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MG PAU

1. TINH CAP THIET CUA VAN PE NGHIEN CUU

Vit liéu dat dap bazan c6 ngudn goc tir ¢4 bazan thuéc nhém khong
thuan loi khi st dung 1am vat liéu dép dap, do cd tinh chat dac biét nhu:
khdi luong kho thap, do am téi wu cao, d6 am ty nhién vao moa khd
thap nén khi thi cong can tudi thém nhiéu nuéc; ham luong bui sét cao
khé dam chat, cac tinh chat ndy dan tgi khd kiém soét chét lugng trong
qua trinh thi cong; dét c6 tinh tan rd va lan wot nén khi hd chta van
hanh c6 nguy co tiém an nhiéu su cd. Trén thuc té cac dap dat dip bang
dat bazan chiém mot ty 18 Ion khoang 56%, cac dap nay da duoc thi
cdng tir nhiéu nam vé trude, cdng nghé va ki thuat thi cong chua phat
trién nén phan lén cac dap nay dang c6 hién tuong hodc da bi thim va
méat nuéc [33]. Bé dam bao kinh té, tan dung dugc vat liéu dja phuong,
viéc nghién ctru cai tao dat tai chd bang cac loai chit két dinh dé cai
tao vat liéu dit dip dap ciing nhu 1am vat liéu chéng thim tuong
nghiéng san phu Ia rat can thiét. Viéc nghién ciu tng dung thanh cong
giai phap sir dung puzolan 1am chit két dinh trong cai tao dét s& dem lai
hiéu qua kinh té trong xay dung ndi chung va trong nang cap sta chita,
xay dung dap dit vira va nho noi riéng. Do vay, giai phép sir dung vat
liéu puzolan tu nhién dé cai tao dat tai chd lam tuwong nghiéng chéng
thim dap dat ving Tay Nguyén Ia giai phap c6 tinh kha quan dé khic
phuc tinh trang néu trén. Vi vdy, tac gia lua chon dé tai cua Luan an:
“Nghién citu cdi tao dat bazan bang hon hep puzolan — xi mdng — voi
lam twong nghiéng chong tham cho ddp dat vimg Tay Neuyén” 1a rat
can thiét.
2. MUC TIEU NGHIEN CUU

Dé xuét dugc cip phdi phu hop giita puzolan tu nhién két hop véi xi
ming, voi dé cai tao dat bazan lam tuong nghiéng chong thim dap dat
ving Tay Nguyén; Hon hop c6 hé s tham K<10® cm/s, 6n dinh voi



nude (khong troeong ng, co ngdt va khodng tan r).
3. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

Dbi twong nghién ctu: Dung puzolan tu nhién sin c6 dé cai thién
cuong do va nang cao kha ning chéng tham dat bazan lam vat ligu dap
déap dét vira va nho khu vuc Tay Nguyeén.

Pham vi nghién cau: Puzolan tu nhién Iy tai khu vuc Tay nguyén;
Dap dét vira va nho thugce khu vic Tay Nguyén cé sir dung vat liéu dat
dép 1a dat bazan.

4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Luan an da st dung cac phuong phap nghién cttu nhu: Nghién ciu
tai liéu; Phuong phéap ké thira; Phuong phap nghién ciru thuc nghiém;
Phuong phap mo hinh toan
5. Y NGHIiA KHOA HQC VA THUC TIEN
Y nghia khoa hoc: G6p phan hoan thién co so ly thuyét vé cai tao dat
bazan & Tay Nguyén bing puzolan tw nhién ciing cac phu gia xi ming
va voi lam tudng nghiéng san phu chdng tham dap dat.

Y nghia thuc tién: Luan an di tim duoc cap phdi hop ly vé kinh té - ky
thuat, gom: dat bazan khai thac tai chd tron véi puzolan ty nhién nghién
min, xi mang PC40, vdi bot nghién min va dam nén & do6 am t6i wu dé
lam tudng nghiéng chéng thim cho dap dat & Tay Nguyén; Giai phap
cai tao dat bazan bang puzolan tu nhién 1am giam luong dung xi mang,
tan dung dwoc vat liéu dat tai chd va sir dung duoc ngudn puzolan tu
nhién doi dao nhung thiéu hudng tiéu thy tai dia phuong, gop phan
giam gia thanh xay dung két ciu chdng tham va thic day phat trién
kinh té dia phuong.

6. NHUNG PONG GOP MO| CUA LUAN AN

- Lam sang t6 duoc dinh lwong su hinh thanh chit keo CSH, CASH Iam
tang cuong do, do két dinh va giam hé sb thim cua dat cai tao puzolan

tu nhién, xi mang va voi thong qua mo hinh nhiét dong luc hoc.



- Pé xuat duoc cap phdi dat bazan cai tao bang puzolan ty nhién, xi
ming va voi P10C5L4 dat yéu cau lam két cau twong nghiéng chdng
tham dap dat & Tay Nguyén.
7. NOI DUNG VA CAU TRUC CUA LUAN AN

Luan an c6 4 chuong, ngoai phan mé dau va két luan, dugc minh
hoa bai 44 bang biéu, 82 hinh vé& va db thi, 7 cong trinh nghién ctu lién
quan da cong b, 142 tai lieu tham khao va phan phu lyc.

CHUONG 1 TONG QUAN VE CAC GIAI PHAP CHONG

THAM PAP PAT VA CAI TAO PAT BANG CHAT KET DiNH

1.1  Tham qua dap dit thudc ving Tay Nguyén
1.1.1 Pdp dat 6 Tay Nguyén

Theo danh gia chung vé an toan dap dat vira va nho tai Tay Nguyén
thi trong téng sb 732 dap duoc thong ké co dén 118 dap bi su ¢, su ¢b
do tham chiém gan 29% [45]. Téng hop cac cong trinh hd, dap, tram
bom ¢ Tay Nguyén duoc thé hién trong Bang 1-1 [2].

. Trong d6 ho chira co
T Tink Tong v . Loai
T nh sé ) =3x10 0,5- <0,5%10 khac
Hb m? 3x10°m’ m?
1 | Kon Tum 521 70 4 12 54 451
2 | Gialai 338 112 10 7 95 226
3 | PikLik 766 600 22 44 534 | 166
4 | Pik Néng 231 186 3 16 167 45
5 | Lam Déng 500 226 13 17 196 274
Téng cing 2.356 1.194 52 96 1046 | 1.162

Bang 1-1. Bang phan loai cac ho chira Thuy loi & Ty Nguyén
1.1.2  Nghién citu vé tham dap dat
Pap dat 1a mot trong nhitng loai cdng trinh dugc danh gia 1a bén va
chiu chin dong tét. Tuy nhién trong qua trinh l1am viéc, do tc dong cua
céc yéu tb tu nhién va con nguoi, di c6 mot s dap dét xay ra tinh trang
hu hong ¢ nhiéu mic d6 khac nhau. Nguyén nhan chinh 1a do hién
tuong thim mat nudc qua nén dap, vai dap va than dap gay ra [69].



1.1.3  Chi tiéu co Iy, thanh phan khoang vt va héa hoc cia céc logi
dat dac trung trong khu vuc nghién citu ¢ trang thai ti nhién

Déi vai céc loai dat bazan ¢ khu vuc nghién ctu, ¢ hé sé tham 16n
hon 10™ cm/s va c6 mot sé tinh chat co 1y dac biét nhu truong nd (co
ngot), tan ra, lun w6t ...[ 13], [14], [33], [34], [37], [38], [39]. Do do dé
st dung vat liéu dat bazan nay 1am két cdu chéng tham cho dap dat nhu
két cAu twong nhiéng, san phu thi can phai dwoc cai tao.
1.2 Céc giai phap chéng tham cho dap dat
1.2.1 Gidi phap chéng thdm ddp dat trong thiét ké, xay ding cong
trinh thuy loi

Pap dong chat; Bap nhiéu khdi; Tuong 18i mém; Tuong nghiéng
mém; Tuong nghiéng va chan khay mém; Mang chdng thim bing
khoan phut vira; Tuong chéng thim cang.
1.2.2  CA&c gidi phap xi Iy tham cho ddp dat hién hitu.
Khoan phut chéng tham; Tuong coc dat chdng tham; Mang chdng tham
dia k¥ thuat; Tham bé ton; Cu bé téng ung suét truéc; Cir ban nhuya;
Tuong hao bentonit - xi miang; Tuong hao mang chdng thim dia ky
thuat; Tuong nghiéng tham sét dia ky thuat.
1.3  Cai tao dat tai chd bing chat két dinh
1.3.1 Nghién citu cdi tao ddt bang chat két dinh vé co trén thé gidi
1.3.1.1 Nghién ctru cai tao dat bang voi, xi ming

O Chéu Au, cac nghién ciru vé cai tao dat bang xi mang, xi ming —
voi dugc tién hanh tir nhitng nam 1960, 1970 cua thé Ky trudc tai cac
nuéc Thuy Dién va Phan Lan. Tai Hoi nghi Co hoc dat va Nén mong
(Stockholm, 1981), tac gia Jim Mitchell di trinh bay bao cao tong quat
Vé cot dat — vbi — xi mang cho xir 1y dat dinh, dat déo va tir d6 phuong
phap nay di duoc ap dung rong ri trén thé gisi. Nhitng nghién ctu vé
dat gia cd tai chd bang voi, xi ming va xi 10 cao dugc ké dén: tai
Helsinki (1991), Kaltedt va Halkola (1993). Tai Phan Lan, Kukko va



Puohomaki (1995). Mitchell va Freitag (1959) nghién ctru ddi dat co
tinh déo thap, dit cat ham luong xi ming (XM) sir dung dé gia cb dat tur
5+14% so Véi trong lwong cua dat; Luong XM yéu cau phu thuc vao
loai dat, trang thai ciia dat can gia c6; Ty 1é XM véi dat t6i uu (so voi
trong luong khd cua dat can gia cd) phu thudc vao cac loai dat khac
nhau, cu thé tung loai dat theo Bang 1-2 [110]. Nguyén Duy Quang,
Jin Chun Chai, Takenorihiho, Takehito Negami-bai hoc Sa Ga — Nhat
Ban (2012) [114] d3 nghién ctru dit ban nao vét ¢ cira sdng ving
Ariake Nhat Ban dé lam dit dip tai chd. Dat dwoc gia ¢b bang voi va xi
mang véi Cac ty 18 12 2, 4, 6, 8 % so vai khi luong thé tich dat khé.

Bang 1-2. T Loai dét Ty 18 XM véi dit (%)
S ra - Pt chira soi, cat hat tho, cat hat min, 6 it
Ty 1é xi 1 N . 5% hodic it hon
§ hodc khéng c6 luong nhé bun hay sét

méng voi 2 Pit cat xau véi hegng nhé bin 9%

3 y 3 Loai dat cat con lai 7%
cac |0’c_11 dat 4 Dit chira bim khéng déo hosic déo vira phai 10%

5 Dit sét déo 13% hodc nhiéu hon

khac nhau

1.3.1.2 Nghién ciru cai tao dat bang puzolan

Céc nudc trén thé gigi c6 nguon puzolan ty nhién doi dao di nghién
ctru sir dung loai vat lidu nay két hop véi mot sb chét két dinh dé cai tao
dét tai chd. Mot sb téc gia da nghién ctiru thanh cong sir dung puzolan tu
nhién két hop voi dé gia cb dat sét yéu, dat dinh nhu Khelifa va nnk
(2010); Khelifa va nnk (2011); Asson va Eugene (2014); Aref va nnk
(2016). Mfinanga va Kamuhabwa (2008) da tién hanh thi nghiém tim ra
ti 1& tron puzolan ty nhién va voi véi dat; puzolan tu nhién, voi va thach
cao Vvéi dat dé hon hop dat gia cd dat duge cuong do yéu cau xay dung
duong giao thdng tai Tanzania [107], [108], [76], [74], [117]. Két qua
nghién ciru tim ra cap phdi pha hop 1a dét tron véi 10 dén 30% puzolan
(theo khéi lugng) va 2% voi.

Qua céc két qua nghién ctru ¢ nudc ngoai cho thay, puzolan ty nhién
hoan toan cé thé két hop vai voi, xi mang dé cai thién cac tinh chét co


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674775516300543

ly cua dét tai chd.
1.3.1.3 Cai tao dat bang voi két hop véi xi ming, puzolan hoic tro bay:

Dung voi hoic voi két hop véi xi ming, puzolan nhan tao (tro bay,
tro xi), puzolan tu nhién, cai tao dat da duoc nhiéu tac gia nudc ngoai
nghién ctiru va &p dung thanh cdng trong cong trinh thuc té.
1.3.2  Nghién citu cdi tao dat bang chat két dinh vé co ¢ Viét Nam
1.3.2.1 Nghién ciru va ap dung cai tao dat bang xi ming va voi

O Viét Nam, cai tao dat yéu bang xi ming va voi d duoc nhiéu tac
gia nghién ctru va ung dung. Dé tai“ Nghién ctru giai phap gia ¢ nén
dat yéu bang coc cat — xi mang- voi” [28] nam 2002 do Ta B¢ Thinh
— Trudng Pai hoc Mo Dia chat 1am chi nhiém. Dé tai da kién nghi sir
dung lugng xi mang tir 7,5 dén 10% va lugng voi tir 7 dén 9%. Pham
Minh Tun (2001) [49] d4 nghién cGu anh huéng cia ham luong hitu
co dén kha ning cai tao dat yéu bang xi ming cua dat sét yéu 1an hitu
co thudc hé ting Thai Binh va Hai Hung ¢ Ha Noi. Tac gia da nghién
ctru thi nghiém trong phong véi mau dat ¢ chira ham lwgng hitu co voéi
cac ham luong xi mang 1a 5, 10, 15, 20 va 25%. Nguyén Thi Thu
Quynh (2010) [30], d4 nghién ciru cai tao dat & khu vuc phia nam tinh
Ca Mau bang xi ming v6i ham lugng 5, 7, 10, 13, 16% trén dit ché bi
V6i cac ham luong mubi 1a 0,6; 1,0; 1,5 va 2%. Nguyén Thi Nu, D
Minh Toan (2010) [25], da nghién ciru anh huéng cia ham lugng mudi
dén kha niang gia c6 dat bun sét & Tién Giang va Soc Trang. Mau dugc
gia ¢6 V6i cac ham luong xi mang 1a 9, 12 va 16%. Mai Thi Hong
(2019) [10], da nghién ctiu sir dung xi mang va voi dé cai tao dat boi
tich tré phuc vu nang cip, xay dung dap dat ving Tay Nguyén. Ap
dung bién phap tron XM va voi la 2% va 3%. ...vv
1.3.2.2 Nghién ctru va sir dung puzolan tu nhién

Tai Viét Nam puzolan ty nhién da dugc nghién ctu va sir dung
nhiéu cho san xuit xi mang, ghach khdng nung, xay dung dap bé tong



dam lan, bé téng khdi 1on ..vv. Trong gia ¢ dat da duoc tac gia Vil Ba
Thao va nnk (2019) [36], bao céo dé tai cap nha nudc. Nghién cau sir
dung Puzolan tu nhién trong xay dung va bao tri cc cbng trinh giao
thong ndng thon, thay loi trén dia ban tinh Dak Nong. Pa nghién cau
st dung Puzolan ty nhién, xi ming, voi dé lam két ciu duong giao
théng nbng thdn vai ty 1€ puzolan : xi mang : voi = 8%-10% : 4%-6% :
2%-3%, phan trdm tinh theo trong luong dat kho.

1.4  Kétluian Chuong 1
Pat bazan tai khu vuc Tay Nguyén doi dao nhung c¢6 cac tinh chat

dic biét nhu kho dam chat, cd tir tinh, ham lwong hat bui cao nén c6 hé
s6 thim 16n, tan rd, khong 6n dinh trong nudc, d& lam mat nuéc hd
chira, khdng thé str dung truc tiép dé lam tuong nghiéng, san pha hay
tuong tam chdng thim dap dat. Bén canh do, ngudn dat sét tai chd trong
khu vuc khan hiém. Do vdy, nghién ctiu lya chon giai phép cai tao, gia
cb dit bazan dé 1am vat liéu dat dip va két ciu chong thim dap dat la
rat can thiét. Nghién ctu cai thién dong thoi cuong do, tinh on dinh
trong nudc va kha nang chong thim cua dat dap dap vang Tay Nguyén
bang puzolan ty nhién sin co tai dia phuong két hop véi xi ming, voi
dé dat yéu cau lam két cau chéng thim dap dat, 1a huong nghién cau
méi tai Viét Nam. Nghién ctu st dung duoc puzolan ty nhién sin cé
V6i gia thanh thap, dé giam bot lugng dung xi mang va véi trong gia cd
dat s& giam duogc gia thanh vat liéu, dong thoi phét huy sir dung nguon
tai nguyén thién nhién puzolan doi dao tai ving Tay Nguyén. Tir cac
giai phap chong tham da dugc tong quan, tac gia lua chon giai phap két
cau chéng tham 1a tuong nghiéng dé tap trung nghién ciu.
CHUONG 2 CO SO KHOA HQC VA KHA NANG SU DUNG
PUZOLAN TU NHIEN PE CAI TAO DAT



2.1 Co sé khoa hgc cai tao dat bang puzolan két hep chat két
dinh

Téng hop cua cac co ché nay da duoc [101] tong hop thong qua so dd

tong quat:

Hinh 2.1 Co ché phan ung hda-ly giita cac hat dat va chat két dinh
vo co [101]
2.1.1 Qua trinh thiy héa véi trong dat
Qua trinh thuy hoé khi tron voi véi dat xay ra nhu sau:
CaO + H,O —— Ca(OH), + 15,3 kcal (2.1)
Theo K.B Egorov, su ting do bén cua dit ¢ thoi ky dau la do su
hinh thanh hydroxyt-silicat khi cé su tac dung cua Ca(OH), vdi céc hat
SiO2 thit sinh:
SiO; + xCa(OH)2 + nH,0 —— xCa0.SiO: .(n+1)H20 (2.2)
2.1.2  Qua trinh thiy héa xi mang trong ddt
Bac tinh cua tng pha:
*Alit (C3S): bao gom 3Ca0.SiO, chiém tir 45-60% trong clinke.
*Belit( C,S): bao gom 2Ca0.Si02 chiém 20-30% trong clinker.
*Celit (C,AF): la khoang chiém 5-15% trong clinke;



*Canxi aluminat (C3A): bao gém 3Ca0.Al,O; chiém 4-13%.
Khi tron xi mang véi nuéc cac pha CsS, C,S, C3A, C,AF thuc hién
phan tng thuy héa.

*Su hydrat hda cua khoang Alit (CsS)

*Su hydrat hda cua khoang Belit( C,S)

*Su hydrat héa cua khoang Canxi aluminat (C;A)

*Sy hydrat héa cua khoang Celit (C,AF)
2.1.3  Cdi tgo dat bang cac chat két dinh

Hién nay, c6 rat nhiéu cac giai phap cai tao dat bang chat két dinh
nhiam tiang cuong do ciing nhu kha nang chdng tham cho hdn hop. Sau
khi tron véi nudc céc chat lién két hdn hop (nhu voi — tro bay, voi —
puzolan, v.v...) sé& sinh ra phan ung sau:

xCa(OH), + SiO, + ag —xCa0.Si0,.aq (2.3)

2.1.4 Ung xir Ciia xi mdng voi dat

Khi tron xi ming vao dat, luc ndy xi miang dong vai tro 1a chat két
dinh con cac hat dat 1a cét liéu. Dé giai thich qua trinh ran chic nguoi
ta thuong dung thuyét cua Baikov — Rebinder, qua trinh nay dugc chia
lam 3 giai doan: Giai doan hoa tan; Giai doan hoa keo; Giai doan keét
tinh
2.1.5 Ung xir cua chat két dinh véi dat va puzolan tu nhién

Puzolan ty nhién la vat liéu chira SiO, vo dinh hinh hoac chia SiO,
vo dinh hinh va Al,O; c6 it hodc khdng c6 tinh chat két dinh, nhung khi
dugc nghién min va trong méi truong am wdt thi ¢6 phan wng hoa hoc
v6i Ca(OH), & nhiét do thuong dé tao thanh cac hop chét ¢ tinh dinh
két.
2.1.6  San pham thiy héa cia puzolan t nhién va puzolan nhan tzo

Puzolan ty nhién va puzolan nhan tao déu ¢ nhiing co ché phan ng
tuong tu nhau dé sinh ra cac thanh phan khoang hda c tinh chat co hoc
nhu C-S-H, C-A-H va C-A-S-H. Céc san pham ran cua xi ming thay
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héa la Portlandit Ca(OH),, keo C-S-H, nhém két hop véi nuéc, calci va
sulphat dé tao ra cac khoang chinh 1a AFt (ettringit) va AFm, dong thoi
cd mét it cdc khoang nhdém hydrogrossular (C-A-H va C-A-S-H).
2.2 Co sé vé cong tac va yéu ciu cia vat liéu dat 1am két cau twong
nghiéng chong thAm cho dap dat.
2.2.1 Céc tiéu chuan ap dung cho viéc thi nghiém
Thi nghiém dim nén tiéu chuan; Thi nghiém xac dinh hé sb tham; Thi
nghiém cuong do nén; vv...
2.2.2 Mgt so yéu cau cua vat liéu dat lam két cdau nrong nghiéng
chéng tham cho ddp dat

Yéu cau vé hé s6 thAm: nho hon 10°cm/s ddi véi vat liéu dat 1am két
ciu chdng thadm cho dap dat; Yéu cau vé kha niang chiu dugc trong moi
truong nudc: khong tan ra, khong co ngoét, khong truong nd
2.3 Vit liéu dit dap dap ¢ Tay Nguyén.
Trén co s& ngudn gde thanh tao va cau trac dic trung cua vé phong hoa
trén da bazan dé tai da phan chia dat dat bazan Hinh 2.2, Hinh 2.3 thanh
cac loai dit chu yéu nhu: dQ la san pham suon tich, thanh phan cha
yéu 12 sét pha; eQ la san pham phong héa tai chd cua da bazan; HW la
d6i da gbc bi phong héa rat manh mot phan bién d6i thanh dat, da.

Hinh 2.2: Mat cit dic trung Hinh 2.3: Sy phan bé cong trinh
v6 phong héa bazan KVNC trén cét ngang vo phong héa bazan
2.3.1 Thanh phan khoang héa cuia dat bazan ¢ KVNC
M3u dit bazan duoc ldy tai hd Dak Noh, xa Pk Nia, thi x4 Gia
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Nghia, Bak Nong. Hinh anh dao 1y mau dat tai hién truong, Hinh 2.4.

Hinh 2.4. Dao 1dy mau dat tai ho Dik Noh, xa Dik Nia, thi xi Gia Nghia, Pak
Nong (Anh chup ciaa NCS)

Két qua phan tich thanh phan khoang vét cua dét cho thdy thanh
phan khoéng vat kaolinit chiém dén 23%, day 1a khoang vat s& lam ting
hiéu qua cua phan tng puzolanic cua G. H. Hilt, D. T. Davidson [87].
Két qua thi nghiém cho thiy ham luong cac mudi hoa tan cua dat
nghién ctu (CI', SO,%, v.v...) déu nho hén 5%; do pH cua dit 5,05 >
4%; Ham luong hitu co < 5%, theo tiéu chuan TCVN 10379:2014, dat

nghién ciru c6 thé gia cd bang xi ming.

NU-HN-SIEMENS D5005 - Mau MDL

Hinh 25. Két
qua phén tich
khoang vat mau

Lin (Cps)

déat bang phuong
phap nhidu xa

Ronghen

2.3.2  Tinh chdt co Iy ciia mdu dat bazan KVNC

M3u dét bazan duoc lay tai hd Pik Noh, xi Dik Nia, thi xa Gia
Nghia, Dk Nong. Thi nghiém thanh phan co 1y dwoc thi nghiém tai
Phong Nghién ciru Dia ky thuat - Vién Thiy cong (Las-xd 268). Tién
hanh thi nghiém dam nén va ché bi ¢ do chat, K = 0,98 dé xac dinh cac
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tinh chat co-ly. Cac chi tiéu thi nghiém va tiéu chuan ap dung dugc
trinh bay tai Bang 2-5.
2.4 Nguén puzolan ty nhién tai Vigt Nam va Tay Nguyén

Cac co quan diéu tra khao sat da tim dugc cac nguon puzolan &
nhiéu ving trén dat nudc ta, nhung sau khi danh gia theo tiéu chuan
ASTM C618-2003 thay rang: chi c6 mot s ngudn phu gia dat yéu cau
vé thanh phan hoa, duoc trinh bay trong Bang 2-7. Bdi véi nguon
khoang san Puzolan & khu vyc Tay Nguyén, Kiéu Quy Nam va nnk
thuoc Vién Dia chat [15], [16], [17], [18], [19] d4 nhiéu nim nghién
ctiru sy phan bd va trix lugng puzolan. Két qua nghién cau chi ra rang:
nguon puzolan ¢ Tay Nguyén twong dbi phong phu, khai thac thuan
tien, ré va dap tmg duoc yéu cau ky thuat [15].
2.5 Panh gia kha nang sir dung puzolan tw nhién lwa chon nghién
ciru dé cai tao dat
2.5.1 Paic diém phan bo

Két qua nghién cau trong nhiéu nim qua (tr 1960-2000) cua
Vién bia chat cing véi mot sé co quan khac d cho thay: nudc ta co
mét tiém ning puzolan to I6n, phong phl vé thé loai va chat luong.
2.5.2  Pdnh gid chdt lwong puzolan t nhién nghién cizu

Lya chon loai d4 bazan tir mé puzolan tu nhién nam trén dia ban x&
Quang Ph( va Budn Choah, huyén Krong N9, tinh Bak Néong dé nghién
ctru. Cac mau dat duoc ldy & céc vi tri khac nhau (chan, suon doi).
2.5.3  Thi nghiém céc tinh chat cia puzolan tw nhién
2.5.3.1 Chitiéu co - Iy cia mau puzolan ty nhién

Téc gia da st dung két qua thi nghiém nay cua dé tai “Nghién ciu
sir dung Puzolan tu nhién trong xay dung va bao tri céng trinh giao
thong néng thon, thay lgi trén dia ban tinh Bak Nong”).
2.5.3.2  Dic diém thach hoc - khoang vat

Danh gid ban dau cho thiy puzolan ty nhién c6 cau tao dic xit,



13

tuong ddi ran chic, mau sic thay ddi tir xam den dén xam sang, kién
trdc néi ban, nén dolerit. Thanh phan thach hoc (Bang 2-9), thanh phan
khoang vat bang Ronghen, Bang 2-10.
2.5.3.3 Dic diém thanh phan héa hoc

Ldy mau puzolan tai vi tri nghién cau & tinh Dik Noéng dé thi
nghiém thanh phan hoa hoc ta c6 két qua nhu Bang 2-12. Qua do, tong
ham lugng (Si,O + Al,O;3 + Fe,03) cua cac mau cé gia tri trung binh la
73,60% lon hon gid tri yéu cAu theo ASTM C618-03 Ia 70% [139],
khéng chira ham lwong hitu co. Ham lwong [SOs] déu nho hon 1%.
Ham luong céc thanh phan thay tinh kh& cao nén cé thé cho rang céc
mau d4 bazan dwoc khao nghiém déu c6 tinh chat puzolan. Mau
puzolan bot cho tac dung véi kiém ciing nhu véi voi, két qua thi
nghiém cho thy kha ning dong ctng rét ré rét. Két qua phan tich ban
dau cho thdy, chit lugng puzolan ty nhién du chét luong dé cai tao dat.
2.5.3.4 Hoat tinh cua puzolan

Hoat tinh cAc mau puzolan ty nhién duoc danh gia thong qua do hat
vOi va chi s6 hoat tinh cuong d6 ddi véi xi mang. Két qua thi nghiém
d6 hat voi cua cac mau cho thiy do hit vdi cua mau puzolan tu nhién
dat do hat voi trung binh 78,37 mg CaO/g > 30 mg CaO/g [53], chi sb
hoat tinh cuong do ddi voi xi mang dat 81,44% > [75%)], [70]. Két qua
phan tich cho thiy puzolan ty nhién khu vuc nghién ctru dam bao do
hoat tinh.
2.6 Co sé lya chon cap phéi thi nghiém
2.6.1 Ham lwong xi mang

Ty 1é xi mang ding dé cai tao dat cha yéu phy thugc vao nhom dat
(phéan loai dat). Theo tai liéu cong binh My [126] phén loai dat theo
tiéu chuan AASHTO M 145 va hiép hoi gia ¢6 xi mang My (Portlan
Cement Asscociation) [114] dé xuat lugng xi miang tdi thiéu can cho
cai tao dat, dugc thé hién trong Bang 2-14.
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2.6.2 Ham luong voi

Tong két phuong phap thiét ké cip phdi dét cai tao voi do Hiép hoi
voi qudc gia My (National Lime Association) [97] ham luong voi lya
chon phu thudc vao thanh phan hat va chi sé6 déo duoc thé hién tai Hinh
2.14. Kién nghi ham luong voi (HLV) dé cai tao dét hat thd dya vao
tong ham luong hat bui va sét (BS) nhu sau: HLV tir 2%, 3%, dén 5%
néu BS nho hon 50%; HLV tir 5%, 7%, dén 10% néu BS 16n hon 50%.
2.6.3 Ham lwong puzolan ty nhién

Theo nghién ctu cta Nader Abbasi (2018) [122], khi nghién ctu
cho dat cat bui (silt sand soil) tai ving Jandagh - Garmar, Iran, tac gia
da nghién ciru phdi tron 4 ham luong Puzolan (0, 5%, 10% va 15%) véi
4 ty 18 voi (0, 1%, 3%, 5% va 7%). Két qua cudng do khang nén ¢ 14
ngay tu nhién cho thdy mau dat cuong d6 khang nén 16n nhét khi ty l¢
puzolan/voi tir 3 - 5 lan.
2.7 Két luan Chuong 2

Tt nghién ctu co so khoa hoc sir dung chat két dinh vo co dé cai tao
dét tai chd nhu: cai tao dat bang vi; cai tao dit bang voi két hop voi
cac chat két dinh. Thay rang, puzolan c6 thé gia c6 dugc dat dé ting
cuong do va giam tinh thdm, trwong nd, co ngot, tan ra.Puzolan ty
nhién & Tay Nguyén ddi dao, chua st dung tung xing véi nguon luc
san 6. Chat luong puzolan tai viing nghién ctu chii yéu nam trong vo
phong hda bazan véi tong ham lugng hda hoc yéu cau déi véi chat két
dinh déu 16n hon 70% phu hop véi tiéu chuan ASTM C618-03.

CHUONG 3 PHAN TiCH CO CHE CAI TAO PAT BANG

PUZOLAN TU NHIEN, XI MANG VA VOI THONG QUA
MO HINH NHIET PONG LUC HQC
3.1  Sir dung mé hinh nhiét dong luc hoc nghién citu cai tao dat
tai chd bang chit két dinh

3.1.1  So lgc vé md hinh nhiér dong luc hoc va céc ing dung ciia md
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hinh

Mo hinh “Nhiét dong lrc hoc” 1a mé hinh ¢é thé mé phong tét va hd
trg viéc phan tich vé cac phan tng hoa hoc trong qua trinh nghién ciu,
phan tich, danh gi4 lién quan dén héa hoc, nhiét dong luc.
3.1.2  Ung dung cia md hinh nhiét dong luc hoc vao nghién ciu thaiy
hoa xi mang
Céc trng dung caa mé hinh nhiét déng luc hoc nhu nghién ctru thuy hoa
cua xi mang: Nghién ctru thiy héa xi mang dudi tac dong cua CaCO3;
Nghién ctru thiry hoa xi ming dudi tac dong cua puzolan; Anh huong
nhiét do dén thay hoa xi mang bén sunfat; Anh huong ctia ham luong
khoang C-S-H dén hé s6 tham cua vat liéu.
3.2 Lua chon phan mém mé phéng

C6 nhiéu co so dit liéu phan mg da duoc xay dung dé phuc vu md
phong can bang nhiét dong luc hoc nhu Phreeqc [87], Cemdata va
Nagra-psi Kernel [86],... Phin mém GEMS-PSI dugc viét trén nén
ngdn ngir 1ap trinh C++. Pay 1a pham mém théng dung nhat c6 do tin
tuong cao trong cong dong mod phong nhiét dong luc hoc [87]. Do d6
tac gia st dung phan mém GEM-PSI dé nghién ciwu .
3.3 Nguyén ly co ban ciia md hinh nhiét dgng luc hoc
3.3.1 D¢ hoat dong va luc ion

Trong mot dung dich, {A} d6 hoat dong cia mot chat hoa tan A
dugc biéu dién theo phuong trinh sau [136]:

T alA]
{A} = 3= (3.1)
Dé c6 thé xac dinh hé sé do hoat dong y,, can xac dinh lyc ion

cua dung dich, ky hiéu I (mol/kg nudc):

I= iz z7[Aj]

2 (3.2)

i
C6 nhiéu céch tiép can dé tinh hé sb do hoat dong, nhung tyu chung
lai cAc cach tiép can nay déu duoc phét trién tir phuong trinh Debye-
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Huckel [116], phuong trinh nay chi &p dung cho céc dung dich loang
¢ lyc ion I < 0.005 (mol/kg nudc):
log(r,) = —&z71%5 (3.3)

3.3.2  Can bang nhiét déng luc hoc

Sy tuong tac ctia Cac ion véi cac khoang dan dén sy hoa tan khoang
cii va két taa cac khoang moi. Do bdo hoa Q ,,, cua khoang m duogc biéu
dién boi phuong trinh duéi day:

Qm=k:n] [(ricoom m=1..N, (39

3.4 Thanh phan khoang héa cia vt liéu dau vao cho md hinh nhiét
dong luc hoc

Céc phan ing thuy hoa cta xi mang dién ra giira cac thanh phan co
tinh hoat héa cao nhu SiO,, CaO la cac thanh phan chinh cua xi mang
[2], [127]. Co ché phan ung cua nhidu hé phuong trinh khac nhau can
sir dung dén md hinh tinh toan. Tac gia sir dung md hinh nhiét dong luc
hoc dé mod phong cac hé phuong trinh phan @ng nay théng qua phan
mém GEMS-PSI.
3.5 Thiét ké so' b cAp phdi bang md hinh nhiét dong luc hoc

Cu thé, Puzolan c6 7 ham luong 12 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30%
va 40% (b sung bién véi ty 16 30%, 40% so voi dé xuat & chuong 2);
xi mang c6 6 ham lugng 0%, 2%, 3%, 5%, 8% va 10%; vOi cd 3 ham
lrong 0%, 4% va 8% theo khéi lugng ciia hdn hop vat liéu.

08

2
oy
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o thé tich (%)

thié tch [
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Hinh 3.7. Thanh phin C-S-H + Hinh 3.8. Thanh phan C-S-H +

C-A-S-H, véi L=0% C-A-S-H, véi L=4%
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Hinh 3.9. Thanh phan C-S-H + C- Hinh 3.10. Khoang sur dung puzolan
A-S-H, véi L=8% hop Iy
Khi khong sir dung voi va xi mang, hdn hop dét cai tao c6 keo C-
S-H+C-A-S-H khong dang ké (gan nhu bang 0) du ¢6 mat cua puzolan
tu nhién. Khi khong str dung xi ming trong hdn hop gia ¢d, ham luong
C-S-H+C-A-S-H tang dan ty ¢ thuan theo ham luong puzolan tu nhién,

nhung kha nho. Pong thoi két qua ciing cho thiy néu sir dung voi va
puzolan ty nhién 1am vat liéu duy nhat dé cai tao dat, thi ham lugng C-
S-H+C-A-S-H 1a twong dbi nho tai 4% vdi hay 8% voi so véi khi c6 sir
dung xi mang. Do vay, néu chi ding vdi 1am chat kich hoat cac phan
rng puzolan, ham luong keo cua dét cai tao s& khdng phat trién manh
du c6 sir dung nhiéu voi, didu nay phi hop véi thiét ké cip phdi cai tao
dat cua Trung tam Pia ky thuat bang Indiana, Hoa Ky [140].
3.6  Phan tich co ché cai tao dit ciia hdn hop puzolan tw nhién, xi
ming va véi bang md hinh nhiét déng luc hec

Ham luong keo C-S-H va C-A-S-H c6 trong 100 g hdn hop dit cai
tao dugc biéu dién tai Hinh 3.7, Hinh 3.8, Hinh 3.9 va Hinh 3.10. Ham
luong nay phu thugc vao thanh phan phan trim khéi lwong puzolan ty
nhién, xi ming va voi. Cap phéi cho ham lugng keo C-S-H+C-A-S-H
I6n nhit twong tng voi ting luong voi dugc st dung 0%, 4% va 8% lan
luwot 1a “xi mang/puzolan tu nhién = 10/15; 10/20 va 10/20”.
3.6.1 Phdn ing dat- puzolan ti nhién -xi mdng-voi

Trong hé théng cip phdi dwa vao nghién ctru trong mé hinh, lya
chon mot cap phéi ngiu nhién dé phan tich. Cu thé cap phdi dugc chon
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rng voi ham luong xi mang va voi 1an luot 1a 3% va 4% cua khi luong
dat cai tao dé mé phong.
3.6.2 Phadn ing dat-xi mang- puzolan ti nhién

Trong phan nay, mé hinh nhiét dong luc hoc s& duoc sir dung dé
nghién cau kha ning kich hoat cta xi mang ddi véi puzolan ty nhién
ik Néng trong qua trinh cai tao dat khdng st dung voi. Hai cip phdi
dugc su dung cho nghién cau la: POC10L0 va P10C10LO.

Béng 3-7 TI Cap |\|11‘.||' POCTOLG | P L T
Ham luqng 1 C=5-H (ham hromg the tich) 00725 (L0735
khoéng C-S-H 2 C-A-5-H (ham lwomg the tich) 0.0239 00239
Vé. C_A_S_H 30| C=5-HAC-A-5-H (ham legmg the tich) - 0.0964 (L0973

3.6.3 So sdanh dj hogt tinh cua puzolan tw nhién Pak Nong véi
puzolan t nhién Bigadig-Thé NAi Ky bang md hinh nhiés dgng luec hoc

Nham danh gia chinh x4c hon d6 hoat tinh cua puzolan tu nhién
duogc khai thac & Bik Nong, trong phan nay tac gia st dung mo hinh
nhiét dong luc hoc dé md phong hé can bang cua cap phdi dat/puzolan
ty nhién/xi ming/voi, ing véi xi ming 5% va voi 4%. Két qua tuong
dbi twong ddng va phu hop.
3.7 Két luan chwong 3

Két qua tinh toan tir md hinh da d& xuat dugc khoang cip phdi hop
Iy nam trong mién bao vdi ty 18 puzolan ty nhién tir 10% dén 20%, xi
ming tlr 5% dén 10% va voi tir 4% dén 8%. Tuy nhién, xét dén diéu
kién kinh té, nguon vat liéu sin c6 tai dia phuong va voi muc tiéu 1a sir
dung han ché ham lugng xi mang va voi. Thong qua két qua cua md
hinh, dé xuét lya chon cap phéi hop Iy 1a PL0C5L4.

CHUONG 4 NGHIEN CUU CAI TAO PAT BAZAN TAY
NGUYEN BANG PUZOLAN TU NHIEN, XI MANG VA VOI -
AP DUNG THU TREN MO HINH CONG TRINH CU THE
4.1 Ngi dung thi nghiém va so sanh véi mé hinh nhiét dgng luc hoc
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4.1.1 Ngi dung thi nghi¢gm

Ham luong céc chéat két dinh dugc lva chon dé thi nghiém trong
phong duoc xay dung nhu sau: Puzolan ty nhién: 0, 5, 10, 15, 20%; Xi
mang: 0, 3, 5, 10%; Voi: 0, 4, 8%.

4.1.2 Két qua thi nghiém
4.1.2.1 Dam nén tiéu chuan (K=0,95)

Dat cai tao vdi ¢ khdi luong thé tich kho giam va do am téi wu
tang so v&i dat ty nhién. Do vdi c6 khdi luong riéng nhe (2,07 g/cm?)
hon dat (2,78 g/cm®) va kha ning hit nudc ciia voi cao hon so véi dat;
Dit bd sung thém hdn puzolan va xi mang lam tiang khdi lugng thé tich
kho va giam d6 am téi vu cua hdn hop so véi dat khdng gia cd;
4.1.2.2 Cuong d6 khang nén ¢ 14 ngay tudi (K=0,95; OMC=28% )

' Hinh 4.23.
Cuong do nén

mau cua dat cai

tao & 14 ngay
tudi (BH)

Mudn st dung puzolan ty nhién Iam chat két dinh dé cai tao dat
phai két hop thém voi. Khi gia cb 8% vdi, hoic 10% xi ming khong
hiéu qua.

4.2 Nghién ciru dnh hwéng cia puzolan, xi ming va véi dén hé s6
tham
4.2.1 Thi nghiém thdm cho mdu dat

Phwong phap cot nudc khong dbi, phuwong phap cot nude thay di va
phuong phap tinh toan hé s thim dya vao thanh phan hat
4.2.2  Két qua thi nghi¢m
CP1: Dat ty nhién dam chat; CP2: P10C5L4 (cap phdi hop ly); CP3:
P10C10L4; CP4: P15C5L4; CP5: P15C10L4 .
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Hinh 4.25. H¢ sb tham, K=0,95 Hinh 4.28. Hé sb tham, K=0,98
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Hinh 4.28. Anh hudng cua hé sb dam Hinh 4.29. Anh huéng cua hé sé dam
chat (K) dén hé sé tham (L 0%) chat (K) dén hé sé tham (L 4%)

4.2.3 Thi nghiém tham cho mau bé tdng
4.2.3.1 Phuong phap thi nghi¢m

Xac dinh hé s tham theo phuong phap duy tri dong thdm 6n dinh
(Constant Flow Method) theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8219-2009;
M§$ CRD-C48-92; Trung Qudc SL48-94.
4232 Két qUa thi nghlem tham
Hinh 4.30. Hg R
sb thim cua o ]
phuong  phap
PKT va miu ..

B | L o L e e = et o o e
o =5 ~F = oF o 5 = * *

Hinh 4.31.
Hinh anh thi

nghiém tham.
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4.3  So sanh két qua thi nghiém véi két qua cia mé hinh nhigt
dong luc hoc

- e AN

oy

Hinh 4.33. Quan h¢ gitta C-S-H + C-A-  Hinh 4.36. Quan h¢ gitra C-S-H + C-A-
S-H va Rn, véi L4% S-H va hé sb tham (k), véi L4%

4.4  Panh gia dic tinh co hoc cia cip phdi hop ly

4.4.1 Lya chon cdp phéi hop ly

Dua vao cac két qua thi nghiém trong phong voi cac ty 1é cap phdi
khac nhau va cac tiéu chi lya chon cap phdi hop ly, tac gia lya chon
dugc cap phdi hop 1y 1a 10% puzolan, 5% xi mang va 4% voi .

4.4.2 Cuong dg khang nén ¢ cac ngay tusi khac nhau

Cuong do khang nén ting nhanh trong 28 ngay dau (R, tai 28 ngay
tudi ting 27% so v6i R, tai 7 ngay tudi), c6 xu hudng phat trién cham
dan tir 28-90 ngay tudi, chi khoang 7%:;

443 Cuong do kéo khi ép ché & cac ngdy tusi khac nhau

Cuong d6 kéo ting nhanh trong 28 ngay dau (Re, tai 28 ngay ting
79% S0 VGi Ry tai 7 ngdy), co xu huéng phat trién cham dan tir 28-90
ngay tudi, chi khoang 29%. Didu nay hop quy luat so véi két qua thi
nghiém cuong do khang nén;

4.4.4 M6 dun dan héi ¢ cac ngay tusi khac nhau

Mo dun dan hoi ting nhanh trong 28 ngay dau (E tai 28 ngay ting
90% so Véi E tai 7 ngay), co xu hudng phét trién cham dan tir 28-90
ngay tudi, chi khoang 10%.

4.45 Tinh tan r cia ddt da duwoc cdi tao
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Tan ra la mot trong cac nguyén nhan sau xa gay ra thim mat nugc
qua than dap. Mau cua cip phdi P10C5L4 khdng bi tan ra
4.4.6 Tinh truong no Cia dat da dwot cdi tao

Véi ty 1& phdi tron 10% puzolan, 5% xi ming va 4% voi nhu da
chon thi sau thoi gian dudng ho 7 ngay thi do truong né ctua hdn hop sé
giam tir 7,27% vé 0%. Mau khong truong no
4.5 Nghién ctru thi nghiém hi¢n trwomg danh gia chéng tham caa
dét cai tao puzolan va chit két dinh
45.1 Phuong phap thi nghiém

Thi nghiém tham cua Darcy da dat nén mong cho co so ly thuyét
nghién ciru bai toan tham trong dia k§ thuat cong trinh. M hinh tham
khe hep pht hop véi bai toan 2 chiéu va bé rong mé hinh chi han ché
trong pham vi vai mm, nén kho thuc hién thi nghiém thim cho dap dat
c6 két cau chong tham.
4.5.2 Kich ban thi nghi¢m
Bugc 1. Cong tac chuan bi mat bang; Budce 2. Pao hé thi nghiém co
kich thudc 1x1x1m tai Ho6 Pik Noh, xi Dik Nia, thi xi Gia Nghia,
Dbik Néng; Budc 3. Tron cap phéi va dam chat. M&i mot cap phdi thi
nghiém duogc thyc hién trong mot hd véi hé sé dam chat K = 0,95;
Budc 4. Bao dudng 28 ngay tudi; Budc 5. Thi nghiém dé nudc.
45.3 Két qud thi nghiém tham hién truong

i X Béng 4-11.
TT Cap phoi K =0.95 (cmv/s) i
1 CPO: Dat hién trang 2.45x10 Ket qua
2 | CP1-Dét tyr nhién, K = 0.95 2,77x10° thi nghi¢m
3 CP2-P10C5L4 2.25%10° thim bing
4 CP3-P10C10L4 1.44x10° phuong
%
5 CP4-P15C5L4 2.16x10 ohép hién
6 CP5-P15C10L4 1,35x106 ‘
truong

4.6 Ap dung thir két qua nghién ctru xir Iy thAm cho mé hinh cong
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trinh cu thé.
4.6.1 Gigithiéu md hinh

Cap phéi thi nghiém dé so sanh kha ning chéng tham bao gom:
CPO: Pét hién trang; CP1: Dat ty nhién dam K = 0,95; CP2: P10C5L4;
CP3: P10C10L4; CP4: P15C5L4; CP5: P15C10LA4.
4.6.2 Pdnh gid an toan tham

Tuong chng thim PXV

Két qua tinh toan duong
bao hoa cho than dap khi st

Puimng bo ho (mg v6i MNDBT

dung tuong nghiéng la hon hop
dit cai tao v&i hai hé sé thAm
khac nhau thé hién trén Hinh
4.45, cho thiy duong bdo hoa
ndm trong viing an toan thim. Hinh 4.45. Puong bao hoa khi c6 twong chéng tham
4.7 Két luan Chuong 4

Panh gia dic tinh co hoc cua cap phdi hop ly P10C5L4 & cac ngay tudi

khéc nhau: Ry; Ren; E, truong nd va tan rd cho thay cip phdi hop ly

dam bao kha ning chiu lyc va chéng tan ra khi gip nudc. Két qua thi
nghiém trong phong va két qua tinh toan bang mé hinh toan 1a tuong
ddng; Théng qua thi nghiém thim trong phong va hién truong cho thiy
hén hop chét gia cé hop Iy P10C5L4 c6 hé s thay ddi tir khoang 5x10°
® cm/s dén 1x10° cm/s, dap ung dugc yéu cau 1am két cdu chéng tham
cho dap dét vira va nho ¢ Tay Nguyén; Ap dung két cau tuong nghiéng
sir dung hdn hop dét cai tao dé chéng tham cho dap dat dang bi tham,
két qua tinh toan cho thay dwong bdo hoa nam trong viing an toan tham,
chung to hiéu qua chéng tham.

KET LUAN VA KIEN NGHI
I. KET LUAN
- Luan an da Iya chon duogc 01 cap phdi hop ly 1a 10% puzolan ty
nhién, 5% xi mang va 4% vo6i (P10C5L4).
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- Panh gia dugc dic tinh co hoc cua cip phdi hop ly P10C5L4 & cac
ngay tudi khac nhau: R,; Reen; E, truong né va tan ré cho thay cap phéi
hop 1y dam bao kha ning chiu luc va chéng tan ra, truong nd khi gap
nuéc. Két qua thi nghiém trong phong va két qua tinh toan bang mé
hinh toan 14 twong dong.

- Hon hop chat gia ¢d hop ly P10C5L4 ¢6 hé sb thay doi tir khoang
5x10° cm/s dén 1x10° cmi/s, dap mg duoc yéu cau lam két cau chong
thAm cho dap dat vira va nho ¢ Tay Nguyén. Ap dung két cdu tuong
nghiéng st dung hdn hop dét cai tao dé chdng tham cho dap dét dang bi
tham, két qua tinh toan cho thiy dudng bdo hda nam trong viing an toan
tham, chiing to hiéu qua chéng thim cua hdn hop dat cai tao.

- Vi két cau tuong nghiéng sir dung hdn hop nay da st dung téi da loi
thé vé vat liéu sin c6 cua dia phuong, giai phép thi cong khong phirc
tap, tién do thi cong nhanh, chét lugng dam bao duoc yéu cau ki thuat.
1. KIEN NGHI

- Nghién ciru thém hdn hop dat cai tao vai cac loai dat khac nhau ¢ Tay
Nguyén;

- Ap dung thir nghiém trong thuc tién 1am két ciu chéng thim cho mot
cong trinh dap dat & Tay Nguyén;

- Nghién ctu anh huéng caa pH, nhiét d6 méi truong dén viéc phat
trién khoang C-S-H+C-A-S-H ciing nhu cudng d6 hdn hop dit cai tao
bang mé hinh nhiét dong luc hoc trong céc nghién ciu sau.
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