40 M12'3' 500 | 996 | 368.17 | 1.883 | 67.84 | 490649 | 72.32 | 6736 | 4791.78
M1.3-
377|500 [ 990 | 359.53 | 1.849 | 6575 | 360532 | 54.83
M1 4-
7] 500 | 992 | 356.94 | 1832 | 78.84 | 573546 | 7275
80/20 M12'4' 500 | 9.93 | 36137 | 1.854 | 78.18 | 522691 | 66.86 | 77.65 | 5664.71
M1 4-
37500 | 997 | 36237 | 1.852 | 7594 | 6031.76 | 79.43
M2.1-
7| 500 | 996 | 368.16 | 1.882 | 113.78 | 1005111 | 88.34
40/60 Mzz'l‘ 500 | 991 | 358.14 | 1.840 | 9539 | 8323.78 | 87.26 | 101.69 | 8517.76
M2.1-
80 | 500 | 990 | 36299 | 1.867 | 9590 | 717840 | 7485
M2.2-
77| 5.00 | 9.96 | 368.84 | 1.887 | 127.94 | 14060.85 | 109.91
5050 3 121.72 | 12142.84
57| 500 | 991 |361.97 | 1.861 | 11536 | 11635.17 | 100.86




H3 Kich thudc Mo dun
am . A . ) Cudng | dan  hdi
lwong Sé mau Khéi | KL th¢ | Cuong | Mo dun | o o | - g E
XM+ | XM/S95 | higu | g | lwomg | tich | doqu | din hdi Esyo o | tra n:“ trsling
X 3 u
(Sk95) mau (em) | (em) (g) (g/em’) | (kPa) | Eso(kPa) binh binh
g (kPa) | (kPa)
M2.2-
37| 500 | 994 |366.35 | 1.878 | 121.87 | 1073251 | 88.06
M2.3-
(77| 500 | 993 | 367.73 | 1.887 | 21834 | 2038347 | 93.36
60/40 M22'3' 500 | 9.94 | 367.95 | 1.886 | 226.08 | 19385.38 | 85.75 | 225.91 | 19026.63
M2.3-
77| 500 | 997 [366.34 | 1.871 | 23331 | 17311.04 | 74.20
M21'4' 500 | 9.92 | 367.90 | 1.889 | 158.39 | 14406.48 | 90.96
80/20 M22'4' 500 | 9.92 | 362.80 | 1.863 | 148.56 | 10731.34 | 72.24 | 152.87 | 13829.40
Mé"" 500 | 9.92 | 361.44 | 1.856 | 151.67 | 16350.38 | 107.80
M3.1-
|| 500 | 993 | 36843 | 1.890 | 243.29 | 23309.67 | 9581
40/60 M32'1' 500 | 9.98 | 369.61 | 1.886 | 259.49 | 21916.63 | 84.46 | 255.75 | 22778.89
M3.1-
S| 500 | 992 | 35805 | 1.839 | 26448 | 23110.36 | 87.38
M3.2-
7| 500 | 996 | 36223 | 1.853 | 259.84 | 14972.09 | 57.62
50/50 M32'2' 500 | 9.91 | 364.07 | 1.872 | 281.03 | 2124537 | 75.60 | 269.77 | 20441.01
M3.2-
37500 [ 990 | 363.54 | 1870 | 268.45 | 25105.58 | 93.52
110 53
7500 | 9.92 | 368.68 | 1.893 | 275.80 | 19909.44 | 72.19
60/40 M32'3' 500 | 9.96 | 36423 | 1.863 | 27237 | 17929.99 | 65.83 | 279.15 | 18547.11
M3.3-
77| 500 | 993 [363.90 | 1.866 | 289.28 | 17801.92 | 61.54
M3 .4-
7500 | 10.00 | 37142 | 1892 | 150.65 | 13626.84 | 9045
80/20 M32'4' 500 | 9.92 | 360.20 | 1.850 | 168.58 | 19071.92 | 113.13 | 160.65 | 17258.02
M3.4-
77| 5.00 | 10.00 | 367.46 | 1.872 | 16272 | 1907532 | 117.23
M4.1-
17| 500 | 9.94 | 366.87 | 1.879 | 420.53 | 42643.88 | 101.41
40/60 M‘é“' 500 | 9.92 | 367.89 | 1.888 | 417.57 | 40492.56 | 96.97 | 442.15 | 38936.24
140 M‘;"' 500 | 9.92 | 365.09 | 1.874 | 48836 | 33672.27 | 68.95
M4.2-
77| 500 | 992 | 369.61 | 1.897 | 378.66 | 4538525 | 119.86
5050 s 483.83 | 53345.72
5771500 | 990 |364.16 | 1873 | 57499 | 62417.64 | 108.55




H3 Kich thudc Mo dun
am . A . ) Cudng | dan  hdi
lwong Sé mau Khéi | KL th¢ | Cuong | Mo dun | o o | - g E
XM+ | XM/S95 | higu | g | lwomg | tich | doqu | din hdi Esyo o | tra ng“ trsling
X 3 u
(Sk95) mau (em) | (em) (g) (g/em’) | (kPa) | Eso(kPa) binh binh
g (kPa) | (kPa)
M4 .2-
37| 500 | 999 | 37214 | 1.897 | 497.84 | 52234.28 | 104.92
M4.3-
177|500 | 9.98 | 370.08 | 1.888 | 466.67 | 54009.41 | 115.73
60/40 M‘f' 500 | 9.92 | 365.02 | 1.874 | 444.00 | 51436.74 | 115.85 | 461.81 | 56037.00
M4 3-
77| 500 | 992 | 368.28 | 1.890 | 47477 | 62664.86 | 131.99
M‘i"" 500 | 9.96 | 371.53 | 1.900 | 341.79 | 37852.73 | 110.75
80/20 M‘;A' 500 | 9.97 | 372.96 | 1.905 | 457.19 | 52869.68 | 115.64 | 377.56 | 46622.60
M4 4-
37| 500 | 995 | 36636 | 1.876 | 333.69 | 49145.40 | 147.28
MS5.1-
17| 500 | 992 | 37048 | 1.903 | 600.15 | 73751.84 | 122.89
40/60 M52.1— 500 | 9.92 | 37237 | 1.911 | 635.65 | 53197.57 | 83.69 | 613.48 | 62984.22
M53'1' 500 | 9.93 | 374.70 | 1.922 | 604.64 | 62003.27 | 102.55
MS5.2-
177|500 | 993 | 373.88 | 1917 | 694.07 | 6882005 | 99.15
50/50 M52'2' 500 | 9.99 | 373.12 | 1.902 | 732.67 | 81181.03 | 110.80 | 702.79 | 76578.54
MS5.2-
37500 [ 997 |371.79 | 1899 | 681.64 | 79734.55 | 11697
160 3
177500 | 9.99 | 37528 | 1913 | 655.62 | 79045.88 | 120.57
60/40 M52'3' 500 | 9.91 | 369.13 | 1.898 | 572.75 | 58783.17 | 102.63 | 602.73 | 66442.83
MS5.3-
37| 500 | 991 |371.80 | 1.910 | 579.83 | 61499.45 | 106.06
M35 .4-
1500 | 991 {37127 | 1909 | 387.27 | 45246.74 | 116.84
80/20 M52'4' 500 | 9.93 | 371.89 | 1.907 | 433.92 | 48652.20 | 112.12 | 412.80 | 51299.07
M35 .4-
7| 500 | 992 37201 | 1911 | 41722 | 59998.29 | 143.80
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5.2. Cwong d¢ khdng nén (qu) ciia méu 14 ngay tuoi

Céc t6 hop mau ché bi sau khi duoc bao dudng du 14 ngay tudi s& dugc tién
hanh thi nghi€ém nén trong diéu kién no hong tu do nhu da duoc dé cap trong tiéu
chuan TCVN 9403-2012. Két qua thi nghiém cho thay rang cuong do cua mau dat
gia ¢b & 14 ngay tudi cé xu huéng ting manh véi sy ting 1én ctia ham luong xi mang
va xi 16 cao nghién min S94. Vi ham lugng xi ming va xi S95 60 kg, gid tri cuong
d6 khang nén thay di tir 89.89 dén 142.76 kPa, trung binh khoang 125.13 kPa, ty s6




giita Eso/qu thay doi tir 79.37 dén 214.02. V4i ham lugng xi mang va xi S95 80 kg,
gia tri cuong do khang nén thay doi tir 130.33 dén 333.89 kPa, trung binh khoang
269.74 kPa, ty sb giita Eso/qu thay dbi tir 82.64 dén 207.47. V&i ham luong xi ming
va xi S95 110 kg, gia tri cuong d6 khang nén thay doi tir 206.26 dén 605.35 kPa,
trung binh khoang 434.22 kPa, ty s giita Eso/qu thay doi tir 80.84 dén 238.80. V&i
ham luong xi ming va xi S95 140 kg, gia tri cuong do khang nén thay doi tir 405.20
dén 681.85 kPa, trung binh khoang 533.80 kPa, ty sb giita Eso/qu thay doi tir 68.69
dén 169.69. Vi ham lugng xi mang va xi S95 160 kg, gia tri cuong d() khang nén
thay d6i tir 751.62 dén 1227.30 kPa, trung binh khoang 958.69 kPa, ty sd glu’a Eso/qu
thay doi tir 71.58 dén 152.85. Két qua cudong d6 khang nén (qu) ciia cac miu gia cb
v6i cac ham luong xi ming va xi 10 cao nghién min S95 tuong ng 1a 60 kg, 80 kg,
110 kg, 140 kg va 160 kg duoc thé hién nhu bang 5.

Bdng 5. Két qua cwong dé khang nén (qu) ciia mau 14 ngay tuéi

Ham . Kich thudc . . Cudng
luong So mau Khoi | KL thé | Cuong | M6 dun | % do qu|Md dun
XM+ | XM/S95 | higu |7 [ luong | tich 40 qu|dan  hdi Ey o | trung | dan hoi
S95 mau (2) (g/em’) | (kPa) | Eso (kPa) | 9 | binh Eso trung
(kg) (cm) | (cm) (kPa) | binh (kPa)
1;/”'1' 500 [ 9.91 |361.74 | 1.860 | 135.17 | 10728.32 | 79.37
40/60 13\/”'1' 500 [ 9.91 |357.64 | 1.838 | 13344 | 1749519 | 131.11 | 119.50 | 13917.46
MI.1-
5 500 [ 9.96 |361.17 | 1.847 |89.89 | 13528.88 | 150.50
M1 .2-
) 500 [ 9.97 |360.54 | 1.841 | 141.18 | 20241.90 | 143.38
50/50 1;/”'2' 500 [ 9.91 |367.13 | 1.886 | 117.09 | 16688.45 | 142.53 | 128.84 | 17382.80
M1 .2-
5 5.00 [9.93 |355.10 | 1.822 | 12824 | 15218.04 | 118.67
60 M1.3
77500 {998 | 36539 | 1865 | 11138 | 1797491 | 16138
60/40 15\“'3' 5.00 [ 9.98 |361.65|1.845 [97.12 | 12069.51 | 12427 | 116.44 | 17809.74
2“'3' 5.00 [ 9.90 |359.03 | 1.847 | 140.82 | 23384.79 | 166.06
M1 .4-
| 500 [ 9.96 |367.28 | 1.879 | 13445 | 2877544 | 214.02
80/20 2/”'4' 5.00 [ 9.95 |356.12 | 1.823 | 142.76 | 23467.96 | 164.39 | 135.74 | 22310.45
M1 .4-
S 500 [9.91 |359.93 | 1.849 | 130.00 | 14687.96 | 112.98
M2.1-
) 500 [ 9.98 | 36330 | 1.854 |319.34 | 64015.05 | 200.46
80 | 40/60 13“2'1' 500 [ 9.99 |365.11 | 1.861 |287.70 | 49973.81 | 173.70 | 313.64 | 52212.46
M2.1-
p 500 | 9.96 |366.63 | 1.874 |333.89 | 42648.52 | 127.73
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Ham ) Kich thudc ) ) Cudng
luong S6 mau Khoi | KL thé | Cuong | M6 dun TV s dd qu| M6 dun
XM+ | XM/S95 | higu [ 7 [ luong | tich 40 qu|dan  hdi Ey o |trung | dan hoi
S95 mau (2) (g/em’) | (kPa) | Eso (kPa) | 9 | binh Eso trung
(kg) (cm) | (em) (kPa) | binh (kPa)
242'2' 500 | 9.98 |361.63 | 1.846 | 314.74 | 26009.84 | 82.64
50/50 242'2' 500 | 9.94 |364.50 | 1.867 | 282.91 | 58696.50 | 207.47 | 302.62 | 48046.94
M2.2-
s 5.00 | 9.96 |359.57 | 1.839 | 31022 | 59434.48 | 191.59
M2.3-
; 5.00 [ 9.92 |362.04 | 1.858 |307.16 | 47292.29 | 153.97
60/40 1;/[2'3' 5.00 [ 9.90 |357.28 | 1.838 [ 301.30 | 53930.94 | 178.99 | 308.02 | 51248.69
M2.3-
‘ 5.00 [ 9.97 |366.66 | 1.873 | 315.61 | 52522.83 | 166.42
M2.4-
5.00 | 9.97 |365.88 | 1.869 | 130.33 | 20442.32 | 156.85
1
80/20 13\/[2'4' 5.00 [ 9.91 |36431 |1.873 |163.03 | 18124.79 | 111.17 | 154.66 | 22350.10
M2.4-
) 500 | 9.92 |358.41 | 1.841 | 170.61 |28483.20 | 166.95
M3.1-
) 500 | 9.96 |369.35 | 1.889 | 486.99 | 65263.88 | 134.01
40/60 15\43'1' 5.00 | 9.90 |357.86 | 1.841 | 410.54 | 54987.95 | 133.94 | 442.97 | 62640.99
M3.1-
p 500 | 9.98 |366.45 | 1.871 | 43137 | 67671.13 | 156.87
M3.2-
: 500 | 9.97 |365.73 | 1.869 | 449.10 | 72149.97 | 160.65
50/50 13“3'2' 500 | 9.94 |368.06 | 1.886 | 500.28 | 64768.59 | 129.46 | 518.24 | 78070.64
M3.2-
5 5.00 [ 9.97 |367.96 | 1.880 | 60535 | 97293.37 | 160.72
110 33
L7500 [ 994 | 369.85 | 1895 | 55279 | 9109674 | 16479
60/40 1;/[3'3' 5.00 | 9.91 |363.09 | 1.866 |424.45 |34312.19 | 80.84 | 468.55 | 64582.17
M3 .3-
3 5.00 [ 9.93 |37022 | 1.899 | 42842 | 68337.58 | 159.51
M3 .4-
3 5.00 [ 9.97 |367.79 | 1.878 | 368.48 | 87991.95 | 238.80
80/20 2/[3'4' 500 | 9.98 |360.84 | 1.842 | 346.63 | 42833.46 | 123.57 | 307.12 | 49630.56
M3 4-
p 5.00 | 10.00 | 369.89 | 1.884 | 206.26 | 18066.26 | 87.59
M4.1-
| 500 | 9.93 |371.54 | 1.905 |529.36 |41554.16 | 78.50
40/60 1;/[4'1' 500 | 9.96 |368.33 | 1.884 | 586.56 | 59231.34 | 100.98 | 576.12 | 58821.42
140 M4.1
o ]300 (993 |369.56 | 1.896 | 61243 | 75678.76 | 123.57
50/50 13\/[4'2' 5.00 | 10.00 | 370.90 | 1.889 | 40520 | 51164.76 | 126.27 | 514.29 | 77062.18
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Ham ) Kich thudc ) ) Cudng
luong S6 mau Khoi | KL thé | Cuong | M6 dun TV s dd qu| M6 dun
XM+ | XM/S95 | higu [ 7 [ luong | tich 40 qu|dan  hdi Ey o |trung | dan hoi
S95 mau (g) (g/cm?) | (kPa) Eso (kPa) 09| pinh Eso trung
(kg) (cm) | (em) (kPa) | binh (kPa)
15\44'2_ 5.00 | 9.96 | 371.72 | 1.900 642.22 108979.55 | 169.69
M4.2-
6 5.00 | 9.90 | 368.67 | 1.896 495.44 | 71042.24 | 143.39
M4.3-
3 5.00 | 9.97 | 372.73 | 1.904 681.85 | 79767.20 | 116.99
60/40 2/[4'3_ 5.00 | 9.90 | 369.02 | 1.898 652.20 | 84563.17 129.66 | 639.79 | 74152.77
2/14'3_ 5.00 | 9.97 | 368.90 | 1.885 585.33 | 58127.94 | 99.31
11\/[4'4_ 5.00 | 9.95 | 371.64 | 1.903 503.03 | 72008.71 143.15
80/20 12\/[4'4_ 5.00 | 9.91 369.12 | 1.897 463.92 | 47416.20 102.21 | 485.00 | 50949.70
15\/[4'4_ 5.00 | 9.95 | 365.73 | 1.872 488.06 | 33424.19 | 68.48
MS5.1-
> 5.00 | 9.96 | 37423 | 1.913 836.57 | 85389.30 | 102.07
40/60 15\45'1_ 5.00 | 9.98 | 373.81 | 1.908 751.62 103840.12 | 138.16 | 805.38 | 92258.45
M5.1-
6 5.00 | 991 |374.11 | 1.923 827.96 | 8754592 | 105.74
MS5.2-
> 5.00 | 991 | 373.01 | 1.917 1227.30 | 87852.75 | 71.58
50/50 245'2- 5.00 | 9.93 |373.23 | 1.915 1222.67 | 104924.29 | 85.82 | 1186.66 | 100203.33
MS5.2-
4 5.00 | 9.93 | 370.77 | 1.902 1110.00 | 107832.94 | 97.15
160 M5.3
) 7 15.00 | 9.92 |370.90 | 1.904 919.13 132861.50 | 144.55
60/40 245'3_ 5.00 | 9.91 37197 | 1.912 884.65 113509.59 | 128.31 | 861.82 119277.37
MS5.3-
5 5.00 | 9.93 | 373.80 | 1.917 781.67 111461.03 | 142.59
M5 4-
) 5.00 | 10.00 | 372.88 | 1.900 978.05 109141.79 | 111.59
80/20 1;/15'4_ 5.00 | 9.93 | 372.21 | 1.909 1057.35 | 139914.32 | 132.33 | 980.89 129240.84
M5 4-
6 5.00 | 9.96 | 373.57 | 1.910 907.26 | 138666.42 | 152.84

5.3. Cwong dj khdng nén (qu) ciia méu 28 ngay tuoi

Céc to hop mau ché bi sau khi duoc bao dudng du 28 ngay tudi s& dugce tién
hanh thi nghi€ém nén trong diéu kién no hong tu do nhu da duoc dé cap trong tiéu
chuan TCVN 9403-2012. Két qua thi nghiém cho thay rang cuong do cua mau dat
gia ¢b & 28 ngay tudi cé xu huéng ting manh véi sy ting 1én ctia ham luong xi mang
va xi 16 cao nghién min S94. Vi ham lugng xi ming va xi S95 60 kg, gid tri cuong
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d6 khang nén thay dbi tir 116.22 dén 213.50 kPa, trung binh khoang 158.44 kPa, ty
s6 gitra Eso/qu thay d6i tir 100.35dén 235.71. Vi ham luong xi mang va xi S95 80
kg, gia tri cuong do khang nén thay doi tir 186.00 dén 380.00 kPa, trung binh khoang
303.02 kPa, ty sb giita Eso/qu thay di tir 75.35 dén 291.11. Véi ham luong xi ming
va xi S95 110 kg, gia tri cuong d6 khang nén thay doi tir 474.92 dén 681.85 kPa,
trung binh khoang 584.03 kPa, ty s6 gitra Eso/qu thay d6i tir 68.9 dén 191.7. Vi ham
lwong xi ming va xi S95 140 kg, gia tri cuong do khang nén thay ddi tir 700.28 dén
1026.33 kPa, trung binh khoang 835.84 kPa, ty s giita Eso/qu thay d6i tir 93.01 dén
174.56. V61 ham lu0’ng xi mang va xi S95 160 kg, gia tri cuong do khéng nén thay
d6i tir 1089.89 dén 1829.90 kPa, trung binh khoang 1353.17 kPa, ty s6 glu’a Eso/qu
thay doi tir 79.91 dén 153.12. Két qua cudong do khang nén (qu) ciia cac miu gia cb
v6i cac ham luong xi mang va xi 10 cao nghién min S95 twong ung 1a 60 kg, 80 kg,
110 kg, 140 kg va 160 kg dugc thé hién nhu bang 6.

Badng 6. Két qua cwong do khdng nén (qu) ciia mdu 28 ngdy tudi

Ham ) Kich thuéec . X Cuong | Mo dun
lwgng So miu Khoi | KL thé | Cwong | Mo dun TV s6 d0 qu| dan hoi
XM+ | XM/S95 | hiéu D H lwgng tich doé qu dan hoi Ey / trung Eso trung
S95 miu (g (g/em®) | (kPa) | Eso (kPa) 4v | pinh binh
(kg) (em) | (em) (kPa) | (kPa)
M1.1-
) 5.00 | 992 | 366.68 | 1.882 116.22 | 27268.30 2346239
M1.1-
40/60 3 5.00 | 994 | 35899 | 1.839 | 129.97 | 30635.81 2357103 124.13 | 26744.70
M1.1-
4 5.00 | 997 |366.22 | 1.870 | 126.20 | 22329.99 176.9364
M1.2-
1 5.00 | 992 |357.37 | 1.834 | 149.94 | 21070.57 140 5298
M1.2-
50/50 4 5.00 | 994 |359.01 | 1.840 | 155.64 | 30456.21 195.6827 153.40 | 22347.49
MI.2- 5.00 | 10.00 | 363.26 | 1.851 154.62 | 15515.70
60 6 ) ) ) ) ) ' 100.3459
M1.3-
3 5.00 | 992 | 366.23 | 1.881 | 213.50 | 33462.27 156.7343
60/40 MI.3- 5.00 | 999 | 362.17 | 1.846 162.52 | 31102.53 182.21 | 31081.12
4 191.381
MI.3- 5.00 | 998 |359.88 | 1.836 | 170.61 | 28678.55
6 ) ' ) ) ) ' 168.0901
M.4- 5.00 | 991 | 35736 | 1.836 | 196.28 | 25696.12
3 ) ' ) ) ) ' 130.9139
M1.4-
80/20 4 5.00 | 991 | 35425 | 1.820 | 160.84 | 17161.49 106.7021 174.03 | 21872.84
M1.4-
6 5.00 | 992 | 367.04 | 1.884 | 164.96 | 22760.91 137.9776
M2.1-
3 5.00 | 993 | 359.57 | 1.844 | 298.60 | 53619.27 179 5638
M2.1-
80 40/60 4 5.00 | 997 | 363.58 | 1.858 | 332.00 | 62614.09 188.5966 312.60 | 54893.88
M2.1-
5 5.00 | 995 |369.32 | 1.890 | 307.21 | 48448.28 157.7055
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Ham ) Kich thuée i i Cwong | M6 dun
luwong S6 miu Khoi | KL thé | Cudng | MBS dun Tvss |40 Qu|dan  hoi
XM+ | XM/S95 | hiéu D " lwgng tich dé qu dan hoi Ey / trung Eso trung
S95 miu (@ | (g/em’) | (kPa) | Eso (kPa) 4" binh binh
(kg) (cm) | (cm) (kPa) | (kPa)
M2.2-
X 500 | 991 |360.77 | 1855 | 36282 | 6175693 | oo
M2.2-
50/50 4,7 [ 500 | 997 | 36591 | 1.869 | 380.00 | 5718472 | <0 4oc; | 350.06 | 57069.87
M22- 1 500 | 991 |367.92 | 1.891 | 307.36 | 52267.98
6 : : : : : : 170.0546
M23- 1500 | 9.90 | 35735 | 1.838 | 36022 | 81953.76
3 : ' ' : : % 227.5072
M2.3-
60/40 o[ 500 | 993 36475 | 1870 | 37352 | 108735.76 | 5o, | 1pe | 357:20 | 72049.41
M23- 1500 | 998 | 36596 | 1.867 | 337.87 | 25458.72
5 : ' ' : : 77 7535134
M24-1 500 | 10.00 | 363.21 | 1.850 | 20438 | 32006.00
1 : : ' : : ' 156.6002
M2.4-
80/20 57 [ 500 | 992 35738 | 1835 | 18630 | 2654122 | o, | 19223 | 3073211
M24- 1500 | 9.98 | 363.14 | 1.853 | 186.00 | 33649.11
5 : ' : : : ' 180.9092
M3.1-
X 500 | 997 | 36452 | 1.863 | 47492 | 8624173 | o) 5957
40/60 M32'1' 5.00 | 999 | 36578 | 1.864 | 618.08 | 9531435 | | ,, | 53647 | 9735251
M3.1-
3| 500|993 [360.33 | 1849 | 57642 | 11050145 | o, 5o
M32- 1 500 | 9.95 | 362.02 | 1.853 | 623.58 | 65660.58
2 : ' : : : ' 105.2959
M3.2-
50/50 4500 | 10.00 | 37213 | 1.896 | 641.00 | 69450.12 | | 05 | 64881 | 69206.59
M32- 1 500 | 10.00 | 368.74 | 1.878 | 681.85 | 72509.06
o 6 : : : : : ' 106.3424
M3.3-
[ 500 | 991 | 36484 | 1875 | 56588 | 6832970 | 00
M3.3-
60/40 S 500 | 992 |360.00 | 1849 | 53211 | 41128.67 | ;5005 | 57829 | 5112032
M33- 1500 | 992 | 36540 | 1.876 | 636.87 | 43902.59
6 : ' : : : ~7 | 68.93445
M34-1 500 | 995 | 36437 | 1.866 | 535.07 | 8052030
1 : ' : : : ' 150.4866
M3.4-
80/20 57 500 | 995 | 35999 | 1.843 | 557.63 | 7237495 | o 00| 552.57 | 76416.92
M341 500 | 9.96 | 36435 | 1.864 | 565.01 | 76355.51
5 : ' : : : ' 135.1394
M- 500 | 9.90 | 365.91 | 1.882 | 70028 | 65132.76
1 : ' : : : % 93.00936
40060 | M4 1500 | 9.99 | 366.81 | 1.870 | 1026.33 | 134922.69 874.90 | 114613.84
140 3 131.4609
M4.1-
o[ 500 999 37270 | 1.901 | 898.09 | 143786.08 | | 0101
M4.2-
50/50 | 500 | 9.90 | 36462 | 1875 | 78696 | 118603.29 | <0000 | 816.84 | 11503631
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Ham ) Kich thuée i i Cwong | M6 dun
luwong S6 miu Khoi | KL thé | Cudng | MBS dun Tvss |40 Qu|dan  hoi
XM+ | XM/S95 | hiéu D " lwgng tich dé qu dan hoi Ey / trung Eso trung
S95 miu (@ | (g/em’) | (kPa) | Eso (kPa) 4" binh binh
(kg) (cm) | (cm) (kPa) | (kPa)
M4.2-
5 5.00 | 10.00 | 370.12 | 1.885 | 844.72 | 147456.55 | |, <o
Ma.2-1 500 | 9.99 | 37096 | 1.891 | 818.85 | 79049.08
4 ' ' ' ' ' ' 96.5372
Ma3-1 500 | 9.96 | 37068 | 1.896 | 972.19 | 156324.74
1 ' ' ' ' ' 7 1160.7957
M4 .3-
60/40 5 5.00 | 9.93 | 370.61 | 1.901 | 864.68 | 129112.97 | |0 3 q, | 909.30 | 136887.25
M43- 1500 | 991 | 36631 | 1.882 | 891.01 | 125224.02
3 ' ' ' ' ' 41 1405412
M4 500 | 995 | 37191 | 1.904 | 719.38 | 117120.93
3 ' ' ' ' ' 77 | 162.8081
M4 .4-
80/20 ) 5.00 | 9.90 | 368.67 | 1.896 | 79471 | 79935.22 || o <o | 742.32 | 88867.14
M4 500 | 9.95 |370.14 | 1.894 | 712.86 | 69545.26
5 ' ' ' ' ' ' 97.5579
MS5.1-
| 5.00 | 9.90 | 37240 | 1915 | 118213 | 156795.58 | 1) (2o
MS5.1-
40/60 3 5.00 | 9.95 | 37452 | 1917 | 128592 | 162427.53 | |, 1 o, | 1264.89 | 163214.96
MS5.1-
p 5.00 | 9.96 | 37126 | 1.898 | 132661 | 170421.77 | |5¢ 4can
M32- 1 500 | 993 | 37482 | 1.923 | 1829.90 | 176066.21
1 : ' : : ' “ 1 96.21631
M5.2-
50/50 . 5.00 | 10.00 | 373.47 | 1.903 | 1601.12 | 207641.46 | |50 <00 | 1660.64 | 190485.92
M5.2-
500 | 9.97 | 376.41 | 1.923 | 1550.91 | 187750.09
160 6 121.0582
MS5.3-
5 5.00 | 9.98 | 37456 | 1912 | 1498.65 | 119754.18 | Jo o
60/40 MZ} 5.00 | 9.90 | 371.08 | 1.909 | 1189.87 | 182188.95 | | .\, | 131431 | 161732.94
M33-1 500 | 9.92 | 371.95 | 1.910 | 1254.40 | 183255.70
6 ' ' ' ' ' 7 1 146.0903
M54 500 | 10.00 | 372.91 | 1.900 | 1247.32 | 129916.87
1 ' ' ' ' ' ©7 11041571
MS5.4-
80/20 7 5.00 | 9.94 | 37142 | 1.904 | 1089.89 | 144196.27 | |55 305, | 1172.82 | 147142.59
M34- 1500 | 990 | 370.61 | 1.906 | 1181.26 | 167314.64
5 ' ' : : ' 27 | 141.6407
6. KET LUAN VA KIEN NGHT
6.1. Két ludn

v6i xi 16 cao nghién min S95 cho thiy co su gia ting cuong do dang ké khi ting ham

Két qua thi nghiém trong phong mau bun nao vét gia cd bang xi ming két hop

luong xi mang va xi S95.
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Két qua thi nghiém cudng d6 mau gia ¢d voi cac ham luong khac nhau da dat

dugc yéu cau cuong do dy kién dat dugc .

Két qua thi nghiém cho thdy ham lugng xi 10 cao nghién min S95 c¢6 tac dong

t6t dén sy gia ting cuong do cua dat gia ¢b va co thé thay thé 1én dén 50% xi mang.

Xi 16 cao nghién min S95 cho thiy hiéu qua rd rét va bén viing trong viéc cai
tao bun nao vét thanh vét liéu co thé sir dung cho muc dich da"lp va san lép. V61 ham
lugng oxit hoat tinh cao (chu yéu la CaO, Si0O:2 va Al:0s3), xi S95 tham gia manh mé
vao cac phan tng thuly hoa va pozzolan, tao thanh cc san pham gel lién két nhu C—
S—H va C—A-H, qua d6 1am ting dang ké cudng d6, d6 6n dinh thé tich va kha ning
chiu tai cta bun sau xtr ly. Thuc nghiém cho théy khi tron xi S95 véi ham luong hop
1y, cuong d6 khang cat va strc chiu nén khong thoat nudc cia bun nao vét tang l1én
nhiéu lan, trong khi d6 nén 1an va tinh bién dang giam 3 rét, dap Gmg cac yéu cau co

ban cuia vat liéu dap nén va san lap k¥ thuat.

Bén canh cai thién co hoc, xi 10 cao S95 con giup giam do am tu nhién, tdng
gi6i han déo va cai thién tinh cong tac, 1am cho bun sau xtr 1y dé thi cong hon so véi
bun nguyén trang. Qua trinh tao ciu tric keo — khung xuong khoang thir sinh gitp
vat liéu c6 tinh 6n dinh 1au dai, it suy giam cuong do theo thoi gian, dac biét phu hop
v6i cac cong trinh dap nén duong, bii san lap va khu vuc cai tao dat yéu. Vé mit kinh
té — moi trudng, viée stir dung xi S95 khong chi giam nhu cau vat liéu ty nhién va xi
ming, ha gia thanh xtr 1y bun nao vét, ma con tai s dung chat thai cong nghiép, gop
phan giam phat thai COz va ap luc 1én bai thai.

Téng hop céc két qua cho théy, xi 10 cao S95 1a vat li¢u phu gia hi¢u qua, kha
thi va than thién moi trudng trong giai phap cai tao bun nao vét thanh vat liéu dép va
san lap. Khi dugc thiét ké cap phdi hop 1y va kiém soat tot diéu kién thi cong, giai
phap niy hoan toan c6 thé ing dung rong rii trong thuc tién, dic biét tai cac khu vuce

ven song, ven bién va cac du an ha tang c6 khoi luong bun nao vét 16n ¢ Viét Nam.

6.2. Kién nghij
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Két qua thi nghiém khi thay déi ty 1& xi ming va xi 16 cao nghién min S95 cho
thay gia tri cuong do cia mau bién doi kha nhidu va doi khi chua thé hién rd rang quy
luat cua sy thay doi ham luong xi ming va xi 10 cao S95 trong ciing mot ham luong.
Diéu nay can dugc nghién ciru dé 1am rd thém.

Nghién ctru chua lam rd anh hudng cua ham lugng hitu co, ham lugng muoi
dén su gia tang cuong dg cling nhu sy 6n dinh cua dat gia co.

Hon hop bun nao vét tap két ¢ cac bai vat liéu twong d6i bat dong nhat. Can
nghién ctru véi s lugng mau nhi€éu hon dé dam bao tinh dai dién.

Két qua nghién ctru nay chi ding méi mau bun mang vé phong thi nghiém véi
két qua phan tich mot s6 tinh chat vat Iy ctia bun nhu trinh bay ¢ trén.
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  CaO +  H 2 O →   Ca(OH) 2


    Ca(OH) 2 +   SiO 2 +  H 2 O → C–S–H


    Ca(OH) 2 +   Al 2  O 3 +  H 2 O → C–A–H


    q  u =     P  A                                                                                             ( 1 )


    E 50 =     Δ 𝜎  Δ 𝜀                                                                           ( 2 )

