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LO1 CAM ON

Luan an tién si nganh Bia ky thuat xay dung v6i dé tai “Nghién civu cdi tao
dit bazan biang hén hop puzolan — xi méing — véi lam twong nghiéng chéng thim
ddp dit viing tdy nguyén” 13 két qua cua qua trinh ¢d ging khong nging cta ban
than véi su giup d&, dong vién khich 18 cua cac thiy, ban bé dong nghiép va nguoi
than. Qua trang viét nay tac gia xin giri 101 cam on tdi cic co quan, cac ca nhan da
gitp do to1 trong thoi gian hoc tap - nghién ctiru khoa hoc vira qua.

Tac gia xin to 10ng biét on siu sic ddi véi TS. Ngd Anh Quan, PGS.TS. Hoang Pho
Uyén da tan tinh hudng din ciing nhu tao diéu kién tot nhit cho NCS trong qué
trinh hoc tap va hoan thanh luan an

Xin chan thanh cdm on Lanh dao Vién Khoa hoc Thuy lgi Viét Nam, Ban td chirc —
hanh chinh, nhém nghién ctru thuéc Vién Thuy cong da tao diéu kién cho tdi hoan
thanh tot cong viéc nghién ctru khoa hoc ctia minh.

Téc gia xin chan thanh cam on don vi cong tac, dong nghiép, ban bé va gia
dinh da giap d&, ung hg, tao diéu kién thuan loi cho tac gia trong qua trinh hoc tap
va thuc hién Luan an.

Do nang luc ban than con nhiéu han ché, chic chin Luén an khong tranh
khoi nhitng thiéu sét. Tac gia kinh mong cic Thay Co chi bao, cac dong nghiép

dong gop ¥ kién dé tac gia c6 thé hoan thién, tiép tuc nghién ctru va phat trién dé tai.

TAC GIA LUAN AN

Nguyén Hiru Nim
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MO DAU

1.  TINH CAP THIET CUA VAN PE NGHIEN CUU

Hau hét cac dap da duoc xay dung ¢ nudce ta 1a dap dat duoc dap bang vat liéu
dia phuong nén dé& bi tén thwong. Tinh trang thim xay ra rat phé bién ¢ cac dap dat,
dan dén mat nudc hd chaa va co nguy co mat 6n dinh cho dap. Khi dap bi thim
nhiéu viéc xir 1y 1a kho khan va chi phi xa ly s& 1on. Sy ¢b vé thdm thé hién rat phic
tap. Mat on dinh do thdm chiém gan 45%, thuong thé hién nhu: thim lau mai dap
ha luu; dong thim tai cAc mit tiép giap gitta than dap dat va cong trinh bé tong nhu
tran va cong lay nuéc; hang dong vat, to6 mdi trong than dap; hoac vét nit & dap dat
do Iun léch, v.v...[69].

Vit liéu dat dap bazan c6 nguén goc tir ¢4 bazan thuoc nhom khdng thuan loi
khi sir dung 1am vat liéu dap dap, do cd tinh chat dic biét nhu: khéi lugng kho thép,
d6 am téi vu cao, d6 am tu nhién vao mua kho thap nén khi thi cong can tudi thém
nhiéu nudc; ham luong bui sét cao kho dam chit, cac tinh chat nay dan téi kho kiém
soat chat lwgng trong qué trinh thi cdng; dat co tinh tan rd va lin w6t nén khi hd
chaa van hanh c6 nguy co tiém an nhiéu su cb. Trén thuc té cac dap dat dap bang
dat bazan chiém mot ty 1¢ 16n khoang 56%, cac dap nay da duoc thi cng tir nhiéu
nam vé trudc, cdng nghé va ky thuat thi cong chua phat trién nén phan Ion cac dap
nay dang c6 hién tuong hodc da bj thim va mat nuée [33].

Hién nay, c6 rat nhiéu giai phap chéng tham va kiém soat thim cho dap dat
vira va nho nhu: khoan phut, tuong coc dat, mang chéng thim dia ky thuat , tuong
hao bentonit — xi mang, dap &p tric ha luu, rinh thu nudc than dap, v.v... Dé dam
bao kinh té, tan dung dugc vat liéu dia phuong, viéc nghién ctu cai tao dat tai chd
bang céc loai chat két dinh dé cai tao vat liéu dat dap dap ciing nhu lam vat liéu
chéng tham tuong nghiéng san pha 1a rat can thiét.

Mic di tai nuéc ta, puzolan ty nhién di duoc sir dung khé nhiéu trong bé tong
khoi 16n, bé tong dam lan, bé tong mat dudng va san xuat gach khong nung. Nhung

hién chua c6 cong bd khoa hoc ndo vé nghién ciu st dung puzolan tu nhién dé cai



tao dat, hodc tron véi dat tai chd dé 1am vat liéu chéng thdm cho than dap dat. Dua
trén co sé khoa hoc cai tao dat bang chat két dinh vo co, puzolan tu nhién cé thé
duoc st dung dé 1am giam lwong dung xi ming dé xay dung cong trinh bé téng va
tron véi dat tai chd két hop véi voi dé lam ting cuong do va kha nang chéng thaim
cua dat. Giai phap nay dwoc danh gia co tinh wu viét boi Tay Nguyén c6 luong
khoang san puzolan ty nhién rat phong phd. Viéc nghién ctu tng dung thanh céng
giai phap sir dung puzolan 1am chit két dinh trong cai tao dat s& dem lai hiéu qua
kinh té trong xay dung ndi chung va trong nang cap sira chira, xay dung dap dat vira
va nho ndi riéng. Do vay, giai phap sir dung vat liéu puzolan tu nhién dé cai tao dat
tai chd lam tuong nghiéng chong thim dap dat ving Tay Nguyén la giai phap co
tinh kha quan dé khic phuc tinh trang néu trén.

Vi vay, tac gia lya chon dé tai cta Luan an: “Nghién cuu cai tao dat bazan
bang hdn hop puzolan — xi ming — véi lam twdng nghiéng chéng thim cho dap dat
vung Tay Nguy@n” 1a rat can thiét.

2. MUC TIEU NGHIEN CUU

- Pé xuét dugc cap phdi phi hop giita puzolan tu nhién, xi ming va voi dé cai tao
dat bazan lam tuong nghiéng chéng tham dap dat ving Tay Nguyén;

- Hon hop dat cai tao c6 hé sb tham K<10™ cm/s, 6n dinh trong nudc, khong
trurong no (Co ngot) va tan réa.

3. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

- Pbi twong nghién ctru: cai tao dat bazan bang céac chat két dinh puzolan tu nhién,
xi ming va voi dé 1am tudng nghiéng chéng tham dap dat.

- Pham vi nghién ciu: Puzolan ty nhién va dap dat vira va nho thudc ving Tay
Nguyén.

4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Luan an da su dung cac phuong phap nghién ctru sau day:

- Phuong phap téng quan: Tong quan cac két qua nghién cau tir dé tai, luan an,
sach, tiéu chuan, husng dan ky thuat, v.v... trong va ngoai nudc lién quan dén

van d& nghién cau 14 cai tao dat bazan bang puzolan ty nhién va chét két dinh dé



1am tudng nghiéng chéng tham dap dat thudc ving Tay Nguyeén.

Phuong phap ké thira: Ké thira cac thanh tuu nghién ciru trude day vé cai tao
dat, gia cb dat, chong tham dap dat.

Phuong phép thuc nghiém: Thi nghiém mau trong phong vé thim, cuong do,
truong NG, tan ra cua dat bazan truéc va sau khi cai tao bang puzolan va chét két
dinh. Xay dung mé hinh thi nghiém tham hién trudng véi kich thudc hd dao
1x1x1 m tai H5 Bik Noh, xa D3k Nia, thi xd Gia Nghia, tinh Bak Nong dé xéac
dinh kha niang chéng tham cua hdn hop dét cai tao bang puzolan tu nhién va chat
két dinh.

Phuong phap mé hinh toan: Sir dung mé hinh Nhiét dong luc hoc dé giai thich

vai tro cua cac thanh phan khoang hoa cua dat, puzolan va chat két dinh trong co
ché cai tao tinh chat co hoc cua dat.

Phuong phap so sanh: So sanh hiéu qua vé ting cuong d6 va giam hé s thim
cua dat bazan cai tao thong qua cac phuong phap khac nhau gom: thi nghiém
mau trong phong, md hinh thi nghiém hién treong, va mé hinh sé. Sau khi mé
hinh s duoc kiém chung tinh dang dan, tién hanh mé phong vai nhiéu cap phdi
khac nhau, lam giam thoi gian nghién ctru va chi phi thi nghieém mau.

5. Y NGHIA KHOA HQC VA THUC TIEN
Y nghia khoa hoc:

GOp phan hoan thién co s ly thuyét vé cai tao dat bazan ¢ Tay Nguyén bang
puzolan ty nhién cung cac phu gia xi mang va voi lam twong nghiéng san pha

chbng tham dap dat.

Y nghia thuc tién:

Luan an da tim duoc cap phéi hop ly vé kinh té - ky thuat, gdm: dét bazan khai
thac tai chd tron vai puzolan tu nhién nghién min, xi mang PC40, voi bot nghién
min va ddm nén ¢ d6 am t6i wu dé 1am twdng nghiéng chong thim cho dap dat &
Tay Nguyeén.

Giai phép cai tao dat bazan bing puzolan ty nhién 1am giam luwong ding xi
mang, tan dung duoc vat liéu dét tai chd va sir dung duoc nguon puzolan tu

nhién doi dao nhung thiéu hudng tiéu thu tai dia phuwong, gop phan giam gia



thanh xay dung két cdu chéng tham va thac day phat trién kinh té dia phuong.

6. NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

- Lam séng to dugc dinh luong sy hinh thanh chit keo CSH, CASH 1am ting
cuong do, o két dinh va giam hé sé thaim cua dat cai tao bang puzolan tu nhién,
xi mang va voi thdng qua mé hinh nhiét dong luc hoc.

- Pé xuat duoc cap phdi chat két dinh P10C5L4 (10% puzolan ty nhién nghién
min, 5% xi mang PC40, 4% voi bot nghién min) tron véi dat bazan (tinh theo
khéi lugng) dAm nén ¢ d6 am tdi wu cho phép lam két cau tuong nghiéng chdng
tham dap dat & Tay Nguyén.

7. NOI DUNG VA CAU TRUC CUA LUAN AN

Luan &an gom 4 chuong, ngoai phan ma dau, két luan, kién nghi, danh muc tai
liu tham khao. Noi dung va cau tric Luan an tém tat nhu sau:

MO DAU

CHUONG 1: Tong quan vé cac giai phap chong tham dap dat va cai tao dat bang

chét két dinh.

CHUGONG 2: Co s6 khoa hoc va kha ning st dung puzolan ty nhién dé cai tao dat.

CHUGONG 3: Phan tich co ché cai tao dat bang puzolan ty nhién, xi ming va voi

bang mé hinh nhiét dong luc hoc.

CHUGONG 4: Nghién ctiu cai tao dat bazan bang puzolan ty nhién, xi mang va voi

dé lam vat liéu chéng tham — Ap dung thtr nghiém trén md hinh céng trinh cu thé

KET LUAN VA KIEN NGHI



CHUONG 1 TONG QUAN VE CAC GIAI PHAP CHONG THAM DAP DAT
VA CAI TAO PAT BANG CHAT KET DiNH

1.1 Tham qua dap dat thudc vang Tay Nguyén
1.1.1 Hién trang tham dap ddt thugc ving Tay Nguyén

Theo danh gia chung vé an toan dap dit vira va nho tai Tay Nguyén thi trong
tong s6 732 dap duogc thong ké cd dén 118 dap bi su ¢d, su cb do tham chiém gan
29% [65].

Théng ké theo céc thoi ky xay dung dap, thoi ky 1986 tré vé trudc: Vai nén
kinh té tap thé duoc bao cap nganh Thuy loi da nd luc rat 16n dé dau tu xdy dung co
s& ha tang phuc vu nén kinh té dat nude sau 30 nam chién tranh. Trong vong 10
nam (tr nim 1976 dén nim 1986) toan ving Tay Nguyén di dau tu xay dung 335
cong trinh Thuy loi gom 201 ho chira, 116 dap dang, 18 tram bom, véi tong nang
luc tudi thiét ké 33.279 ha, thuc tudi 24.834 ha, trong d6 tudi cho 1aa 8.530 ha tudi
cho cay cong nghiép (chu yéu la ca phé) 16.304 ha.

Thoi ky 1986 dén 1989: tinh dén cubi nim 1989 toan ving Tay Nguyén da
dau tu xay dung 563 cdng trinh gom: 376 ho chua, 166 dap dang, 21 tram bom.
Ning lyc tudi thiét ké 53.073 ha. D3 phat huy tudi 39.834 ha, trong d6 tudi cho Ila
2 vu la 14.366 ha va cay cong nghiép dai ngay 25.497 ha.

Thoi ky tir nam 1990 dén 2000: toan ving Tay Nguyén da xay dung 316 cong
trinh Thuy loi, gdm: 185 h chta, 157 dap dang, 19 tram bom.

Thoi ky tir nam 2000 dén nay: Tay Nguyén c6 khoang 2.356 cong trinh Thay
loi (CTTL) cac loai, trong d6 c6 1.194 hd chira, 970 dap dang, 130 tram bom va 62

cbng trinh céc loai khac.

Tir két qua & trén cho thay: hién nay trén dia ban 5 tinh Tay Nguyén, di dau tu
xay dung dugc: 1.142 hd chira vira va nho, chiém 95,64% so vai tong s6 hod chia
thay loi da xay dung (1.142/1.194, mot ty 18 rat cao) véi niang lyc tudi thiét ké
93.056 ha, chiém 53,98% so véi tong sb dién tich tudi thiét ké cac ho chua thay loi
di xay dung (93.056/172.398) [33].



Bang 1-1. Bang phan loai c&c hd chia Thay loi & Tay Nguyén theo dung tich

- . Téng Trong d6 hé chia co | Loai
m sb Ly | >8x10°m® | 05:3x10°m’ <0’%’§1O khéc

1 | Kon Tum 521 70 4 12 54| 451
2 |Gialai 338 | 112 10 7 95| 226
3 | Pik Lik 766 | 600 22 44 534 | 166
4 | Pik Nong 231 | 186 3 16 167 45
5 | Lam Ddng 500 | 226 13 17 196 | 274
Téng céng 2.356 | 1.194 52 96 1.046 | 1.162

Pap dat cua cac hd chua thuong 1a dap dat dong chat dip bang vat liéu dia
phuong chi yéu la dat bazan. Vat liéu dat dap bazan cé céc tinh chat dic biét: khoi
lugng thé tich thap; kho dam chat; c6 sat tir; nhiéu hat byi, tinh tan ra, v.v... vi vay
dap dé bi thim gay mat nudc ho chira. Pap dat bi xudng cap cha yéu la do thim qua
than va nén dap nhu: tinh Kon Tum c¢6 58 dap, tinh Gia Lai c6 16 dap, tinh Dak Lik
c6 71 dap, tinh Pak Néng c6 12 dap. Puong trén dinh dap khong con ding véi thiét
ké, do bi sut, 1Gn manh, qua trinh bao mon, x6i 16 bé mat dap dién ra kha pho bién,
mai thuong luu chua duoc gia ¢b bi sat 16, méi ha luu xuét hién nhiéu ranh xdi sau,
nhiéu 6 mbi, gdy hu hong, xudng cap hé théng cong trinh dau mdi, day chinh 1a moi
hiém hoa ddi véi an toan dap [65].

1.1.2 Nghién cieu vé tham ddp dat

Pap dat 1a mot trong nhiing loai cong trinh dugc danh gia 1a bén va chiu chan
dong tot. Tuy nhién trong qua trinh 1am viéc, do tic dong cua cac yéu tb tu nhién va
con ngudi, dd ¢ mot so dap dat xay ra tinh trang hu hong ¢ nhiéu mac do khac
nhau. Nguyén nhan chinh 1a do hién tuong thim mat nuéc qua nén dap, vai dap va
than dap gay ra. T4c hai ciia dong tham that 12 khé luong. N6 khdng nhiing lam mat
nudc dbi véi cac cong trinh hd chira nude ma con lam giam 6n dinh cua cong trinh
nhu: day noi, day truot, troi dat, x6i ngam, truot nén, v.v... Theo [69], Vién Khoa
hoc Thay lgi Viét Nam tong két cac dang hu hong caa dap dat tai Viét Nam thi do
tham chiém tir 45 dén 50%.




Tham 1a tinh trang xay ra rat phd bién & cac dap dat, nhiéu dap bi thim rat
nghiém trong, viéc xtr Iy tén kém, khé khin va gay ton that 16n vé kinh té. Su ¢ vé
thAm dugc thé hién muén hinh mudn vé, ¢ thé xay ra ngay khi cong trinh mai hoan
thanh ma dién hinh 1a hd chira nugc Nam Du - tinh Kién Giang (khi thi cong xong,
ho can hét nudc, phai xir Iy chdng tham rat tén kém) hay nhu dap Ca Giay - Binh
Thuan (nam 1988 khi chua hoan céng d xuat hién thim ra & chan maéi ha luu véi
lvu lwong (5+7) lit/phat, sau do6 luu luong tang nhanh cé nguy co vd dap. Hay sau
mot vai nam 1am viéc, hién tugng thim mai xay ra nhu su ¢b thim gay v& dap dat
cia cac ho chua Sudi Hanh, Subi Trau, Am Chua - Khanh Hoa, dap Vuc Tron -
Quang Binh, v.v... B&n canh nhitng dap d4 bi sy ¢6 16n con cé nhitng dap tuy su cb
chua dén mirc nguy hiém nhung d4 phai xu Iy tham rét tén kém nhu dap Dau Tiéng
- Tay Ninh, Easoup thuong - Pac Lik. Dac biét 1a cong trinh ho chira Bak L6 - tinh
Lam Ddng bi thim manh qua nén va méi dap gay anh huong dén an toan dap. Bién
phap xur ly khi d¢6 dugc dua ra 1a dao bo toan bo phan dap bi thim roi dap lai. Diéu
nay lam cho hoat dong cua hd chaa nuéc bi gian doan, gay anh huang 16n dén viéc
nudi trong thuy san, cip nudc sinh hoat va hoat dong san xuat ndng nghiép cua
nhé&n dan trong vung du an.

Mot loat hd chira bi sy ¢b tham phai ha thdp muc nuéc dang binh thuong dé
han ché hién twong x6i ngam va dong tham thoat ra mai quéa cao gay mat on dinh
méi ha luu dap nhu hd Pha Ninh, hd Bong M6 - Ngai Son. Mot s ¢ong trinh bi hu
hong do dong thadm rat manh gay nén hién tuong sui dat & nén dap nhu dap Pong
M6 - Ha Tay, Sudi Giai - Séng Bé, Dak L6 - Lam Dong, v.v... Hién tuong thim
manh sui nuéc & vai dap Khe Ché - Quang Ninh, S6ng May - Bong Nai, v.v... thim
manh & noi tiép gidp gitra dap dat véi tran va cdng nhu dap Vinh Trinh - Quang
Nam, Tur Hiéu - Yén Béi, v.v...

B40o céo du an ‘“Pau tu sira chita va nang cao an toan dap“ [69] da két luan:
rai ro lién quan dén hd chia hién hitu & tat ca mae do tir nguy co dén su cb, thé hién
& su xudng cap, hu hong cong trinh dau mébi nhu tham, bién dang mai dap, khdng

du kha nang xa Idi, hu hong cong trinh lay nuée trong than dap, v.v... Tham 1a mot



trong nhirng nguyén nhan cha yéu dan dén sy cd dap dat, vi vay xir ly thim 1a mot

bién phap giam thiéu rui ro vé an toan dap.

1.1.3 Chi tiéu co Iy, thanh phan khoang vdt va hoa hec cia céc logi dit ddic

trung trong khu vuc nghién ciru ¢ trgng thai tw nhién

Bang 1-2. Trij trung binh céc chi tiéu co 1y ciia cac loai dit c6 ciu tric tw nhién

S Loy e Thanh phin hat tinh | Dy | DUIB NS | g 4
anh e theo % trong lirgm aAm ia trong|
dia chit yneTons Thien | s || réng
. £ nhién
di goc =2 | 205 | %5 |aes | w A e
Tén loai dét " | ooos [T L * i
%o “a % e e wlem’ wlem’
(1) (2) (3) | (4) | (5) | (6) | (7) | (8) (9) | (10) | (11)
. .+ | Binsét, bin 4 sét ehQ - 1200350 450|970 145 | 0,75 | 2,55
bam lay i .
aluvi F]T_;S*“““h”mh‘-‘“ 50 (350(300(300]250] 194 | 155 [ 270074
Lop lDatsetmaundu | 50 1230300 |420 370 | 164 | 120 | 290 | 142
Dit trén nér} Lop 2: Dat sét mau
da Bazan cé | loang 16 chira von két | 20,0 | 25,0 [ 25,0 | 30,0 | 30,0 | 1,75 | 1.35 | 3,01 | 1,33
(bN2-Ql) mang
Lop 3: Datsetmaundu | 5\ 3341330 (310(31,0| 151 | 1,15 | 2,89 | 1,55
vang, phat tim, gan ga
Lop 1: Dat sét mau nau
do chira 15-50% von két
. . - r 7
Dét trén nén | Laterit (co chd von kit | 350 | 27:0 [ 13.0 /250 | 100 | 1.98 | 1.80 | 2.93 | 0.65
diluc | chim 50-70%)
nguyén Lép 2: Dat sét mau
(bot két, cat | loang 1& chira 20-25% | 20,0 [ 21,0 [ 21,0 | 38,0 [ 150 1,73 | 1,50 | 2,77 | 0,70
két) von két L:atcrit
Lop 3: Dausét maundu | 34 1390 1300 (370|260 1.89 | 150 | 2,75 | 0.75
vang, chira it dim san
' ) Lap 1: Dat sét mau nau
Dt trén nén | do chira 10-15% von két | 6,0 | 12,0 [ 50,0 | 32,0 | 18,0 | 1,71 | 1.45 | 2,66 | 0,83
dd phun trio | Laterit
(Daxit, Lop 2: Dit sét mau
Riolit) | loang 14, xdm sang 1in | 8,0 | 8,0 41,0 | 390|220 1.85 | 1.52 | 2,74 | 0.80
10% dim san
Dét trén nén | DOP 1 Datsetmaundu o, o001 540 1380 (250 1.89 | 151 | 273 | 081
iy ¢, | do it von ket Laterit
da Bién chat L o0 2- DAL ol ma
(Gonai) |, 0P Patsetmau g 1270330 (220(260| 1,82 | 144 | 2,74 | 0,90
' | loang 16 it von ket laterit
battrennén | Lop 1: Datsetastt, 16 | 3901210 (390 |23,0| 1,66 | 135 | 2,70 | 0,95
da xam mau xam vang, niu do
nhap sdu R PT
(Granit, |LOP2:Asétmauloang | 34 |34 |350 280|240 1.61 | 130 | 2,71 | 096
) . 16, lan it ddm san
Granodiorit)




Bang 1-2 (tiép theo)

Tri trung binh cac chi tiéu co 1y ciia c4c loai dat ¢ cau truc tw nhién (tiép theo)

by

Gidi han Atterberg

Cwing dd chong cit
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bio — . - - He so tham
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Bang 1-3. Khoang bién thién cia cac chi tiéu chinh

Cac tac gia Nguyén Vian Tho, Nguyén Tai trong tai liéu [37] da tong két gisi
thiéu trj trung binh dic trung co 1y cua cac loai dat trong vo phong hoa c6 cau tric
tu nhién & Tay Nguyén (Bang 1-2) va pham vi bién doi cac chi tiéu chinh (Bang 1-
3) Péi vai loai dat & Tay Nguyén, tac gia Nguyén Thanh [34] da thu thap chinh ly
cac s6 lieu vé thanh phan khoang vat caa dat thuoc nhiéu phac hé dia chat, nguon
goc phét trién trén cac loai d4 me khac nhau theo mdi tinh (Bang 1-4). Céc tac gia
Nguyén Viét Ky va Nguyén Vin Tuan [13] dd nghién ctu tong két thanh phan
khoéang vat va hoa hoc chu yéu trong vo phong héa & Tay Nguyén duoc gidi thidu &
bang 1-5 . Cung Vvéi cac tac gia Nguyén Van Tho, Tran Thi Thanh [38], Nguyén
Vin Tho, Pham Vin Thin [39], Nguyén Cong Man [14].

Qua céc tai lieu nghién cau & trén, cho thay rang ving nghién cau c6 vo
phong hoa phat trién trén tat ca cac loai d4 c6 mat trén khu vuc. Mtc d6 phong hoa
cuia cac loai d4 rat khac nhau, phu thugc vao ban chét thach hoc ban dau cua da. Chi
tiéu co 1y va -13- thanh phan khoang vét cua dat trong vo phong hod ciing khac

nhau, s& c6 anh huéng dén sy 6n dinh cua dap dat khi sir dung vat lidu 1am vat liéu
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dap dap.
Bang 1-4. Thanh phan khoang vat dat loai sét Tay Nguyén
Tinh Thanh phan dia Thanh phin khosng vit
i
chét (da gﬁc) (theo thir tir giam dén ciia lrong chét & trong dét)
) Kaolinite, it hydromica, gibsite, thach anh
Xam nhap acid . v 8 '
Bién chét Kaolinite, hydromica, it thach anh
Gia Lai . Hydrogotite, hydrohematite, gotite, gibsite,
Phun trao Bazan . o ) ) ., .
Kontum kaolinite,Gibait, hydrogotite, gotite, kaolinite, it hon ¢6
Bdi tich aQIV hydrqg-otite,:hydrohemalite_ o .
Kaolinite, hon hop hydromica- montmorillonite, hydromica
Phun trio acid Ea;)lmlle,. ve(l:{ml-:]:.u]‘lle, h_(l)jn _hopbhyd‘romlca- vecmiculite
Phun trio Bazan y r-ogm]te,- ao lnlla?, gl site, omfte, | |
Gibsite, bomite, kaolinite, hydrogotite, gotit, hematite
bak Lak , Kaolinite, hydromica, montmorillonite, vecmiculite,
Tram tich luc )
A hydrogotite
Ilg.L.lyE:]'l Kaolinite, montmorillonite, hydromica, hdon hop
Boi tich aQIvV . N
hydromica- vecmiculite
Phun trao Bazan | Kaolinite, hydrogotite, gotite, gibsite
Gibsite, kaolinite, hydrogotite
. Kaolinite, gibsite hydrogotite
Lam Déng e, BISTE YIog .
Kaolinite, it hydromica, hydrogotite, gibsite
Ho tich NdL Hydromica, montmorillonite, kaolinite
Bdi tich aQIv Kaolinite, hydromica, montmorillonite

Nhan xét: ddi v6i cac loai dat bazan duoc néu & trén, ¢6 hé sb thim I6n hon
10 cm/s va c6 mot sb tinh chét co 1y dac biét [33], [38] nhu truong nd (co ngdt),
tan rd, lan wot ...Do d6 dé sir dung vat liéu dat bazan nay lam két cau chéng tham
cho dap dat nhu két cau twong nhiéng, san phu thi can phai dugc cai tao.
1.2 Cé&c giai phap chong tham cho dap dat
1.2.1 Gidi phép chéng thdm cho dap dit xay mdi
1.2.1.1 Pdp déong chdt

Pap dong chét 1a loai dap dugc xay dung kha phé bién & nhiéu dia phuong
trong ca nudc [52]. Pap duoc dap bang dat sin ¢ tai chd. Uu diém cua dap dong
chat 1 két cau don gian, s dung vat liéu tai chd nén giam gia thanh xay dung, thi

cong nhanh va dé dang. Pap dong chat thuong cé khdi luong dat dap nhiéu, chi phi
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dén bu cao do kich thudc mat cat dap lon.
Bang 1-5. Thanh phan khoang vt va héa hoc chi yéu trong cac vé phong hoa

& Tay Nguyén

1.2.1.2Ddp nhiéu khoi

Trong thuc té dat dap dap thuong khéng cling mot loai, dat tir cac bai vat liéu
khac nhau, cé tinh chit co 1y khac nhau [52]. Trong truong hop dé, phai nghién ciu
két cau dap dé sir dung hop ly cac loai dat nham khic phuc cac yéu t6 bat loi va
phat huy duoc yéu té co loi cia chung dé phong tranh sy cé dap do dat gay ra. Mat
khac, dé tan dung toi da cac vat lidu san c6 tai chd nham giam chi phi dau tu. Pap

nhiéu khdi (dap khong dong chit) duoc xay dung phd bién trong khu viec Nam
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Trung Bo.
1.2.1.3 Twong 16i mém

Trong trudng hop khéi trung tdm ving B bang dat sét hoic dit sét pha, hé sb
tham nho, duoc goi 1a twong 16i mém hoic tudng tam dét sét. Yéu cau cha yéu doi
v6i dat sét 1am vat liéu chong thiam 13 it thAm nudc va cd tinh déo, phai dam bao hé
s6 tham nho hon hé sé thAm cua dat than dap tir 50 d&én 100 lan. Bong thoi dat 1am
teong 16i chdng tham phai du déo, d& thich ang véi bién dang cua than dap ma
khong gy nat né. Tinh déo biéu thi bang chi s6 déo (I,) phai dam bao yéu cau 1,> 7
dé dé thi cong. Dat sét béo I,> 20 Ia loai vat liéu khong thich hop lam tuong tam vi
c6 ham luong nudc qua Ién, kho thi cong. Theo cau tao, bé day tuong 16i dap bang
dat sét khong nho qua 0,8 m, do day chan tudng 16i khong nho hon 1/10 cot nudc,
dwa vao tri s6 gradient tham cho phép [J] dé xac dinh bé day cua tuong 16i. Khi xay
dung dap trén nén tham, do cam sau tudng 18i vao nén dat it thim nudc khoang 0,50
— 1,25 m. Pinh tuong 161 cao hon MNDBT tur 0,30 — 0,60 m [52], [47].

Uu diém cua loai dap tuong tim dat sét 1 kha ning chéng thim tét, than dap
lan déu. Nhuoge diém 1a khong kinh té d6i véi khu vuc khdng ¢6 ngudn dat sét doi
dao. Loai dap nay khong duoc xay dung pho bién ¢ khu vuc Nam Trung Bo va
Pong Nam Bo do khan hiém nguon vat liéu va ky thuat thi cdng phuc tap.
1.2.1.4 Twong nghiéng mém

Tuong nghiéng dat sét dit & sat mai thuong luu dap co vu diém ha duong béo
hoa xudng nhanh, 1am cho dai bd phan dat than dap duoc kho rdo va ting thém tinh
6n dinh cua mai ha luu. Bé day tudng nghiéng phu thudc cac yéu cau ciu tao va
gradient thay luc cho phép cua dit dip tudong va ting tir trén xudng dudi. Bé day
dinh tuong khéng nho hon 0,8 m, chan twong nghiéng khong nho hon 1/10 H (H 1a
cot nudc tac dung), nhung khong nhé hon 2 dén 3 m. P vuot cao cua dinh tuong
nghiéng trén MNDBT & thugng luu tily theo cap cong trinh, thuong Iy tir 0,5 dén
0,8 m. Pinh tudng khéng duoc thap hon muc nudc gia cuong. Trén mat tuong
nghiéng c6 phit mot 16p bao vé du day dé tranh mua nang, tac dung cua song. Giita

trong nghiéng va 16p bao vé cd bé tri tang loc nguoc. Do dbc mai twdng nghiéng
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phai dam bao 16p bao vé khdng bi truot trén mat tuong, 16p bao vé va tuong
nghiéng phai 6n dinh trugt. Pap P4 Ban ¢ Phu Khanh va dap NGi Mot & Binh Pinh
thuoc loai két cau nay [47].
1.2.1.5 Twong nghiéng mém két hop san phu

Khi ddp dap c6 twdng nghiéng trén nén dat thim manh hoic khi tang thim
nam sau, thuong xay dung thém mot san phu phia truée chéng thim bang ciing mot
loai dat véi teong nghiéng ndi lién véi nhau. San trude cé tac dung chu yéu 1a ting
chiéu dai doan duong vién khdng thim dé giam &p luc thim va luu luong thAm qua
nén. Két cdu va kich thuéc san phu trude phai thoa man yéu cau co ban sau: it tham
nuéc, co tinh mém déo, dé thich tng véi bién dang cua nén. Chiéu day san truéc
dugc xac dinh theo cac yéu cau kinh té va k§ thuat, phu thudc nhiéu yéu té nhu:
chénh léch muc nude thuong ha luu dap, chiéu dai san pha (L) thuong lay theo kinh
nghiém nhu sau: L=(3-5)H, trong d6 H la chénh léch cot nude thuong, ha luu dap
[18].
1.2.1.6 Twong nghiéng va chan khay mém

Truong hop tuong nghiéng trén nén co 1op dat tham manh va tang khdng tham
nam khong sau, nguoi ta xay dung mot chan khay qua nén cam sau vao tang khong
thAm. D6 cim sau caa chan khay vao ting khéng thim 6> 0,5 - 1,25 m.
1.2.1.7 Mang chéng tham bang khoan phut viza

Truong hop dat nén 1a 16p bdi tich day hon 10 m, phia dudi 1a d4 phong héa
nit né manh, hoic trong 16p boi tich ¢6 1dn dé lan, d4 tang 16n khong thé dong cir
chéng tham dugc thi bién phap xu ly tét nhat 1a khoan phut vira. Khoan phut vira
dung dich vita xi mang sét co cac phu gia can thiét tao mang chéng thim trong than
dap va nén dap. Két cau nay thi cong thuan loi, dugc sir dung phé bién trén thé gioi
va tai Viét Nam [61], [62].
1.2.1.8 Twong chong tham cizng

O nhirng vi tri ddp dap khéng c6 vat lidu chdng thim bang dét sét, phai van
chuyén xa, can thiét phai xem xét giai phap tuong chong tham cting nhu: gd, da

xay, bé téng, cir bé tong cbt thép, cir thép, v.v... Loai dap dat co tuong nghiéng
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chéng tham ctémg (nhu bé tong, BTCT) it duoc dung, vi nhuge diém: ciu tao phic
tap, d& sinh nit né khi nhiét do thay ddi hoic than dap lan, gia thanh cao. Tudng cir
chéng tham bang bé téng cét thép phai dam bao: bé day & dinh tuong khéng nhé
hon 0,3 - 0,5 m, chiéu day day tudng bang khoang (1/12 — 1/15)H. Dé han ché nut
gdy tuong 18i BTCT, can b tri nhitng khe 1Gn thang dung cach nhau 15 — 25 m va
gia c6 thém mot 16p dat sét chéng thim ¢ mit phia truéc cua tuong [47], [52].

Tuong chong thAm bang cir thép: Truong hop chi can chéng thim cho dap dat
trong pham vi l6p bdi tich, trong d6 khong c6 d4 lan, da tang, chiéu day 16p bdi tich
T < 12 m (1a chiéu day cir thép c6 thé dat duoc) giai phap don gian nhat 1a ding cir
thép déng tryuc tiép trong chan khay, thay vi phai dao hét cat soi roi lap lai. Truong
hop chiéu day 16p bdi tich > 12 m, cir thép dugc dung két hop voi teong tam mém
hodc tuong nghiéng mém.,
1.2.2 Cac gidgi phap xi ly thdm cho ddp dat hi¢n hiru

Cac bién phap xu ly tham cho dap hién hiru ¢6 thé phan thanh hai nhom: (1)
Bién phép chéng thim; va (2) Bién phap kiém soat tham. Bién phap chéng tham Ia
tao nén két cau chong thim dé chan dong tham, trong khi d6 bién phap kiém soat
tham duoc hiéu 1a cho phép dong tham di qua mot két cau xir Iy tham nao d6, nhung
van khdng ché dugc anh hudong caa dong thiam, khéng cho dong tham anh hudng
dén 6n dinh dap va van hanh cua ho chia [45]. Vi muc tiéu cua luan an 1a tap
trung nghién ctu giai phap chéng thaim cho dap dat bang hon hop dat cai tao nén
c4c giai phap kiém soéat thim Luan an khong dé cap nhu: giai phap thoat nudc kiéu
4p mai; dap ap tric ha luu; ranh thu nuée chan dap; ranh chan va khéi dip ap trdc
ha luu; dap &p trdc két hop tiéu nude kiéu dng khoi dat ndng; dap ap trac két hop
tiéu nude kiéu dng khoi dat sau trong than dap.
1.2.2.1 Khoan phut chéng tham

Cong nghé khoan phut vira chong tham cho dap dat 1a mot giai phap duoc &p
dung kha phé bién trong xir Iy thim cho dap dt, co thé chia thanh céc loai nhu sau:

—Khoan phut 4p lyc (khoan phut kiéu truyén thong): thiét bi khoan tao 16 duoc

sir dung dé khoan vao I6p dat can chng tham. Nho ap luc phut, vira duoc bom vao
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céc 16p dat mot cach co kiém soét. vira phut cha yéu 1a xi mang, xi mang — sét, Xi
mang — VOi — Sét.

—Khoan phut kiéu ép dat: sir dung vita ép vao dat lam ting do chat cua dat
xung quanh.

—Khoan phuyt tham thau: ép vira (thuong la hoa chat hoic xi ming min) véi ap

luc nho dé vira ty di vao céac 16 rdng.
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Hinh 1.1. Nguyén ly khoan phut nuit né thay lyc.
1- Vira phut; 2- L3 phut; 3 - Vira thim xung quanh hé khoan va vét nit né;
4- T4c dung nén chit cua vira; 5- Vét nut
—Khoan phut nat né thuy lee Hinh 1.1: dya trén quy luat phan b tng suat nho
nhét trong than dap dé bo tri 15 phut, lgi dung nguyén Iy niit né thuy luc tao nén cac
nirt gdy trong than dap cd tinh kiém soét va phut vao than dap dung dich vita thich
hop. Pat duoc lap day va nén chat hinh thanh mang chéng tham.
1.2.2.2 Twong coc ddt chong tham
Nho su phét trién caa céng nghé thi cdng, mot sé giai phap chong tham bang
tuong coc dat di dugc phét trién dé xir Iy chéng tham cho dap dat. Tudng coc Xi
ming — dat: Dung may khoan dé dua thiét bi bom t6i d6 sau gia cd; phun vira véi ap
lyc cao dé phé v két cdu dat; dung dich vira (xi mang — nudc) duoc dua vao sé tron
Idn vé6i dat tao thanh cot xi mang dat. Cac cot xi ming dat chong 18n nhau s& hinh

thanh mot tuong chéng tham [67].



17

Hinh 1.2. Thi cdng tudng tm coc dat dam nén

Cong nghé thi cdng chéng thim bang tudng coc dat dam nén hién nay Trung
Qudc di va dang ap dung rat thanh cong dé sira chita, gia ¢6 va nang cap dap dat.
Paiy la cong nghé c6 thiét bi thi cong don gian mang lai hiéu qua cao vé chdng tham
va kinh té, dam bao 6n dinh dap, khéng anh huéng dén moéi trudng, c6 thé kiém tra
kich thudc tudng chéng tham truc quan bang mat thuong, do bang thudc day [7].
1.2.2.3 Mang chang tham dia ky thut

Geomembrane dugc goi 1a mang chéng thim dia ky thuat, c6 nhiéu loai
geomembrane nhung phd bién nhat 1a cac loai: HDPE (High Density Polyethylene);
PVC (Poly Vinyl Chloride); CPE (Chlorinated Poly Ethylene). Mang chdong tham
dia k¥ thuat c6 kha nang chdng thim rit cao, hé sé tham nho: 5x10™* dén 5x10™
cm/s, chiéu day 0,5 -20 mm, tudi tho caa vat liéu trung binh 20 - 25 nim. Mang
chéng tham dia k¥ thuat thuong duoc st dung lam twong nghiéng va san phi chéng
tham cho dap dat thay vat liéu dat sét truyén thong.
1.2.2.4 Tham bé tdng

Uu diém chi yéu cua tham bé tong gom: (1) Bién phap thi cong don gian, thoi
gian thi cong nhanh chéng; (2) Kha niang chng tham cao; (3) C6 thé thi cong trong
diéu kién ngap nudc, noi thudng xuyén cé dong chay ma khéng can cac bién phép
xir i dép dé quay hoac thao nudc 1am kho ho chira; (4) Vat liéu dinh dang tham bé
téng bang soi tong hop c6 do bén cao, trong lugng nhe nén thuan loi khi van chuyén
va thi cong, dac biét & nhitng ndi co6 dia hinh phuc tap.

1.2.2.5 Cir bé tong ing sudt truéce
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Chiéu cao dap va nén can xir ly chong tham khéng qua 16n (< 20 m), 16p boi
tich khong c6 dé lan, da tang c6 thé lam tudong chéng thim bang cir ban bé téng cot
thép (g suit truéc. Cir ban bé tdng cdt thép ung suat trude duogc lién két véi nhau
qua khop ndi 4m duong tao thanh mét lién két vitng chic. Pé dam bao kin nudc,
gitta khap ndi ¢6 ciu tao vat liéu kin nuée bang nhya téng hop do bén cao.
1.2.2.6 Cur ban nhya

O vi tri dip dap dat nén mém yéu, chiéu sau nén nho hon 10 m, ¢ ving nuéc
man ven bién, cd thé st dung ctr ban nhya dé chdng tham. Cir ban nhwa dugc ché
tao tir PVC va cac phu gia dic biét, do vay cir ban nhya c6 do bén cao. Cir ban nhua
do My — Ha Lan ché tao c6 do bén khoang 50 nim. Dé ting kha nang chiu luc, cir
ban nhya duoc ciu tao gan nhu dang dam chit 1, cac ban nhya lién két véi nhau qua
khép nbi am duong gan vira Khit voi nhau. Cir ban nhwa c6 nhiéu loai: Chiéu day
ban nhya: 5- 12,5 mm; Chiéu rong: 250 - 330 mm; Chiéu dai: 5 - 10 m. Cir ban
nhya c6 thé két hop voi tudong tam hoic tudng nghiéng dé chong thadm cho dap.
1.2.2.7 Twong hao bentonit - xi mang

Tuong hao chong thim 14 loai twong dugc thi cdng bang bién phap dao hao
trong dung dich bentonit, sau d6 bom hon hop cac loai vat liéu: xi ming + bentonit
+ phu gia. Sau thoi gian nhat dinh, hdn hop dong ciing lai tao thanh tuong chong
tham cho than va nén dap. Hao thuong cd chiéu rong 0,50 d¢én 0,90 m, chiéu sau 5 -
120 m. Kha ning chdng thAm cua tudng hao cé thé dat hé sé tham k < 10° cmls.
Két cau mém cua hao c6 vu diém 1a tuong thich voi bién dang cia dap [4], [31].
1.2.2.8 Twong hao mang chong tham dia ki thugt

Tuong ty nhu cong nghé tuong hao chbng thim bentonit + xi mang, hao duoc
thi céng trong dung dich bentonit, chiéu rong 0,5 - 0,6 m, chiéu sau tir 5 - 30 m,
nhung vt liéu chéng thim 1a mang chdng tham dia ki thuat thuong 1a loai HDPE,
c6 kha ning chéng thdm rat cao (k < 10™% + 10™ cm/s). Cac tim mang chéng thim
dia k¥ thuat co chiéu day 0,5 - 20 mm, chiéu rong 2 - 6 m. Sau khi thi cong hao
bentonit dén d6 sau thiét ké, cac tim mang chéng tham dia ky thuat HDPE s& duoc

Iip ndi qua thiét bi chuyén dung, khép néi lién két kép kep giita 2 vat kin nudc (cao
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su + bentonit), cho phép dat d6 kin nudc cao theo yéu cau thiét ké.

1.2.2.9 Twong nghiéng tham sér dia ky thugt

Hinh 1.3. Dung tham sét dia k§ thuat GCL chdng tham ho chira va hd nuéce sinh

hoat mién nai

Hinh 1.4. Ung dung tham sét dia k§ thuat ~ Hinh 1.5. Ung dung tham sét dia k¥
GCL chéng tham kénh dan nuéc thuat GCL chdéng 6 nhidm béi rac
O nhitng dia diém xay dung cdng trinh hd chira ma vat liéu dat dap c6 hé sb
tham 16n (k > 1x10-4 cm/s), khdng ¢ ngudn dat sét tai chd dé chong tham, nén xem
Xét str dung cdng nghé tudng nghiéng tham sét dia ki thuat dé chdng thim cho dap,
c6d mot s6 wu diém nhu: Tham sét dia k§ thuat GCL c6 do day 1 - 1,5 cm, hé sb
tham nho k = 1x10-9 cm/s, d6 dan nudc nho hon 100 1an so véi mot 1op dat sét dam
nén day khoang 1m (hé sé tham k = 1x10-7 cm/s); bién phap va k¥ thuat thi cong
don gian, thoi gian thi cdng nhanh gap nhiéu lan so véi céc giai phap chéng thim
truyén théng. Vat liéu tham sét dia ki thuat GCL ngoai viéc tng dung chéng tham
dap hoé chira Hinh 1.3, con duoc wng dung phd bién chéng thim cho cac kénh dén

nuéc qua ving dat co hé sé tham I6n Hinh 1.4, chéng tham cho cac hd nudc ngot
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viing cao va ven bién, chéng thim cac duong ham, ngin cach 6 nhiém cac bai rac
thai, kho chira dau va cac hoa chat doc hai Hinh 1.5.
1.2.3 Nhdn xét vé cac gidgi phap chéng tham dap dat

Mot s6 cac giai phap duoc tong quan trén day cd thé dugc phan tich, lya chon
&p dung véi cac diéu kién cu thé caa dap. CO thé dwa ra mot vai nhan xét vé céc giai
phap chéng tham dap dat nhu sau:

- bap ¢ tuong nghiéng va twong 16i mém bing dit sét cd hiéu qua chéng
tham tot, nhung khong kha thi néu khéng c6 ngudn vt liéu dat sét tai chd va lan can
khu vuc.

- Pap ¢o tuong chéng tham ciing bang tudng cir bé téng két cau phuc tap, dé
nit gdy do lGn, 1am giam kha niang chéng tham, khic phuc sy ¢b va stra chira rat
kho khan.

- Két cau dap chdng thim biang mang chéng thim dia ky thuat c6 kha ning
chéng tham tét, nhung phu thudc vao duong han ndi két, noi thuong bi su cd xé
rach va dam thung qua vat liéu. Luu y tudi tho cua mang chdng thim dia k§ thuat
Geomembrane ¢6 han nhét dinh, thuong 15 - 20 nidm, nén it duoc s dung chong
tham cho dap ho chaa quy mé I6n.

- Két cau tudong hao chdng tham bang hdn hop dung dich bentonit xi ming,
chat luong chdng thim cao nhung chi phi dau tu 16n, vuot qua kha niang kinh phi
dau tu, do suat dau tu cao. Nhiéu dap nho khdng thé dua thiét b thi cong vao hién
truong.

Déi véi ving Tay Nguyén cac dap dat da duoc xay dung tir nhiéu nam trudc,
k¥ thuat thi cdng lac hau, nén theo thoi gian da xudng cap. Mat khac, ngudn vat liéu
dat dap o khu vuc Tay Nguyén chu yéu la cac loai dat do bazan, v.v... khdi luong
thé tich thip, kho dam chat, c6 tir tinh, ham luwong hat bui cao nén c6 hé sb tham I6n
dé 1am mat nudc hd chira. Ngudn dat sét tai chd khan hiém, do vay, nghién ctu lya
chon giai phap cong nghé xir Iy tham hozc vat lieu méi dé cai thién cuong do va
nang cao kha nang chong tham cho dap dat Ia rat can thiét.

Tir cac phan tich & trén vé cac giai phap chong thim & trén va hién trang dap



21

dat, vat liéu dat dip dap, ngon puzolan ty nhién phong phu tai Ty Nguyén. Luan &n
tap trung vao nghién cau giai phap chong tham cho dap dat caa khu vuc nay theo
loai két cdu twong nghiéng san phua bang vat lidu dat tai chd két hop puzolan tu
nhién va chat két dinh khéc (xi ming, voi).

1.3 Cai tao dat tai chd bang chat két dinh

Mot sé giai phéap cai tao dat pho bién trén thé gigi gom: cai tao dat bing cac
chat phu gia v6 co, hitu co, cac hoa chét, cai tao dat bang phuong phap dién hoa,
phuong phap nhiét. Muc dich cai tao dat 1a 1am ting stc chiu tai, cuong do, cai tao
giam tinh truong né, co ngot va tan ra, tang tinh chdng thim cua dat dé dat yéu cau
xay dung cong trinh,

Cac chat két dinh v6 co c6 thé dung dé cai tao dat, gém xi mang, voi thay hoa,
tro bay, xi 10 cao, puzolan ty nhién , v.v... Cac chat phu gia vo co hoat tinh di néu
trén déu cd chira SiO,, Al,O5 vo dinh hinh nén c6 thé tac dung véi voi & nhiét do
binh thuong dé tré thanh chat lién két hdn hop ran trong nudc.

1.3.1 Nghién cizu cdi tao dat bang chat két dinh vé co trén thé gidi
1.3.1.1 Nghién citu cdi tao ddt bang voi, xi mdng

O Chau Au, cac nghién cau vé cai tao dat bang xi ming, xi mang — voi dugc
tién hanh tir nhitng ndm 1960, 1970 cua thé ky trudc tai cac nudgc Thuy Dién va
Phan Lan. Nam 1967, Vién Dia k¥ thuat Thuy Dién da nghién ctiru cac cot voi theo
dé xuét cua Jo. Kjeld Pate st dung thiét b thi cong cua Linden — Alimak. Nam
1974, tai Phan Lan da st dung cot voi - dat gia cd nén cho mot cong trinh dé dat cao
6m, dai 8m nham muc dich phan tich hiéu qua cua hinh dang va chiéu cao cot vé
kha nang chiu tai (Rathmayer va Liminen, 1980). Trong nhitng nam 1970-1980, cac
cong trinh nghién ciru va ang dung tap trung chil yéu vao viéc tao ra vat liéu gia cé,
t6i wu hoa hdn hop @ng voi cac loai dat khac nhau cia cac tac gia Nieminen (1977),
Vitanen (1977). Cac nghién ctru nay da duogc Broms and Boman tong két va viét
thanh sach xuat ban vao nam 1977 [7]. Nghién cau cia Holin va nnk (1983) vé ting
xur theo thoi gian cua hdn hop voi — thach cao di khuyén céo ty 1& voi/thach cao l1a
3:1 [7].
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Nhitng nghién ctu vé dat gia c6 tai chd bang voi, xi mang va xi 10 cao dugc ké
dén: tai Helsinki (1991), Kaltedt va Halkola (1993). Tai Phan Lan, Kukko va
Puohomaki (1995). O Thuy Dién, cdng nghé tron sdu Deep mixing (DM) di phat
trién rat manh mé (Ahnberg, 1996) va ngay cang duoc sir dung nhiéu trong céc
cong trinh dudng b va duong sit nhu: 1am méng, én dinh hé dao, n dinh mai déc,
giam rung dong... [7]. Pén cudi nhitng nam 1980, mot thé hé thiét bi tron méi
dugc dua vao dé bao vé két cau dat khoi bi hda long duéi tac dung cua dong dat. Ké
tir d6, ngudi My di tiép tuc st dung DM trong cai tao nang cap dap dat nhu cac dap
Lockington ¢ Ohio (Walker, 1994); Jackson Lake ¢ Wyoming (Taki va Yang,
1991); Cushman ¢ Washington (Yang va Takeshima, 1994) [7].

Mitchell va Freitag (1959) nghién ctu dbi dat co tinh déo thap, dat cat ham
luong xi mang (XM) sir dung dé gia cd dat tir 5+14% so Vvéi trong luong cia dat;
Luong XM yéu cau phu thugc vao loai dét, trang thai caa dat can gia cé; Ty 1&é XM
V6i dat ti uu (so voi trong lugng kho cua dat can gia ¢d) phu thuoc vao céc loai dat
khac nhau, cu thé tirng loai dat theo Bang 1-6 [118].

Bang 1-6. Ty Ié xi mang vai cac loai dat khac nhau

Ty 1& XM véi dat

TT Loai dat (%)

DAit chira soi, cat hat tho, cat hat min, ¢6 it hodc

1 khong c6 lugng nho bun hay sét 3% hodc it hon

2 Pat cat xdu v6i luong nho bun 9%

3 Loai dat cat con lai %

4 Dit chira bun khong déo hodc déo vira phai 10%

5 Dt sét déo 13% hodc nhiéu hon

Tai Chau A, tir nhitng ndm 1960, Nhat Ban di 1a nuéc dan dau trong viéc
nghién ctu phat trién cong nghé cai tao dat bang tron voi va xi miang. Pén nim
1974, cdng nghé tron voi (DLM) da dugc tng dung trén toan 1anh thd Nhat Ban va
ving Péng Nam A. Cong nghé tron uét, str dung xi mang (CDM) duoc ra doi tir
nam 1975. Cong nghé tron khd (DIM) bit dau dugc nghién ciu tir nam 1976 va
duoc thuc nghiém vao nam 1980 tai cac vién Nghién ctru cong trinh cong cong

Nhat Ban va Nghién ciu may xay dung. Tir d6 dén nay, di co rat nhiéu nghién ciu
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vé thiét bi, cong nghé. Trong d6 phai ké dén Jerashi va nnk (1985), Suzuki va nnk
(1988), Kitazume (1996) [3].

Terashi (1990) thudc vién Nghién ciu bo bién va cang Nhat Ban da phat trién
phuong phap tron khod cot dat — voi — xi mang va c6 nhitng nghién ciu vé viéc cho
thém cac chat phu gia, chat don trong viéc cai tao dat yéu, trong d6 c6 sir dung xi
than, xi 10 cao, va tro bay [7]. Nam 1977, Nhat Ban da thanh 1ap Hiép hoi CDM
nham phéi hop qua trinh phat trién qua su hop tac giira cc nha san xuit va cac Vién
nghién ciu. Khdi legng thi cong CDM nam 1993 da gip d6i nam 1987. Theo thdng
ké cua Hiép hoi CDM Nhat Ban, giai doan 1980 dén 1996 da co 2345 du an, st
dung 26 triéu m® xi mang dat. Riéng tir ndm 1977 dén nam 1993, luong dit gia cb xi
méng & Nhat 1a 23,6 triéu m® véi khoang 300 du 4n & ca ngoai bién va trong dét lién
[7], [46]. Hién nay, hang nam thi cong khoang 2 triéu m* [5].

Hisaa Aboshi va Nashahiko Kuwabara (Nhat Ban) nghién cau gia c6 cho cac
loai dat yéu khac nhau vai trén 100 cong trinh ¢ cac khu vie khac nhau, ham lugng
XM khéc nhau tir 50+450kg/1m® dat da cho két qua vé cudong do nén véi thanh
phan hat twong tng. Két qua nghién ciu cho thdy mac do cai thién cuong do ddi
VGi dat bun va sét khong cao bang dat cat va cudi soi [91], [136].

Tai Trung Qudc, cdng nghé cai tao dat yéu bang xi ming ciing dwoc nghién
ctiu tir nhitng nam 1970 va duoc sir dung dé xir ly nén bat dau tir nam 1978. Tong
khdi luong thi cdng bang cong nghé tron sdu (DM) & Trung Quéc cho dén nay
khoang trén 1triéu m* . Cac cong trinh méng k&, mong tudng chén tai khu vuc cang
Thién Tan da sir dung 513.000m° . Tai dy &n xay dung cang Yantai nam 1992, cong
nghé CDM di duoc cé4c ky su va nha thau Trung quéc hop tac véi Nhat Ban dé xir
ly 60.000m?* ngoai bién (Tang, 1996) [7], [48].

Meei-Hoan Ho va Chee-Ming Chan (2008) [116] d3 nghién ctu dat sét yéu
ldy tai Trung tdm nghién ctu dat yéu thudc dai hoc Tun Hussein & Malaysia
(UTHM) ¢ d¢ sau tir 1,5 dén 2,0m. Mau duoc cai tao véi cac ham lugng xi mang 1a
0%, 5% va 10% so vdi trong luong dat khd. Két qua thi nghiém nén mot truc, cat

phang cho thay: chi s6 nén (cc), chi s6 cd két (cr) va hé sé nén 1n giam so véi mau
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dat khong gia cb va cang giam khi ham luong xi mang. Nhu vay, khi cai tao dat
bang xi ming thi cac dic trung co hoc cua dat sau cai tao ting khi ham luong Xi
ming va thoi gian bao dudng ting. Ngoai ra, con mot sé két qua nghién ciu khéc:
sir dung cot voi — dat xir 1y dat hiru co (Ho, 1996), cac hé dao sau ¢ Pai Loan (Woo,
1991) ciing nhu mot sé du &n khéc ¢ Singapore (Broms, 1984) da mang lai hiéu qua
khi gia c6 nén dat yéu bang xi mang [7].

Bujang B.K. Huat, Shukri Maail va Thamer Ahmed Mohamed dai hoc Putra
Malaysia (2005) [81], d& nghién ciru trong phong dat bun nhiét d6i ¢ mot s6 noi tai
Malaysia tron véi voi va xi mang. Cac tac gia da st dung ty I¢ xi mang tir 5-15% va
vOi tir 5-25%, bang phuong phap tron wét. Két qua nghién ciu cho thay, khi lwong
voi va xi ming ting 1én thi giéi han chay (WL) cua hdn hop dét tron giam, khoi
lugng thé tich kho ting, d6 am giam, qu ting theo thoi gian bao dudng. Tuy nhién,
néu luong hiru co 16n thi viéc cai tao s& khdng hiéu qua va hiéu qua cai tao bang xi
ming t6t hon so voi caa voi. Rajani S.Chandran, Padmakumar G. P.(2009) thudc
Khoa Xay dung Trudng cao dang Xay dung Thiruvananthapuram, Kerala, An Do
[128] d3 nghién ctu cai tao dat sét yéu kaolinit tai Thonnakal thudc quan
Trivandrum. Dat dugc trén véi dung dich Ca(OH), véi cac nong do 0; 0,25; 0,5;
0,75; 1 va 1,25M va mudi CaCl, véi cac ham luong 2%; 2,5% va 3%. Mau duoc
bao dudng va thi nghiém nén maot tryc khéng han ché no hong ¢ 7, 14, 28 va 35
ngay. Két qua cho thay: sac khang nén mét truc cua dat gia b tang cung véi su ting
cua nong do6 Ca(OH),. Vai nong d6 1,25 mol va thoi gian bao dudng 1a 28 ngay,
cho qu = 230 kPa (ting 2,5 1an so v4i mau dat khong duoc gia ¢d); mau dat gia cd
Vv6i ndng do Ca(OH), ¢ 1,25 mol va mudi CaCl, (2,5%) cho két qua khang nén cao
nhat qu = 321kPa, tang 3,5 1an so v&i dat khong duoc gia co. Nhu vay, cac két qua
nghién ciru ctia c4c tac gia trén thé giéi déu cho thay: viéc cai tao dat bang voi hoic
voi c6 két hop vai cac phu gia hoat tinh ¢ mang lai hiéu qua nhét dinh vé dic tinh
co hoc cua dit sau cai tao.

Két qua phan tich cac phan ung co 1y dbi véi dat gia cd voi cho thay hiéu qua

gia c6 voi lién quan dén thanh phan khoang vat va ham luong cac hat sét chira trong
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dat. N6i chung, ham luong céc hat sét cang cao (nhat 1a cac hat mdngmaériélit) thi
hiéu qua gia cb cang tot. Pat sét ning tuy c6 ham lugng cac hat sét nhiéu nhung do
kho 1am nhé va tron déu 1n hiéu qua gia cb thap, lai d& xuat hién cac dudng nut do
co ng6t. Gia cd voi véi cat va dat & sét nhe it ¢ hiéu qua, do hoat tinh ly hoa thap.
Tuy nhién néu tron thém vao dat mot lwong tro bay hoic puzolan ty nhién thi cudng
d6 s& tang 1én nhiéu lan.

1.3.1.2 Nghién citu cdi tgo ddat bang puzolan

Nhiéu québc gia trén thé giéi da nghién ctru va ap dung thanh cong céc loai vat
liéu puzolan tu nhién tir thoi c6 dai dé lam nguyén lidu cho vira, xi ming, bé tong va
gia co dat. Xu hudng trén thé gii ngay cang c6 nhiéu nghién ctu thanh cong st
dung puzolan thién nhién két hop véi véi, xi mang, thach cao hoic phu gia tron véi
dat tai chd dé xay dung cong trinh.

Puzolan dugc phan lam hai loai: puzolan ty nhién va puzolan nhan tao.
Puzolan ty nhién 1a san pham cua cac qué trinh hoat dong dia chat noi sinh va ngoai
sinh nhu: tro ndi lira, tuff, thuy tinh ndi lira, diatomit, trepel, opoka va mot sb san
pham c6 ngudn gbc bién chat hodc phong hoé khéc. Puzolan nhan tao khéng cé hoat
tinh ¢ trang thai tuy nhién, nhung sau khi da duoc xtr ly k¥ thuat thich hop sé
c6 du tinh chat trong tu nhu puzolan nhu: tro bay, mudi silic, xi than, gach nung
nhe lira.

Puzolan tu nhién la vat liéu chiaa SiO, hoac chaa SiO, va Al,O; ¢ dang vo
dinh hinh, cd it hodc khéng c6 tinh chat két dinh, nhung khi duoc nghién min va
trong mdi truong 4m wdt thi c6 phan ang hoa hoc véi Ca(OH), & nhiét d6 thuong dé
tao thanh céc hop chit c6 tinh dinh két [120], [130], [129], [93]. Chi c6 phan SiO,
v6 dinh hinh méi ¢é tac dung d6, con phan SiO, két tinh c6 hoat tinh rat thap. Tac
dung hoat tinh ddi véi Ca(OH), trong xi ming thuy hoa dwgc md ta nhu sau:
Puzolan c6 cac thanh phan SiO, vo dinh hinh, Al,O3 va Fe,0; hoat tinh; cac chat
ndy s& phan ung véi thanh phan c6 hai Ca(OH), trong qué trinh thay héa cua xi
mang tao thanh céc khoang c6 cuong dd cao, lam tang cuong do, do dac chic va

chéng tham. Khi xi mang thuy hod, san pham thuy hoa 1a Ca(OH), sé& ling dong
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trén bé mat hat cét liéu 1am cho vung giao dién chuyén tiép giira ct liéu va da xi
ming bi rdng xop, 1am giam sy bam dinh giita chdng. Trén bé mat hat xi mang c6
d6 dam dic cua cac ion cao hon trén bé mit cbt liéu, cac ion s& chuyén dich tir bé
mat hat xi mang I&n bé mit hat cét liéu theo co ché khuéch tan boi gradien néng do.
Céc nudc trén thé giéi co ngudn puzolan ty nhién ddi dao da nghién ctu st
dung loai vat liéu nay két hop véi mot sb chat két dinh dé cai tao dat tai chd. Mot sb
tac gia da nghién ctru thanh cdng st 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) di tién hanh
thi nghiém tim ra ti 1& tron puzolan ty nhién va voi véi dat; puzolan tu nhién, véi va
thach cao vé&i dat dé hdn hop dat gia cd dat dugc cuong do yéu cau xay dung dudng
giao thong tai Tanzania [107], [108], [76], [74], [117]. Két qua nghién ctu tim ra
cap phdi phu hop 1a dat tron voi 10 dén 30% puzolan (theo khéi lwong) va 2% véi.
Néu thém thach cao s& lam cuong do khang nén ting 1én dang ké. Gaty va nnk
(1994) béo cao vé sir dung puzolan tu nhién dé xay dung nén va két ciu mit duong
c6 cudng do thdp [94]. Eriksen va nnk (2011), Olekambainei va Visser (2004)
théng qua cac thi nghiém trong phong xac dinh cuong d6 khang nén, cuong do
khang cat, mé dun dan hoi, chi sé6 CBR & cac d6 tudi 28, 90 va 180 ngay cua hdn
hop puzolan tu nhién, voi va dat [105], [123]. Két qua cho thay puzolan ty nhién
tron véi dat co thé dung dé xay dung dudng giao théng. Timothy va nnk (2007)
cling bao cao vé viéc dung puzolan dé lam dudng giao théng [133]. Mateos (1977)
d3 thi nghiém cuong d6 khang nén tai do tudi 28 va 90 ngay cua hon hop dat cat
tron puzolan tu nhién va nhua duong [115]. Két qua cho thay khdi luong riéng va
cudng d6 hdn hop dat gia 6 ting 1én o rét. Hn hop dét cat — puzolan ty nhién —
voi 6 thé dung dé xay dung nén duong, 4o dudng cho dudng cao toc va bai dd xe.
Vakili va nnk (2013) dung puzolan ty nhién tron voi xi mang dé gia cd dat loai sét
[73]. Qua cac két qua nghién ciu & nudc ngodi cho thiy, puzolan ty nhién hoan
toan co thé két hop véi voi, xi miang dé cai thién cac tinh chat co 1y cua dat tai chd.

Tan dung dugc ngudn nguyén lidu dia phuong nhu puzolan thién nhién dé 1am
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giam luong xi mang trong xdy dung cong trinh bé tong va cong trinh dat s& gop

phan giam thiéu tac hai méi truong do giam khi thai CO, khi san xuat xi ming;

giam chi phi van chuyén xi ming va cdt liéu truyén théng nhu cat, da; giam gia
thanh xay dung do gia puzolan thap hon xi ming; va thuc day phat trién kinh té dia
phuong. Tuy vay, dé dam bao chit lwong va su thanh cong cho cac cong trinh sir
dung puzolan tu nhién, mot trong nhitng yéu té quan trong nhat Ia ap dung cong
nghé va sir dung thiét bi thi cong chuyén dung nham dam bao duogc dat duoc Xéi toi,
nho va tron déu véi chat két dinh.
1.3.1.3 Cdi tao dat bang voi két hop Vi xi mang, puzolan hodc tro bay

Dung voi hoic voi két hop véi xi mang, puzolan nhan tao (tro bay, tro xi),
puzolan tu nhién, cai tao dat di duoc nhiéu tac gia nudc ngodi nghién ctu va ap

dung thanh céng trong cong trinh thuc té. Agus (2002) ding tro chau dé cai tao dat ,

trong khi d6 Chmeissec (1992) str dung mét sé puzolan tir san pham céng nghiép va

ndng nghiép dé nang cao cudng do cua dat, [82]. Str dung tro bay cai tao dat da
duoc 4p dung rong rii, duoc nhiéu té chic va qudc gia ban hanh cac huéng dan va
tiéu chuan thiét ké, thi cong va nghiém thu k¥ thuat xay dung duong giao thong
bang tro bay [132]. M6t s nghién ctru vé cai thién céc tinh chat cia dat truong no
bang tro bay di duoc thuc hién nhu Mohammed va Dahlaki (2007) [119]. Noi
chung, sir dung voi, xi ming, puzolan nhan tao, puzolan ty nhién, tro tir san pham
cdng nghiép va ndng nghiép dé cai tao dat da duoc ap dung rong réi trén thé gidgi.

Trong d6, voi, xi ming va tro bay 1a duoc sir dung phd bién nhat.

— Vi cai tao dat c6 tac dung giam d6 am, giam d6 co ngdt, giam chi s déo, giam
tinh phén tan, ting kha ning dim chit, cuong d6 phét trién cham, ting cudng do
nhung tri s6 cuong do cudi cling khdng cao lam. Mudn cai tao dat dang hat roi
thi phai tron thém tro bay, puzolan ty nhién hoac xi mang.

— Tro bay phai két hop véi voi dé cai tao dat , vi CaO cua voi tac dung véi Si,O va
Al,O5 c6 trong tro bay thi méi tao dugc chat két tinh. Tro bay khéng thé c6 phan
ng truc tiép vai dat. Do vay, khi chon tro bay dé cai tao dat thi hodc phai tron

thém xi mang hoac tron thém voi.
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— Hn hop dat cai tao voi va tro bay khdng c6 kha niang chdng mai mon, cudng do
khéng cao lam, nén cac nudc chi dung hdn hop dat cai tao loai nay dé 1am 16p
méng duong hodc 16p dudi két cdu mat duong. Trong nganh Thuy loi, da co
nhiéu nghién ctu ang dung thanh céng ding bentonit tron vai xi mang, tro bay
dé lam tudng hao chéng tham.

1.3.2 Nghién ciu cdi tao ddt bang chdt két dinh vé co ¢ Viét Nam
1.3.2.1 Nghién cizu va ap dung cdi tao dat bang xi mang va véi

O Viét Nam, cai tao dat yéu bang xi ming va voi di duoc nghién ciu dau tién
tr ndm 1967 do Bo mén Puong — Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi tién hanh.

Tuy nhién, chi yéu la sir dung phuong phép cai tao lam moéng duong giao thong.

Tiép d6, Vién K¥ thuat Giao thong ciing di nghién ctu va ding lai vao nim 1970.

DPén nim 1980, vai su hop tac cua Vién bia K§ thuat Thuy Dién [48], Vién Khoa

hoc Ky thuat Xay dung tién hanh nghién citu mét cach chi tiét hon voi dé tai “Gia

cd nén dat yéu bang phuong phap coc dat — voi, dat - xi mang va cdt thoat nude ché
tao san”. D¢ tai da dugc nghiém thu vao nam 1985. Tuy nhién, dé tai ciing méi chi
ding lai & pham vi thuc nghiém, chi mai ang dung tai mot s6 cdng trinh xay dung &

Ha Noi, Hai Phong. Nghién ciu chu yéu trinh bay vé ham lugng xi mang hop 1y doi

Vé6i ting loai dét cai tao dong thoi rat ra mot sé nhan xét vé cac yéu té anh huong

nhu ham lugng hitu co, cach gia cong mau. HO6 Chét (1985) [48] da cb bao cio két

qua nghién ctru “Vé kha ning gia c6 dat bang chat két dinh v6 co trong diéu kién

Viét Nam”. Tac gia da phén tich kha ning ap dung phuong phép cho nhiéu loai dat

khac nhau dya vao thanh phan hat va mét sé anh huong khi p dung nhu loai dat, ty

1& chat két dinh, thoi gian dong ctg va do 6n dinh cua dat gia cd.

Nguyén Trap (1993) da trinh bay “Nghién ctru ttng dung coc dat — xi mang &

Viét Nam”. Tac gia da nghién ciru trong phong, tim lugng xi ming thich hop dé dat

duogc két qua gia ¢ tét nhat. D¢ tai Nghién ciru giai phéap gia cd nén dat yéu bang

CocC cat — xi mang- voi” [28] nam 2002 do Ta Buc Thinh — Truong Pai hoc Mo Dia

chat 1am chu nhiém d3 dua ra duoc co so ly thuyét cia phuong phap luan gia cé cai

tao nén dat yéu bang coc cét — xi mang — voi. T4c gia da tién hanh thi nghiém trong



29

phong véi cac ham luong xi mang 14 5; 7,5; 10; 12,5 va 15% khdi luong dat kho va
ham leong voi 14 5, 7, 9 va 11%. Két qua thi nghiém cho thay, cudng d6 khang nén
mot truc cua dét cai tao ty Ié thuan voi ham luong xi ming va voi. Tac gia di kién
nghi str dung luong xi mang tir 7,5 dén 10% va luong voi tir 7 dén 9%.

Vién Khoa hoc Thay loi Viét Nam (2002) di tién hanh nghién ciu wng dung
cdng nghé Jet-grouting nham sta chita, chéng tham cho céac cong trinh céng dudi
dé. Dén nay, dé tai di (ng dung thanh cbng trong viéc sira chira, xir ly cac cong
trinh xay ra su ¢d, mang tinh cip thiét nhu dé Son Tay — Ha Néi, dap Phuc, céng
Tic Giang — Ha Nam, dé song Tra Ly,... Ngoai ra, cong nghé nay ciing ¢ng dung dé
xir ly nén mot sé hé mong nha cao tang nhu: trung tim thuong mai cho Mo, toa nha
Phuc Loc Tho duong Nguyén Chi Thanh- Ha Noi, nén dap Khe Ngang... Tai
PBSCL di c6 mot s6 dé tai nghién ctiru vé gia c6 nén dat yéu bang xi ming nhu: Dé
tai cap Bo “Nghién ctru wng dung giai phap xir Iy nén méng cdng trinh thay loi trén
vung dat yéu Pong bang séng Ctru Long bang coc dat xi mang tron sau” do Vién
Thay Cong cha tri tir ndm 2008 dén 2010, di wng dung cong nghé khoan tron sau
tai mot s6 cong ving PBSCL trong d6 ¢6 nghién ciu thi nghiém nén tinh dau coc
bang ban nén tai hién truong va lay mau 18i coc dé thi nghiém trong phong [59].

Dé tai cip Bo Gido duc va Pao tao “Nghién ctru dic tinh xay dung cua tram
tich dat loai sét amQ, #* phan b & PBSCL phuc vu gia cb nén bang cac giai phap
lam chit, c6 sir dung chat két dinh v6 co” do DS Minh Toan thuc hién nam 2011, da
nghién ciru cai tao dat bang xi ming & Tra Vinh, Can Tho, Pong Thap va Tién
Giang vé6i ham luong tron xi mang tir 3 dén 12% khéi luong dat kho va luong voi
nghién ciru tir 6 dén 12%. Két qua cho thay, dat duoc cai tao bang xi mang & cing
ham luong c6 cuong d6 khang nén 16n hon so voi dét gia c6 bang voi, cuong do
khang nén cua dat sét pha I6n hon dat sét va khi cho lugng voi vao dat 16n hon 9%
thi cuong do mau lai giam. Ngoai ra dé tai cling danh gia mot s6 két qua nghién cau
vé dat nhiém mudi, nhiém phén & Tra Vinh; danh gia dic diém thanh phan khoéang
hoa cua trim tich dat loai sét (amQ, **) & PBSCL va phan tich anh huong dén cai

tao dat bang voi va xi mang [43].
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Db Minh Toan (1993) da nghién cttu anh huéng cua cac vat chat hiru co va
mubi d& hoa tan c6 trong dat dén hiéu qua phuong phap cai tao [40], [41] tAc gia da
nghién ciu ham luong mudi dé hoa tan trong dat va dinh hudng viéc cai tao dat sét
mbQ, * phan b & ven bién Bic bd bing phuong phép tron xi ming cai tao ndng va
sau ¢ trong phong [42].

Pham Minh Tuan (2001) [49] d& nghién ctu anh hudng caa ham lwong hitu
co dén kha ning cai tao dat yéu bang xi ming cua dat sét yéu 13n hiru co thudoc hé
tang Théai Binh va Hai Hung ¢ Ha Noi. Tac gia di nghién ctu thi nghiém trong
phong véi mau dat c6 ham luong hitu co 1a 4,1; 4,2; 6,2; 8,4 va 15% duoc gia cb
VvGi cac ham luong xi mang 13 5, 10, 15, 20 va 25%. Két qua thi nghiém & 56 ngay
tudi cho thay, khi ham lwong hitu co ting thi cudong d6 mau giam,
9.7°=(1,84+4,8)q," . Pau Vin Ngo (2008) dua ra két qua nghién ctu vé cuong do
khang nén cua mau dat gia cd tai du an Pai 16 Pong Tay — Thanh phé H6 Chi Minh
[3], thc gia da phan tich cac nhan t6 anh huong dén cuong do dat xi mang dya trén
co so ly thuyét cua cac tac trén thé gisi va két qua thi nghiém mau trong phong cua
du 4n nay. Nguyén Thi Thu Quynh (2010) [30], di nghién ctru cai tao dat ¢ khu
vuc phia nam tinh Ca Mau bang xi méang véi ham luong 5, 7, 10, 13, 16% trén dat
ché bi véi cac ham lwong mudi 12 0,6; 1,0; 1,5 va 2%. Két qua nghién ctiu cho thay:
khi ham luong xi ming cang ting thi cudng d6 mau ting; véi cing mot ham lueong
xi mang, khi ham lugng mudi tang thi cuong do mau giam. Nghién ciu anh huéng
ctia phén nhom ciing cho thay, khi luong phén trong dét ting (pH nho) thi cuong do
mau dat gia c6 giam. Nguyén Thi Ny, D6 Minh Toan (2010) [25], d4 nghién cau
anh huong caa ham leong mudi dén kha ning gia ¢d dat ban sét ¢ Tién Giang va
Soc Triang. Mau duoc gia ¢b v6i cac ham lugng xi mang 13 9, 12 va 16% va ham
lwong mudi 14 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 va 1%. Két qua nghién ctiru cho thiy, khi ham leong
mubi ting thi q, giam, véi ham luong mudi it tir 0,2 dén 0,8% thi qu giam khdng
nhiéu, khi ham luong mudi ting dén 1% thi qu giam manh. Cac tac gia ciing da
nghién ciru dic diém thanh phan hda hoc, khoang vat ciia dat bin sét va bun sét pha

ngudn gbc amQ, * ¢ DBSCL tir d6 phan tich, danh gia so b vé kha ning cai tao
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dat bang xi mang [44].

Vii Ngoc Binh (2018) [1], Nghién cttu anh huéng dic tinh xay dung cua dat
loai sét yéu vang Dong bang song Ctru Long dén chat luong gia ¢b nén bing xi
ming két hop véi phu gia (nhu: Thach cao, Rovo, voi ...) trong xay dung cong
trinh. Nghién ctu vai voi ham luong 4% cho cuong do 1a tét nhat, thach cao 2%,
Rovo la 1,5%. Ty Ié ting cuong d6 khang kéo nhiéu hon so voi cuong 6 khang nén
(d6i voi dat nhom 2b: dat nhidm mubi dang clorua & mic min vira dén rit man,
phan bd & khu vuc gan bién, trong dat chira nhém khoang vat sét 36+51% pH =
3.1+7,0; HLHC (2,67+13,39%). Phu nhém bao gom bun sét (amQ, ,.3,) ¢ Hau
Giang, (MbQ,3,) ¢ Bac Liéu va Ca Mau). Luong phu gia toi wu véi cac mau l1a voi
4%, CaSO, la 2% va Rovo la 1% va Na,SiO3 1a 0,5%, trong d6 cuong do khang nén
ctia mau véi 0,5% Na,SiO; cho gia tri cao nhat (d6i vai dat nhom 3: dat nhiém mudi
dang sulfat & muc it, khdng min, trong dat c6 chira cac thanh phan nhop gotit
(14+16%), sulfit SO3 (10,8%), pyrit (5+7%), pyrophylit (4%) va thach cao (15%),
pH =2,1, HLHC 26,56%. Dat c6 ngudn goc (abQ,31), mau dat dojoc nghién ctu tai
Kién Giang).

Mai Thi Hong (2019) [10], d4 nghién cau sir dung xi ming va voi dé cai tao
dat bo tich tré phuc vu nang cip, xay dung dap dat ving Tay Nguyén. Déi véi loai
dat c6 tinh tham 16n &p dung bién phéap tron XM va voi 1a 2% va 3%. Ddi vai dat c6
tinh tan ra 16n c6 thé &p dung bién phép tron XM dé giam tinh tan ré caa dét, cu thé
st dung ham lwgng XM 1a 5% pha tron véi vat liéu dat dap nham cai tao dat c6 tinh
tan ra.

1.3.2.2 Nghién cizu va s dung puzolan tw nhién

O Viét Nam, tir ndm 1960 da phat hién ra puzolan dau tién tai mot sé qua doi
& huyén Tung Thién — tinh Son Tay (trudc day) va di duoc khai thac dé san xuat
vOi — puzolan, voi — xi ming — puzolan va xi ming puzolan. Sau nay nhiéu nha may
xi mang 10 quay va 1o ding & nhiéu dia phuong ra doi déu c6 yéu cau st dung
puzolan dé pha thém vao xi mang, nén viéc tim kiém va nghién ciru cac ngudn phu

gia & cac dia phuong dugc day manh. G mién Trung va mién Nam nuéc ta co sin
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da bazan, & mién Bac c6 nhiéu loai da silic hodc da phién. Pa silic chira chu yéu
aSi0,, ngoai ra con c6 khoang sét thudc nhém mica. SiO, tu do trong da tdn tai chu
yéu dudi 3 dang: Chanxedon (a.SiO, an tinh, aSiO, vi tinh) va opal, d4 silic ¢6 ciu
trdc dang x4p.

Viéc nghién ctru sur dung puzolan tu nhién trong xay dung dap BTPL & Viét
Nam di duoc tién hanh tir nhiéu nam trude day. Vién Khoa hoc Thuy lgi ndm 1998
da thyc hién dé tai cap Bo: Nghién ctu cac ngudn phu gia khoang Viét Nam dé lam
chat don min cho BTPL. Nam 2000 Vién Vat liéu xay dung nghién ctu sir dung da
bazan Mom Chanh — Lién Son — Nam Ha lam phu gia khoang cho xi mang. Nam
2001 Vién Vat liéu xay dung thuc hién dé tai: Két qua nghién cau puzolan Long
Phudc (Ba Ria — Viing Tau) va da voi lam phuy gia cho xi mang Sao Mai. Vi Hai
Nam [21] thudc Vién Vat liéu xay dung da cé bao cao tong két dé tai: Nghién ciu
str dung puzolan Hon Xua — Nghia Pan 1a phu gia khoang cho ché tao BTPL. Vil
Hai Nam ctng nhém nghién ctu con thyc hién dé tai Nghién ciu st dung puzolan
mo6 NUi Thom xa Long Tan huyén Long Dat va mo puzolan Nui Dét xa Long Phudc
thi xa Ba Ria tinh Ba Ria Viing Tau lam phu gia khoang cho xi mang, bé tong va
BTDL. Tran Ngoc Tuyén va Tran Pang Tu [51] nghién ctu st dung puzolan Khe
Ma - Thtra Thién Hué 1am phu gia hoat tinh cho xi mang Portland. Viéc sir dung
phu gia puzolan ty nhién dé lam BTPL da dugc Bo Nong nghiép va Phét trién
Nong thdn ap dung vao dap Pinh Binh, dap Nudc Trong va rat nhiéu cac dap khac.
B Cong thuong cling da su dung puzolan trong thi céng bé tdong BTDL cho cac
dap thuy dién nhu: Ban V& - Nghé An, Pong Nai 3, 4 va ké ca dap Thuy dién Son
La cling d3 dua puzolan vao chuong trinh nghién ciu. Trong luan &n tién si,
Nguyén Quang Hiép [10] Vién Khoa hoc cng nghé Xay dung, di nghién ctru st
dung puzolan Gia Lai dé ché tao BTDL cho dap va miat duong trong diéu kién Viét
Nam. Mot sé cdng trinh nghién ctu khac [28], [50], [8] ciing tién hanh nghién ciu
va tng dung puzolan tu nhién cho san xuit xi ming va BTPL.

Mot s6 tiéu chuan quéc gia [57], [63], [68] lién quan dén danh gia chat luong,

kha nang ung dung va huéng dan sir dung puzolan da dwoc ban hanh nham tiéu



33

chuan hoéa viéc ap dung va thac day viéc ap dung loai nguyén lidu nay trong xay
dung cdng trinh bé tdng.

O nuéc ta, trong nhitng nam 1980, vat liéu xay dyng khong nung da duoc
tuyén truyén, gidi thiéu, tuy vay, viéc san xuat vat liéu xay dung khong nung chua
dugc phét trién ddng bo, thiéu co s khoa hoc ca vé cong nghé ciing nhu nguyén
licu va dac biét cong tac diéu tra co ban, nghién ciu vé ngudn nguyén liéu da khong
dugc chd trong. Hon nira, van dé méi trudng ciing chua dugc dit dung véi tim quan
trong nhu ngay nay, nén nganh san xuat vat liéu xay dung khéng nung ¢ nudc ta da
khong dwoc quan tam trong maot thai gian dai. Trong nhitng ndm qua, Vién Dia chat
thuoc Vien Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da c6 nhiéu dé tai nghién
ctru nguyén liéu va cdng nghé san xuat vat liéu xay dung khdng nung tir cac ngudn
puzolan ty nhién, két qua nghién ctru da duoc thir nghiém va chuyén giao thanh
cng tai mot s6 tinh nhu Nghé An, Quang Tri, Lam Pdng va Gia Lai [15].

Vii B4 Thao va nnk (2019) [36], bao cao dé tai cap nha nuéc. Nghién cau sir
dung Puzolan tu nhién trong xay dung va bao tri cadc cbng trinh giao thong néng
thon, thay loi trén dia ban tinh Bak Néng. D3 nghién ciru sir dung Puzolan ty nhién,
Xi ming, voi dé lam két ciu duong giao théng néng thon véi ty 1¢ puzolan : xi ming
- vOI = 8%-10% : 4%-6% : 2%-3%, phan trim tinh theo trong luong dat khé. Pa
nghién ciu san xuat dugc tim bé tong ACB sir dung puzolan theo phuong phap
rung ép trong xay dung tran su cd.

Mdc du tai nwéc ta puzolan t nhién da dwoc sir dung kha nhiéu trong bé tong
khoi lén, BTDL, bé tdng mdt dweong va san xuat gach khéng nung. Nhuwng hién chira
cd cdng bé khoa hoc nao nghién cizu rd rang vé viéc six dung puzolan ti nhién dé
cdi tao dat dé 1am vat lidu chong tham cho thén dép dat.

1.3.3 Nhdan xét:

Tir nghién ctu tong quan vé cai tao dat bang chat dinh vo co nhu: xi mang,
puzolan, voi, tro bay v.v... i néu ¢ trén, tc gia c6 mot s6 nhan xét nhu sau:

1) Mot s6 cong trinh da nghién ciru viée sir dung xi mang, voi, tro bay v.v... dé cai

tao cuong do, dd bén trong nuéc cua dat. CAc nghién cau ndy thién vé cai thién
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cudng d6 dé lam cong trinh dudng giao thong ndng thon trong linh vuc giao
théng van tai hoac/va vat liéu gach khong nung trong linh vuc xay dung dan
dung.

Trong linh vuc thay loi, 3 c6 mot sé cdng trinh khoa hoc nghién cau cai thién
tinh thdm, tinh tan ra cua dat bang xi mang, voi, tro bay nhu cac cong nghé: coc
xi mang dat, coc voi, nhung chwa c6 nghién ciru viéc str dung két hop puzolan tu
nhién véi xi ming hoic/va véi voi dé cai tao tinh thim va tinh én dinh trong
nuéc cua dat bazan dé 1am vat liéu chong tham dap dat.

Trong linh vuc gia ¢d va cai tao dét, chwa co cong trinh nghién ciru ndo trong
nuéc sir dung md hinh toan phan tich vé co ché phan ung tao ra cac san pham
keo lién két lam ting cuong do, hé sé tham, nang cao tinh chiu nuéc cua hdn
hop dat gia c6. Str dung duoc mé hinh toan phan tich dinh tinh hiéu qua gia c6

dat s& giam duoc khdi lugng cong viéc thi nghieém.

1.4 Kétluan Chuong 1

Pap dat xay dung ¢ Tay Nguyén hau hét 1a dang dap dat dong chat, duoc dip
cha yéu bang dat bazan. Pat bazan tai khu vuc Tay Nguyén dbi dao nhung c6
cac tinh chat dic biét nhu kho dam chit, c6 tir tinh, ham luong hat bui cao nén
¢ hé s6 tham Ion, tan rd, khdng on dinh trong nudc, dé 1am mat nuéc hd chira,
khong thé st dung truc tiép dé 1am tuong nghiéng, san phu hay tudng tam chong
thAm dap dat. Bén canh d6, ngudn dat sét tai chd trong khu vuc khan hiém, do
vay nghién ctiu lya chon giai phap cai tao, gia c6 dat bazan dé 1am vat lidu dat
dap va két cau chong tham dap dat 1a rat can thiét.

Hién cé nhiéu cong trinh khoa hoc nghién ciru vé cai tao dat bang xi ming, voi,
tro bay, tro xi v.v... nham cai thién cudong d6 cua dat, tinh chiu duoc tac dong
ctia méi trudng nudc va kha ning chdng thim cua dat cai tao.

Puzolan ty nhién cé thanh phan khoang hoéa twong tu nhu trong tro bay, d6 1a si
lic 6 xit, nhdm 0 xit va sit 6 xit. Khi ham luong si lic 6 xit, nhdm 6 xit hoat tinh
tac dung véi can xi 6 Xit s& tao thanh chat keo CSH, CASH c¢6 tac dung ting

cuong do, tinh két dinh cua dat. Vi vay, nhitng nim gan day c6 mot sb nghién
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ctru thanh céng & nudc ngoai vé gia ¢, cai tao dat bang puzolan ty nhién va xi
mang, voi, nhung chua tirng ¢6 nghién ctru tuong tu tai Viét Nam.

Luan &n nay tham khao, ké thira nghién ciru trong nuéc vé gia cd, cai tao dat
bang xi mang, tro bay, voi va nghién ctru qudc té vé cai tao cudng do dat sét
bang puzolan ty nhién, xi mang, voi dé tién hanh nghién cau cai tao cuong do,
tinh tan rd va tinh thim cua dat bazan bang puzolan ty nhién, xi mang, voi. Thi
nghiém trong phong, thi nghiém hién truong va mé hinh sé nhiét dong hoc s&
dugc sir dung nhu 1a cac phuong phap chinh dé phan tich kha niang va hiéu qua
gia cd dat cua puzolan tu nhién.

Nghién cau cai thién dong thoi cuong do, tinh on dinh trong nudc va kha ning
chdng tham cua dit ddp dap vang Tay Nguyén bang puzolan tu nhién sin cd tai
dia phuong két hop véi xi mang, voi dé dat yéu cau lam két cau chong tham dap
dat, 1a huéng nghién cau méi tai Viét Nam. Nghién ctu st dung duoc puzolan
tu nhién san c6 vai gia thanh thap, dé giam bét luong dung xi ming va voi trong
gia c6 dat s& giam duoc gia thanh vat liéu, ddng thoi phat huy st dung nguon tai

nguyén thién nhién puzolan doi dao tai viing Tay Nguyén.
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CHUONG 2 CO SO KHOA HQC VA KHA NANG SU DUNG
PUZOLAN TU NHIEN PE CAI TAO PAT
2.1 Co sé khoa hoc cai tae dat bang puzolan két hep chat két dinh
Trong phan nay co s& ly thuyét cia cai tao dat nham cai thién tinh chat co-ly-
hoa cua dat chi tap trung vao phan tich theo cach tiép can hoa hoc, xir ly théng qua
cac co ché phan @ng. Tong hop cia cic co ché nay da duge [101] tong hop théng

qua so d6 tong quéat nhu Hinh 2.1:

VAT LIEU KET DINH

Nuée Phiin tir sét Ximing Nude
Portland o
[
Sét Thuy hoa
. ' 1 )
Hap thu, trao doi ion, Kiém hoat
h:wm”, . ] Ca(OH)zﬂ) ]
phan trng hoa hoc
Phan ung
Puzzolan
l ,
C-S-H Cac san pham keo hoa
C-A-H | cai thién tinh chit co Iy | C-S-H
C-A-S-H | cuadit

Hinh 2.1 Co ché phan (ng héa-ly giira cac hat dat va chat két dinh vo co  [101]
Céc chat can cho thém dé cai thién tinh chét cua dat bao gdm puzolan ty nhién
hay puzolan nhan tao, xi ming, hdn hop cac phu gia co tinh chat xi mang: véi, tro
bay, muoi silic, xi 10 cao hay xi [134], [135], [109], [102], [103], [137]. Hai co ché
phan tmg dé hinh thanh cac khoang c6 kha nang cai thién tinh chat co hoc cua dat
Ia: phan tng puzolan va phan tng thay hda cua xi mang.
2.1.1 Quaé trinh thiy hda véi trong dit
Khi tron bot voi (voi séng) vao dat, s& c6 mot loat cac quéa trinh hoé-ly xay ra

lam thay d6i ddc tinh dia chat cong trinh cua dat. V6i ¢ tac dung hat am d6i voi dat
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phan tan nho c6 d6 am cao, lam giam d6 am cua dat. V6i s& két hop vai SiO, thi
sinh dé hinh thanh C-S-H dinh két cac hat dat. Khi tac dung véi nudc, bot voi chua
t6i co kha ning ngung két va dong cting nhanh trong vong 5 dén 10 phat. Khi
hydrat hoa, bot voi ¢ kha nang hap phu mét khdi lugng nuéc 16n tir 32% dén 100%
khéi lvgng ban dau nén nhanh chong 1am nén dat khd réo, dan dén nén dat duoc nén
chat. Vi nhiing 1y do d6 nén bot voi da duoc sir dung rong rai trén linh vuc cai tao
dat.
Qua trinh thuy hoa khi tron vai véi dat xay ra nhu sau:
CaO + H,0 —— Ca(OH), + 15,3 kcal (2.1)
Ning luong sinh ra cé tac dung lam giam d6 am cua dat. Theo K.B Egorov, su
ting do bén cua dat & thoi ky du 1a do sy hinh thanh hydroxyt-silicat khi c6 su tac
dung cua Ca(OH), vdi cac hat SiOz2 thi sinh:
SiO; + xCa(OH)2 + nH,O0 —— xCa0.Si02 .(n+1)H20 (2.2)
Ly do dua ra dé giai thich 1a vi qué trinh két tinh Ca(OH)2 can phai co diéu
kién nhat dinh, cac tinh thé Ca(OH)2 con c6 thé hoa tan trong nuéc. Su ting d6 bén
tiép theo Ia sy hinh thanh va bén vitng hydroxit silicat, cacbonat ho& hydroxit calci
va magié. Su cacbonat hod Ca(OH)2 xay ra dudi tc dung cua khi CO, trong khdng
khi va trong nudc.
Ca0 + H,0 + CO, — CaCOs |tH, (2.3)
bPong thoi véi qué trinh hap phu trao d6i cation trong dat, khi trong moi
truong dat giau ion Ca®* do Ca(OH)2 phan ly ra theo phan ung Ca(OH). > Ca®* +
20H", céc hop thé dat dugc hinh thanh, CaCO; ciing nhu cac hop chat hod hoc khac
lam vai tro chu yéu gén két cac hat va hop thé dat thanh khéi bén viing, ting do bén
Cla dat.
Phuong phap ndy phat huy hiéu qua véi dat sét, sét pha c6 d6 am 16n, nhung
c6 han ché 1a cuong do cua hdn hop dat sau khi gia cé khong 16n.
2.1.2 Quatrinh thiy héa xi ming trong dit
bac tinh cua ting pha:
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*Alit (C3S): bao gom 3Ca0.SiO, chiém tir 45-60% trong clinke. Khoang nay
phan tng nhanh véi nudc, téa nhiéu nhiét, cho san pham dong ran cao nhat sau 28
ngay. Pay 1a mot pha quan trong nhit cua clinke;

*Belit( C,S): bao gom 2Ca0.SiO, chiém 20-30% trong clinker. Khoang nay
phan &ng véi nudc toa it nhiét va cho san phim c6 do dong ran chdm nhung 28
ngay ciling dat duoc yéu cau bang alit;

*Celit (C,AF): 1a khoang chiém 5-15% trong clinke, 1a khoang cho phan &ng
toa it nhiét va cho san pham ang véi o dong ran thap;

*Canxi aluminat (CsA): bao géom 3CaO.Al,O; chiém 4-13%. Khoang nay
phan @ng nhanh véi nuéc toéa nhiéu nhiét. Cho san pham phan Gng ban dau dong
ran nhanh nhung sau d6 lai cham va kém alit.

Khi tron xi mang véi nudc cac pha CsS, C,S, C;A, C,AF thuc hién phan ang
thay hoa. Tuy thudc vao loai khodng, ham luong khoang, ham lugng pha thuy tinh
ma kha ning tuong tac ciia xi ming voi nudc la khac nhau tao nén pha két dinh
CiSyH; va C,AyH,, Ca(OH), va Al(OH);. Qua trinh hydrat hoa tao pha Pooclandit
Ca(OH), va Al(OH); Ia nhitng hydroxit d& tan trong nuwdc va ching dé lai nhiing 15
trbng mao quan doéng thoi qua trinh bay hoi ciia nudce du trong thoi ky hidrat hoa
tao nén do xdp, réng trong vira xi ming va bé tong.

*Su hydrat héa cua khoang Alit (C5S)

Thoi ki ban dau ngay khi d6 nude vao dé tron vira bé mat cua hat C3S tan dan
ra dé cung cip cac ion Ca,", OH", H,SiO,” vao dung dich. Dan dan dung dich tré
nén qua bao hoa Ca(OH)2 va pha ran nay bat dau két tua goi la pha pooclandit. Lic
nay cd su canh tranh nay sinh céc tinh thé Ca(OH), va CSH.

2C3S + 6H,0 — C3S,H; + 3Ca(OH), (2.4)

Phan ung hydrat hoa cua CsS tach ra Ca(OH),. Ham lugng C3S trong xi mang
chiém ty 18 16n nén lwong Ca(OH), tach ra kha 16n.

*Su hydrat héa cua khoang Belit( C,S)

Phan tng hydrat hoa cia C,S tao thanh hydro silicat va mot sé luong

Ca(OH),, nhung lugng Ca(OH), tach ra ¢ phan tng nay it hon & phan tng thuy héa
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cua C;S.
2C,S + 4H,0 — C3S,H; + Ca(OH), (2.5)

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

Su tac dung twong hd giita C3A va H,O s& sinh ra phan ang va phat ra mot
luong nhiét kha l1on theo phuong trinh sau:

C3A + 6H,0 — 3C3AHg (d6ng ran nhanh) (2.6)

Phan ung phu: khi trong xi ming Poocling c¢6 mit cua thach cao sdng thi s&
tac dung véi thanh phan CzA va hinh thanh mot khoang vat méi gy truong nd thé
tich theo phan ung sau:

CsA + 3CaS0,4.2H,0 + 26H,0 — 3CaO0. Al,05. 3CaS0,.28H,0 (2.7)

*Su hydrat héa cua khoang Celit (C,AF)

Khi cho C,AF tac dung voi H,O trong diéu kién xi mang thiy hoa hoan toan
va hinh thanh maot lugng véi bdo hoa thi phan tng s& xay ra trong diéu kién nhiét o
ctia moi truong theo phuong trinh phan rng sau:

C,AF + 12H,0 —3Ca0. Al,05.6H,0 + Ca0.Fe,05.6H,0 (2.8)

Qua trinh hinh thanh d4 xi mang (Co ché dong ran cua vira):

Bat dau tir khi tron nudc va hdn hop phdi lidu, do déo cua vira ting dan. Phan
ing cua C3A bét dau, nhiing tinh thé ettringit bat dau xuat hién. Khoang cach gita
c4c hat xi ming chtra dung dich b&o hoa SO,* va Ca*". Ngay tirc khic monosunfat
duoc tao thanh, san pham nay ngin chin su tan cong o at cta nudc, qua trinh hydrat
hoa cham lai. Sau d6 phan ng két tinh cua silicat, aluminat phia trong mang, mang
bi phd v& va su hydrat hda xay ra tiép tuc. Qua trinh trén Iap lai nhiéu lan,
hydrosilicat canxi, hydroaluminat canxi dang soi, dang hinh kim ... dugc tao thanh.
Khi ndng do cao SO,* va Ca®* khong con du 16n tao thanh ettringit, sy tao thanh gel
C-S-H xay ra lién tuc. Chinh nho co ché nay ma tao nén cuong d6 cua xi mang.

P4 xi ming c6 cau trac dic khit va cac khong gian 16 rong da dugc lap day
bang ettringit, hidroxit sit, hidroxit nhdm, pha tao gel cua silicat calci ngadm nuéc.
Muc thuy hod cao va do dac chac cao cia d4 xi mang lam ting cudng do cua Xi

mang.



40

Nhiét luong toa ra trong qua trinh thuy hoa xi mang la nguyén nhan lam tang
nhiét do trong khoang thoi gian 72 gio dau. Khi thanh phan khoang cua xi ming
thay dbi thi nhiét lugng thuy hoa ciing thay ddi. Nhiét thury hoa xi ming s& 1am ting
nhiét do khong dong déu trong khéi bé tdng tao nén gradient nhiét do va su dan no
nhiét thé tich 12 mét trong nhitng nguyén nhan cé thé gay ra nit ciu kién bé tong
khéi I6n. Trong xi mang co ton tai lrong nho 6xit nhu: MgO; [SO;57]; K,0; Na,O;
TiO,; Cr,05; P,0s, v.v... nhung ching it nhiéu c6 hai cho xi ming trong qua trinh
ninh két.

2.1.3 Cdi tgo ddt bang céac chdt két dinh

Hién nay, c6 rat nhiéu cac giai phap cai tao dat bang chat két dinh nham tang
cudng do ciing nhu kha ning chdng thim cho hdn hop. Thanh phan chu yéu cua cac
chat lién két vo co gdom c6 SiO,, Al,03 va CaO dudi dang tinh thé va vo dinh hinh.
Tuy theo ham lwong cu thé caa cac thanh phan trén day ma vi tri cia cac chat lién
két nay biéu thi trén toa do tam giac (voi ba canh 1a CaO, SiO, va Al,O3) sé khéc
nhau, xem Hinh 2.2a [126], [22], tong hop cua cac nha nghién ctu trude day dé dua
ra biéu do tam giac nhu Hinh 2.2b. Theo d6, hoat tinh thiy hda cua cac chat két
dinh vo co ting dan theo thir tu sau: dat cao lanh (metakaolin), muoi silic (silica
fume), céc loai tro hiru co (organic matter ashes), puzolan tu nhién (volcanic rocks)
— tro bay (fly ash), xi 10 cao (blast furnace slag) — xi mang podclang. Néi chung
c4c chat phu gia vo co hoat tinh di néu trén ddy déu co chira SiO,, Al,O5 vé dinh
hinh nén c6 thé tac dung véi voi & nhiét do binh thudng dé try thanh chat lién két
hdn hop ran trong nudc. Sau khi tron voi nudc cac chat lién két hdn hop (nhu voi —
tro bay, vOi — puzolan, v.v...) sé€ sinh ra phan tng sau:

xCa(OH), + SiO, + ag —xCa0.Si0,.aq (2.9)
Trong d6: aq la lwong nuéc tac dung vai chat lién két; con x la hé sé phu thugc vao
d6 hoat tinh ctia chat phu gia vo co hoat tinh va nhiét do phan ang, thuong x > 1.

Nhu vay 1a SiO, vo dinh hinh d3 hat Ca(OH), dé tao thanh silicat thuy hoa.

Chat nay, sau mot thoi gian dai s& bién thanh silicat thay hoa két tinh. Vi chat lién

két voi-sét khi tron véi nuéc s& ¢o hai phan tng sinh ra cac thanh phan thity hoa 6n
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Hinh 2.2. Biéu thi thanh phan céc chat lién két vo co trén toa do tam giac déu.
(a) Theo Nguyén Quang Chiéu va Pham Huy Khang [22]; (b) Theo Ruben
Snellings va nnk [126]

Al,03.2Si0, + CaO + aq —CaO. Al,Os. 2Si0,. aq,
Si0, + CaO + aq — Si0,. CaO. aq (2.10)
Cac thanh phan thuy hoa on dinh nay sau mot thoi gian sé tro thanh thanh
phan thuy hoa két tinh. Qua trinh dong cing cua tat ca cac chat lién két vo co (trir Xi
ming poocland thuong) déu xay ra cham va phai duoc tién hanh trong méi trudng
am u6t, vi vay khi st dung chét két dinh vo co cai tao dat 1am nén, mit duodng, can
phai dudng am tdt sau khi thi cong. Mot s6 qua trinh xay ra khi cai tao dat nhu sau:
- Quaé trinh héa hoc: 1a qué trinh hydrat hda cac hat xi mang, qué trinh trao doi
ion giira cac ion cua Iop dién kép cua sét va ion trong moi trudng lam cho dét sét tro
nén ctng, ¢6 cau tric két tinh. Phuong trinh phan tmg nhu sau:
Ca(OH), + SiOy s dinh hinny TH20 = Ca0.Si0,.2H,0
3Ca(OH); + Al;O3oxt oty + 3H20 = 3Ca0.AlL0;.6H,0

Quaé trinh silicat calci hoa, aluminat calci hoa bén trén 1a qué trinh rat quan

(2.11)

trong trong cai tao dat dé tao kién trac két tinh cua dét, va né con co tac dung lién
két cac hat trong dat rat tot. C4c qua trinh nay xay ra tir tir trong dat cai tao cho nén

dat cai tao voi, tro bay, puzolan phai duoc nén chit va gitt d6 am tbi wu trong mot
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thoi gian nhat dinh.

- Qua trinh hda - Iy: 1a qua trinh trao d6i ion gitra sét va ion trong méi truong,
la s hap thu phan tir c&c chit tir trong cac dung dich trén bé mit phan cach cac pha,
su dong tu c4c hat sét va hat keo tao nén dat cai tao vitng bén hon.

- Qua trinh co hoc: Viéc 1am toi nho dat tao dong vai trd quan trong tao nén
cap phdi tét giita dat, xi ming, voi, tro bay hodc Puzolan. Trong diéu kién dam & do
am t6i uu, kich thudc hat dat dwgc x4i toi cang nho thi cang ting dién tich tiép xuc
bé mat hat dat vai cac chat két dinh, ting kha ning lién két va tir d6 tang kha ning
dam chit va ting cuong do dat cai tao. Do vay, thiét bi thi cong 1am x6i toi, déu va
nho dat dong vai tro then chét ddi véi higu qua cai tao dat .

2.1.4 Ung xi Ciia xi mdng voi dat

Khi tron xi mang vao dat, luc nay xi ming dong vai trd 1a chat két dinh con
cac hat dat I cét liéu. Trong dat luén chtra cac thanh phan vat chat, thanh phan héa
hoc, c4c hat dat phan tan, v.v... Do vay, ching s& két hop véi thanh phan cua xi
ming tao thanh cac phan tng hoa ly phic tap. Dé giai thich qua trinh ran chac
nguoi ta thuong dung thuyét caa Baikov — Rebinder, qua trinh nay dwgc chia lam 3
giai doan:

- Giai dogn hoa tan: Khi nhao tron xi mang véi nudc cac thanh phan khoang
cua clinke sé& tc dung véi nude ngay trén bé mat hat xi mang. Nhiing san pham méi
tan dugc [Ca(OH),; 3Ca0.Al,05.6H,0] sé tan ra. Nhung vi d6 tan cua n6 khéng Ion
va lugng nudc ¢ han nén dung dich nhanh chdng tré nén qua bdo hoa.

- Giai doan hod keo: Trong dung dich qua bdo hoa, cac san pham Ca(OH),;
3Ca0.Al,04.6H,0 mai tao thanh s& khdng tan nira ma ton tai & trang thai keo. Con
cac san pham etringit, C-S-H vén khong tan nén van ton tai ¢ thé keo phan tan.
Nudc van tiép tuc mat di (bay hoi, phan (ng véi xi ming), cac san pham mai tiép
tuc tao thanh, ty Ié rin/long ngay mét ting, hdn hop mat dan tinh déo, cac san pham
& thé keo lién két véi nhau thanh thé keo ngung.

- Giai dogn két tinh: Nudc ¢ thé keo ngung van tiép tuc mat di, cac san pham

méi ngay cang nhiéu. Ching két tinh lai thanh tinh thé roi chuyén sang thé lién tinh
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lam cho ca hé théng hoa cimg va cudng d6 tang. Thanh phan héa hoc chinh cua céc
khoéng vat trong dat 1a SiO, va Al,O3 vo dinh hinh. O diéu kién binh thudng thi cac
khoéng vat nay kha bén vitng, su hoa tan ching 1a rat kém, song trong méi truong
kiém, c6 do pH cao thi ching d& bi hoa tan, dan dén sy pha huy cac khoang vat. Céc
oxit nhém, silic & dang hoa tan 1a yéu t tao nén mét phan vat liéu gan két va dong
cing lam tang cuong do cua hdn hop dat - xi ming. Qua trinh nay xay ra cham
chap, 1au dai. Nhu vay, khi tron xi mang v6i dt ngoai cac qua trinh phan ung rat
phtic tap xay ra nham ninh két xi ming, xi ming voi dat con ¢ cac phan tng xay ra
tir cac chat duoc sinh ra véi thanh phan héa hoc, khoang vat cua dat, v.v... Pay la
qua trinh phan &ng rat phic tap va anh huomg rat Ion dén cuong do dat cai tao.
2.1.5 Ung xi ciia chat két dinh véi ddt va puzolan tw nhién

Puzolan ty nhién la vat liéu chira SiO, vo dinh hinh hoac chira SiO, v6 dinh
hinh va Al,O; ¢ it hoac khong cd tinh chat két dinh, nhung khi duoc nghién min va
trong mdi truong am wét thi co phan ang hoa hoc véi Ca(OH), & nhiét do thuong dé
tao thanh cac hop chét co tinh dinh két. Chat két dinh duoc tao thanh hydrosilicat
dang CSH (tobermorit) véi ty 1& CaO/SiO, thap (khoang 0,8-0,9), con Al,Os, hoat
tinh phan ung véi Ca(OH), tao thanh pha hexagmal C,AH,3, dung dich ran C;ASs;-
C3AHg. Céc chat phy gia v6 co hoat tinh déu ¢ chia SiO, vo dinh hinh, Al,O3 nén
c6 thé tac dung voi Ca(OH), ¢ nhiét do binh thuong dé tro thanh chat lién két hon
hop rén trong nudc.

M&i lién hé gitta xi mang va dat hay puzolan ty nhién va dat néu tach roi ting
cap thi it thay su tdc dung twong hd 13n nhau. Binh thudng chi cé xi mang sau khi
thuy hoa va theo thoi gian s& 1am ting cudng d6 cua hdn hop dit va xi ming. Thay
hoa xi mang la qua trinh thuy hoa cua 4 loai khoang CsS; C,S; C3A va C4,AF, xem
muc 2.1.2.

Trong céc phan ung khi thay hoa xi ming c6 xuat hién Ca(OH),. San pham
Ca(OH), khdng bén trong moéi truong 4m va khong co cuong d6. Van dé dit ra 1a
lam thé nao tan dung dugc san pham Ca(OH), thanh mot san pham c6 loi bén va c6

cudng do, hay noi cach khéc, cai tao dat dé dat co cuong do, ting cao theo thoi
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gian mot cach bén viing.

Nhu véy, puzolan tu nhién khi dugc nghién min, trong moi truong am sé tac
dung vé6i Ca(OH), du thira tir qué trinh thay hoa xi ming. Dé ting qua trinh phan
rng puzolanic ta ¢ thé cho thém vdi séng hdn hop dat cai tao.

Dé nang cao hiéu qua cai tao dat thi dit ciing phai duoc lam toi dé ting dién
tich tiép xuc voi chat két dinh. Do vay, thiét bi thi cong 1am xéi toi, déu va nho dat
dong vai trd then chét ddi véi hiéu qua cai tao dat .

2.1.6 Céc san pham thiy héa cia puzolan ty nhién va puzolan nhan tgo

Puzolan tu nhién va puzolan nhan tao déu c6 nhiing co ché phan tng tuong tu
nhau dé sinh ra céc thanh phan khoang hoa c6 tinh chat co hoc nhu C-S-H, C-A-H
va C-A-S-H. Bong thoi, cac khoang trén déu 1a nhitng san pham chinh caa qua trinh
thily hoa xi mang. Cac san pham ran cua xi ming thuy hda 1a Portlandit Ca(OH),,
keo C-S-H, nhdm két hop véi nuéc, calci va sulphat dé tao ra cac khoang chinh la
AFt (ettringit) va AFm, dong thoi cac mot it cac khoang nhom hydrogrossular (C-
A-H va C-A-S-H). Cac thanh phan khoang va cong thirc dugc tong két trong bang
du6i day.

Ham luong C-S-H chiém da s6 trong cac san pham thiy hda cua puzolan ty
nhién va nhan tao. C-S-H la viét tat cua calcium silicate hydrated c6 cong thirc tong
quat 1a Ca,SiyO,(OH)m.NH,O, ton tai dudi nhiéu dang. Ty 1§ x/y thay doi tir Xap si
0,8 dén 2,0 [109]. Tuy nhién dé phuc vu trong mé hinh nhiét dong luc hoc, Blanc
va nnk [102], [103], [130] sir dung cac ty 1&é x/y 1a 1,6; 1,2 va 0,8 lan luot la
Cay,65i03,6.(2,58H,0), Cay 5Si035.(2,06H,0) va Cag,sSiOs,s(1,54H,0).

Nhom AFt tuwong wng Voéi  ettringit CagAly(SO4)3(OH)1,.(26H,0)  va
Tricarboaluminate CagAl,(CO3)3(OH)..(26H,0) chiém ham luong nho. Nhém Afm
cha yéu 12 monosulfoaluminate, khi c6 mat khi CO,, cac san pham thuy hoa c6 thé
sinh ra la Monosulfoaluminate Ca;Al»(SO4)(OH)1,.(6H,0) va Hemicarboaluminate
CayAly(CO3)0,5(0H)13(5,5H,0).

Nhom Hydrogrossular chiém ty 1& nho trong san pham thuy hoa
CazAl,y(Si04)34(OH)4  [109]. Khi x=3, oxit silic SiO, khdng c6 mat trong cbng
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thie, san pham thu dugc 14 hydrogarnet C-A-H hay con ky hiéu 1a CsAHg ¢6 cong
thic 1a CagAl,(OH)q,. Khi x=2 hoac 2,2, san pham thu dugc lan luot KatoiteSi
CazAl,(SiO4)(OH)g va siliceous hydrogarnet CazAly(SiO,)0s(OH)gs. Ngoai ra su
hinh thanh C-A-S-H la Straetlingit cé cong thirc Ca,Al,SiO,(0OH)q4(2,5H,0) ¢6 tinh
chat co hoc dang ké goép phan nang cao kha ning cai tao cai tao dat [97].
Hydrotalcit 14 khoang chiém ham lugng nho khi trong thanh phan xi mang c6 oxit
MgO.

Cac san pham thuy hoa chinh puzolan tu nhién va puzolan nhan tao dugc thé
hién nhu Bang 2-1

Bang 2-1. Céc san pham thay hoa chinh puzolan ty nhién va puzolan nhan tao

Nhom Khoéang Cong thuc
Portlandit Ca(OH),
C-S-H C-S-H1,6 Cay,6Si03,6.(2,58H,0)
C-S-H1,2 Ca; ,Si03,.(2,06H,0)
C-S-H0,8 Cay,5Si0,,5.(1,54H,0)
AFt Ettringit CagAl,(SO4)3(0OH)1,.(26H,0)

Tricarboaluminat CagAl,(CO3)3(OH)1,.(26H,0)

AFm Monosulfoaluminat CasAly(SO,) (OH)1,.(6H,0)

Monocarboaluminat Ca;Alx(CO3) (OH)4,.(5H,0)

Hemicarboaluminat CasAlx(CO3)05(0OH)13(5,5H,0)

Hydrogrossilar

C-A-H Hydrogarnet CazAly(OH),,
C-A-S-H KatoiteSi CazAl,(SiOy4) (OH)g
Siliceous hydrogarnet CazAl,(Si04)05(OH)g g
Straetlingit Ca,Al,SiO,(0OH)0(2,5H,0)
Hydrotalcit Mg,;Al,0;.(10H,0)

2.2 Co sé vé cong tac thi nghiém va cac yéu cau caa vat liéu dat lam két cau
twong nghiéng chéng tham cho dap dat

2.2.1 Céc tiéu chudn ap dung cho viéc thi nghiém
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- Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8297:2018. Céng trinh thuay lgi — Dat dat dam
nén — Thi céng va nghiém thu;

- Tiéu chuin Viét Nam TCVN 8216:2018. C6ng trinh thay lgi — Thiét ké Dat
dat dam nén;

- Tiéu chuin Viét Nam TCVN 10379:2014. Cai tao dit bang chat két dinh vo
co, hoa chat hodc gia ¢ tong hop, st dung trong xay dung duong bo: Thi
cong va nghiém thu;

- Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8826:2011. Quy trinh thi nghiém xac dinh
cudng do kéo khi ép ché cua vat liéu hat lién két bang cac chat két dinh;

- Tiéu chuan Viét Nam TCVN 3735-1982. Phuy gia hoat tinh Puzolan;

- Tiéu chuan Viét Nam TCVN 395:2007. Phu gia khoang cho bé tong dam lan;

- Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8723: 2012. Pat xay dyng cong trinh thay loi —
Phuong phap xac dinh hé s6 thim cua dat trong phong thi nghiém

- Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8219: 2009. Hon hop bé tong thay cong va bé
tong thuy céng — Phuong Phap thir

- Tiéu chuan quéc gia TCVN 8718:2012. Dt xay dung cdng trinh thay loi -
Phuong phap xac dinh cac dic trung tan rd caa dat trong phong thi nghiém

- Tiéu chuan quéc gia TCVN 8719:2012. Pat xay dung cong trinh thay loi -
Phuong phap xac dinh cac dic trung truong nd cua dat trong phong thi
nghiém

- Tiéu chuan qudc gia TCVN 8861-2011. X4c dinh mo dun dan hoi nén, mat
duong bang tam ép ctng

- Tiéu chuan qudc gia TCVN 9403:2012. Gia ¢ dat nén yéu — Phuong phap
tru dat xi ming

2.2.2 M@t sé yéu cau cia vat liéu dat 1am két cdu twong nghiéng chéng tham

cho dip dit

Cin clr cAc yéu cau vé: (1) vat liéu dip dap va (2) dat dung l1am bo phan chéng

tham dap dat lan luot néu tai Muyc 7.1 va Muc 7.2.2 trong Tiéu chuan qudc gia

TCVN 8216:2018 vé Cong trinh thuy loi - Thiét ké dap dat ddm nén nhu sau:

- Bo phan chéng tham: Vit liéu phai théa méan yéu cau chéng tham va dam bao



47

tinh bén viing 1au dai;

- Hé s6 tham cua dat dip cho dap dat dong chat khong duoc 16n hon 1x10°
*cm/s; cua dat 1am bo phan chdng thim tuong 16i, twdong nghiéng, san trudc
khéng dugc I6n hon 1 x 10° cmy/s; Trudng hop khong co du vat lidu 1am bo phan
chéng thidm thi c6 thé sir dung vat liéu c6 hé sb thdm tir (5 dén 10) x 10™ cm/s
thay thé bang cach ting thém chiéu day bo phan chéng thim thoa dang d¢am bao
yéu ciu theo quy dinh tai Biéu 10.3.1 cua tiéu chuan nay ddng thoi dam bao an
toan vé cac diéu kién tham théng qua tinh toan;

- Chi sb déo (PI) bang tir (7 dén 20) % va tinh 6n dinh thdm tét (c6 gradient
chbng tham cao);

- Sy thay ddi thé tich khi bdo hoa nudc hoic kho twong dbi thip dam bao: do
lin sap khong lon hon 1%: 3¢ truong no khdng I6n hon 8%; do co ngot
khong 16n hon 1% va khong anh hudng dén chi tiéu d6 bén va bién dang cua
dap.

Nhu vy tac gia dé xuat muc tiéu dat duoc cua dat sau khi duoc cai tao s& dat
duoc cac yéu cau nhu:

- Yéu clu vé hé s6 thAm: nhé hon 10°cm/s ddi véi vat lieu dat 1am két cu
chéng thim cho dap dat

- Yéu cau vé kha niang chiu dugc trong méi truong nudc: khong tan ra, khong

trrong no (khdng co ngot), ...
2.3 Vit li¢u dat dap dap & Tay Nguyén

Vit liéu dap dap trén dia ban Tay Nguyén hién nay chia yéu duoc khai thac
trong cac dai dQ cua céac thanh tao bazan, magma acid (Granit) va cac doi edQ cua
da tram tich luc nguyén, da bién chat.

Tir Bang 2-2 c6 thé thdy: Trong dia ban tinh Tay nguyén téng sé luong hd
chta vira va nho 1a 1190 (hd), sb luong hd chta st dung vat lidu dap ¢ nguon géc
phun trao bazan tré (bazan Tuc Trung va bazan Xuan Loc) 1a: 669/1190 (chiém
56,2%), ngudn goc xam nhap 1a: 172/1190 (chiém 14,5 %), Bién chat 1a 65/1190
(chiém 5,5%), tir ngudn géc tram tich 1a 284/1190 ho (chiém 23,9%).
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Bang 2-2. Thong ké céc hd chira st dung céc loai dat ddp & Tay Nguyén, [33]

Bazan | Bazan Xam o Tram 9
Tinh Tuac Xuan . Bién chat | tich luc | Tong
A nhap A
Trung 16¢c nguyen
., HO chira 371 38 53 61 67 590
bik Lik
axta (%) 629 6.4 9 103 114
L Dén Ho chira 18 5 28 178 229
am Do
8 (%) 7.9 22| 12,2 T
DAk NG Hd chira 132 5 20 2 33 192
a on
£ (%) 68,8 2.6 10,4 1 17,2
Gia Lai Hb chia 85 1 20 2 1 109
(%) 78 0,9 18,3 1,8 0,9
Kon Tum HO chira 6 8 51 5 70
(%) 8,6 11,4 72,9 - 7.1
Téng Hb chua 612 57 172 65 284 1190
(%) 51,4 4,8 14,5 55 23.9

Mic du dat bazan c6 nhitng tinh chat dac biét nhung chiing phan bé trén 1/5
dién tich Tay Nguyén nén duoc dung phd bién dé dap dap. S6 luong dap dat sir
dung dat bazan d¢ dap dap chiém dén 56% so véi cac loai dat khac. Cac dap dat ¢
Tay Nguyén dugc dip bang céc loai dat khac dugc thong ké trong Bang 2-2

Véi muc dich sir dung dat bazan lam vat liéu xay dung cong trinh Giao théng
va Thay loi, trén co s ngudn gdc thanh tao va ciu trac dic trung Hinh 2.3 cua vo
phong hoa trén da bazan dé tai da phan chia dat dat bazan thanh céc loai dat chu yéu
nhu sau:

- dQ - la san pham suon tich, thanh phan chi yéu 1 sét pha, sét mau nau vang,
nau do 13n it san trang thai nira cang, chiéu day tir 1,0 m dén 5,0 m. Thanh phan san
cha yéu la céc hat quing Fe,0s, Al,Os.

- eQ - la san pham phong hoa tai chd ciia d4 bazan, thanh phan cha yéu 1a dat
sét pha mau ndu d6 lan dim manh trang thai nira cing dén cing, thanh phan dam
manh chu yéu la quang Al,O; chiéu day cia dsi eQ thuong rat Ién phd bién nhat 1a
tir 10 dén 15,0 m, tuy nhién, c6 chd chiéu day caa dgi co thé dén 50,0m.

- HW- 1a déi da gbc bi phong héa rat manh mot phan bién doi thanh dat, da

thudng 6 mau xam vang, Xam trang, ¢4 mém yéu, kha nang chiu nudc rat kém.
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Hinh 2.3. Mit cit dic trung vo phong hoa bazan khu vuc nghién ctiu
Su tuong dong trong 3 cach phan loai néu trén. Phan dQ 1a phan suon tich c6
thé xép vao vo phong hda dang thim dong trén suon theo [24] hoac xép vao loai
dat nau vang trén da bazan theo [64]. Phan eQ la phan tan tich c6 thé xép vao vo
phan tan tich laterit [24] va dat nau do theo [64]. Su phan b céac cong trinh Giao
théng, Thuy loi trén mat cit ngang vo phong héa cua da bazan dugc thé hién nhu
Hinh 2.4.

Hinh 2.4. Su phan b cdng trinh trén cat ngang vo phong hda bazan

Véi phau dién mit cit nhu trén Hinh 2.4 cho thiy sy phan b cong trinh tap
trung & vung dat tan tich eQ, suon tich dQ.

Nhdn xét: Véi cdc dic diém vé dic trung dat dap tai vimg Tdy Nguyén nhuw da
néu trén, dé tai tap trung nghién cizu cdi tao dat bazan c6 nguon gac tan tich (eQ),
swon tich (dQ) 1am arong nghiéng san phu chong tham dap dat.

2.3.1 Thanh phan khoang héa ciia mdu dat bazan ¢ khu vec nghién cizu

Mau dat bazan duoc lay tai hd Dak Noh, xa Dak Nia, thi xi Gia Nghia, Pak
Nong. Hinh anh dao lay miu dat tai hién truong, Hinh 2.5. Mau thi nghiém thanh
phan khoang hoéa dugc phén tich bang phuong phap nhiéu xa Ronghen tai Vién Dia
Chat - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
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Hinh 2.5. Dao 1dy mau dét tai hd Dik Noh, x3 ik Nia, thi xd Gia Nghia, Dak
Nong (Anh chup cia NCS)

SIEMEMS 5005 - Mau MD1

i !Iu'll iT =+Irr| if s
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Hinh 2.6. Két qua phan tich khoang vat mau dat bang phuong phap nhiéu xa
Ronghen
Két qua thi nghiém thanh phan khoang vat va hoa hoc dugc tong hop tai Bang
2-3 va Bang 2-4, két qua dai dién duoc thé hién tai Hinh 2.6.
Két qua phan tich thanh phan khoang vat cua dat cho thay thanh phan khoéang
vat kaolinit chiém dén 23%, ddy 1a khoang vat s& 1am ting hiéu qua cua phan ¢ng
puzolanic cua G. H. Hilt, D. T. Davidson [95].
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Bang 2-3. Két qua thi nghiém thanh phan khoang vat dat bazan tai K\VNC

TT Tén khoang vat Coéng thirc hdéa hoc Ham lwong (%)
1 Quartz SiO; 18
2 Kaolinite Al,Si,05(0H), 25
3 Gibbsite Al(OH); 46
4 Hematit Fe20s3 4
5 Goetit FeO(OH) 7

Bang 2-4. Két qua thi nghiém thanh phan hda hoc cua dat bazan KVNC

1 | Thanh phan | Ham lwong | Thanh phan héa | Ham luweng
hoa hoc (%) hoc (%)
1 Si0, 20,83 9 P205 0,11
2 TiO, 3,15 10 Cr,0, 0,06
3 ALO, 2963 | 11 V.0, 0,02
4 T-Fe,0; 2387 | 12 SO, 0,11
5 MnO 0,03 13 Cl <0,01
6 MgO 0,05| 14 Br <0,01
7 CaO 0,05| 15 | Ham luong hitu co 1,0
8 KZO 0,09 16 pH 5,05

Két qua thi nghiém cho thay ham lwong cdc mudi hoa tan cua dat nghién cau
(CI', SO42, v.v...) déu nhé hém 5%; do pH cua dit 5,05 > 4%; Ham luong hitu co <
5%, theo tiéu chuan TCVN 10379: 2014 thi dat nghién ctiu c6 thé gia cd bang xi

mang.

2.3.2 Tinh chdt co Iy ciia mdu dat bazan KVNC

Mau dat bazan duoc lay tai ho Dik Noh, xa Pak Nia, thi x4 Gia Nghia, Pik

Nong. Thi nghiém thanh phan co 1y dugc thi nghiém tai Phong Nghién ciru Dia k§

thuat - Vién Thay cong (Las-xd 268). Tién hanh thi nghiém dam nén va ché bi & do

chat, K = 0,98 dé xac dinh cac tinh chit co-ly. Céc chi tiéu thi nghiém va tiéu chuan

ap dung duoc trinh bay tai Bang 2-5.
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Bang 2-5. Chi tiéu thi nghiém va tiéu chuan ap dung thi nghiém

Chi tieu thi | Tiéu chuan ap Chi tiéu thi Tiéu chuan ap
TT iy TT s

nghiém dung nghiém dung
1 | Thanhphanhat | ASTMD 422 | 8 Nén lan TCVN 4200:2012
2 Kh?iléhug‘-’“g ASTMD 854 | 9 Thém TCVN 8723:2012
3 | boamtynhién | ASTM D698 | 10 Truongné | TCVN 8719:2012

Khoi lugng thé TCVN . _
4 tich ty nhién 42022012 11 Tanra TCVN 8718:2012
5 | Gisihanchiy | ASTMD4318 | 12 | Nenkhonghan | erni po6g
ché n¢ hong

6 Giéihandéo | ASTM D4318 | 13 | Chisd CBR | 22TCVN 332-06

o TCVN o
7 Cat phang 4199:1995 14 bam nén 22 TCVN 333-06

Qua két qua thi nghiém phan tich tinh chat co 1y ciia dat tai myc c6 thé thay:
Dt bazan tai khu vuc nghién ciu khi ché bi véi do chat, K = 0,98 ¢ trang thai bao
hoa c6 cac chi tiéu co hoc giam manh, goc ma sat trong cta dat giam 35%, lyc dinh
két giam ~ 50% so véi truong hop khdng bao hoa. Chi tiéu cudng do khang nén no
hdng ¢ trang thai bdo hoa bang “0” nguyén nhan 1a do miu bi tan rd hoan toan, diéu
d6 cho thiy dat ¢ trang thai bdo hoa khong cé kha ning khang nén mét truc no
hdng. Véi nhimg dic tinh dia chit cong trinh nhu vay, day chinh 1a mét trong
nhitng yéu t6 bat loi khi xay dung cac cong trinh trong diéu kién ngap nudc thuong
xuyén hoac ngap nudc theo mua ma khong ¢ bién phap ngan chan ciing nhu bao
vé. Pé str dung truc tiép duoc loai dat nay trong viéc nang cao kha niang chong thim
cho cac dap dat can phai cai tao dat. Két qua thi nghiém mau dat & trang théi ty

nhién va ché bi ¢ do chat, K = 0,98 duogc tong hop va thé hién tai Bang 2-6.

Két qua thi nghiém dét bazan tai khu vic nghién ciru cho thay chi sb déo, Ip =
20,2, giéi han chay, WL = 52,4 % va ham luong hat sét: 37,1%, dat thuoc nhém A-
7-5. Cac chi tiéu nay cho thay déu nam ngoai cac quy dinh trong tiéu chuan TCVN
10379:2014 (WL > 45%, chi sb déo, Ip > 27 va luong hat sét qua 30%); khuyén céo
cua Hiép hoi céng binh My [138] (Ip < 20, gidi han chay W, < 40). Do d9, dung xi
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ming dé gia ¢ dat thi can c6 bién phap thi cong dam bao tron déu duoc xi ming
voi dat.

Mot s6 hinh anh thi nghiém chi tiéu co 1y ciia dat Bazan thé hién trén Hinh 2.7

(a) (b)
(©) (d)
(€) ()

Hinh 2.7. Thi nghiém cac chi ti€u co-ly trong phong.
a, Thi nghiém thanh phan hat; b, Thi nghiém xac dinh gi¢i han chay va déo; c, Thi

nghiém nén 1an khdng na hong; d, Thi nghiém cat phang; e, Thi nghiém xéac dinh

d6 truong nd; f, Thi nghiém xac dinh hé sb tham.
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Bang 2-6. Tong hop két qua thi nghiém chi tiéu co 1y dat nghién ctu

TT | Chi tiéu thi nghiém | Kyhieu | Ponvi | Giatri
MAu nguyén trang
1 Mau sic Nau vang, nau do
Thanh phan hat: %
- Hat s6i (19-2.0) % 20,3
2 | - Hat cat (2-0,075) P % 115
- Hat bui ( 0,075-0,005) % 37,1
- Hat sét (<0,005) % 31,1
3 | Khéi lugng thé tich ty nhién Y glem® 1,71
4 | Po am ty nhién W, % 22,3
5 | Khdi lwong riéng % glem® 2,78
6 | Gidgi han chay W % 52,4
7 | Gidgi han déo Wy % 32,2
8 | Chisodéo I, 20,2
9 | Khéi lugng thé tich kho 16n nhat Yemax glem® 1,59
10 | D6 am t6i uu Wop % 26,0
Mau ché bi do chat, K =0,98
1 | Daldrong n % 43,9
2 | Hé sé rong e 0,789
3 | Géc ma sét trong (ché bi) P Do 28%36°
4 | Lyc dinh don vi (ché bi) C kG/cm® 0,442
5 | Hé sb nén Itn o cm?/kG 0,031
6 | Goc ma sat trong (bdo hoa) P Do 18%47°
7 | Luc dinh don vi (bdo hoa) co kG/ecm® 0,295
8 | Heé s6 nén lun (b&o hoa) ago cm’/kG 0,034
9 | Hé sb tham k cm/s 1,02*107
10 | B9 truong no R % 8.27
Tan rd hoan
11 [Dbdtanra % toan sau
720°
12 | Ham luong hitu co % 0,7
13 | Cuong d6 khang nén no hong (tu nhién) Qu MPa 0,45
14 ﬁgr;;ng d6 khang nén 1 truc no hdng (Béo " MPa 0.0
15 | Chi s6 nhom, IF % 12,8
16 | Phan loai dét USC?%“)ASH MH (A7-5)
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Thanh phan hat ¢6 ham
lugng c& hat > 25% lot qua
sang No200 (0.075mm)

Gidi han Atterberg

PI<15 15 <PI <35 PI>35
- Xi ming - Voi - Véi‘ o
- Asphalt - Voi + xi ming (loai F) - Vcn)% +ximang
- Véi + tro bay (loai F) - Tro bay (loai C) - V?% + tro bay (102.1{ F)
- Tro bay (loai C) - Xi mang - V61 + tro bay (loai C)

Hinh 2.8. Tong hop cac phuong phap cai tao dat bang chat két dinh vo co

Théng qua phan tich thanh phan khoang hoa va tinh chat co 1y cta dat tai khu

vuc nghién ctu cho thay loai dat nay co thé gia cb bang chat két dinh vé co nhu xi

mang, puzolan, voi.

2.3.3 Nhdn xét vé tinh chdt dit Bazan va khd néng cdi tao bang phu gia

D4t Bazan tai khu vuc nghién ciru 12 loai dat pho bién tai khu vuc Tay Nguyén. C6

thé tom lugc mot s tinh chat ndi bat cua dit Bazan nhu sau:

- Pat bazan 14 loai dét ton tai phd bién tai tinh Pak Nong ciing nhu khu vuc

Tay Nguyén, phan bé trén 1/5 dién tich Tay Nguyén. S6 luong dap dat sir

dung dit bazan dé dip dap chiém dén 56% so voi cac loai dit khac. Pat

bazan ¢ mot sé tinh chat dic biét nhu: khéi lugng thé tich thap; kho dam

chit; c6 sat tir; nhiéu hat bui, tinh tan ré cao, v.v... khi sir dung dip dap dé

gay thim, mat nude ho chira.

- Pat bazan tai khu vuc nghién ctu khi ché bi véi d6 chat, K = 0,98, thi ¢6 mot

sb chi tiéu dat yéu cau lam vat liéu dat dap dap va chéng thdm nhu: cudng do

khang cat, cuong do chiu nén, hé s6 tham. Tuy nhién khi mau ngadm & trang

thai bdo hoa thi cac chi tiéu vé do 6n dinh va bén trong nude khéng dam bao,
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nhu: cuong do khang nén giam 100%, tan rd 100%, géc ma sat trong giam
35%, luc dinh két giam 50%. Vi vay, dé lam duoc vat liéu chong thim dat
Bazan phai duoc cai tao hoic gia cé.
- So sanh thanh phan khoang hoa cua dat bazan véi cac tiéu chuan hién hanh
va kinh nghiém nghién ctu tai nuéc ngodi cho thdy dat Bazan khu vuc
nghién cttu c6 kha ning cai tao dugc cac tinh chat vé cuong do, tinh tham,
tinh 6n dinh trong nuéc bang cach gia cb véi cac chat két dinh vé co nhu xi
mang, puzolan ty nhién va voi.
2.4 Nguon puzolan tw nhién tai Viét Nam va Tay Nguyén

Céc co quan diéu tra khao sat d tim dugc cac nguon puzolan & nhiéu ving
trén dat nudc ta, nhung sau khi danh gia theo tiéu chuan ASTM C618-2003 thiy
rang: chi c6 mot s nguon phu gia dat yéu cau vé thanh phan hoa, duoc trinh bay
trong Bang 2-7. B6i véi ngudn khoang san Puzolan ¢ khu vuc Tay Nguyén, Kiéu
Quy Nam va nnk thuoc Vién Dia chat [15], [16], [17], [18], [19] d4 nhiéu nim
nghién cau su phan bd va trit luong puzolan. Két qua nghién ciru chi ra rang: ngudn
puzolan & Tay Nguyén twong d6i phong phu, khai thac thuan tién, ré va dap tng
dugc yéu cau ky thuat [15]. Pa phat hién puzolan trong nhiéu thanh tao dia chat
khac nhau: trong vé phong hod trén céac thanh tao bién chat co Proterozoi thugc
phiic hé Ngoc Linh (Prinl) ¢ Kon Tum, véi bé day hang trim mét, kéo dai hang
chuc km. Puzolan phé bién rong rai trong cac thanh tao bazan tudi khac nhau: bazan
bot, bazan vi 16 rdng, bazan ban phong hoa, dat laterit phan bd rong rai trén khap
Tay Nguyén trén dia ban cac tinh Kon Tum, Gia Lai, Dik Lik, Pak Nong, v.v...
Hién nay, tai TAy Nguyén ngudn vat liéu puzolan chua dugc quan tdm ding muc dé
st dung l1am vat liéu thay thé cho cac nguén vat liéu khac, nham giam ham luong xi
mang hay thay cho cac puzolan nhan tao ma tai Tay Nguyén khong c6. Pay la cling
la vin dé¢ cin dwoc quan tdm nghién ctu cap thiét hién nay d6i véi ving Tay
Nguyén. Bic tinh caa mot s6 loai Puzolan ¢ Viét Nam thé hién trong Bang 2-7.
Ghi chi cac ky hiéu trong Bang 2-7: Cac ky hiéu ghi trong bang néu trén duoc hiéu
b 1a dat, KD 1a khong dat (theo tiéu chuan ASTM C618), dau “ ” Ia chua biét rd.
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Bang 2-7. Trit lugng va dic tinh cia mot s6 mo puzolan & Viét Nam [54]

A, . o Triv Tong ham
TT| TN MO KRAL T v tri (tinh) Log‘igcda wong, | o 01;%30# SO, | MKN
triéu tan
° Fe,O3
1 | DPap Trung Vinh Phuc Phién 0,67 b b b
Mau
2 | Huong Canh | Vinh Phuc Phién - Kb - b
3 | MauThoéng | Vinh Phic Phién 3,2 b b b
4 | NuiDanh Vinh Phuc Phién 6,1 b b| b
5 Xo6m Ca Vinh Phiic Phién 1,0 D) P | b
6 Son Tay Ha Noi Phién 2,0 b b 5
7 | Thanh Trac Ha Noi Silic 0,5 D) b | b
8 Phap Co Hai Phong Silic 71,5 b b b
9 Cat Ba Hai Phong Silic 10,0 b b b
10 | Phuong Nhi Ha Nam Phién 0,55 b b b
11 | NéngCéng | ThanhHéa | Bazan 5-7 b b b
12 Phu Qui Nghé An Bazan 5-7 b b b
13 | NuiVoi-Nui | Quang Ngdi Bazan 5,0 b b b
Ngang
14 | PoéngPién | Quang Ngdi | Bazan 2,0 KD - b
15 | Thinh Thinh | Quang Ngai Bazan 5,0 Kb - -
16 | Pbong Danh | Quang Ngéi Bazan 2,0 Kb - b
17 | Trung Son Quang Ngéi Bazan 10,0 Kb - -
18 | An Duong Binh Dinh Phién - b b b
19 | Nui Mai Nha Phd Yén Bazan 5,0 - - -
20 | Kon Tum Kon Tum Phién - b b b
21 Thuan An Kon Tum Bazan 4,0 - - -
22 Chu Nga Bubn Ma Bazan - - - -
Thuot
23 | Binh Long Binh Phuéc Bazan 1,04 Kb -
24 Loc Ninh Binh Phudc Bazan - Kb - -
25 | Vinh Tan Pong Nai Bazan 35,0 b b -
26 | Xuan Loc Pong Nai Bazan 5,0 - - -
27 NUi Nhan Ba Ria — Bazan - - -
Ving Tau
28 |  Nui Dbat Ba Rija - Bazan - b b | P
(Long Ving Tau
Phudc)
29 | Gia Quy (Mu Ba Ria — Bazan 40,7 b b b
Rua) Ving Tau
30 | Cam Nghia Quang Tri Bazan 1,0 Kb - b
31 An Giang An Giang Diatomit b b b
32 | Lam Pong Lam Pong | Diatomit - b 5) b
33 Pa Vinh Son La Bazan - b b b




Bang 2-8. Bac diém mot sé loai puzolan & ving Tay Nguyén [20]
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1 | Noi lay L oai naudn aéc Thanh phan hoa Hoat tinh
mau alhguon g hoc (%) MgCaO/g.pg
Vophonghod | gin - 55 67; AlLO,: 15 - 63- 74
, | PongKon | trénda bién chat z 17- 2 200 i
Tum Proterozoi loat MKN: (200 sau xir li
Ngoc Linh +5 t)
£ DPiatomit trong SiO,: 64,4; Fe,04: 5,9;
D k C . 2 ¥ Ty 23 1Yy
2 Ka Tam hé ting Kon Al,O;: 16,57; MKN: 12 81: 31
(Kon Tum) Tum Khéc < 2
A . . SiO, : 62,5; Fe,05: 7,01:
D L D t tt 2 1y 23 ] ’
3 | Patt omILTONg 1 ALo,: 3,6; MKN: 14; Khac | 62: 150
(L&m bong) | hé tang Di Linh <3
Si0,: 44,6; CaO: 4,3;
ChuTeh | Bazan ban phong AI203.: 16,3.; MgO:. 1,47;.
4 . hoi Fe,03: 16,4; Na,O: 0,53;
(Plet ku) oa FeO: 2,95; K,0: 0,04: 118
TiO,: 2,71; MKN: 8,7
SiO,: 45,40; SO3: 0,00;
Al,O3: 17,8; MgO: 3,51;
5 Chu Mga | Bazan ban phong | Fe,0s: 15,31; MnO: 0,26;
(bak Lak) hoa FeO: 4,08; TiO,: 2,95; 122
Na,O: 0,63; K,0O: 0,52;
MKN: 9,2
SiO,: 48; CaO: 3,08;
Al,Os: 18; MgO: 4,19;
6 balé Bazan bot chua Fe,0s: 6,9; MnO: 0,18;
(LAm Dong) bi phong hoa FeO: 5,43; TiO,: 1,66; 87
Na,O: 3,18; K,O: 3,0; SOs;:
MKN: 4,79
Quang Phu SiO,: 45-46; Al,O4: 13-14;
T | DfkNong) | DEAMPOU | Ee 0,:11-12; TiOy: 11-12; %0

Qua cac tu liéu di thu thap duoc tir cac két qua nghién ctu cd thé rat ra mot sé
két luan sau: Viét Nam c6 nguon puzolan tu nhién phong phu chay dai khap cac
viing mién trong ca nudc. Hau hét cdc ngudn puzolan trong nudc ta ¢ c&c chi tiéu
chat lugng dat do hoat tinh theo tiéu chudn ASTM C618 qui dinh. Tuy vay, viéc
khai théc va tng dung con rat han ché, chi yéu ding trong ché tao xi ming puzolan
va san xuat gach khéng nung.
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Cho dén nay chwa cong b vé viéc sir dung puzolan ty nhién dé cai tao dat lam
vat liéu chéng thdm cho dap dat.
2.5 Panh gia kha ning sir dung puzolan tw nhién lwa chen nghién ciru dé cai

tao dat
2.5.1 Dic diém phan b

Tay Nguyén ndi chung va tinh Dik Nong néi riéng 1a mot ving cao nguyén
rong 16n, c6 thanh tao dia chit kha don gian, chii yéu 1a cic thanh tao trdm tich,
tram tich phun trao, phun trao bazan, da xdm nhép va cac trim tich bé roi co tudi tir
Mezozoi dén hién dai. Két qua nghién ctru trong nhiéu nam qua (tir 1960-2000) ciia
Vién Dja chat cung vo1 mot s6 co quan khac da cho théy: nudc ta cO6 mot
tiém ning puzolan to 16n, phong phu vé thé loai va chit lugng. Pak Néng co
tiém nang to 16n vé loai khoang san tu nhién puzolan tuy khong quy hiém nhu vang,
bac nhung diéu kién khai thac, ché bién lai don gian hon va co thé duoc su dung
rong rii va nhu cdu rat 16n trong xay dung va chic chin c¢6 ¥ nghia kinh té va xi hoi
cao hon, nhung van chua tan dung dugc hét cac tinh chat xay dung cua no, puzolan
hién tai méi chi sir dung 1a ngudn nguyén liu trong cong nghé san xuét xi miang va
vat liéu xay dung khong nung, 1am phuy gia cho BTPL. Puzolan néu dugc nghién
ctru sir dung rong rdi s& mang lai hiéu qua kinh té cho tinh néi riéng va khu vuc c6
ngudn khodng san nay noi chung, dic biét co ¥ nghia tai cac khu vyc mién nui,
vung sau, vung xa va hai dao.

bik Nong hién c6 lugng puzolan ty nhién rat 1on, theo danh gia ban dau, hién
6 5 diém mo phan bé tap trung tai xa Quang Phii va Budn Choah, huyén Krong N6
v6i téng dién tich khoang 18 km?, tai nguyén du bao khoang 83 triéu tin. Trudc diy
puzolan tu nhién da tig duoc sir dung dé thay thé xi mang trong BTPL cong trinh
dap thiy dién Pong Nai. Cac cong trinh dap BTPL tai khu vuc nghién ciru di thi
cong hoan tat, khong con nhu cau sir dung puzolan ty nhién. Hién nay, puzolan tu
nhién chi duoc ding 1am nguyén liéu san xuat xi ming puzolan véi khoi luong rat
han ché.

Trong nhitng nim gan day, cong tac khai thac, ché bién khoang san, dic biét 1a

puzolan duoc trién khai manh mé& & nhiéu diém trén pham vi tinh Dak Néng, tuy
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vay khdng phai trong moi truong hop déu dat duoc hiéu qua kinh té mong muén,
néu nhu khong noi dén thua 15 va nhitng hau qua pha hoai méi trudong. Dé khai thac
duoc hét tinh ning céng dung cua loai vat liéu nay trude tién can danh gia khach
quan mot cach chinh xac vé chat luong caa no.
2.5.2 Pdnh gid chdt lweng puzolan te nhién nghién cizu

Lua chon loai da bazan tir mo puzolan ty nhién nim trén dia ban x& Quang
Phi va Budn Choah, huyén Krong N9, tinh Dik Nong dé nghién ctu. Cac mau dat
duoc lay ¢ céc vi tri khac nhau (chan, suon ddi) Hinh 2.9. Bé kiém chang vé kha
ning ung dung puzolan tu nhién 1am chat dinh dat tai chd ngoai viéc gui miu dén
cac don vi uy tin trong nuéc ¢On giri mau cho Phong thi nghiém phan tich va kiém
tra vat liéu Plausiger Dorfstrase 12 Cty TNHH MPA ctia Duc dé phan tich.

Khu vuc lay mau

Dik Glong

Hinh 2.9. bia diém iy mau tai x4 Quang Phu, huyén Krong N6, tinh Bak Néng

Hinh 2.10. Mau puzolan tu nhién tai vi tri nghién cau

Mau puzolan ty nhién duoc lay tai khu vuc nghién ciru nhu Hinh 2.10
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Ngudn nguyén liéu puzolan tu nhién tir cac loai d trén rat dbi dao, tuy nhién
dé danh gia chat lwong va kha ning sir dung ching trong cai tao dét tai chd can thi
nghiém kiém tra céc chi tiéu k§ thuat sau:

(1) Luong hat véi (hoat tinh hda hoc) tir dung dich voi bdo hoa sau 30 ngay
dém ctia mot gam puzolan lén hon 30 mgCaO/g. Theo yéu cau k¥ thuat caa puzolan
ding trong céng nghiép san xuat xi mang duoc quy dinh trong TCVN 3735-1982
[53]: thoi gian két thuc dong két caa mau ché tao tir vira voi + puzolan (ti 1& 20:80)
khéng mudn hon 96 gid ké tir lic ché tao; Pam bao kha nang chiu nudc cua mau
ché tao tir vira voi + puzolan khong muon hon 3 ngay dém ké tir lGc két thuc dong
két;

(2) Téng ham luong (SiO, + Al,O; + Fe,03) > 70%; ham luong [SO;] trong
puzolan khong dugc 16n hon 1%; mat khi nung < 10%; ham luong kiém thai Na,O
< 1,5%; Chi s hoat tinh cuong d6 so véi diéu kién chuan ¢ 28 ngay > 75%, yéu cau
k¥ thuat ciia puzolan ding trong BTDL theo tiéu chuan My ASTM C618-03 [53].
O nudc ta, hién cd tiéu chuan TCXDVN 395:2007 la tiéu chuan vé “Phu gia khoang
cho bé téng dam 1an”, ngoai ra ¢ tiéu chuan nganh 14TCN 105:1999 Ia tiéu chuan
vé “Phu gia khoang hoat tinh nghién min cho bé tong va vira” va tiéu chuan phuy gia
khoang cho xi mang TCVN 6882:2001 [55], [58], [70].

Xuat phat tir yéu cau trén, cac phuong phap phan tich dugc sir dung gom:

Xac dinh cac chi tiéu co - 1y cta cac loai puzolan ty nhién dugc thuc hién tai
Phong Nghién ctru dia ky thuat — Vién Thuy céng.

Phuong phap huynh quang tia X (XRF) sir dung dé xac dinh thanh phan hda
silicat cia mau. Do hat voi, ham luong keo duoc xac dinh bang phuong phap hoa
phan tich tai Vién Dia chat - Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

Thanh phan va ham luong khoang vat dugc xac dinh bang cac phuong phap
phan tich nhiét vi sai (DTA) va nhiéu xa ronghen (XRD) tai Vién Dia chat - Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Cac thdng sé phan tich ki thuat duoc
thuc hién tai Phong thi nghiém phan tich va kiém tra vat liéu Plausiger Dorfstrase

12 Cty TNHH MPA cua Bac bao gdm: (1) Quan sat mat mau puzolan nhd phuong
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phap hién vi dién tir quét SEM; (2) Phan tich thanh phan céc nguyén té hoéa hoc
bang phuong phap chup phd tan xa ning luong EDX. (3) Thanh phan pha tinh thé
cua vat liéu da duoc xac dinh thong qua phuong phap nhiéu xa tia X (XRD). (4)
Khao nghiém vé phan &ng puzolan cac mau da da duoc nghién nho va hoa véi dung
dich kiém thanh bot nhdo. Lan luot dwoc sir dung dung mdi no hydroxid Na va Ca.
Céc théng sb vé cong nghé nhu: chi s6 hoat tinh cuong do, thoi gian dong két vira
voi- puzolan, kha niang chiju nuéc caa mau ché tao tir vira voi + puzolan, ham luong
kiém thai dugc xac dinh theo cac phwong phép quy dinh trong tiéu chuan TCVN
6882: 2001, TCVN 3735:1982 tai Vién Cong nghé Vat liéu x&y dung [19], [55].
2.5.3 Thi nghiém céc tinh chdt cziia puzolan t nhién
2.5.3.1 Chi tiéu co - Iy ciia mdu puzolan tu nhién

Két qua thi nghiém phan tich chi tiéu co - Iy cia mau puzolan ty nhién duoc
thé hién trong Bang 2-11 (két qua nghién ctu cia dé tai “Nghién ctu st dung
Puzolan tu nhién trong x&y dyng va bao tri cong trinh giao théng ndng thon, thuay
loi trén dia ban tinh Pik Nong”). Két qua cho thay khéi lwong ty nhién cé gia tri
bién d6i kha 16n. Do bén khang nén ty nhién va bio hoa cia puzolan twrong dbi tét,
day chinh 12 loi thé rat 16n d6i v6i ngudn vat lidu nay khi ding lam phu gia phuc vu
cho san xut trong xay dung. Do cing caa puzolan nho nén dé nghién, ché bién.

2.5.3.2 Ddc diém thach hoc - khoang vt

Dénh gia ban dau cho thay puzolan tu nhién c6 ciu tao dic xit, trong ddi ran
chac, mau sic thay ddi tir xam den dén xam sang, kién tric noi ban, nén dolerit.
Thanh phan thach hoc Bang 2-9, thanh phan khoang vat biang Ronghen, Bang 2-10.

Nhan xét: Cac mo, diém mo déu co6 chat lwong cac loai khoang chat kha tét,
phan lén dép ang dugc cac yéu cau ky thuat cua phu gia hoat tinh, nira hoat tinh
trong san xuat xi mang va lam phu gia vat liéu trong xay dung cua dia phuong. Dic
diém thanh phan cua puzolan c6 thanh phan gém céc khoang vat ban tinh tir 35% -
44%: plagioclas, olivin, d6i khi c6 augit; thanh phan khoang vat cua nén 56% - 61%
bao gébm: vi tinh plagioclas, pyroxen xién, cac khoang vat phu thuong gap 1a quing

ilmenit, magnetit, it hon la apatit. Khoang vat thir sinh: epidot, clorit, serpentin,



63

idingsit. Mau thi nghién déu co céc loai khoang chat kha tét, phan I6n dap tng duoc

cac yéu cau ki thuat va cong nghé cua phu gia hoat tinh, nira hoat tinh trong san

XUAt xi ming va c6 thé 1am chat két dinh dé cai tao dit tai chd.

Bang 2-9. Tong hop thanh phan khoang vat phan tich thach hoc

S6 hiéu Thanh phan khoang vat, %
Vi tri r*;;’lfar‘:] Eﬁﬂ Py[\"xe Olivin | Nén P'agsioc'a F;]y;ioé’;e Quiing
QP1.1 | 10,0-105| 40 22-24 | 16-18 | 60 20-31 | 22-24 | 7-8
QP12 | 2,025 39 24-26 | 19-21 | 61 24-26 | 21-23 | 7-9
QP2.1 | 4550 41 20-22 | 17-19 | 59 30-32 | 21-23 | 6-7
QP22 | 1520 42 20-22 | 19-21 | 58 28-30 | 21-23 | 89
D522 | 4,045 44 23-25 | 18-20 | 56 27-29 | 22-24 | 6-7
BC1 1,5-2,0 40 21-23 | 19-21 | 60 29-31 | 21-23 | 8-10

Bang 2-10. Tong hop phan tich thanh phan khoang vat bang Ronghen

Ky hiéu mau Thanh phan khoang vt va ham lweng, %

Vi tri r};gj,arl:] Augit | Forsterit T:r?ﬁh Hematit | Cristobalit | Lepidocrocit | Albit
QP11 | 10-10,5 | 29 23 4 11 1 5 27
QP12 | 2,0-25 28 22 5 11 2 6 26
QP21 | 45-50 26 24 6 13 2 4 25
QP22 | 15-20 27 23 6 12 1 5 26
b52.2 4,0-4,5 25 24 5 13 3 3 27
BC1 1,5-2,0 24 24 7 10 2 5 28

2.5.3.3 Pdc diém thanh phan hoa hoc

LAy mau puzolan tai vi tri nghién ciu & tinh Pik Nong dé thi nghiém thanh

phan hoé hoc ta c6 két qua nhu Bang 2-12. Tong ham luong (Si,O + Al,O; + Fe,03)

ctiia C&C mAau cd gié tri trung binh 1a 73,60% Ion hon gia tri yéu cau theo ASTM
C618-03 12 70% [139], khdng chira ham lwong hitu co. Ham luong [SO5] déu nhé

hon 1%. Ham lwong cé4c thanh phan thuy tinh kha cao nén cé thé cho rang cac mau

d4 bazan dugc khao nghiém déu cé tinh chat puzolan.
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Bang 2-11. Tong hop két qua thi nghiém chi tiéu co Iy mau puzolan ty nhién

sé higu Do Am Khéi lwgng thé tich khéi | TV | | Cuomgdokhang | He
Po sé Béo Tu lwgng klﬁe r}(’))r?g - b?gn
o e , eSa T rynnien | 20| 2| Kho | Baohoa | rieng | o Kho | Baohoa | ~am
Thi nghi¢m tm&ng Vit W, Wi, Ytn Ve Yon Vs ¢ n n
m % % glem? glem? glem® | glem? % | kGlem® | kG/cm?
1. Mé Quang Phu 1, x4 Quang Phii, Krong Né, Pik Nong
M1 QP11 | Chanmé |10,0-105| 434 | 1133 | 152 1,46 1,62 2,84 | 0954871 | 703 3580 | 0,51
M2 QP12 | Swonméi | 2,0-2,5 2,05 5,43 2,02 1,98 2,09 2,85 | 0,44 | 3055 | 1564 130,6 | 0,84
M3 QP13 | Chanmo | 5,055 2,41 7,93 1,88 1,84 1,98 2,85 | 055 |3552| 1258 90,00 | 0,72
Gia tri trung binh 2,93 8,23 1,81 1,76 1,90 2,85 | 0,65 |3826| 1175 8547 | 0,69
2. M6 Quang Phu 2, x4 Quang Phi, Krong Né, Pik Nong
M4 QP2.1 | Chanmé | 4,5-5,0 3,87 10,53 | 151 1,45 1,61 2,85 | 096 | 4899 | 683 341 | 0,50
M5 QP2.2 | Suonmai | 1,5-2,0 4,23 13,2 1,43 1,37 1,55 2,83 | 1,06 | 51,52 | 945 57,3 | 0,61
M6 QP23 | Swonméi | 0,5-1,0 1,97 6,32 1,97 1,93 2,05 2,85 | 0,48 |3221| 136, 107,4 | 0,79
Gia tri trung binh 3,36 10,02 | 1,64 1,59 1,74 2,84 | 083 |4424| 997 66,27 | 0,63
3. M6 Péo 52, xd Quing Phii, Krong N§, Pik Nong
M7 P52.1 | Swonméi | 2,0-2,5 3,9 11,6 1,43 1,38 1,54 2,84 | 1,06 | 51,54 | 837 386 | 0,46
M8 P52.2 | Chanmo | 4,0-45 2,84 9,9 1,83 1,78 1,96 2,83 | 059 |37,12| 1015 67,2 | 0,66
M9 P523 | Swonméi | 05-0,8 2,13 7,2 1,92 1,88 2,02 2,85 | 052 |34,04| 1121 834 | 074
Gia tri trung binh 2,96 9,57 1,73 1,68 1,84 2,84 | 0,72 14090 | 991 63,07 | 0,62
4. Mé Budn Choah, xa Buén Choah, Krong N6, Pik Nong
M10 BC1 Chanmé | 1,5-2,0 1,26 5,7 1,92 1,90 200 2,84 | 050 |3324| 1750 139,2 | 0,80
M11 BC2 | Swonmai | 0,5-1,0 2,97 71 1,64 1,59 171 2,85 (0,79 | 4412 | 1123 721 | 064
M12 BC3 Chanmé | 2,5-3,0 3,41 10,4 1,52 1,47 1,62 2,85 | 094 |4843| 653 30,7 | 047
Gia tri trung binh 2,55 7,73 1,69 1,65 1,78 2,85 | 0,74 | 41,93 | 1175 80,67 | 0,64
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Mau puzolan bot cho tac dung véi kiém ciing nhu vai voi, két qua thi nghiém cho
thiy kha nang dong ctng rat rd rét. Nhu vay, két qua phan tich ban dau cho thay, chat
lwong puzolan ty nhién du chat luong dé cai tao dét.

Hinh 2.11, trinh bay gian d6 nhiu xa tia X cua mau puzolan, két qua cho thay:
Trén gian do xuat hién mot lugng kha Ién pha vé dinh hinh (thuy tinh), day 1a pha
quyét dinh hoat tinh cua puzolan. Pdi véi puzolan c6 ngudn géc tuff bazan, pha vo
dinh hinh thuong rat 16n (co khi dat toi 60%), cac pha két tinh (quartz, plagioclaz,
pyroxen, olivin, v.v...) chiém khoang 20% - 30% va thuong bi bién dang rat manh nén
tuff bazan c6 hoat tinh puzolan cao. Thanh phan pha tinh thé chu yéu trong puzolan la
SiO, tu do ¢ dang quartz (a — $;0,), Véi pic nhidu xa dic trung tai 260 = 26,7°. Ngoai
ra, mot lwgng nho caldecahydrit (Ca0.Al,03.10H,0) véi pic nhiéu xa dic trung tai 26
= 12,5° ciing dugc phat hién. Mot s6 hinh anh phan tich thanh phan héa hoc cua
puzolan ty nhién, nhu ¢ Hinh 2.12, Hinh 2.13

Hinh 2.11. Gian ¢6 XRD cua mau puzolan
2.5.3.4 Hoat tinh cua puzolan

Hoat tinh cac mau puzolan tu nhién duoc danh gia thong qua do hat vi va chi sb
hoat tinh cudng do d6i véi xi mang. Két qua thi nghiém do hat véi caa cac mau cho
thiy do hat voi cia mau puzolan tu nhién dat do hit vdi trung binh 78,37 mg CaO/g >
30 mg CaO/g [53], chi sé hoat tinh cudong do dbi véi xi mang dat 81,44% > [75%],
[70]. Két qua phan tich cho thay puzolan ty nhién khu vuc nghién ciu dam bao do
hoat tinh.
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Bang 2-12. Tong hop két qua thi nghiém chi tiéu hda hoc mau puzolan tu nhién

Sb
7 | Migu ) Hign [oBosau ) Vitilay | 1m0 | ALO, | ca0 | Mgo | Téng | SOs | Ngudn géc mau
mau | trwong mau mau
TN
1 M1 | QP1.1 |10,0-10,5| Chanmo | 45,53 13,02 13,21 91 9,0 89,9 0,05
Mo Quang Phu 1, xa
2 M2 | QPL2 | 2,0-25 | Suwonmai | 47,95 12,34 12,80 8,8 10,4 92,3 0,09 Quang Phu, Krong
No, bak Nong
3 M3 | QP13 | 50-55 | Chanmo | 46,66 12,7 13,72 9,2 8,8 91,1 0,08
4 M4 | QP2.1 | 45-50 | Chanmo | 46,23 14,1 12,73 8,7 7,8 89,6 0,09
Mo Quang Phu 2, xa
5 M5 | QP22 | 15-2,0 | Swonmai | 45,83 12,28 13,92 9,0 7,4 88,5 0,07 Quang Phu, Krong
No, bak Nong
6 M6 | QP23 | 0,5-1,0 | Swonmai | 47,39 12,98 14,21 7,8 8,9 91,3 0,09
7 M7 | B52.1 | 2,0-25 | Swonmai | 47,28 14,55 11,93 8,2 7,3 89,3 0,07
Mo Beo 52, xa Quang
8 M8 | B52.2 | 4,0-45 | Chanmo | 46,28 13,28 15,32 9,8 8,5 93,2 0,04 Phu, Krong N6, PBak
Nong
9 M9 | B523 | 0,5-0,8 | Swonmai | 42,34 15,32 14,82 12,3 10,3 95,1 0,11
10 | M10 BC1 1,5-2,0 | Chanmo | 44,43 12,83 14,52 10,2 8,3 90,3 0,03
Mo Budn Choah, xa
11 | M11 BC2 0,5-1,0 | Swonmai | 47,29 13,2 13,29 11,8 9,2 94,8 0,04 Budn Choah, Krong
No, bak Nong
12 | M12 BC3 2,5-3,0 | Chanmo | 48,23 14,28 16,43 13,2 7,3 99,5 0,04




67

Pk-ix.mg, Counca: v;;:i Tuff Viertnam - Probe zix)
K000

40060 4

| 3C00

2007

L300

Hinh 2.12. Gian d6 phan tich thanh phan kim loai cia mau puzolan bang
k§ thuat EDX

a, Anh quang hoc b, Anh SEM ¢, Anh BSE
Hinh 2.13. Phan tich thanh phan héa hoc cua puzolan theo ky thuat EDX
2.5.4 Nhgn xét

Qua cdng tac khao sat va lay mau, thi nghiém phan tich tinh chat co - ly, thanh
phan khoang héa, ¢ hat voi va chi sb hoat tinh cuong do dbi voi xi miang, mot sb
nhan xét vé& puzolan ty nhién tai khu vuc nghién ciu nhu sau:

- Ngudn puzolan tu nhién tai ving nghién ciu cha yéu nam trong vé phong hoa
bazan véi tong ham luong céc chat khoang hoa yéu cau dbi véi chat két dinh co thé
lam phu gia 1a si lic 6 xit, nhdm 6 xit va sat 6 xit déu Ién hon 70%, phu hop Vi
tiéu chuan ASTM C618-03 [139]. D6 hit voi cua puzolan tu nhién dat d6 hoat tinh
trung binh. Cac mau puzolan tu nhién déu dap tmg dugc cac yéu cau ky thuat cua

phu gia hoat tinh trong san xuat xi ming va 1am chat két dinh dé cai tao dét tai chd.
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Tuy nhién, puzolan ty nhién tai khu vuc nghién ciiu ton tai ¢ dang da ong, phai

nghién min trudc khi st dung méi c6 hoat tinh (Bang 2-13).

Két qua danh gia puzolan tu nhién du diéu kién 1am chat két dinh va phu gia l1a

co sO co ban dé tién hanh nghién ctu tron puzolan ty nhién, xi mang, voi dé gia cb cai

tao dat bazan 1am vat liéu chéng tham cho dap dét.

Bang 2-13. Tong hop két qua thi nghiém chi s6 do hoat tinh voi xi mang va cudng do

hoat tinh
Chi sb
sé | mien | posau | vitri 14y | Do hatvei, | 103
TT h'? 'en gsau | Vitrifay ) B '] tinh véi | Nguén géc miu
Ieu | treong | Mmau, m mau mgCaO/g | xi ming,
%
1 | M1 | QP11 |10,0-10,5| Chan mo 65,98 82,6 Mo Quang Phu
. . 1, x& Quang
2 | M2 | QP1.2 | 2,0-2,5 | Suon mai 68,54 81,4 Ph, ’Krong NG,
3 | M3 | QP13 | 50-55 | Chanmo | 78,64 81,0 bak Nong
4 | M4 | QP2.1 | 4,5-50 | Chan mo 81,13 83,0 Mo Quang Phu
) . - 2, xa Quang
5 | M5 | QP2.2 1,5-2,0 | Suon mai 85,65 80,2 Ph, ’Krong N
6 | M6 | QP2.3 | 05-10 |Suonmai| 7261 82,2 bak Nong
7 | M7 | B52.1 | 2,0-25 | Suon mai 79,65 78,7 Mo Péo 52, xa
) A Quang Phu,
8 | M8 | b52.2 | 4,0-45 | Chan mo 82,50 85,4 Krong No, Dak
9 | M9 | b52.3 0,5-0,8 | Swon mai 86,67 81,4 Nong
10 | M10 | BC1 1,5-2,0 | Chan mo 82,68 79,8 Mo Budn
11 |M11| BC2 | 05-1,0 |Suonméi| 76,82 gLg | Cchoah xaBuon
Choah, Krong
12 |[M12| BC3 | 25-3,0 | Chanmo | 79,62 79,8 | No, bak Nong
13 | Trung binh 78,37 81,44
2.6 Co sé lwa chon cap phéi thi nghiém

2.6.1 Ham lwong xi mang

Ty 18 xi mang dung dé cai tao dat chu yéu phu thudc vao nhom dat (phan loai
dat). Theo tai liéu cong binh My [126] phan loai dét theo tiéu chuan AASHTO M 145

va hiép hoi gia cb xi mang My (Portlan Cement Asscociation) [114] dé xuat lugng Xi
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ming toi thiéu can cho cai tao dat, duoc thé hién trong Bang 2-14. Trong bang nay,
luong xi ming dugc tinh theo ty 18 % so véi khdi luong dat cai tao. Tir két qua nghién
ctru trong phong cho thay, dat tai khu vuc nghién ciru thudc nhom A-7 (AASHTO) hay
nhém MH (USCS), ham luong xi mang can ding 10-16%, ty Ié nay thay ddi tdy theo
yu cau chat luong cai tao.

Bang 2-14. Ham luong xi ming can thiét dé cai tao dat

(X o lA os X Ty 1€ xi miang Khéi lweng xi
l\AIhom d at Ty 1€ xi mang (%) theo khdi mang (kg) cho 1
TT | phén loai theo (%) theo khoi Z .. £ C LR g £
. X lwong the tich dat | don vi the tich dat
AASHTO lwong cua dat A g A <
: dam chat dam chat
A-1-a 3-5 5-7 80-110
A-1-b 5-8 7-8 110-130
A-2-4
A-2-5
- 5-9 7-9 110-140
A-2-6
A-2-7 -
4 A-3 7-11 8-11 130-180
5 A-4 7-12 8-11 130-180
6 A-5 8-13 8-11 130-180
7 A-6 9-15 9-13 140-210
8 A-7 10-16 9-13 140-210

Cuc Cong binh My (USA Army, 1987) [142] khuyén nghi lya chon ham luong xi
ming dya vao loai dit duoc phan loai theo tiéu chuan USCS, nhu thé hién trong Bang
2-15

Két qua nghién ctu cua Nguyén Hitu Tri [44], di chi ra ring cuong do khang
nén 28 ngay trang thai bdo hoa cua dat bazan gia c6 6% dén 8% xi ming dat tir 0,54
MPa dén 0,80 MPa; Cudng do khang nén 28 ngay trang thai bdo hoa cua dit bazan gia
cd 6% dén 8% xi mang va 20% d4 dam dat tir 0,7 MPa dén 0,82 MPa. Két cau mat
duong gom 16p dat bazan gia c6 20% da dim va 6% dén 8% xi ming, sau d6 gim da
dam lang nhya dap ung yéu cau duong giao thong ndng thon co luu luong giao thdng
thap nhu cap A trong 22TCN 210-92, hoic loai B, C trong TCVN 31080-2014. Ham
lwong xi ming hop ly trong gia c6 1a: 6-8% [15].
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Nhu vay, dat tai KVNC thuoc nhém A-7-5, theo cac két qua trong va ngoai
nuée thi luong xi mang can sir dung tir 6%-16% (chi dung xi mang). Tuy nhién, dé c6
thé lya chon duoc ham lugng hop Iy khi phéi tron ciing chat két dinh khac, tac gia s&
chon khoang tir 0-16% dé nghién ctu.

Bang 2-15. Ham luong xi ming can thiét dé cai tao dat phan loai theo USCS

Ham lwgng xi mang woc

TT Phan loai dat tinh (%) theo trong lgng
dat khé
1 GW-SW 5
2 SP, SW-SM, SW-SC, SW-GM, SW-GC 6
3 GM, SM, GC, SP-SM, SP-SC, GP-GM,GP- 7
GC,SM-SC, FM-GC
4 SP, CL, ML, ML-CL 10
5 MH, OH 11
6 CH 10

2.6.2 Ham lwong voi

Tong két phuong phap thiét ké cap phdi dat cai tao voi do Hiép hoi voi qudc gia
M¥ (National Lime Association) [97] ham lugng véi lua chon phu thugc vao thanh
phan hat va chi s6 déo dugc thé hién tai Hinh 2.14. Kién nghi ham luong voi (HLV) dé
cai tao dat 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 1én hon 50%.

Nhan xét: Can c vao ham luong hat bui sét va chi s6 déo cua dat tai KVNC,
ham luong voi can thiét dé cai tao dat tir 4%-8%. Tuy nhién, dé c6 thé lya chon duoc
ham lugng hop Iy khi phéi tron ciing chat két dinh khéc, s& chon khoang tir 0-8%.
2.6.3 Ham lwgng puzolan te nhién

Theo nghién ctru cua Nader Abbasi (2018) [122], khi nghién ciru cho dét cét buyi
(silt sand soil) tai viing Jandagh - Garmar, Iran, tc gia da nghién ctru phdi tron 4 ham
lugng Puzolan (0, 5%, 10% va 15%) véi 4 ty & voi (0, 1%, 3%, 5% va 7%). Két qua
cudng do khang nén & 14 ngay tu nhién cho thay mau dat cuong do6 khang nén 16n
nhat khi ty 1¢ puzolan/véi tir 3 - 5 lan. Khelifa Harichane va Mohamed Ghrici (2011)
[85], khi nghién ciru trén dat cd tinh déo cao tai thi tran Chlef bac Algeria, véi 3 ty 18
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puzolan (0, 10%, 20%) két hop véi 3 ham lugng voi (0, 4%, 8%), két qua cuong do
khang nén & 28 ngay cho thay khi ty 18 puzolan trén voi dat 2,5 cho cudng do khang
nén 16n nhit. Fanghai Yang (2002) [91], d4 nghién citu sir dung tro bay (FA) cho thay
ham luong FA 10%-20% thi luong voi can st dung 12 3%,5%,7%. Nhu vay, ty 1é
FA/VOI 1a 3 1an. Khuyén cdo cua hiép hoi cong binh My (US Army Corps of Engineers
manual EM1110-03-137 and TM 5-822-14) [138], khi sir dung tro bay két hop véi voi
ma cuong do khong dat yéu cau thi thém 1% xi ming vao, néu cudng do khong dap
ng yéu céu thi ting dan ham luong xi ming cho dén khi dat cudong d6 mong mudn.
Tong vat liéu duoc thém vao khong nén vuot qua 15% trong lwong khd caa dat.

Chét lugng puzolan tu nhién tai khu vuc nghién ciu c6 cac loai khoang chat khé
tét, d6 hat voi cua puzolan dat do hoat tinh trung binh. Do vay, khi st dung puzolan t
nhién dé cai tao dat ngoai két hop truc tiép vai voi, can bo sung thém xi mang. Pé
danh gia anh huong cua cac chat két dinh két hop véi puzolan, ddng thoi sir dung toi
da ham luong puzolan trong cai tao dat, ham luong puzolan tu nhién lua chon dé thuc
hién thi nghiém la 0, 5%, 10%, 15% va 20%.
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Hinh 2.14. Toan d6 lva chon ham luong voi cai tao dat
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2.7 Kétluan Chuong 2

- Tur nghién ctu co so khoa hoc sir dung chat két dinh vo co dé cai tao dat tai chd
nhu: cai tao dat bang voi; cai tao dit bang voi két hop vai cac chat két dinh; Phan tich
kha ning cai tao dat bang chat két dinh; Ung xt cua xi mang véi dat; Ung xir caa chat
két dinh véi dat va puzolan tu nhién véi chit két dinh. Thay rang, puzolan cé thé gia
cb duoc dat dé tang cudng do va giam tinh thdm, truong nd, co ngot, tan ra.

- Dét bazan tai khu vuc nghién ciru khi ché bi véi do chat, K = 0,98 ¢ trang thai
bdo hoa c6 cac chi tiéu co hoc giam manh, géc ma sat trong cua dat giam 35%, luc
dinh giam = 50% so vai truong hop khéng ngam bdo hoa. Chi tiéu cuong do khang
nén khong han ché né héng & trang thai bdo hoa bang “0” nguyén nhan 1a do mau bj
tan ra hoan toan, diéu d6 cho thay dat ¢ trang thai bdo hoa khdng c6 kha niang khang
nén. Bo chinh nhiing yéu t6 bat loi khi xay dung cong trinh cac cong trinh trong diéu
Kién ngap nude thuong xuyén hoac ngap nudc theo mua ma khéng co bién phap ngan
chin ciing nhu bao vé. Bé sir dung truc tiép dugc loai dat nay trong cac cong trinh dat
dap can thiét phai cai tao dat .

- Puzolan tu nhién ¢ Tay Nguyén doi dao, chua sir dung tung x@ng vai ngudn hrc
san c6. Chat luong puzolan tai ving nghién ctu cha yéu nam trong vé phong hoa
bazan véi tong ham lugng hoa hoc yéu cau ddi véi chat két dinh déu Ién hon 70% ph
hop véi tiéu chuan ASTM C618-03. Cac mau puzolan ty nhién déu dap tng duoc céc
yéu cau ky thuat va céng nghé cua phu gia hoat tinh, nira hoat tinh trong san xuat xi
ming va dic biét cé thé 1am chat két dinh dé cai tao dat tai chd.

- Dua vao cac nghién ciru tong quan trén thé gii va Viét Nam ¢ Chuong 1 két
hop Véi co s& khoa hoc dé& xuat pham vi thanh phan cip phdi caa hdn hop vat liéu dat
duoc cai tao: puzolan 0% dén 20%, xi mang tir 0% dén 10% va voi 0% dén 8%. dé su

dung cho mé hinh nhiét dong luc hoc & Chuong 3.
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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 md hinh nhiét déng luc hoc nghién ciu cai tao dit tai chd bing

chit két dinh

3.1.1 So lwec vé md hinh nhiét dgng luc hoc va cac ing dung cia mé hinh

M6 hinh “Nhiét dong luc hoc” c6 thé mé phong tét va hd tro viéc phan tich vé hé
cac phan @ng héa hoc din ra khi tron nhiéu vat liéu vao véi nhau. Véi ba bién s anh
huong chu yéu nhat 13 nhiét do, ap suat va thanh phan héa hoc. Két qua cua mé hinh
cd thé du doan duoc, néu phan ang sé dién ra va trang thai cudi cing sau khi phan ang
két thc. Céac dinh luat tong quat diéu chinh nhiét dong luc hoc da dugc phat trién, phd
bién tir nhidu nim nay va 1an dau tién duoc ap dung cho héa hoc xi ming vao cudi thé
ky 19 cua Le Chatelier dé chitng minh rang qué trinh hydrat héa xi mang thu dugc
thong qua su hoa tan cua clinke ban dau dan dén mot pha nudc ludn bio hoa ddi voi
cac phan ung thuy hoa tir d6 dan dén su két tua cua cac pha ran. Cudi cung dat dén
trang thai can bang pha ran, pha long con lai trong hé thdng 15 réng pha ran cua xi
miang. Tt nhitng nam 1940 1a thoi ky nghién ciu vé nhiét dong luc hoc tng dung phat
trién manh mé. Trong thoi ky nay, sy phét trién caa md hinh nhiét dong luc hoc 1a su
ra doi cua nhiéu nghién cau tng dung cua mé hinh vao cac linh virc khac nhau.

M6 hinh nhiét dong luc hoc duoc phét trién va ang dung béi cac nha dia hda hoc
nham tinh todn hé phwong trinh phan wng phic tap cia hé da chat thudng xay ra trong
ty nhién. M6 hinh nhiét dong luc hoc da duoc tng dung trong nhiéu linh vuc nhu:

e Du doan tudi tho d6 bén cua cong trinh ngam chira rac thai phong xa vai cac

tuong tac xi mang/sét/phong xa [120], [113];

e M0 phong d6 bén cuia két cau vat lidu dudi ap suat cao caa viéc dy trir khi CO,,
khi ma dudi 4p suit cao cac vat liéu bi cacbonat héa manh mé bai CO, [130],
[129];

e Lan truyén chat 6 nhiém, du doan ving 6 nhiém béi cac kim loai ning trong
dat [93], [112];

e Can bang qua trinh thuy hda cua xi mang, anh hudng nhiét do téi qua trinh
thay héa [79], [131], [77], [125];
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e Tuong tac dat sét hay bentonit va vat liéu két dinh puzolan [111], [110].

Dé nghién ciru anh huong cua nhiét d6 dén kha nang cai tao dat cua voi, Laurent
De Windt va nnk [110] da tién hanh thi nghiém bang viéc sir dung hén hop bentonit
va 10% voi cling nhu sir dung md hinh nhiét dong luc hoc dé tim hiéu twong tac cua
cac khoang c6 trong dit bentonit va voi tao ra cac phan @ng puzolanic hda ¢ nhiét do
20°C va 50°C. Do vy, mé hinh nhiét dong luc hoc ¢é thé eng dung vao nghién ciru co
ché phan ung giira dat bazan - puzolan tu nhién/puzolan nhan tao c6 tinh cht twong tu
X1 mang

Ngoai ra, khi thoi gian phan @ng tré nén qua dai dé thuc hién cac thi nghiém dan
tai chi phi thi nghiém mo hinh vat 1y tang cao, mo hinh hoa tr¢ thanh phuong tién kha
thi duy nhét dé wéc tinh do bén cua vat liéu xi ming trong mot sé tng dung rat quan
trong nhu 6n dinh va hoa ran chat thai phong xa, ciing nhu xtr ly cac chat thai phong
Xa.

Tuy nhién hién nay, viéc ung dung mo hinh nay tai Viét Nam vao nghién cuu
trong cac linh vuc vat liéu xay dung con han ché. Chi tiét cac ung dung ni bat caa mo
hinh nhiét dong luc hoc s& duoc gidi thiéu trong phan nghién cau thiy héa xi mang
dudi sy anh huong cua ham lugng voi, tro bay va nhiét.

Nguyén ly chung caa md hinh nhiét dong luc hoc trong nghién ciu cai tao dat
bang puzolan, xi miang va voi 1a xét dén su can bang cua hé cac khoang cua : dat-

puzolan - xi mang — voi, thé hién nhu Hinh 3.1.
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Hinh 3.1. Nguyén ly chung cua mé hinh nhiét dong luc hoc
3.1.2 Ung dung ciza md hinh nhiét dgng luc hoc vao nghién ciru thiy hoa xi
mang
Trong phan nay, cac tng dung caa md hinh nhiét dong luc hoc nhu nghién ciu thiy

hoa cta xi mang.
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3.1.2.1 Nghién ciru thiy hoa xi mang dwdoi tac dong ciia CaCO;

Viéc bo sung CaCO; vao clinker ngay cang phd bién vi né 1am giam luong khi
thai carbon cua c4c viéc san xuit xi mang truyén thong. CaCOs, thay vi tro néu dé
trong diéu kién ty nhién, s& tham gia phan tng hydrat héa. Viéc b sung CaCO; vao
clinker C3A hoidc xi ming Portland giup 6n dinh khoang calci monocarboaluminat,
C4ACHy; (monocarboaluminat) va ettringit C¢AS;Ha,, nguoc lai s& 1am mat on dinh
monosulphat C,AS;H;, [78], [100]. Ngoai ra, ettringit c6 thé két hop ti 9% carbonat
tai 25°C [43], s& taing cudng hon nita kha nang lap day khong gian cua chat rin. Mo
hinh nhiét dong luc hoc [131], [78], [104] d3 gitip khang dinh nhitng nhan dinh nay,
Hinh 3.2 di cho thay su hién dién cua da véi tao ra su 6n dinh cua khoang ettringit; su
hién dién caa mot lwong nho CaCO; (1én dén xap xi 5%) lam ting téng khdi lwong
chat ran ngam nudc va do d6 1am giam do réng cua vira xi mang, nhu trong Hinh 3.2.

701 +7%
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Hinh 3.2. Ham luong khoéng thity hda cua xi mang Portland thay d6i theo ham cua
lugng CaCO; [104]
3.1.2.2 Nghién ciu thity héa xi mang dwdi tac dgng cua tro bay
Thanh phan caa tro bay cha yéu 13 SiO,, nhung ciing c6 thé chia dang ké luong
AlL,O3. Su pha tron xi miang Portland véi tro bay dan dén viéc giam hinh thanh khoang
Portlandit. Tro bay loai F theo tiéu chuan ASTM C618 chira tir 15 dén 35% Al,Os, do
d6, viéc tron PC véi tro bay nhu vay dan dén mot luong 16n cac khoang giau Al. Vi tro
bay chira mot luong déang ké Al,O5 nhung it SO5, do d6 ting luong tro bay su dung
dan dén giam ettringit va ting khoang AFm, Hinh 3.3. Su thay d6i ham lugng khoang



76

trong Hinh 2.13 phu hop vai két qua thi nghiém thuc té. Dé thay thé trén 60% xi ming
Portland bang tro bay, viéc khdng hinh thanh Portlandit di duoc quan sat thiy sau thoi
gian hydrat héa 1 nam va lau hon [77], [80]. Sau 1 nam va lau hon, khi mdt lwong
dang ké tro bay da phan tng, luong ettringit bi suy giam (do ham lwong Al,O; cao va
ham lwong SO thap cua tro bay) va su gia ting sb luong cac khoang AFm nhu

monosulfate hoac monocarbonat [131] da dugc quan sat.

60 AI(OH),
T2
5049 ||| || /monocarbonate ? stratlingt eé
R }
40 cettrin 1t,. ,‘ R~ calcite
g | phase
2 rlandite FEEE
T 30—%31:!:“—“"
(3]

wt% fly ash

Hinh 3.3. Su thay d6i ham luong khoang thiy hoa xi ming theo ham luong tro bay sir
dung. Két qua duogc tinh bang md hinh nhiét dong luc hoc [80]
3.1.2.3 Anh hwéng nhiét dp dén thiy hda xi mang bén sunfat

M6 hinh nhiét dong luc hoc ciing c6 thé dugc st dung dé du doan thanh phan
khoéng cua viéc thuy hoa xi ming bén sunfat tai cac nhiét do khac nhau. Céc khoang
dugc tinh trong khoang tir 0 dén 60°C Hinh 3.4. Portlandit, C-S-H, hydrotalcit va
calcit 6n dinh trong khoang nhiét do nay, diéu nay phl hop véi cac quan sét thi
nghiém. Trén 48°C, c6 thé thiy monosulphat 6n dinh hon so véi monocarbonat va
ettringit. Ty 18 mol Al,O4/SO; twong d6i thap cua xi ming bén sunfat, 0,95 mol/mol,
dan dén su hinh thanh caa monosulphat véi lwong sunfat con du lai tao ra su hinh
thanh khoang ettringit. Nhitng thay doi trong thanh phan cua cac khoang thuy héa anh
huong dén tong khéi luong cua xi mang ngdm nuéc Hinh 3.4. Sy bién mét caa

ettringit, véi trong luong thap va thé tich Ion, dan dén thé tich bi nho di. Diéu nay dan
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dén tang d6 rdng va giam cuong do nén.

Co6 thé d& dang nhan thay rang, dwa vao md hinh nhiét dong luc hoc c6 thé du
doan duoc su thay dbi thanh phan khoang thuy hda cia xi ming theo ham lwong phu
gia cho vao nhu CaCOs, tro bay hay nhiét do moi trwong thiay héa. Véi viéc du doan
ham lwong khoang thuy hda gilp du doan kha ning phat trién cuong d6 caa hdn hop
nghién ctu. Vi dy, trong treong hop cho nhiéu tro bay dan dén lugng tro bay khéng
thé thuy hoa ting, lwong khodng C-S-H duoc tao ra trong qué trinh thay hda chu yéu
cua Vvira xi mang. Mat khac, lugng dung xi méng trong hdn hop nhé do da dugc thay
thé bang tro bay. Nén viéc st dung qua nhiéu tro bay dé thay thé xi mang nhat dinh

lam giam cuong do cua hon hop vat liu.
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Hinh 3.4. Ham luong khoéang thity hda cua xi mang bén sunfat theo ham nhiét do

[80]
3.1.2.4 Anh hwéng ciia ham Iwong khoang C-S-H dén hé sé tham cia vt liéu

M6 hinh nhiét dong luc hoc c6 tinh ning ndi troi d6 1a du doan duoc thanh phan
khoéng cua hdn hop xi ming thuy héa hay cac hdn hop vat liéu sir dung cac chat két
dinh ¢ tinh chat tuong ty xi mang nhu tro bay hoac puzolan ty nhién nhu C-S-H va C-
A-S-H, day 1a cac khoang dong gop chinh vao su phat trién cudong do cua vat lidu xi
mang. Vao nim 1986, Poon va nnk [84] bang thi nghiém mé hinh trong phong di chi
ra rang st dung xi mang vao xtr ly bun thai cé thé 1am giam hé sé tham caa hdn hop

vat liéu bun, tir @6 lam sy phét tan cac kim loai nang c6 trong bun thai ra méi truong.



78

Montgomery va nnk [88] vao 1988 ciing chi ra anh hudng twong tu cua xi mang dén
bun thai thu gom tir hé thdng nuéc thai va hé théng cap nudc, xi ming lam giam hé sd
thAm cuaa hdn hop vt liéu bun xi ming. C6 thé thiy riang qué trinh thay hoa xi ming
tao ra cac khoang thuy hda c6 anh huong dén hé sé thim cua vat liéu duogc cai tao, gia
cb. Do d6 bang cac nghién cau thi nghiém caa minh, Ollivier va nnk [101] di chi ra
rang hé s tham cua hdn hop vat liéu duoc gia ¢b phu thudc vao 3 yéu td chinh cua la :
kich ¢& 15 rdng, phan bd 16 rong va su lién két gitta cac 16 réng. Nam 1993, GS.
Glasser [92] chi ra 15 rdng cua khoang C-S-H c6 kich ¢& nano 10 m, Iam giam su di
chuyén ciia nuéc trong méi treong vt lidu do dé kich c& 16 rong cang nho twong ng
v6i ham luong khoang C-S-H cang nhiéu thi hé sé thim cang nho [89]. Nghién cuau
gan day nhat cia Jennings [98] da thanh cong thiét lap dwoc cau tric vi mo cua C-S-H

trong vat liéu xi mang, Hinh 3.5.

Hinh 3.5. So dd 4 cap do cau tric cua vat liéu st dung xi mang va cac vat liéu c6 tinh
chat twong ty xi mang [98].

Cép d6 1 bao gom cau tric nano cia keo C-S-H kich ¢& 5,6 nm ¢6 18% do rdng.
Dén cip a6 2, ddi voi keo C-S-H mat do chit cao nhu jennit co 24% do rong va 37%
V6i @6 chat thap nhu tobermorit. Bén cap do 3 va 4 co thé thay rang s6 luong vi cau
trdc cia keo C-S-H cang nhiéu thi do rdng cang giam ciing nhu kich ¢& 16 rdng cang
nho. Do d6 viéc hinh thanh cang nhiéu khoang C-S-H s& lam kich ¢& 15 rdng cang nho
trong mot don vi thé tich hdn hop vat liéu, tir d6 cai thién hé sé thAm ctia moi truong

vat liéu.

3.2 Lwa chon phan mém mé phéng can bang nhiét déng luc hec
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Cac phuong trinh phan tng qua trinh thuy héa xi mang, cling nhu cac phuong
trinh md ta twong tac gitra cac khoang duoc luu gitt trong co s¢ dir liéu phan tng. Co
nhiéu co so dit liéu phan ung da duoc xay dung dé phuc vu md phong can bang nhiét
dong luc hoc nhu Phreeqc [87], Cemdata va Nagra-psi Kernel [86],... Tuy nhién co
s& dit liu duoc xay dung ddy da nhit 13 co sé dir liéu Thermodem dwgc xay dung bai
Phong nghién ciu Pia chat cong hoa Phap (BRGM) [103], co sé nay bao gom day du
hé thong khoang cua xi ming thiy hda va cac khoadng cua da sé cac loai dat ton tai
trong tu nhién.

Céc phuong trinh cin bang trong co s& dit liéu can c6 cac phan mém dé doc va
chay md phong.

C6 nhiéu phan mém mién phi dwoc phd bién rong rédi trong thyc té nhu
HYDRUS duoc phét trién boi Van Genuchten [83] cua Ha Lan, GEMS-PSI cua Co
quan Dia chat Thuy Si [87], phan mém Chess cua Truong Pai hoc Mo Paris xay dung
va phét trién da st dung trong nghién ctu cua Laurent De Windt va nnk [90],
Phreeqc do Co quan Dia chat Hoa Ky xay dung boi Parkhurst va Appelo [87]. Tuy
nhién phan mém thong dung va dé sir dung nhat la GEMS-PSI. Phan mém GEMS-PSI
duogc viét trén nén ngbn ngi 1ap trinh C++, 14 phan mém chuyén dung mé phong mo
hinh dia hoa hoc bao gom ca nhiét dong hoc. Pay 1a phdm mém thdng dung nhat c¢6 do
tin tudng cao trong cong déng mo phong nhiét dong luc hoc [87]. Do d6 tac gia s
dung phan mém GEM-PSI dé nghién ctu cai tao dit bazan bang puzolan ty nhién
(Hinh 3.6).

Nhu phan tich qua trinh cai tao dat bang chat két dinh vd co & Chuong 2, céac
phuong trinh héa 1y xay ra chi mang tinh tong quat chua thuc sy phan tich chi tiét co
ché cai tao cua dét bazan c6 s dung puzolan tu nhién, xi mang va voi. Vi vay, viéc sir
dung md nhiét dong luc hoc s& giai thich chi tiét vai trd caa ting thanh phan khoang
cua dét trong co ché cai tao tinh chat co hoc cua dat; co ché phan wng cua hdn hop
chat két dinh vai cac thanh phan khoang cua dat. Sau khi xay dung cac cap phdi khéac
nhau phan mém sé& phan tich du doan ham luong khoang sinh ra. Can ctr vao két qua

khoang dé dé xuét ra cac cap phéi thi nghiém hop ly.
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Hinh 3.6. Giao dién pham mém GEMS-PSI
3.3 Nguyén ly co ban caa mo hinh nhiét dgng luc hoc
3.3.1 D¢ hogt déng va luc ion
Trong mét dung dich, {A} d6 hoat dong cua mot chat hoa tan A duoc biéu dién
theo phuong trinh sau [99]:

_ valA]
A= Ta]

(3.1)

Trong do :

¥a: hé sb do hoat dong;

[A]: ndng do chat A (mol/kg nudc);

[4,]: ndng do tiéu chuan bang 1 (mol/ kg nudc).

Can chl y rang: nong do mol c6 thé duoc biéu dién mol/kg nudc, hoic mol/l
dung dich. Trong Iy thuyét nhiét dong luc hoc, don vi cua ndong dé mol luén duoc biéu
dién theo mol/kg nuéc.

Dé c6 thé xac dinh hé sé do hoat dong y,, can xac dinh lrc ion caa dung dich,

Ky hiéu | (mol/kg nudc):

N
I = %Z 22[A] (3.2)

trong do :

N: tong sb cac chat ¢ trong dung dich bao gém ion hay cac phan ti hoa tan;
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[A;]: ndng do cua chat A; (mol/ kg nuéce);
z;: 46 am dién cua chat 4;.

C6 nhiéu cach tiép can dé tinh hé sé do hoat dong, nhung tyu chung lai cac cach
tiép can nay déu dwoc phat trién tir phuong trinh Debye-Huckel [124], phuong trinh
nay chi ap dung cho céc dung dich loang c6 luc ion I < 0,005 (mol/kg nudce):

log(y;) = —§z/1°° (3.3)
Trong do :
&: tham s6 phu thudc nhiét d6 va ap suat, trong diéu kién binh thudng p, = 1,1013 X
10° Pava T = 25°C, & = 0,5091 kg**/mol®®

Cach tiép can cua Helgeson va nnk (1981) [96] hay con goi 1a phuong trinh
Debye-Huckel mé rong, duoc tng dung dé tinh hé s6 do hoat dong I < 3 mol/kg nuéc
cho truong hop nudc trong 16 rong dudi dat, phuong trinh Debye-Huckel mé rong

duoc viét dudi dang:

log(y) =
Og y = —_—
14 48100
(3.4)
+log(1+ 0,0180153m")
— [@jbyaci + bya+ - — 0,19(|z| - 1)]1
trong do :

§: tham s phu thugc nhiét do va ap suat, trong diéu kién thong thuong, p, =
1,1013 x 105 Pava T = 25°C, § = 0,3283 x 1076 kg®°/(mol®°.m).

A;: tham s6 phu thudc tinh chat cta ion duoc md ta bang phuong trinh sau:

Ddi véi cac anion mang dién tich am:

B 2(r.; +1,91|z)|)

j = (3.5)
’ (Izi] +1)
Déi véi cac cation mang dién tich duong:
~ 2(re; +1,81|z)) (36)

(sl + 1)
trong do :

T ;- ban kinh kha dung cta ion, duoc ghi lai trong co s& dir liu nhiét dong luc hoc
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(don vi A)
I Iyc ion theo hé s6 can bang duoc tinh khi khong tinh dén cac ion phic vi du CaOH,
NaCO3

M
[=2) (8] 3.7)

trong do :

[B;]: ndng do chit B

M: sb luong anion va cation trong dung dich (M<N)

m*: tong s6 ndng d6 mol cua cac chat ¢ trong dung dich (mol/kg nudc)

wj: h¢ s Born (J/mol)
wW; =MN— (3.8)

trong do :
n =6,951218 (A.]/mol)
bnacl bna* ci-: hai tham s6 phu thugc nhiét do va ap suat trong bang tra cia Halgelson
et nnk [89]. Trong diéu kién thong thuong p, = 1,1013 x 10° Pa va T = 25°C,
bac = 2,47 X 1073 (%) Va byt - = 9,77 X 1073 (-5,
3.3.2 Can bang nhigr déng luc hoc

Sy twong tac cua Cac ion Vi cac khoang din dén sy hoa tan khoang cii va két
tua cac khoang méi. Bo bdo hoa Q,, cia khoang m duoc biéu dién boi phuong trinh

dudi day:
N¢
Q, = K%, H(yicj)"mi m=1,.,N, (3.9)
j=1

trong do :

K¢ m: hdng sb can bang ciia khoang m;
Up;: hé 6 can bang;

y;: hé s6 do hoat dong cua chat co ban j;

C;: ndng do chat j trong dung dich (mol/kg nudc);
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N.: sb luong chit co ban;
N,: s0 luong khodng dudi can bang nhiét dong luc hoc.

Bang 3-1. Phuong trinh phan ¢ng va hing s6 can bang & diéu kién thong thudng
T=25°C; p, = 1,1013 x 10°Pa

Phuong trinh phan rng logK
Quartz + 2H,0 = H,Si0, -3,74
Kaolinite + 6H* = 2A13* + 2H,Si0, + H,0 6,47
Gibbsite + 3H* = Al3* + 3 H,0 1,74
Hematite + 6H* = 2Fe 3* + 3 H,0 -0,04
Goethite + 3H* = Fe3* + 2 H,0 0,36
Lime + 2H* = Ca** + H,0 32,70
Portlandit + 2H* = Ca?* + 2H,0 22,81
Calcit + H* = Ca®** + HCOj3 1,85
Periclas + 2H* = Mg?* + H,0 21,59
Diopside + 4H* + 2H,0 = Ca?* + Mg?* + 2H,SiO, 21,73
Forsterite + 4H* = 2Mg?** + H,SiO, 28,60
CristobAlit + 2H,0 = H,Si0, -3,16
Albite + 4H* + 4H,0 = Al3* + Na® + 3H,SiO, 4,14
C—S—H16+ 32H* = 1,6CaZ* + H,Si0, + 2,18H,0 28,00
C—S—H12+ 24H* = 1,2Ca2* + H,Si0, + 1,26H,0 19,30
C—S—HO08+1,6H* = 0,8Ca?* + H,Si0, + 0,34H,0 11,05
Monosulfoaliminate + 12H* = 2A13* + 4Ca?* + SO%~ + 18H,0 73,09
Ettringit + 12H* = 2AI3* + 6Ca?* + 3503~ + 38H,0 57,01
Stratlingite + 10H* = 2A13* + 2Ca®** + H,Si0, + 10,5H,0 49,67
Hydrotalcit + 14H* = 2A13* + 4Mg?** + 17H,0 73,76
Hydrogarnet + 12H* = 2Al13* + 3Ca?* + 12H,0 49,67
Brucite + 2H* = Mg?* + 2H,0 17,11
Monocarboaluminate + 13H* = 2AI3* + 4Ca®** + HCO3 + 16,68H,0 | 80,54

Trang thai can bang hay khong can bang cua cac khoang (khoang m) trong dung
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dich dugc md ta théng qua chi sé bo hoa IS (Index of Saturation):
IS, =logQ, =0 (3.10)

Déi véi mot khoang, néu IS = 0, dung dich & trang thai bdo hoa, khoang can
bang khong két tua, khdng hoa tan. Néu IS < 0, dung dich & trang thai dudi béo hoa,
khoéng tiép tuc bi hoa tan. Trong truong hop cudi cung, IS > 0, dung dich quéa bdo
hoa, hién twong két tua khoang xay ra.

M6 hinh nhiét dong luc hoc coi cac phan ang 1a tac thoi, khéng ké dén anh
huong cua thoi gian. Két qua cia mé hinh nhiét dong luc hoc tim hiéu su can bang cua
hé cc chat cua pha dau tién va cho két qua 1a céc chét cua pha cudi khdng ké dén két

qua cua cac pha trung gian phu thugc thoi gian t.

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

hoc

Dé phuc vu nghién ctu, tac gia da thuc hién thi nghiém xac dinh thanh phan
khoang cac mau dat bazan, mau voi, mau puzolan ty nhién tai Trung tam phan tich cua
Vién Dia chat thuoc Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

*PAt bazan: Mau dt bazan duoc lay tai khu virc hd Dk Noh, xa Dak Nia, thi xa
Gia Nghia, tinh Pak Nong. Két qua xac dinh thanh phan khoang dugc thé hién ¢ Bang
3-2 dudi day.

Bang 3-2. Ham luong phan trim khéi luong khoéng cia dat bazan

TT Tén khoang Co6ng thirc hda hoc Ham lwong (% khéi lwgng)
1 Quartz SiO, 18
2 Kaolinite Al,Si,05(0H), 25
3 Gibbsite Al(OH); 46
4 Hematite Fe,04 4
5 Goethite FeOOH 7

*Xi mang: s dung xi mang PCB40 Ha Tién san xuat tai Dak Nong co ty & 0%
da voi, 5% da xanh tao mau, 4% thach cao, 74% clinker, 16% da puzolan. Pay la loali
xi mang thong dung tai KVNC. Két qua thi nghiém mau xi méng tai phong nghién cau
Vit lieu - Vién Thay cong (LAS - XD 175) duoc thé hién ¢ Bang 3-3.
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Bang 3-3. Thanh phan cua xi mang st dung (PCB40 Ha Tién)

TT| Tén khoang Ky hiéu Cong thirc (;i‘r:):';’l‘:’zgg)
1 Alit CsS 3Ca0.SiO, 54,45
2 Belit C,S 2Ca0.SiO, 22,08
3 Celit C:A 3Ca0.Al,03 12,75
4 Ferrit C,AF 4Ca0.Al,03.Fe,04 8,52
5 Thach cao S CaS0,.2H,0 1,40
6 Oxit khac MgO, P,0s, MnO, 0,8
Fe,03, Na,O, K,0...

Hon hop clinke va thach cao khi phan tng véi nudéce tao ra xi ming thuy hoa. Cac

phan tng hinh thanh céac san pham khoang, c6 ciu tao tir cac oxit CaO, SiO, hay SOs

(véi thach cao). Do vay, thanh phan oxit ciing thudng dugc trinh bay dudi dang ham

luong oxit thay vi dua ra ham lugng khoang.

*\/6i sir dung trong dé tai dugc |y tai cong ty Khanh Ha- Ninh Binh. Két qua thi

nghiém thanh phan khoang duoc thé hién tai Bang 3-4.

*Puzolan ty nhién: Mau puzolan ty nhién st dung trong dé tai duogc ldy tai xa

Quang Phu, huyén Kréng N, tinh Dak Nong. Két qua xac dinh thanh phan khoang

ciia mau puzolan ty nhién duoc trinh bay trong Bang 3-5.

Bang 3-4. Thanh phan khoéng cua voi

TT Tén khoang Co6ng thirc hda hoc Ham lwong (% khéi lwgng)
1 Lime CaOo 66
2 Portlandit Ca(OH), 16
3 Calcit CaCO; 9
4 Periclas MgO 3
5 Fe-Sulfit FeS 5
6 Quartz Sio, 1

Nhu di néu ¢ phan trén co ché phan ng cai thién tinh chat co hoc bao géom phan
ing puzolan hoa va chudi phan ung thiy hda cua xi ming. Tuy nhién ca hai co ché
phan tmg trén déu nhim muc dich 1a tao ra cac keo C-S-H va C-A-S-H c6 dong gop
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cha yéu vao viéc phat trién tinh chét co hoc cua bé téng, vat liéu str dung xi ming nhu
dat cai tao hay cac co ché st dung puzolan ty nhién hoic puzolan nhan tao. Phuong
trinh (3.11) hay con goi 1a phuong trinh puzolan héa 1a phuong trinh tong quét héa
biéu dién phan tng tao ra keo C-S-H.

Bang 3-5. Thanh phan khoéng cua puzolan ty nhién

TT Tén khoang Coéng thirc hda hoc Ham lwong (% khéi lrgng)
1 Diopside CaMg(SiOs), 29
2 Forsterite Mg,SiO4 23
3 CristobAlit SiO, 1
4 Albite CasSiOs 27
5 Quartz SiO, 4
6 Khéc 16

xCaOo + SiO, + yH,0 —xCa0.Si0,.yH,0 (C-S-H) (3.11)

Cac phan tng thuy hoa cua xi ming dién ra giita cac thanh phan c6 tinh hoat hoa cao
nhu SiO,, CaO la cac thanh phan chinh cua xi mang [2], [127]. Do d6 véi sy c6 mit
ctia dat voi cac thanh phan khoang sét c¢é chira CaO va SiO,, phan tng puzolanic hoa
tao ra keo C-S-H hay cac chudi phan tng thay hoa cia xi ming thanh cac san pham C-
A-S-H hay C-A-H s& dién ra phirc tap hon véi su két hop gitra cac thanh phan khoéng
hoa, oxit cua chat két dinh va dat. Ciing c6 thé két luan rang viéc si dung puzolan
nhan tao hoic ty nhién cai thién tinh chat co hoc cua dat dugc quy vé bai toan cua hé
phuong trinh phan tng xi ming héa. Co ché phan ng cia nhiéu hé phuong trinh khac
nhau can sir dung dén mé hinh tinh toan. Tac gia sir dung md hinh nhiét déng luc hoc
dé md phong cac hé phuong trinh phan ang nay théng qua phan mém GEMS-PSI
3.5 Thiét ké so' bd cAp phéi bing mé hinh nhiét déng luc hoc
3.5.1 Kjch bdan cdp phéi va két qua mo hinh

Trong chwong 2, da dé xuat thanh phan vat liéu caa cac chat két dinh trong hon
hop dat bazan cai tao bang puzolan (tir 0 dén 20%), xi mang (tir 0 dén 16%) va voi (tur
0 dén 8%). Tuy nhién, dé xac dinh duoc cap phdi hop Iy véi muc tiéu st dung puzolan
la thanh phan cha dao va giam luong ding xi mang, voi. Tac gia da thuc hién nghién

ctru V6i ham lugng puzolan dugc mé rong hon so voi ham luong duoc dé xuat trong
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chuong 2, nham danh gia sau hon vai trd cta puzolan bang mé hinh nhiét dong luc
hoc. Véi ham luong I6n nhat cua puzolan tuy nhién tang 1én thanh 40%, xi ming giam
vé muc tdi da 1a 10% va voi dugc gitr nguyén.
Cu thé kich ban mé phong s& dugc chia theo ham lwong véi sir dung:
» Kich ban 1. Ham Iugng voi sur dung la 0%
+) 7 ham lugng puzolan: 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30% va 40%
+) 6 ham lugng xi mang: 0%, 2%, 3%, 5%, 8% va 10%
> Kich ban 2. Ham Iwgng véi sir dung la 4%
+) 7 ham lugng puzolan: 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30% va 40%
+) 6 ham lugng xi mang: 0%, 2%, 3%, 5%, 8% va 10%
> Kich ban 3. Ham Iwgng véi sir dung la 8%
+) 7 ham lugng puzolan: 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30% va 40%
+) 6 ham luong xi mang: 0%, 2%, 3%, 5%, 8% va 10%
Thanh phan phan tram khéi lugng dat s dung duoc thay d6i dé téng khéi lugng hdn
hop vat liéu dat 100g. Cac cap phdi nay lan luot dugc can bang bang md hinh nhiét
dong luc hoc dé xac dinh ham lwong khoang calcium silicat C-S-H va calcium
aluminat silicat C-A-S-H. Nhu vay, s6 luong cap phbi duoc md phong bang mé hinh
nhiét dong luc hoc 12 7 x 6 x 3 = 126 c4p phdi.
Két qua cuia mo hinh duoc thé hién tai Hinh 3.7, Hinh 3.8, Hinh 3.9 va Hinh 3.10.
3.5.2 Phan tich két qud ciza mo hinh
Hinh 3.7, 3.8 va 3.9 thé hién biéu d6 quan hé giita % ham luong C-S-H va C-A-S-H
trong 100g hdn hop dit véi ty 1¢ puzolan, xi mang va voi khac nhau. Hinh 3.10 tuong
trng 1a mién cip phdi hiéu qua dugc xac dinh tir két qua cua ba Hinh 3.7, 3.8 va 3.9:
- Kich ban 1, Hinh 3.7 chi ra, khi khéng sir dung véi, puzolan tang dan tir 0 dén 10%
mic du xi ming ting tir 0 &én 10% nhung ham lwong CSH+CASH ting khong nhiéu,
dat gia tri nho hon 0,1%. Thay d6i ty I¢ puzolan tir 10% dén 15% thi ham luong
CSH+CASH ting nhanh va dat gia tri Ién nhat khoang 0,2% tai ty 18 P(15%), C(10%).
Khi tang tiép ty I8 thi ham luong CSH+CASH bat dau giam dan. Cho thay khi puzolan
trén 15% thi hiéu qua cua viéc cai tao dat bi giam. Do d6, vung hop Iy néu khong sir

dung voi tng véi ty 1€ puzolan tir 10%-15%.
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- Kich ban 2, Hinh 3.8 chi ra, khi sir dung voi 1a 4%, puzolan ting dan tir 0 dén
10%, xi mang ting tir 0 dén 10% nhung ham luong CSH+CASH ting khong nhiéu,
dat gia tri khoang 0,1%. Thay d6i ty Ié puzolan tir 10% dén 20% thi ham lugng
CSH+CASH ting nhanh va dat gia tri 16n nhat khoang 0,4% tai ty 1¢ P(20%),
C(10%). Khi ting tiép ty 1& thi ham luong CSH+CASH bit dau giam dan. Cho thay
khi puzolan trén 20% thi hiéu qua cua viéc cai tao dat bj giam. Do d6, ving hop ly

néu sir dung vdi 4% (rng voi ty 1¢ puzolan tir 10%-20%.

- Kich ban 3, Hinh 3.9 chi ra, khi sir dung voi 1a 8%, puzolan ting dan tir 0 dén
10%, xi ming ting tir 0 dén 10% nhung ham lwong CSH+CASH ting khong nhiéu,
dat gi4 tri Ion hon 0,1% nhung khong dang ké. Thay doi ty I¢ puzolan tir 10% dén
20% thi ham lwong CSH+CASH ting nhanh va dat gi4 tri 16n nhat khoang 0,8% tai
ty 18 P(20%), C(10%). Khi tang tiép ty Ié thi ham lwong CSH+CASH bat dau giam
dan. Cho thay khi puzolan trén 20% thi hiéu qua cua viéc cai tao dat bj giam. Do do,

viing hop Iy néu sir dung voi 8% tng véi ty 1é puzolan tir 10%-20%.

Tur két qua cia mo hinh va nhiing phan tich & trén, tac gia dua ra mot s6 nhan xét:
- Khi khdng st dung voi va xi ming, hdn hop dét cai tao ¢ keo C-S-H+C-A-S-H

khong déng ké (gan nhu bang 0) di c6 mat cua puzolan tu nhién.

- Khi khong sir dung xi ming trong hdn hop gia ¢, ham luong C-S-H+C-A-S-H
tang dan ty Ié thuan theo ham luong puzolan tu nhién, nhung kha nho. Bong thoi
két qua ciing cho thay néu st dung vi va puzolan ty nhién 1am vat liéu duy nhat dé
cai tao dat, thi ham luong C-S-H+C-A-S-H 1a twong ddi nho tai 4% voi hay 8% voi
so voi khi ¢6 sir dung xi mang. Do vay, néu chi ding voi lam chat kich hoat cac
phan g puzolan, ham luong keo cuia dat cai tao s& khéng phat trién manh du c6 st
dung nhiéu voi, diéu nay phi hop véi thiét ké cap phdi cai tao dat caa Trung tam
bia k¥ thuat bang Indiana, Hoa Ky [140].

- Tir cac Hinh 3.7 dén Hinh 3.10 cho thay khi xi mang tang tir 0 dén 3% thi ham
lugng CSH+CASH thay dbi nhung & mtc 6 nho. Ham lwong CSH+ CASH ting
nhanh tir 8%-10% khi khong st dung voi, ting nhanh tir 5% dén 10% khi sir dung
voi 4% va tang nhanh tir 5%-10% khi str dung voi 8%.
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- Tir cac phan tich trén, tac gia da khoanh ving hop ly cua cap phdi duoc thé hién
trong Hinh 3.10

- Khi khéng str dung xi mang, hdn hop dit cai tao bang voi va puzolan c6 ham
luong keo C-S-H, C-A-S-H thay dbi khéng 16n, du c¢6 ting ham lwong voi st dung
Ién 8%;

- Pdi véi viec xac dinh cap phdi hop Iy khi khong tinh dén anh huong yéu té kinh
té va sy thuan lgi ciia ngudn vat lidu sin c6 tai dia phuwong. M6 hinh di xac dinh
duoc két qua cho ham luong keo 16n nhat 1a 8% voi, 10% xi mang va 20% puzolan.
Két luan nay phu hop véi nghién ctiu tong quan khi ma ham lugng puzolan dé xuat
la nho hon bang 20%.

- Xét dén diéu kién kinh té, nguon vat liéu san c6 tai dia phuong va voi muc tiéu 1a
st dung han ché ham luong xi ming, két qua cia md hinh cho thay: cp phdi la
10% puzolan, 5% xi mang va 4% voi cho ham lugng khodng C-S-H+C-A-S-H
tuong duong vdi 10% puzolan, 10% xi mang va 4% vdi. Cap phdi hop ly nay chi sir
dung mét nira xi mang nhung cho ham lugng khoang C-S-H+C-A-S-H tuong duong
V6i st dung 10% xi mang. Do vay, khoang cip phdi hop twong ng véi puzolan
(10%-20%), xi ming (5%-10%), voi (4%-8%).

- Pé khang dinh sy phu hop khi lya chon cap phéi hop ly thdng qua mé hinh nhiét
dong luc hoc, chuong tiép theo s& nghién ctu thuc nghiém dé khang dinh lai va
tang thém do tin cay cua phwong phap nay. Do vay, kich ban thi nghiém trong
chuong tiép theo s& gidi han ham lwong puzolan nhé hon bang 20%, xi mang nho
hon bang 10% va v6i nhé hon bang 8%. Cu thé puzolan bao gom céc ty 1& 0, 5%,
10%, 15%, 20%; xi mang: 0, 3%, 5%, 10%; vOi: 0, 4%, 8%;

Nghién ciu tong quan va nghién ctiu anh huong cia ham lugng khoang C-S-H dén
hé s6 thim cua vat liéu (Muc 3.1.2.4), viéc hinh thanh cang nhiéu khoang C-S-H, C-
A-S-H s& 1am kich ¢& 15 rdng cang nho trong mot don vi thé tich hdn hop vat liéu,
tir d6 cai thién hé sé tham cua moi trudng vt liéu. Hay noi cach khac, hé sé thim
cua hdn hop vat liéu duoc cai tao phu thudc vao 3 yéu té chinh cua 1a: kich ¢& 15

rdng, phan bé 15 rong va su lién két gitra cac 16 rong. Ham lwong khoang C-S-H, C-
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A-S-H cang nhiéu thi kich c& 16 rdng cang nho dan dén hé sé thim cang nho. Ciing
tuong ty nhu vy, cudng do ciia hon hop vat liéu duoc cai tao phu thudc vao ham
lwong keo tao ra trong hdn hop, thanh phan hat cét liéu (hat dat), kich c& 16 rdng,
phan b 16 rdng va su lién két gitra cac 16 rdng, cac hat. Haim luong khoang C-S-H,
C-A-S-H, CSH ... cang nhiéu thi kich ¢& 15 rdng cang nhé, su lién két gitta cac
thanh phan hat bang cac thanh phan keo C-S-H, C-A-S-H cang chat din dén su gan
két cang bén viing va cudng do cang cao. Dat di duoc cai tao cd hé sb tham cang
nho thi cuong do cang cao hay nguoc lai. Do vay, ham lugng khoang C-S-H, C-A-

S-H la mat tiéu chi quan trong dé lya chon hdn hop vat liéu hop Iy.

3.6 Phan tich co ché cai tao dit cia hdn hep puzolan tw nhién, xi ming va

voi bang mé hinh nhiét déng luc hoc

Ham luong keo C-S-H va C-A-S-H c¢6 trong 100 g hdn hop dat cai tao duoc
biéu dién tai Hinh 3.7, Hinh 3.8, Hinh 3.9 va Hinh 3.10. Ham lugng nay phu thudc
vao thanh phan phan tram khéi luong puzolan ty nhién, xi mang va véi. Cap phdi
cho ham luong keo C-S-H+C-A-S-H 16n nhét tuong tng voi timg lugng voi duoc
sir dung 0%, 4% va 8% lan luot 13 “xi mang/puzolan tu nhién = 10/15; 10/20 va
10/20”. Ham luong C-S-H+C-A-S-H dat I6n nhat khi ty Ié cap phdi caa dat cai tao
voi/xi mang/puzolan tu nhién la 8/10/20. Khi khong st dung véi va xi ming, hon
hop dat cai tao cO tao ra C-S-H+C-A-S-H nhung khong dang ké di c6 mit cua
puzolan ty nhién. M hinh nhiét dong luc hoc da du doan thanh cong viéc phat trién
ham lugng khodng C-S-H+C-A-S-H theo ham lugng puzolan ty nhién, xi mang va
vOi str dung vao cai tao dat, dé tir d6 du doan duoc kha ning tao cuong do, hé sb
tham cua hon hop dit cai tao. Viéc so sanh va chuan xac lai két qua duoc thé hién o
chuong 4.
3.6.1 Phdn #ng ddt- puzolan tw nhién -xi mang-voi

Trong cac cap phdi dua vao nghién ciru trong md hinh, lya chon mot cap phdi
ngiu nhién dé phan tich. Cu thé, lya chon cip phdi tng véi ham luong puzolan
15%, xi mang va voi lan luot 12 3% va 4% cua khéi lwong dat cai tao dé mé phong.
Cac cap phdi khac theo ty 1¢ thay ddi cua dat/puzolan tw nhién dwgc md phong

tuong tu nhu cap phdi ung véi ty 16 15% puzolan, 3% xi ming va 4% voi. Khoi
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luong dat cai tao 1a 100 g, ti I¢ dat ty nhién/puzolan tu nhién duoc thay doi theo

ham lugng khéi lwong puzolan tu nhiéntr 0 g, 59, 10 g, 15 g, 20 g. két qua duoc

mo ta trong .
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Hinh 3.11. Ham luong thé tich C-S-H, C-S-H+C-A-S-H mé phong theo khéi luong
puzolan ty nhién sir dung

Thong qua két qua cia md hinh cho thiy, ham luong calcium silicate (C-S-H)
va tong ham lugng C-S-H+C-A-S-H theo khdi luong puzolan ty nhién st dung cho
cai tao dat co thé dugc mo ta théng qua hai ving. Ving mot, ham lugng C-S-H hay
téng C-S-H+C-A-S-H tang ti Ié thuan véi viéc tang khdi lugng puzolan sir dung.
Ham luong calcium silicat C-S-H hay tong C-S-H+C-A-S-H hinh thanh nhiéu nhat
trong dat cai tao khi khéi lugng puzolan tu nhién sir dung 1a 15% (hay 15 g trén
100g khéi lugng dat cai tao [106]) véi 76% dat tu nhién, 5% xi mang va 4% voi.
Vung 2, sau khi dat duoc gia tri Ion nhat, ham lwong C-S-H, C-S-H+C-A-S-H hinh
thanh giam dan du khéi luong puzolan ty nhién tiép tuc ting trong ving hai.. Biét
rang khoang calcium silicat C-S-H 1a khoang déng gép 16n nhat cho kha ning
cuong do cua vat liéu xi mang (cuong dd nén, cuong do ép ché...) [72]. Do do, co
ché cua phat trién tinh chat co 1y ctia dat cai tao phy thuoc phan I6n vao ham luwong
C-S-H.
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Béing 3-6. Ham luong chuan héa cua céc khoang co trong dét cai
tao sau khi dat duoc can bang

Vit ligu Khoang vat Cong thirc héa hoc c%r:fg?]ghkogo&%
, Quartz SiO, 100
?}ﬁ}étﬁ Kaolinit ALSi,Os(OH), 100
Gibbsit AI(OH); 56
Lime CaO 0
Portlandit Ca(OH), 100
Voi Calcit CaCO; 100
Periclas MgO 0
Quartz SiO, 100
Diopside CaMg(SiOs), 100
Forsterit Mg,SiO, 0
Puzolan t | 0 et op Al sio, 0
nhién
Albite NaAlSi;Og 100
Quartz Sio, 100
Alit CazSiOs hoac (3Ca0.Si0,) 0
Belit Ca,Si0,4 hoac (2Ca0. SiO,) 0
Khriggg " Aluminat C(:gé:gg%\l?gi)c 0
Ferrits (fééé'.fﬁﬁ%ﬁﬁéi) 0

Phan tich thanh phan cac khoang con lai sau khi dat dugc can bang caa hon
hop cac vat lidu trong dét cai tao véi cap phdi 1a dat/puzolan ty nhién/xi ming/voi
bang 78/15/3/4 (maot cap phdi ngau nhién trong chudi 126 cap phdi), do d6 két qua
moé hinh nhiét dong lyc hoc c6 thanh phan chuan héa cac khoang theo phan trim
duoc ghi trong bang dudi day Bang 3-6.

Qua két qua trong Bang 3-6, c6 thé thay rang: puzolan tu nhién, xi ming va

vOi ¢6 d¢ hoat tinh 16n, khi ma voi tu do va cac khoang xi mang phan tng hoan toan
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dé tao ra thanh phan chinh 1a C-S-H va C-A-S-H. B¢ hoat tinh cua puzolan tu nhién
phu thudc vao ham lugng Forsterit va Cristobalit, khi hai khoang nay phan ung
hoan toan dé tao ra cac phan tir hoa tan H,Si04(aqueous) trong dung dich. Phan tu
hoa tan H,Si04(aqueous) €O thé viét dudi dang phuong trinh sau:

H4Si04(aque0us) = SiOZ(aqueous) + ZHZO (312)

Dit tu nhién tham gia vao qua trinh gia cé théng qua thanh phan khoéang
gibbsit bi hoa tan dé tao ra ion Al*® tham gia va tao ra C-A-S-H (Stretlingit). Céc

ion Ca*? ty do dugc cung cap bai voi tu do CaO va cac khoang cua xi mang.

Ham lugng C-S-H tang Ién do voi ty do (CaO) trong voi bot bi hoa tan tao ra
Ca*? gay mét can bang hé phan ung c4c chit, ddng thoi sy hoa tan hoan toan
Forsterit tao ra cac phan tir hoa tan H,Si0,(queous) (SiO2aqueousy) d€ két hop voi cac
ion Ca™ va tao ra C-S-H (C-S-Hy¢; C-S-Hy, va C-S-Hgg). Co ché nay khong dién
ra trong truong hop voi khéng duoc sir dung, khién ham luong khoang Forsterit bi
hoa tan rat nho. Do vay, tinh hoat dong caa puzolan ty nhién khong duoc tan dung
t6i da.

Tir d6 c6 thé thdy: vai trd quan trong caa voi bot trong viéc kich hoat tinh hoat
dong cua puzolan ty nhién trong cai tao dt .

3.6.2 Phdn #ng ddt-xi mdang- puzolan ty nhién

Trong phan nay, mé hinh nhiét dong luc hoc s& duoc sir dung dé nghién ciu
kha nang kich hoat cua xi mang ddi véi puzolan ty nhién Pak Nong trong qué trinh
cai tao dat khdng str dung voi. Hai cap phdi duoc chon ngau nhién tuong ¢ng voi ty
I& dat/puzolan tu nhién/xi ming = 90/0/10 va 80/10/10. Ham luong khoang C-S-H
va C-A-S-H mé phong cua hai cap phdi nay (cé sir dung puzolan ty nhién va khong
st dung puzolan tu nhién) duoc trinh bay trong Bang 3-7.

Thong qua két qua trong Bang 3-7, ¢6 thé nhan thdy ham luong khoang C-S-H
va C-A-S-H 1a twong ddi twong duong trong hai treong hop c6 va khéng cé puzolan
tu nhién, véi xi mang 1a chét kich hoat. Piéu nay c6 thé giai thich rang: cac chat
kich hoat nhu CaO tir do ¢6 trong xi ming, chu yéu du sir dung cho céc phan tng

thiry hda ciia xi mang. Co ché nay la hién nhién, khi cac oxit CaO ton tai dudi cac
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san pham khoang C;S, C,S, CsA, C,AF. Do dé, cac thanh phan khoang cua puzolan
ty nhién Forsterit va Cristoblait giip cac phan tng puzolanic dién ra. Tuy nhién,
trong trudng hop sir dung xi ming lam chat kich hoat, chi cé Cristobalit v&i ham
lwgng rat nho bi hoa tan, nén su chénh Iéch vé ham lugng khoéang C-S-H trong
truong hop ¢ va khéng c6 sir dung puzolan tu nhién 1a twong doéi nhé. Viéc sir
dung xi mang lam chat kich hoat cho puzolan tu nhién s& khéng dat dugc hiéu qua
t6t bang viéc két hop sur dung thém vdi vao thanh phan hdn hop dit cai tao.
Bang 3-7. Ham lugng khoang C-S-H va C-A-S-H m6 phong trong caa

hai cap phdi dat cai tao c6 va khong cé st dung puzolan tu nhién

TT Ciap phoi POC10L0 |P10C10L0
1 |C-S-H (ham lugng thé tich) 0,0725 0,0735
2 | C-A-S-H (ham lugng thé tich) 0,0239 | 0,0239
3 |C-S-H+C-A-S-H (ham luong thé tich) | 0,0964 0,0973

3.6.3 So sdnh d hogt tinh ciia puzolan tw nhién Dik Nong véi puzolan tw nhién
Bigadic-Thé Nhi Ky bang md hinh nhiét dgng luc hoc
Bang 3-8. Thanh phan khoéng cua puzolan tu nhién dugc khai théc tai
Bigadic-Tho Nhi Ky [121]

TT Cong thirc hda hec Ham hrong (% khoi hrgng)
1 SiO, 0,5
2 Cag,55(Sia,0Al1,1)012.3,9H,0 82,9
3 SiO,.nH,0 6,1
4 Fe3(OH),(SisAlO10) 2,1
5 Ca3SiOs 6,5

Nham danh gia chinh x4ac hon d6 hoat tinh cua puzolan tu nhién dwoc khai
thac & Pak Nong, trong phan nay tac gia st dung mé hinh nhiét dong luc hoc d¢é mo
phong hé can bang dat/puzolan ty nhién/xi mang/véi, véi xi ming 5% va voi 4%.
Puzolan ty nhién khai thac tai Pak Nong dugc thay thé boi puzolan ty nhién duoc
khai thac tai Bigadic, Thé Nhi Ky [121], c6 thanh phan khoang duoc trinh bay
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trong Bang 3-8.

Cép phdi cua hdn hop duoc st dung cho md phong tuong tu nhu trong Muc 3.5 Vi
3 ham lugng puzolan ty nhién la 10%, 15% va 20%. Lugng C-S-H va C-A-S-H cua
mo hinh trong hai truong hop puzolan khac nhau dugc trinh bay trong Hinh 3.12

0,18

0,16 -
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=& = CSH+CASH_m0 hinh s6 puzzolan Daknong

0,04 - =& - CSH_m6 hinh s6_puzzolan Daknong
0.02 - &= CSH_md hinh s6_puzzolan Bigadic

C-S-H+C-A-S-H theo thé tich (%)

CSH+CASH_mb hinh s6_puzzolan Bigadic
o 5 10 15 zb 25
Ham lugng puzzolan ty nhién st dung trong 100 g dat cdi tao (g)
Hinh 3.12 So sanh ham luong khoang C-S-H va C-A-S-H c6 trong dét cai tao

Két qua thé hién nhu Hinh 3.12 chi ra, néu véi puzolan tu nhién Pak Néng,
cap phdi dat/puzolan tu nhién/xi mang/véi cho cap phdi hop Iy véi 15% puzolan st
dung, nguoc lai didu d6 khong xay ra véi cap phdi sir dung puzolan Bigadic. Vi
ham lugng 10%, 15% va 20% puzolan tu nhién Bigadi¢ st dung, ham Iugng khoang
C-S-H va C-A-S-H duoc hinh thanh la twong dwong, khéng co su khac biét gitra cac
cap phéi.

Bang 3-9 tong két ty sé chénh léch ham luong khoang C-S-H va C-A-S-H
duoc tao ra trong truong hop st dung puzolan ty nhién Bigadi¢ trén si dung
puzolan ty nhién Dak Néng.

Puzolan tu nhién Bigadic tao ra luong C-A-S-H 16n hon va gap khoang 3 lan
tuong ung vai lugng su dung 10% va 20% puzolan ty nhién, khi so snh vai viéc su
dung puzolan Dk Nong. Nhung véi ham lwong puzolan 1a 15%, puzolan tu nhién
Pik Nong tao ra lugng C-A-S-H 16n hon, khi ma ti s6 ham lugng C-A-S-H trong
truong hop sir dung puzolan Bigadi¢/Dak Néng nho hon va bang 0,77. Puzolan ty
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nhién Bigadic tao ra luong C-A-S-H 16n hon trong da phan cac cap phdi la nho su
hoa tan cua thanh phan khoang Clinoptilolit chiém ham lugng 16n trong puzolan tu
nhién Bigadi¢, theo phuong trinh phan ung (3.13) .

Bang 3-9. Ham lugng khodng C-S-H va C-A-S-H dugc tao ra khi sa dung puzolan

tu nhién Bigadic va puzolan tu nhién DBik Néng

. C-A-S-H
Ham lwgng puzolan C-S-H ouzolan
TT | twnhién sit dung | puzolan Bigadi¢/puzolan - 2
(2/100g dAt) Pék Nong Blgadlg/pl}zolan bak

NOng
1 10 0,97 3,25
2 15 0,68 0,77
3 20 0,88 3,25

Clinoptilolit bj hoa tan ddng thoi tao ra cac ion AIP*, Ca®* va phan tir hoa tan
H,Si04(aqueous) 12 ba nguyén té ddng thai cua C-A-S-H. Viéc sinh ra nhidu ion AI**
tao ra su can bang cho khoang gibbsit AI(OH); trong dat, khéng bi hoa tan nhu
trong trudng hop st dung puzolan ty nhién Pik Nong. Vi cac khoang hoa tan

I**, khién hé phan tng mét can bang va

Forsterit va Cristobalit khdng sinh ra ion A
hoa tan gibbsit AI(OH)s, dé tao ra luong nho C-A-S-H cho dén khi dat duoc ham
lugng puzolan hop ly.

Cagss5SisoAly 104, - 3,9H,0 + 4,4H* + 3,7H,0

(3.13)
= 1,1A13* + 0,55Ca?** + 2H,Si0,

Chénh léch ham lugng khoang C-S-H+C-A-S-H gitra hai loai puzolan ty nhién
la phu thudc vao ham lugng puzolan tu nhién st dung, cling nhu anh hudng cua
ham luwong chat kich hoat sir dung nhu v6i va xi ming.Qua két qua so sanh, cd thé
tam két luan rang: puzolan ty nhién khai thac & Dak Nong c6 tinh chat thanh phan
khoang twong ddi tét, dam bao yéu cau dé dung cai tao dat.

Ham luong keo C-S-H hay tong C-S-H + C-A-S-H trong trudng hop ding
puzolan Pik Néng 16n hon khi dung puzolan Bigadic, duoc thé hién théng qua két
qua cuta qua trinh can bang mot chudi cac phan tng da duoc trinh bay trong phan co

so ly thuyét, cling nhu phuong trinh can bang cua Clinoptilolit (phuong trinh 3.13).
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Dé nang cao hiéu qua cua viéc sir dung puzolan ty nhién dé cai tao dit, mé hinh

nhiét dong luc hoc 14 can thiét dé giai thich dugc hé phuong trinh cua cac chudi

phan tng dién ra, ma khong phai chi don thuan 1a cac phan ¢ng puzolanic héa dién

ra don lé.

3.7 Két luan chwong 3

Trong chuong nay, tac gia da ang dung md hinh nhiét dong luc hoc vao giai
thich co ché cai tao dat bang céc chat két dinh: puzolan, xi mang va voi.

Két qua tinh toan tir md hinh da dé xuat duoc khoang cap phdi hop ly nam trong
mién bao Vi ty 1é puzolan ty nhién tir 10% dén 20%, xi mang tir 5% dén 10%
va voi tir 4% dén 8%.

Tir két qua caa mé hinh, kich ban thi nghiém trong chuong tiép theo s& gigi han
ham luong puzolan nho hon bang 20%, xi ming nho hon bang 10% va voi nho
hon bang 8%. Cu thé puzolan bao gém: Puzolan 0, 5%, 10%, 15%, 20%; xi
mang: 0, 3%, 5%, 10%; voi: 0, 4%, 8%);

Duya trén nghién ctru “Anh huéng ciia ham luong khoang C-S-H dén hé s6 tham
cua vat liéu” & muc 3.1.2.4 di cho thay hé sb thim cua hdn hop vit liéu duoc
cai tao phu thudc vao 3 yéu té chinh caa l1a: kich ¢& 16 rdng, phan bé 15 réng va
su lién két gitta cac 16 rong. Ham lwong khoang C-S-H, C-A-S-H cang nhiéu thi
kich c& 16 rdng cang nho dan dén hé sé tham cang nho. Ciing tuong ty nhu vay,
cudng d6 cua hdn hop vat lidu duoc cai tao phu thuoc vao ham luong keo tao ra
trong hdn hop, thanh phan hat cét liéu (hat dat), kich ¢ 16 rong, phan bé 13 réng
va su lién két gitra cac 15 rong, cac hat. Ham luong khoang C-S-H, C-A-S-H,
CSH ... cang nhiéu thi kich ¢& 16 rdng cang nho dan dén sy gian két cang bén
viing va cudng do cang cao. Pat da duoc cai tao c6 hé sd thim cang nho thi
cuong do cang cao hay nguoc lai;

Pé khang dinh sy twong quan, méi lién hé giita ham luong keo C-S-H+C-A-S-H
duoc tao ra voi cudng do chiu nén va hé sé thim. Trong chuong 4, s& tién hanh
so sanh gitra ham luong keo C-S-H+C-A-S-H duogc tao ra cia mo hinh nhiét
dong luc hoc véi cudng d6 chiu nén va hé sb tham cua két qua thi nghiém trong

phong tuong ng véi cac cap phdi da dé xuat,
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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 Noi dung thi nghiém va so sanh véi mé hinh nhiét dong lwc hoc
4.1.1 Ngi dung thi nghiém

Thoéng qua m6 hinh nhiét dong luc hoc duoc trinh bay ¢ Chuong 3 luan an da
phan tich cac co ché cai tao dat bang cac chat két dinh nhu: puzolan tu nhién, xi
ming va voi. Két qua tinh toan tir md hinh da dé xuat duoc khoang cap phéi hop ly
nam trong mién bao véi ty 1¢ puzolan ty nhién tir 10% dén 20%, xi mang tir 5% dén
10% va voi tir 4% dén 8%. V&i muc tiéu la st dung hop ly ngudn puzolan tu nhién
dé cai tao dat, han ché ham luong sir dung xi ming va voi. Ham lugng cac chat két
dinh duogc lya 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%; V6i: 0, 4, 8%. Téng hop c4c cap
phdi thi nghiém xéac dinh d6 am tbi wu, dung trong khd 16n nhat, cuong do nén, hé
s6 tham (theo phuong phap Pia k¥ thuat) twong ng véi hé sé dam chat K = 0,95 va
0,98. Cu thé xem Bang 4-1.

NOi dung va trinh tu thi nghiém duoc chia thanh cac budc:

Budc 1: Thi ngiém xac dinh do 4m t6i wu, dung trong khéng I6n nhat;

Budgc 2: Thi nghiém cudng do chiu nén R, & do tudi 14 ngay (trang thai bio
hoa), thi nghiém thim trong phong theo phuong phap Pia ky thuat dé tim ra cap
phdi hop Iy tir to hop theo tiéu chuan TCVN 8858 : 2011 [78], dat x 05 ham lugng
puzolan x 04 ham lugng xi mang x 03 ham lugng voi. Trong do, c6 mdt ham lugng
vOi = 0% va mot ham luong xi ming = 0%. Du kién tim ra 01 t6 hop dat, puzolan,
xi mang va voi hop ly.

Budc 3: Thi nghiém thidm theo phwong phap thim cua mau bé tong;

Budc 4: Nghién ciu tinh chat co 1y caa cap phdi hop ly di lya chon ¢ Budc 2
va Budc 3 theo thoi gian. Thi nghiém cuong do khang nén R, cuong dd ép ché Regy
va md dun dan hoi Eg, tai cac ngay tudi 7, 14, 28, 90 ngay va 28 ngay bao hoa. Thi
nghiém tinh tan ra, truong no (CO ngot).

Budc 5: Nghién ciu hé sé thim ¢ tudi 28 ngay ddi voi phuong phap thi
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nghiém hién trudng. Cu thé: Cap phdi 1 (CP1): dét ty nhién d¢am chat; Cap phdi 2
(CP2): P10C5L4; Cap phdi 3 (CP3): P10C10L4; Cap phdi 4 (CP4): P15C5L4; Cap
phdi 5(CP5): P15C10LA4.

MJ3i cap phéi ché bi mot to mau gdm 03 mau, két qua tong hop duoc lay gia tri

trung binh cua té mau.

Bang 4-1. Bang téng hop cac cap phéi thi nghiém

TT Ky hiéu cap phéi

1. POCOLO POCOL4 POCOLS8
2. POC3L0 POC3L4 POC3L8
3. POC5L0 POC5L4 POC5L8
4, POC10LO POC10L4 POC10L38
5. P5COLO P5C0L4 P5COL8
6. P5C3L0 P5C3L4 P5C3L8
7. P5C5L0 P5C5L4 P5C5L8
8. P5C10L0 P5C10L4 P5C10L38
9. P10COLO P10COL4 P10COLS8
10. P10C3L0 P10C3L4 P10C3L38
11. P10C5L0 P10C5L4 P10C5L38
12. P10C10LO0 P10C10L4 P10C10L8
13. P15COLO P15C0L4 P15COLS8
14. P15C3L0 P15C3L4 P15C3L38
15. P15C5L0 P15C5L4 P15C5L38
16. P15C10L0 P15C10L4 P15C10L8
17. P20COLO P20C0L4 P20COLS8
18. P20C3L0 P20C3L4 P20C3L38
19. P20C5L0 P20C5L4 P20C5L38
20. P20C10L0 P20C10L4 P20C10L8

MGt s6 hinh anh thi nghiém trong phong tir Hinh 4.1 d¢én Hinh 4.5
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(a) (b)

(c) (d)
Hinh 4.1. Hinh Céng tac thi nghiém dam nén.
a, Tron dat vai cac chat két dinh; b, Thi nghiém dam nén; ¢, Kich day mau ra khoi

cdi, dong thoi 1ay mau xac dinh d6 am hdn hop; d, Xac dinh d6 am caa hdn hop.

(a) (b)



102

() (d)
(e) (f)
(9) (h)
(i) ()

Hinh 4.2. Hinh anh cac budc ché bi, dudng ho va ngdm bo hoa mau.
a, Phoi kho dat trugc khi thi nghiém; b, Xac dinh khéi luong dat ché bi mau; ¢, Xéac

dinh khéi lugng puzolan tron trong hdn hop; d, Xac dinh khéi luong voi; e, Xac
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dinh khéi luong xi mang; f, Tron déu hdn hop; g, Thém nudc dén do am tot nhat; h,

Dam nén ché bi mau; i, Mau sau khi ché bi; j, Dudng ho mau & diéu kién chuan

() (b)
Hinh 4.3. Thi nghiém x4c dinh cudng do khang nén cua mau gia cd. a, Mau chuan

bi thi nghiém; b, mau sau khi thi nghiém.

(a) (b)
Hinh 4.4. Thi nghiém xac dinh cudng do kéo khi ép ché. a, Mau chuan bj thi

nghiém; b, mau sau khi thi nghiém.

Hinh 4.5. Thi nghiém mé dun dan hoi.



4.1.2 Két qud thi nghiém

4.1.2.1 DPam nén tiéu chudn (K=0,95)
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Thi nghiém dam nén tiéu chuan dugc sir dung dé xac dinh khéi luong thé tich

khd 16n nhat va do am tbi vu ciia hdn hop dat cai tao vai 60 cap phdi khac nhau (P-
C-L), theo tiéu chuan 22TCN333-06: Quy trinh ddm nén dit, ¢4 dim trong phong

thi nghiém.

Bang 4-2. Két qua dam nén hdn hop gia c6 P-C-L véi cac ham luong khéc nhau

TT Ky hiél} OMC | Yemax K)” hiél,l OMC | Yemax Ky hiél,l OMC | Ycmax
cap phoi | (%) | (g/cm®) | cap phdi | (%) | (g/cm®) | cip phdi | (%) | (g/cm®)
1 | POCOLO | 26,0 1,59 POCOL4 | 28,5 1,45 POCOL8 | 30,5 1,30
2 | POC3LO | 25,8 1,61 POC3L4 | 28,5 1,50 POC3L8 | 29,5 1,40
3 POC5LO0 25,6 1,63 POC5L4 31,0 1,51 POC5L8 32,5 1,41
4 | POC10LO | 25,5 1,64 POC10L4 | 34,0 1,53 POC10L8 | 35,5 1,45
5 P5COLO 25,7 1,61 P5COL4 27,5 1,47 P5COLS8 30,0 1,37
6 P5C3L0 25,0 1,62 P5C3L4 27,0 1,52 P5C3L8 29,5 1,37
7 P5C5L0 25,5 1,62 P5C5L4 29,0 1,53 P5C5L8 28,5 1,38
8 | P5C10LO | 23,0 1,63 P5C10L4 | 26,0 1,54 P5C10L8 | 24,5 1,40
9 | P10COLO | 24,5 1,61 P10C0OL4 | 27,0 1,48 P10COL8 | 29,0 1,39
10 | P10C3LO | 25,5 1,62 P10C3L4 | 28,0 1,53 P10C3L8 | 28,5 1,40
11 | P10C5LO0 | 26,0 1,64 P10C5L4 | 28,0 1,54 P10C5L8 | 27,5 1,41
12 | P10C10LO | 23,5 1,65 |P10C10L4 | 27,0 1,57 | P10C10L8 | 25,5 1,40
13 | P15COLO | 24,0 1,62 P15C0L4 | 26,0 1,50 P15COL8 | 28,0 1,41
14 | P15C3L0O | 24,5 1,64 P15C3L4 | 26,5 1,56 P15C3L8 | 27,5 1,42
15 | P15C5L0 | 26,5 1,66 P15C5L4 | 27,0 1,56 P15C5L8 | 26,5 1,43
16 | P15C10LO | 24,0 1,67 |P15C10L4 | 28,0 1,61 |P15C10L8 | 26,5 1,47
17 | P20COLO | 22,5 1,63 P20C0L4 | 27,0 1,45 P20COL8 | 27,0 1,45
18 | P20C3L0O | 24,0 1,65 P20C3L4 | 25,0 1,58 P20C3L8 | 26,5 1,44
19 | P20C5L0 | 27,0 1,68 P20C5L4 | 26,0 1,58 P20C5L8 | 25,5 1,45
20 [ P20C10LO | 24,5 1,69 |P20C10L4 | 29,0 1,63 | P20C10L8 | 27,5 1,53

Anh huong cua chat két dinh (puzolan, xi ming va voi) dén tinh dam nén cua
dat cai tao, thé hién tir Hinh 4.6 dén Hinh 4.22.

Nhan xét:

—Pit cai tao voi c6 khéi lugng thé tich khd giam va do am tdi wu ting so v6i

dat tu nhién. Do voi c6 khéi luong riéng nhe (2,07 g/cm®) hon dit (2,78 g/cm®) va
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kha ning hut nudc cua voi cao hon so voi dat;

—Pit cai tao xi mang c6 khdi lugng thé tich kho 16n nhét ting va do am téi wu
giam so véi dat ty nhién khong gia c¢b. Do xi ming c6 khéi lugng riéng (3,18
g/cm®) nang hon dét va kha ning hut nude xi ming 16n hon so voi dat;

—Két qua dam nén hdn hop xi ming véi voi cho thdy, hdn hop dat cai tao xi
ming, vOi cd khdi lwgng thé tich khd I6n nhat giam va do am téi wu ting so Vi
truong hop khéng gia cb. Diéu nay cho thay sy anh huong rd rét cua voi dén khoi
luong thé tich kho va do am tdi wu cua hén hop;

—Pit cai tao puzolan c6 khéi lwong thé tich khd 16n nhét ting 1én, 46 am tdi
ru giam xuéng, s di nhu vay vi khéi luong riéng cua puzolan (2,85 g/cm?®) 16n hon
dat va kha nang hat nuéc cua puzolan khong cao;

—Pit b6 sung thém hdn puzolan va xi ming lam tang khdi lwong thé tich khd
va giam do am t6i wu ciia hdn hop so véi dat khong gia cé;

—Han hop puzolan - vdi khi cai tao dat cho khdi lwgng thé tich khé 16n nhat
giam va do am téi wu nho hon so véi trudng hop dat khong gia cb. Ham luong voi
cang nhiéu thi khéi lugng thé tich khd cang giam, nguoc lai ham lwong puzolan
cang nhiéu thi khéi luong thé tich kho cang ting.

—Khi cai tao dat bang hon hop puzolan + xi miang + voi thi khdi lugng thé
tich khd 16n nhat cua hdn nho hon so véi dat chua gia ¢ dong thoi do am tbi wu
tang. Ham lugng voi ting, dan dén khdi lugng thé tich khd giam, d6 am t6i wu ting
va nguoc lai khi ham lugng puzolan ting thi khéi lugng thé tich kho ting va do am
t6i wu giam.
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4.1.2.2 Cuwong dg khang nén ¢ 14 ngay tusi (K=0,95; OMC=28%)

Thong qua thi nghiém cuong d6 khang nén caa mau ché bi ¢ 14 ngay tudi,
trang thai bdo hoa theo tiéu chuan ASTM D1633 (Standard Test Methods for
Compressive Strength of Molded Soil - Cement Cylinders) tac gia sé phan tich duoc
anh huong cua chét két dinh (puzolan, xi mang va voi) dén cudng do khang nén cua

dat cai tao. Két qua thi nghiém duogc thé hién trén Hinh 4.23.

Rn (MPa)

1,00 A

0,00 —@—

-0 ok] 5 D -0 ol B D -0 I e P\ -0 B LCh A0 -0 - -5 A0
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Hinh 4.23 Cuong d6 nén mau cua dat cai tao & 14 ngay tudi (bdo hoa)
Thong qua két qua thi nghiém tac gia phan tich dugc mét s6 anh huong cua
chat két dinh dén cuong do khang nén cua dat duoc cai tao nhu:
(1) Anh hieong ciia voi dén cueong dg khang nén cua dat cdi tao

— Pat cai tao voi co cuong d6 khang nén tang ty Ié thuan véi ham lugng voi;

— Cuong d6 khang nén cua dit cai tao 8% vdi (R, = 0,63 MPa) tang 12,5% so
Vé6i truong hop gia cd 4% véi (R, = 0,56 MPa). Tuy nhién, cuong do khang nén nay
tuong d6i nho, do vay chi gia c6 bang voi chua dat dugc hiéu qua mong mudn.

(2) Anh hirong ciia xi mang dén tinh chdt co Iy cua dat cdi tao

— Pat khu vuc nghién cau khi bd sung tir 3-10% xi mang, cuong do khang nén
ciia mau dat cai tao tang tuyén tinh v4i ham luong xi mang;

— Pit sau khi gia ¢ xi mang, han ché tinh tan ra cua dat;

(3) Anh hirong ciia xi mang - véi dén tinh chdt co Iy cua dat cdi tao
— O cing mdt ham luwong voi, cudng do khang nén caa mau dit ting theo ty 18

Xi mang;
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— Trong pham vi cai tao dat tir 3- 10% xi mang: Cuong do khang nén caa hdn
hop khi cai tao 4% voi va 8% voi 1a xap xi nhau. Khi dat b6 sung thém véi, vdi co
tac dung cai tao pH cia moi trudng dat tao didu kién cho qua trinh thuy hda xi
mang. Tuy nhién, khi ham lugng vo6i vuot qud mot gia tri cho phép thi lugng voi
thira s€ giam qua trinh thuy hoa xi mang.

(4) Anh hwrong ciia puzolan dén tinh chdt co Iy cua dat cdi tao

— MAu ché bj dét véi puzolan khi ngdm vao nuéc bi tan rd gan nhu hoan toan,
khong xac dinh dugc cudng d6 khang nén, chang to rang, trong dat khéng co chua
c4c thanh phan khoang, hoa dé cd thé tao phan @ng pozolanic vai puzolan tu nhién.
Muén cai tao dat bang puzolan ty nhién hiéu qua, can phai c6 voi hoic xi mang.

(5) Anh hirong cua puzolan — xi mang dén tinh chdt co Iy cuia dat cdi tao

— Cuong d6 khang nén cua dat cai tao puzolan va xi ming ting ty 1é thuan véi
ham lugng xi mang;

— V¢i cing mot ham luong xi ming, cudng do khang nén cua mau giam khi ty
I¢ puzolan tang 1€n. Trong qua trinh thuy hoéa xi mang, lwgng Ca(OH), sinh ra mot
phan d3 phan ¢ng véi puzolan tu nhién, 1am cho qué trinh thuy héa cia xi mang bi
can tré, hoic khong tiép tuc thuy hoa;

— Cuong d6 khang nén cua hdn hop dat 16n nhat khi ham luong xi ming bang
10%.

(6) Anh hwong cua puzolan — véi dén tinh chdt co 1y cua dat cdi tao

— Truong hop voi 4%: Cuong d6 khang nén cua hdn hop chat gia cb dat gia tri
I6n nhat khi puzolan 1a 10%. Khi ting ham luong puzolan thi cuong do giam ty Ié
nghich vai lugng puzolan cho vao;

— Truong hop voi 8%: Cuong do khang nén tang ty ¢ thuan véi ham lIugng
puzolan, dat gi tri Ion nhét tai 20% puzolan.

(7) Anh hieong cua puzolan — xi mang — véi dén tinh chdt co Iy cua dat cdi tao

— Trudng hop voi 4%: Véi mdi mot ham luong puzolan thi cudng d6 mau ting
tuyén tinh v6i ham lugng xi ming; Trong pham vi tir 0-10% puzolan, cudng do dat
cai tao ting tuyén tinh vai ty 18 Puzolan cho vao va dat gié tri dinh tai 10% puzolan;

Trong pham vi tir 10-20%, cudng do khang nén ciia hon hop giam ty 1& nghich véi
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ham Iuong puzolan;

— Truong hop voi 8%: Cuong d6 mau dat cai tao ty Ié thuan véi ham luong
puzolan va xi mang va dat gia tri 16n nhat khi ham luong puzolan 1a 20%; Cuong do
tang manh khi ty 1€ xi mang 5-10%;

Nhdn xét: Tir cac két qua phan tich thi nghiém dam nén va cudng do khang nén dat
cai tao chat két dinh vo co (puzolan, xi ming, voi) tAc gia dé xuat mot sé két luan
cho dat bazan tai khu vuc nghién ctru nhu sau:
— Mudn sir dung puzolan tu nhién lam chat két dinh dé cai tao dat phai két hop
thém voi.
— Hon hop dét cai tao bang chat két dinh nhu: véi, xi mang, puzolan - voi,
puzolan - xi ming, voi - xi ming déu c6 kha nang chdng lai dic tinh tan ra khi gap
nudc.
— Khi gia cb 8% v6i, hoic 10% xi mang khong hiéu qua.
— HOon hop dat cai tao co cudng do cao nhat khi ty 18 tron gitta puzolan/voi la
2,5.
4.1.3 Ddnh gid méi quan hé gisga CSH, CASH Véi cwong dp nén va hé sé tham
Panh gia mdi quan hé gitta CSH, CASH tir két qua caa md hinh véi cuong
d6 nén va hé s6 thim ctia mau dat duoc cai tao bang puzolan tu nhién, xi ming va
voi. Tir do, kiém tra tinh phd hop khi tng dung md hinh nhiét dong hoc véi phuong
phap thi nghiém thuc nghiém trong nghién ctru cai tao dat. TAc gia da thuc hién so
sanh két qua mo hinh va két qua thi nghiém trong phong.
e Quan hé giita ham lugng keo C-S-H + C-A-S-H cua két qua md hinh Vi
cuong do nén (Rn) & tudi 14 ngay (K=0,95) cua két qua thi nghiém mau dat
bazan dugc cai tao, thé hién tir Hinh 4.24 d¢én Hinh 4.26

e Quan hé giita ham luong keo C-S-H + C-A-S-H cua két qua md hinh véi hé
s6 tham (k) & tudi 28 ngay (K=0,95) cua két qua thi nghiém mau dat bazan
duoc cai tao thyc hién theo phuong phéap thi nghiém tham Dia ky thuat, thé
hi¢n tir Hinh 4.27 dén Hinh 4.29



C-S-H+C-A-S-H theo thé tich (%)

C-8-H+C-A-S-H theo thé tich (%)

C-S-H+C-A-S-H theo thé tich (%)
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Hinh 4.26 Quan h¢ gitra C-S-H + C-A-S-H va Rn, véi L8%
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3% xi mang, thi ham luong voi ¢ sy anh huong nhat dinh téi cuong do nén thi
nghiém. Da c6 sy thay doi vé cuong do nén twong ang Vi cap phdi 10% puzolan t
nhién, 3% xi mang va 0% voi (P10C3L0) va cip phdi 4% ham luong Voi
(P10C3L4). Cu thé cudng do nén cua cap phdi PL0C3L4 gan nhu gap dbi so Vai cap
phdi P10C3L0. Tuong tu nhu cac cip phdi khac khi chi st dung voi va khi co su
dung puzolan va xi ming. V& hé s6 tham ciing ¢ su thay doi giam rd rét tuong Gng

véi khi str dung voi va khi sir dung voi két hop voi puzolan va xi ming.

Nhan xét: Két qua thi nghiém va két qua caa mé hinh nhiét dong luc hoc da
dugc so sanh nhu trén cho thay két qua nay da khang dinh tinh dung din cua md
hinh nhiét dong luc hoc duoc xay dung nham nghién ciru co ché phan (ng cia cac
chat trong hdn hop vat liéu cai tao dat va thiét ké cap phdi dat cai tao. Viéc lya chon

mo hinh dé nghién ctru 1a dung dan va phl hop vaéi muc tiéu caa Luan an.

4.2 Nghién ciru danh hwéng ciia puzolan, xi ming va voi dén hé so tham
4.2.1 Thinghigm thdm cho mdu dit

Phuong phéap xac dinh tinh thim nudc cua mau dat ché bi dugc thyuc hién theo
03 phuong phap: nhu phuong phap cot nude khong doi, phuong phap cot nuée thay
d6i va phuong phap tinh toan hé sé thim dya vao thanh phan hat. Cac phuwong phap
thi nghiém duoc lra chon tiy thudc hé sé tham hay loai dat va duoc tong hop nhu
Hinh 4.30 (nguon K.Head, laboratory handbook).

K=1 10 10 107 10 107 10° 107 10°® 10° 10" 10 10"
| | | L l | | | | l l
Dic tinh thoat nude Tot | Kém | Thyc t khong thim nude
Phan loai thim Manh | Trungbinh | Yéu | Rt yéu | Khong thim nudc
. Cudi. séi (D Da nitt né hodc dit congudn goc phong .

Loai dét ot z;’r‘l)( am sét nguyén thé

j Cat sach Cat min hodc cat pha
Phuong phap thi nghiém
. CH ( Vmaurduo‘ng CH tiéu chuén FH FH tr ﬂur}ghlem co
Truc tiep kinh 16m) ket
Gién tiép Tinh tir dudng cong thanh phén hat Tir dir liéu thi nghiém ¢ két

Ghi chl: CH: Cét mieée khéng doi; FH: Cét nude thay doi.

Hinh 4.30. Hé s6 thim va phuong phéap xac dinh caa mot s6 loai dat

Phuong phép thi nghiém thim cot nudc thay d6i ap dung theo tiéu chuan
TCVN 8723: 2012 - Pit xay dung cbng trinh thay loi - Phuong phap xac dinh hé sé
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thAm caa dat trong phong thi nghiém [54].

Nguyén tic thi nghiém nhu sau: xac dinh hé sé thAm cua dat dinh bang céch
cho nudc tham qua tiét dién ngang ciia mau dat theo phuong thiang ding, thuong 1a
tir dudi 1én, dudi tac dung cua cot nude thay doi; quan trac su thay doi cta cot nudc
ap luc trong khoang du ding cho tinh toan va thoi gian twong ung, roi 4p dung dinh
luat chay tang cua Darcy dé tinh toan hé s tham cua dat. Trong thi nghiém, tdy
thudc vao thanh phan hat thd ma lva chon duong kinh dao thaim khac nhau d6i véi
dat khong chira san soi thi dung dao vong c6 duong kinh tiét dién ngang D = 62 mm
va chiéu cao h = 40 mm; con déi véi dat cd chira san soi, thi dung dao vong co
duong kinh tiét dién ngang D = tir 75 mm dén 100 mm va chiéu cao h = tir 50 mm
dén 60 mm.

Phuong phap tién hanh thi nghiém nhu sau: Sau khi bio hoa mau bang phuong
phép tham thau nguoc, tién hanh mé van cap nudc tir binh chira vao éng do ap. Khi
muc nudc trong 6ng do 4p dang dén do cao can thiét (khoang tir 150 cm dén 200
cm), thi khoéa van cip nudc lai, ddng thoi bam dong hd gidy va ghi lai tri s6 cot
nuéc ban dau H; (cm), theo ddi su ha thip muc nudc trong dng do ap, khi muc
nuéc ha xuéng dén do cao khoang 50 cm thi bam ding dong ho gidy, ghi lai tri s6
cot nudc Hy, (cm), thoi gian t trdi qua (gidy) va nhiét d6 cta nudc, T°C. Lap lai thi
nghiém va lay sb do nhu vay it nhat 12 3 lan, lay tri s6 trung binh cac lan do dé tinh
toan hé s6 tham cua dat.

Tinh hé s6 thim cua dat, Ky, (cm/s), theo cong thirc (A):

2,30aL , H
K =2 dg—% 4.3
" Fit gH2 (43)

trong do:
a : latiétdién ngang cua dng do ap, cm?;
L : lachiéu cao (chiéu dai dudng thim) cua mau dat, cm:;
F : latiét dién ngang (tiét dién thim) cua mau dat, cm?;
H, : lachiéu cao cot nudce ban dau trong éng do ap, cm;
H, : lachiéu cao cot nuéc trong dng do 4p sau thoi gian thim t, cm;

t : lathoi gian thim &ng voi cot nudc tir Hy, ha xudng dén H,, s.
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Nhuoc diém, cta phuong phap nay 1a cot nudc (4p lec tham) 1én mau khdng
I6n do han ché cua thiét bi thi nghiém. Dac biét 1a véi dat da gia c6 chat két dinh vo
co thuong c6 hé sb thim rat nho.

Mot phuong phap thi nghiém khac cd thé ap dung cho dat ¢ hé sb tham nho
la phuong phap thi nghiém & c6t nudc ap luc cao, phuwong phap nay dugc thuc hién
theo tiéu chuan ASTM D5084 hay TCVN 12662:2019 1SO 17313:2004 Chat lugng
dat- Xac dinh hé s thim thay lec cua vat liéu xop bdo hoa sir dung thiét bi do do
tham mang dan hoéi. Pham vi dp dung cua phuong phap cho dat ¢ hé sé tham tir 10°
3@én 10 cm/s, Cac mau thu phai ¢6 duong kinh téi thiéu 70 mm va chiéu cao ti
thiéu 25 mm. Puong kinh va chiéu cao ciia mau thir it nhat phai 16n hon 6 1an kich
thugc hat I6n nhat trong mau tht. Trong tiéu chuan nay quy dinh 03 phwong phap:
ap suat khong doi, ap suat giam, va luu lugng dong chay khong d6i. Phuong phap
thi nghiém trong tiéu chuan nay ciing ap dung nguyén li cot nudc thay doi hay cot
nuéc khong doi do luu lugng va thoi gian dé xac dinh hé sé thim cua dat. Cac thi
nghiém theo tiéu chuan nay duoc thuc hién trén may ba truc nén c6 wu diém 1a dua
mau vé dung trang thai thuc té, nhuoc diém 1a do han ché cua thiét bi nén khdng thé
thuc hién duoc véi dat co chira nhiéu hat san.

Nhu vdy, qua phan tich cic phuong phap thi nghiém & trén, c6 thé thiy,
phuong phép thi nghiém tham theo tiéu chuan TCVN 12662:2019 c6 thé xac dinh
chinh x&c tinh thim cua dat va dét sau gia cd, nhuoc diém 1a khong thé thi nghiém
véi duong kinh 16n do han ché vé kich thuéc cua budng chira mau chiu ap luc. Thi
nghiém tham véi phuong phéap cot nudc thay doi theo tiéu chuan TCVN 8723: 2012
phU hop véi dat tai vi tri nghién ctru ¢ ham luong sét cao, mau c6 tinh tham tir vira
—yéu (= 10"cm/s). Trong pham vi luan an, do dt nghién ctru c6 ham lwong sét cao
nén phuong phéap thi nghiém xac dinh hé s6 thim hop 1i 1a phuong phap cot nudc
thay doi.

Do vay, trong luan &n nay tac gia sir dung phuong phap nay dé xac dinh tinh
tham caa dat ty nhién truéc khi gia cé.

4.2.2 Két qud thi nghiém

Luan an lya chon cé&c cap phdi thi nghiém dé so sanh kha ning chng tham



bao gom:

CP1l: Pt ty nhién dam chat; CP2: P10C5L4 (cip phdi hop ly); CP3:
P10C10L4 (ting 5% xi mang so v&i cip phdi hop 1y); CP4: P15C5L4 (ting 5%
puzolan so vai cap phdi hop 1y); CP5: P15C10L4 (ting 5% puzolan va 5% xi ming

so vai cap phéi hop Iy).
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Mdi mot cap phdi ché bi 1 t6 mau (1 t6 gdm 3 mau) & hai hé sé dam chat khac

nhau K = 0,95 va K = 0,98, mau dugc dudng ho ¢ tudi 28 ngay. Qua trinh thi

nghiém thim duoc thuc hién tai Phong Nghién ciru Dia ki thuat — Vién Thuy cong.

Két qua thi nghiém tham duoc thé hién trong Bang 4-3.

Bang 4-3. Két qua thi nghiém thdm bang phuong phap dia ki thuat

1 | POCOLO |5.15x107|1,02x107| 1 | POCOL4 |4.96x10° 1| POCOLS |4.87x107|9.21x10°
2 | PSCOLO |4,85x107|9,72x10°| 2 | P5COL4 |3.79x10° 2 | PSCOL8 |3,03x10”|8,13x10°
3 | P10COLO [4.84x107|9.68x10%| 3 | P10COL4 |3,07x10° 3 | P10COLS |2.56x107 |8,08x10°
4 | P15COLO |4,32x107|9,63x10°| 4 | P15COL4 | 3.30x10” 4 | P15COL8 | 2.26x10” | 7.54x10°
5 | P20COLO |4,12x107 | 9,45x10°| 5 | P20COL4 |3.54x10° 5 | P20COLS | 1,61x107 | 6,73x10°

11| POCSLO |1,98x10” |8,21x10°|11| POCSL4 |1.96x10” 11| POCSL8 |1,75x107 |5,86x10°
12| P5C5LO |1,31x10° |7.89x10°|12| P5CSL4 |7.91x10° 12| P5SCSL8 |7.17x10°|2,45x10°
13 | P10CSLO |9.95%x10° | 7.30x10°| 13 | P10C5L4 | 1.65x10° 13| P10C5L8 |2.40x10° [9,22x10”
14| P15C5LO | 9.86x10°|7,21x10°| 14 | P15C5L4 | 1,56x10° 14| P15C5L8 | 1,48x10°|8.13x10”
15| P20C5LO | 1.28x107 | 7.48x10°| 15 | P20C5L4 | 1,61x10° 15| P20C5L8 | 8,57x107 | 5,54x10”

e Anh huéng cua Puzolan, xi mang va voi dén hé sé tham duoc thé hién Hinh
4.31 va Hinh 4.32
e Anh hudng cua hé sé dam chat (K) dén hé sb thim, Hinh 4.33 dén Hinh 4.35
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Hinh 4.33. Anh huéng cua hé s6 ¢am chit (K) dén hé sb tham khi voi 1a 0%
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Hinh 4.34. Anh hudng cua hé s6 ¢am chiat (K) dén hé sb tham khi voi 1a 4%
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Hinh 4.35. Anh hudng cua hé s6 ¢am chit (K) dén hé sb tham khi voi 1a 8%

Nhan xét: Hé s6 thim caa cap phdi hop ly (P10C5L4) nhé hon khoang 31,2 1an so
v6i hé sb tham cua dat tu nhién voi hé sé dam tuwong tng. Khi ting 5% xi ming so
Vv6i cap phdi hop Iy (P10C10L4) thi hé sé tham giam 1a khoang 1,24 lan. Khi chi
ting 5% puzolan so véi cap phdi hop ly (P15C5L4) thi hé s6 tham giam nhung
khong dang ké khoang 1,05 lan. Khi ting 5% puzolan, 5% xi ming so vé6i cap phoi
hop Iy (P15C10L4) thi hé s6 tham giam di khoang 1,28 lan.

Nhu vay, tri s6 hé s6 tham ty Ié thuan véi ham luong xi mang va ty & nghich
véi ham lugng puzolan. Tuy nhién, khi ting giam khoang 5% xi mang va/hoac 5%
puzolan thi hé s6 tham thay d6i khong nhiéu, tir 1,05 dén 1,28 lan; nhung hé sb
thim cua dét gia ¢ vin dat yéu cau, K<10™ cm/s. Do vay, viéc lya chon ty I& cip
phdi nén xem xét dén cac tiéu chi 6n dinh cia dat gia c6 trong mdi trudong nudc va
tiéu chi kinh té.
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4.2.3 Thi nghi¢m thdm cho méu bé tong

4.2.3.1 Phuwong phdp thi nghiém

Theo céc tiéu chuan hién nay, viéc xac dinh tinh thim nuéc cho mau bé tdng
dugc thyuc hién theo mot trong cac nguyén tic chung sau day:

(1) Xac dinh méc chdng thim hay do chéng thim (Water Permeability Grade)
theo tiéu chuan tiéu chuan Viét Nam TCVN 3116- 1993 va tiéu chuan Nga (Lién
X6 cii) TOCT 12730.5-84. Pudng kinh bang chiéu cao 1a 15¢m, bom nuéc tao ap
lyc ting dan tirng cip, mdi cip 2 daN/cm? (2at), thoi gian gitt mau & mot cap ap luc
la 16 gio.

(2) Xac dinh hé sb thim theo phuong phap duy tri dong thdm 6n dinh
(Constant Flow Method) theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8219-2009; My CRD-
C48-92; Trung Quéc SL48-94. Bom nudc cho mau chiu ap luc nudc ban dau la
1daN/cm? (1at) trong 1 gid. Sau d6 ctr sau mdi gio ting thém 1 &p luc nhu vay cho
dén khi xuat hién nudc tham qua mau. Tur lic d6 khong ting thém ap luc nira ma
chi xac dinh luong nudc tham va hé sé tham ¢ ap luc da dat duoc.

(3) Xac dinh tinh thdm nudc theo phuong phap do d6 tham xuyén siu
(Penetration Method) theo tiéu chuan tiéu chuan cua Chau Au EN 12390-8: 2000.
Bom nuéc va ting ap tGi gid tri (5+0.5) at trong vong (72+2) gio. Bé mit chiu tac
dong cua nudc, do d6 tham xuyén sau cia nudc vao mau, chinh xac dén mm. Do
thAm xuyén sdu do duoc chinh Ia két qua dé danh gia tinh thAm nudc cua bé téng.

Cin ctr vao két qua hé sé tham K thi nghiém cho mau dat, cac phuong phap thi
nghiém cho mau bé tdng, Luan &n lya chon phuong phap duy tri dong thim 6n dinh
dé xac dinh hé s6 tham cua hdn hop dat cai tao. Tién hanh duc 1 t6 mau (6 mau) co
duong kinh mau D = 15 cm va chiéu cao mau H = 15 cm, dudng ho trong thoi gian
28 ngay. Sau khi dén tudi thi nghiém cho mau vao may thi nghiém, bom nuéc cho
mau chiu ap lyc nude ban dau 1a 1daN/cm? (1at) trong 1 gio. Sau d6 ctr sau mdi gio
tang thém lat cho dén khi xuét hién nudc thaim qua mau. Hé sé thAm nuéc cua ting
mau k; dugc xac dinh theo nguyén tic caa dinh luat Darcy bang cong thic.

Qs
Kk =n.
CT ST AP (4.4)

Trong do:
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Q:  Luong nudc thdm qua, cm®;
§:  Chiéu day cua mau, cm;
n:  Heé sb xét dén d6 nhét cua nudc ¢ nhiét d6 khac nhau (khong thir nguyén);
S Dién tich bé mat mau tht chiju thim, cm?;
T Thoi gian thi nghiém tham, s;
AP : Hiéu s ap luc nudc & chd vao Py va & chd ra P, caa mau, biéu thi bang cm
cot nuée. Tri sb Py dugc ldy bang &p suat du & thiét bi, tri s6 P, duoc coi bang 0 khi
nudc chay ra mot cach ty do khoi mat mau.

4.2.3.2 Két qud thi nghiém tham

Dé dam bao yéu cau vé tinh nguyén ven caa mau va khong bi pha hay trong
qua trinh thi nghiém thdm cua phuong phép nay, thi ca&c mau can c6 cuong do nhat
dinh dé thi nghiém. Tac gia da Iya chon cac cap phdi c6 cuong do nén lén hon
1,5Mpa & tudi 14 ngay, cu thé lya chon céc cap phéi nhu Bang 4-4.

Bang 4-4. Cap phdi thi nghiém tham bang phuong phap mau bé tong

TT| Cép phdi | TT| Cép phdi |TT| Cép phdi |TT| Cap phoi

1 |P10C5L4| 4 |P10C10L4| 7 |P10C5L8| 10| P5CI10L8
2 |PI5C5L4| 5 |P15C10L4 | 8 |PI5C5L8| 11 |P10C10LS8
3 |P20C51L4| 6 |P20C10L4| 9 |P20C5L8| 12| P15C10L8

13 | P20C10L8

Téc gia lya chon cac cap phoi thi nghiém dé danh gia kha ning chéng tham
nhu Bang 4-4. M&i mét cip phdi ché bi 1 t6 mau (1 té gdm 3 mau) ¢ hai hé s dam
chat khac nhau K = 0,95 va K = 0,98, mau dugc dudng ho & tudi 28 ngay.

Qua trinh thi nghiém tham dugc thuc hién tai Phong Nghién cau Vat liéu —
Vién Thuy cong. Két qua thi nghiém tham duoc thé hién trong Bang 4-5. Két qua so
sanh hé s6 tham cua hai phwong phap thi nghiém trong phong (phwong phap thi
nghiém tham Dia k§ thuat va phuong phap thi nghiém tham mau bé téng) duoc thé
hién nhu Hinh 4.36.

Tir Hinh 4.36 c6 thé thay rang, quy luat ting giam hé s6 thim &ng vai céc ty 16
cap phéi chat két dinh khac nhau cta hai phuong phép thi nghiém pht hop véi nhau

vé dinh tinh. Vé dinh luong, hé sé thim cua dat gia ¢ thi nghiém theo phuong phap
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bé téng Ién hon phuong phap dia k¥ thuat 1a do ap lyc cot nudc thaim & phuong

phap bé tong 14 thay doi ting dan cho dén khi nudc tham qua mau, véi cot nude tir

10 m dén 50 m, trong khi d6 phwong phéap thi nghiém thim dia k¥ thuat 1a thi

nghiém tham cot nudc khong ddi véi cot nude 1,5m.

Bang 4-5. Két qua thi nghiém tham bang phwong phap mau bé téng

5.0 A

k (10°° c/s)

——PPDKT (K=0.98)

——PP Mau BT (K=0.98)

) .| K=0.95 K=0.98 : .| K=0.95 | K=0.98
TT | Cap phoi TT | Cap phoi
k(cm/s) k(cm/s) k(cm/s) k(cm/s)
1 | PIOC5L4 | 525x10°| 2.38x10° 7 P10C5L8 | 3.43x10°¢ | 1.08x10°
2 | P15C5L4 | 537x10°| 3.36x10° 8 P15C5L8 | 3,28x10° | 9.32x10”’
3 | P20C5L4 | 5,65x10°¢| 2.87x10°¢ 9 P20C5L8 | 1.21x10° | 7.68x107
4 | PI0OCIOL4 | 3.89x10°| 1,79x10° 10 | P5CIOL8 | 7.36x10°¢ | 4,72x10°
5 | P15C10L4 | 3.22x10°| 1.03x10° 11 | P10CIOLS8 | 1,23x10°¢ | 8.29x10”’
6 | P20C10L4 | 2,31x10°| 9.23x10” 12 | P15CIOL8 | 9,12x1077 | 6,38x10”’
13 | P20C10L8 | 7.62x10°7 | 4,26x1077
8.0 1
70 4 ==g==PP DKT (K=0.95)
PP Mau BT (K=0.95)
6.0

Hinh 4.36. Hé s6 tham cta phuong phap DKT va phuong phap mau bé tong

Mot s6 hinh anh thi nghiém thim duoc thuc hién tai Phong Nghién ctu Vat

liéu — Vién Thuy cong, Hinh 4. 37
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Hinh 4.37. Hinh anh thi nghiém thAm duoc thuc hién tai phong Nghién cau Vat lidu
—Vién Thuy cbng

4.2.4 Lwa chen cdp phdi hep ly

Tiéu chi dé lva chon 01 cap phdi hop ly 1a sir dung dugc luong puzolan ty
nhién nhiéu nhat dé cai tao dét, giam lugng ding xi mang va voi, giam gia thanh
cong trinh; Pap tng duoc yéu cau ky thuat, cudng do chiu nén tét (R, > 1,5 MPa)
ciia hdn hop dat cai tao ¢ 14 ngay tudi (dé cd thé thuc hién theo phuong phép thi
nghiém tham cua mau bé téng) va chi tiéu vé hé sb thim nhé hon 10 cmls.

Dua vao céc két qua thi nghiém trong phong vai céc ty 18 cap phdi khac nhau
va cac tiéu chi lya chon cap phéi hop ly, tac gia lva chon dugc cap phéi hop 1y la
10% puzolan, 5% xi ming va 4% véi (P10C5L4). Két qua nay phl hop véi mién
cap phdi hop Iy dugc tim ra bai mé hinh nhiét dong luc hoc tai Muc 3.5.

4.3 Panh gia dic tinh co hoc cia cap phoi hop ly
4.3.1 Cwong dé khang nén ¢ cac ngay tuai khac nhau

Tién hanh ché bi mau véi cap phdi P10C5L4 sau d6 thi nghiém cudng do
khang nén & trang thai khdng bao hoa tai cac do tudi: 7, 14, 28, 90 ngay tudi va thi
nghiém ¢ trang thai bao hoa tai 28 ngay tudi. Mdi do tudi thi nghiém 03 mau. Két
qua cudng do khang nén cua cap phdi hop ly dugc tong hop tai Bang 4-6.

Bang 4-6. Cuong do khang nén ¢ céc ngay tudi khac nhau

Rn, MPa

TT Cap phoi
7 14 28 28gH 90

1 P10C5L4 1,17 1,73 2,16 1,90 2,32
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Nhan xét:

— Cuong d6 khang nén ting nhanh trong 28 ngay dau (R, tai 28 ngay tudi ting
27% s0 V&i R, tai 7 ngay tudi), o xu huéng phat trién cham dan tir 28-90 ngay tudi,
chi khoang 7%;

— Cuong d6 khang nén & 28 ngay tudi bao hoa giam 11% so véi 28 ngay tudi
khong bdo hoa. Diéu nay cho thay, dit sau khi gia cb ¢ 28 ngay tudi cd tinh bén
vitng khi tac dung véi nudec.

4.3.2 Cwong dé kéo khi ép ché & cac ngay tusi khac nhau
Tién hanh ché bi miu véi cip phdi P10C5L4 sau d6 thi nghiém cuong do kéo
khi ép ché & trang thai khdng bao hoa tai cac do tudi: 7, 14, 28, 90 ngay tudi va thi
nghiém & trang thai bdo hoa tai 28 ngay tudi. Mdi do tudi thi nghiém 03 mau. Két
qua thi nghiém cuong do kéo khi ép ché dugc tong hop tai Bang 4-7.
Bang 4-7. Cuong do kéo khi ép ché ¢ cac ngay tudi khac nhau

i . Rech, M Pa.
TT Cap phoi
7 14 28 28gH 90
1 P10C5L4 0,19 0,27 0,34 0,29 0,35

Nhan xét:

— Cudng d6 kéo ting nhanh trong 28 ngdy dau (R, tai 28 ngay ting 79% so
VGi Reen tai 7 ngay), c6 xu huéng phat trién cham dan tir 28-90 ngay tudi, chi
khoang 29%. Biéu nay hop quy luat so véi két qua thi nghiém cuong d6 khang nén;
— Cuong d6 kéo ¢ 28 ngay bao hoa giam 14% so véi 28 ngay tudi khdng bao
hoa. Diéu nay cho thy, dat sau khi gia c6 ¢ 28 ngay tudi co tinh bén viing khi tac

dung véi nudc.

4.3.3 Mo dun dan héi 6 cac ngay tusi khac nhau

Tién hanh ché bi mau véi cap phdi P10C5L4 sau dé thi nghiém mé dun dan
hoi ¢ trang thai khong bdo hoa tai cac do tudi: 7, 14, 28, 90 ngay tudi va thi nghiém
& trang thai bao hoa tai 28 ngay tudi. Mdi do tudi thi nghiém 03 mau. Két qua thi

nghiém mé dun dan hdi dugc tong hop tai Bang 4-8.




124

Bang 4-8. M6 dun dan hdi & cac ngay tudi khéac nhau

o E, MPa
TT Cap phoi
7 14 28 28gH 90
1 P10C5L4 192,84 278,91 366,07 303,84 401,64
Nhan xét:

— M5 dun dan hoi ting nhanh trong 28 ngay dau (E tai 28 ngay ting 90% so
véi E tai 7 ngay), c6 xu hudng phat trién cham dan tir 28-90 ngay tudi, chi khoang
10%.

— Mo dun dan hoi ¢ 28 ngay tudi bdo hoa giam 17% so véi 28 ngay tudi khong
bdo hoa. Piéu nay cho thay, dat sau khi gia ¢ & 28 ngay tudi cé tinh bén virng khi

tac dung vai nuéc.

4.3.4 Tinh tan ra cia ddt da dwoc cdi tao

Tan rd 1a mot trong cac nguyén nhan sau xa gay ra tham mat nuéc qua than
dap. Vi vay dé tai da tién hanh nghién ctu anh huéng caa ham luong puzolan dén
tinh tan rd cua hdn hop dat gia c6. Pé nghién cau anh huong cua ham lugng
puzolan téi tinh tan ra cua hdn hop, dé tai da tién hanh ché bi mau K = 0,95 véi cac
ty 1¢ phdi tron ma kich ban thi nghiém di thiét ké (POCOLO, P10COLO, POCOLA4,
P10C5L4). Ngoai ra dé nghién ctiru su dién bién cua tinh tan ra theo thoi gian, dé tai
cling da tién hanh bao dudng va thi nghiém mau tai cac ngay tudi 7, 14 va 28 ngay

tudi. Két qua thi nghién duoc trinh bay tai Bang 4-9.

Tir két qua thi nghiém cho thay néu chi ding mdi Puzolan khéng thi tinh tan ra
cta dat khong thay doi, chi khi cho thém vdi vao méi cai thién dugc tinh tan ra cua
dat. Ban chét cua van dé nay 1a do voi két hop vai lugng SiO2vé dinh hinh trong
puzalan theo phan (g puzolan tao nén chat két dinh 1am gan két cac hat dat lai véi
nhau lam triét tiéu qua trinh tan rd. Véi ham luong v6i 4% va puzolan 0% thi hon
dat gia ¢ van xay hién tuong tan ra. Tuy nhién, véi ty I& phdi tron 10% puzolan,
5% Xi ming va 4% voi thi sau thoi gian dudng ho 7 ngay qua trinh tan rd cua hon

hop sé bi triét tiéu hoan toan.
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Mau dam bao y&u cau vé tinh tan rd nhu muc tiéu dé ra.

Bang 4-9. Két qua thi nghiém tan ri tai cac ty 1& phdi tron

TT [TV 1€ phoi tron 0 ngay tudi 7 ngay tudi | 14 ngay tudi | 28 ngay tudi
/ngay tuoi
Mau tha vao tan ngay. Sau
1 POCOLO 122"03 mﬁu con khoéng
1/2 trén ludi. Sau 6'32"11
mau lot ludi hoa toan.
Mau tha vao tan ngay. Sau
2'57"44 mau con khoang
2 P10COLO 1/2 trén ludi. Sau 7'21"45
mau lot ludi hoa toan.
Mau tha vao | Mau tha vao
khong tan. khong tan.
Maiu tha vao | Sau2'35'15 | Sau 2'44'26
khong tan. Sau | mAu bt dau | miu bat ddu
20'12 miu bat | tansau tan sau
3 POCOL4 diu tan sau | 9'11"05con | 10'17"22 con
7'42"03 con | khoang 3/5 | khoang 3/5
khoang 3/5 trén| trén ludi. Sau | trén ludi. Sau
ludi. Sau 24h | 24h mau van | 24h mau van
mau van con 1/2| con 1/2 trén | con 1/2 trén
trén luoi. ludi. ludi.
Mau tha vao | Mau tha vao | Mau tha vao
4 P10C5L4 khong tan. Sau | khong tan. khong tan.
24h mau van | Sau 24h mau | Sau 24h mau

khong tan

van khong tan

van khong tan

4.3.5 Tinh trwong né cia dit da dwoc cdi tao

Theo Tran Thi Thanh [38], dat bi truong né s& xuét hién &p luc truong no, ap

luc nay c6 xu hudng day céc hat dat xa nhau tic 1a nguoc hudng véi sic khang cat

cua dat. Vi vay, dat bi truong né khi gap nude thuong cé sic khang cit giam xuéng

va ¢ thé gay ra vét nit trong cac khéi dap va tir d6 1am dong tham phét trién va gay

ra thim mat mat nu6c qua than dap. Dé nghién ctu anh huéng cua ham luong

puzolan téi tinh trwrong nd ciia dat dé tai da tién hanh ché bi mau K = 0,95 véi céc ty
I&6 phdi tron ma kich ban thi nghiém da thiét ké (POCOLO, P10COLO, POCOL4,
P10C5L4). Ngoai ra dé nghién ciu sy dién bién tinh truong nd cia hdn hop dét gia

c6 theo thoi gian dé tai ciing da tién hanh bao dudng va thi nghiém mau tai 7 ngay

tudi. Két qua thi nghién duogc trinh bay tai Bang 4-10. Tuong quan gitta c4c ty 1é
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phdi tron cua hdn hop va do truong nd duoc thé hién tai Bang 4-10. cho thay véi
ham luwong voi 4%, puzolan 0% hoic puzolan 10% déu khdng lam giam do truong
nd cua hdn hop vé mic cho phép (< 4%). Ma chi khi két hop gitra v6i va puzolan
thi do truong nd méi giam mot cach rd rét. Ban chat cua van dé nay la do voi két
hop véi lugng SiO2 vé dinh hinh trong puzalan theo phan tng puzolan tao nén chat
két dinh 1am gan két cac hat dat lai v6i nhau lam triét tiéu &p luc truong ng. Véi ty
1& phdi tron 10% puzolan, 5% xi mang va 4% voi nhu di chon thi sau thoi gian
dudng ho 7 ngay thi do truong né cia hdn hop s& giam tir 7,27% vé 0%. Mau dam
bao yéu cau vé tinh trerong né nhu myc tiéu dé ra.

Bang 4-10. Két qua thi nghiém d6 truong no ciia cac hdn hop tai 7 ngay tudi

TT Ty 1¢ phdi tron Do truwong né tai 7 ngay tuoi (%)
1 POCOLO ¥,
2 P10COLO 767
3 POCOP4 506
4 P10C5L4 0.00

4.4 Nghién ciu thi nghiém hién trwong danh gia hiéu qua chéng tham cia

dit cai tao puzolan va chat két dinh
4.4.1 Phwong phap thi nghiém

Thi nghiém tham cta Darcy di dat nén moéng cho co so Iy thuyét nghién ciu
bai toan thim trong dia ky thuat cong trinh. Tuy vay, thi nghiém tham cua Darcy chi
phu hop dé nghién ciru bai toan tham caa mot phan té mau dat. Md hinh thim khe
hep phll hop véi bai toan 2 chiéu va bé rong md hinh chi han ché trong pham vi vai
mm, nén khd thuc hién thi nghiém tham cho dap dét c6 két cau chéng thim. Mic du
moé hinh twong tu dién ngay cang dugc tng dung rong rai trong phan tich thim dap
dat va cac cdng trinh thay loi nhung khéng phu hop dé phan tich déng thoi bai toan
tham cuaa than dap dat va tinh tham caa tuong nghiéng, san phi.

Déi v6i md hinh thi nghiém vat ly thu nhé trong phong, ton tai 16n nhat 12 viéc
thu nho ti 1& cong trinh nhung khong thu nhé duoc kich thudc hat dat nén két qua
thi nghiém mé hinh van c6 sai s6 nhat dinh so véi cong trinh thuc té.

Dé han ché cac sai sé khi thi nghiém tham ta c6 thé xay dung md hinh thi
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nghiém tham tai hién truong véi ty & 1:1 hodc thi nghiém tham bang d6 nudc hd
dao, hd khoan.

M6 hinh thuc nghiém tai hién truong vai ty 16 1:1 s& cho két qua truc quan va
dang tin cdy, nhung thoi gian, kinh phi thyc hién Ia rat 16n; khé thuc hién lip lai
nhiéu lan. Do vay, Luan 4n da lua chon mé hinh thi nghiém tham bang d6 nuéc hd
dao, uu diém dé dang kiém soat sai s6 do khéng thu nho ty 1&6 mé hinh; Pang duoc
ding phé bién dé xac dinh hé s6 thim cua than dap dat va két cau chdng tham: Tién
hanh thi nghiém can cir vao quy dinh da c6 trong TCVN8731: 2012.

4.4.2 Kich bdn thi nghiém

Cac budc xay dung md hinh va thi nghiém duoc thé hién nhu sau:

Budc 1. Cong tac chuan bi mit bang.

Budc 2. Pao hé thi nghiém c6 kich thudc 1x1x1im tai H6 Pak Noh, xi Pak
Nia, thi x4 Gia Nghia, Dik Nong.

Budgc 3. Tron cap phdi va dam chit. M3i mot cap phdi thi nghiém duoc thuc
hién trong mot hd véi hé sé6 dam chat K = 0,95 .

Budc 4. Bao dudng 28 ngay tudi.

Budc 5. Thi nghiém d6 nudc. Thi nghiém do nudce theo quy trinh trong TCVN
8731:2012, véi kich thuéc hd dao 12 0,6mx0,6mx0,1 m. Pt vong chin bang thép
c6 chiéu cao déu bang 25 cm, vong to dudng kinh trong 50 cm va vong nho dudng
kinh trong 25 cm. Hai vong déu duoc vat mép ngodi & dau dudi dé dé& an vong ngap
vao dat; vong nho 16ng trong vong to, dong tam, Hinh 4.38. Lap dat thiét bi cap
nuéc vao vi tri thuan tién cho cip nuéc thi nghiém, Hinh 4.38. Hai binh mariot
chuyén dung dung day nudc. Mdi binh c6 dung tich 10 L, da duoc dinh chuan va c6
thang chia d¢ do luwong nudc véi dd chinh xac dén 0,1 L. Pat dau ong mém dan
nuéc tir thang duy trit vao ddy hd, réi mod van éng dan cho nude chay tir tir vao hd
Vi toe d6 dang muc nude khong qua 0,5 cm/min cho dén khi dat chiéu cao 10 cm,
diéu chinh van dé myuc nuéc trong hé ludn duy tri & chiéu cao 10 cm.

Quan trac tham, thoi gian bat dau quan tric (ngay, gio, phut, gidy); doc va ghi
vao sb thi nghiém s6 do myc nuéc trén thang do cua thing cip nude, chinh xac dén

I mm va do nhiét d¢ cua nudc. Sau do thuong xuyén theo doi va doc s6 do muc
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nudc cua thiing cap nude theo khoang thoi gian dinh ky 30 phat/lan do. Tinh luu
lwong nuée cip vao hd Q (cm®/s) cua tirng khoang thoi gian doc s6 do trén thang do
cua thung cip nudc. Thi nghiém cho t6i khi lvu lwong nuéc thim dat dén on dinh
thi dung lai.

Mot s6 c¢ong tac thi nghiém tai hién truong.

Hinh 4.38. Mot sb cong tac thi nghiém tai hién truong

Tinh hé s6 thim cia dat theo cong thirc (4.5)
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Q.xH
Ky =——
" TF(Hy,+H, +H) (4.5)

Trong do:
ki, : lahé sd thidm cua dat, cm/s;
Q. : laluu luong thAm 6n dinh, cm?/s;
F : ladién tich tiét dién thAm, cm?;
Ho : lachiéu cao cot nuéc thi nghiém & trong vong chin, luén khong doi,

bang 10 cm;
H : lachiéu sau nudc tham vao dat sau khi két thac thi nghiém, cm;
H¢ : laép luc mao dan.

4.4.3 Két qud thi nghiém thdm hién truwong

Téc gia lra chon céc cap phdi thi nghiém dé so sanh kha ning chong thim bao
gom: CPO: D4t hién trang; CP1: Dét ty nhién dam K = 0,95; CP2: P10C5L4 (cap
phdi hop 1y); CP3: P10C10L4 (ting 5% xi ming so voi cap phdi hop ly); CP4:
P15C5L4 (ting 5% puzolan so vé&i cap phdi hop 1y); CP5: P15C10L4 (ting 5%
puzolan va 5% xi ming so véi cap phdi hop ly). M&i mot cap phdi dugc ché bi
trong mot hé thi nghiém c6 kich thuéc 1x1x1 m, dam chat voi K = 0,95. Qua trinh
thi nghiém thdm duoc thuc hién tai H5 Pik Noh, xa ik Nia, thi xa Gia Nghia, Pak
Nong. Thoi gian bat dau thi cong vao ngay 14/1/2019, mé hinh dugc xay dung xong
vao ngay 23/1/2019, thoi gian bat dau thi nghiém d6 nuéc hién truong vao ngay
20/2/2019. Két qua thi nghiém tham duoc thé hién trong Bang 4-11.

Nhan xét: Hé sb tham cuaa cap phdi hop Iy CP2-P10C5L4 nho hon khoang 12
lan so v&i hé sb thAm cua dat tu nhién véi hé sé ddm K = 0,95 va nho hon 108 1an
so voi dat hién trang. Khi ting 5% xi ming so vai cap phdi hop ly CP3: P10C10L4
thi h¢ s6 tham giam di 1a 16n nhét I1a khoang 0,9 lan. Khi chi tang ting 5% puzolan
so véi cap phdi hop ly CP4-P15C5L4 thi hé s tham giam di khoang 8 lan. Khi ting
5% puzolan, 5% xi ming so v4i cap phdi hop ly CP5-P15C10L4 thi hé sé tham

giam di 14 16n nhat 1a khoang 1,5 lan.
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Bang 4-11. Két qua thi nghiém tham bang phuong phép hién truong

TT Cap phoi K =0,95, cm/s
1 CPO: Pt hién trang 2,45x10™
2 CP1-Pit ty nhién, K = 0,95 2,77x10°
3 CP2-P10C5L4 2,25x10°
4 CP3-P10C10L4 1,44x10°
5 CP4-P15C5L4 2,16x10°
6 CP5-P15C10L4 1,35x10°

45 Phan tich tinh toan kha ning sir dung dat gia cé puzolan tw nhién lam két

cau chong tham cho mét dap dat

45.1 Gigithigu vé cong trinh ddp dat

Ho chira nude Pak R’lon, thi tran Bac An, huyén Pak Song, tinh Bk Nong.
Cép cong trinh: 111, dién tich luu vuc F = 3,7 km?, dap dit ddng chit c6 chiéu cao
I6n nhat 1a 14,0 m, dai 114,0 m, chiéu rong dinh dap 5,0 m. Mai thuong dap my =
2,5 va ha luu dap my = 2,0 bi x4i ¢, Mat bang cdng trinh thé hién trén Hinh 4.40.
DPap dat dugc xay dung di 1au, dap cao 14,0 m, mat dap rong 5 m, chua duogc gia
cb. Mai thuong luu d3 dugc gia ¢ bang tim bé téng cot thép, tuy nhién nhiéu tim
d3 bi buc, v& hu hong ning. Mai ha Iuu chua duoc kién cé, hé théng thoat nudc bd
tri chwa hop 1y. Chéan dap ha luu c6 hién tuong thAm manh. Phia ha luu dap c¢6 3 ho
gia dinh sinh séng da dao ao, 14p kénh gay mat 6n dinh chan dap, Hinh 4.39.

Hinh 4.39. Hinh anh thim sau ha luu dap


https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%AFk_N%C3%B4ng
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Hinh 4.40. Mat bang cdng trinh nghién ctu

Tai liéu dia chat cong trinh bao gom cac 16p duoc sap xép tir trén xudng dudi
nhu sau: Lop 1a 12 Dat dép - Sét pha 1an san mau nau do, nau gu, c6 chd xam nau,
nau hong. Trang thai déo ctig dén nira cimg. Pay 1a 16p dat dap than dap, 16p phan
bd tai nhitng vi tri dap cii, chiéu day 16p tai cac hb khoan bién doi tir 4,5 m dén 5,8
m. Lép nay tién hanh thi nghiém do nuéc trong hé khoan 03 l1an vai hé sé tham thay
d6i tir k = 5,28x10™ + 6,50x10™ cm/s, két qua cho thay tinh thaim nudc tir yéu d&én
vira, gid tri trung binh 13 6,04x10° cm/s.

+836.48

MNDBT = +834.48 DBH hién trang
v

= & Muc nudc hién trang

+829.78
ﬁ
+827.29

Lép 3

Hinh 4.41. Mat cat ngang cong trinh nghién ciu

Lép 1b: Dat dap - Sét mau nau do. Trang thai déo mém dén déo cang. Lép nay

phan bé tai vi tri 10ng séng, bé day 16p tai cac hd khoan bién doi tir 3,0 m dén 6,2
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m. Trong 16p tién hanh thi nghiém d6 nudc trong hé khoan 02 1an véi hé s6 tham k
= 2,59x10” = 5,89x10™ cm/s; két qua cho thdy tinh thAm nudc tir yéu dén vira, gia
tri trung binh 1a 4,24x10™° cm/s.

Lop 3: Sét mau xam nau vang, xam ghi. Trang thai déo mém dén déo cung.
Chi gip & hd khoan gitta dap. Trong 16p tién hanh thi nghiém dé nuéc trong hd
khoan 01 Ian véi hé s6 thAm k = 1,32x10™ cml/s.

Diéu kién dia chét thuy vin:

Nudc mat: Vé mua mua li nudc mat ton tai & khu vuc 1ong hd va cac khu
triing thap, vé mla can myc nude ho xudng nhanh, cac khu vuc ven ho khdng con
ton tai loai nuéc nay.

Nudc ngam: Trong khu vic khao sat gom c6 03 16p dat, nuge ngam it ton tai
trong cac 16p nay. Nudc ngam trong céc 16p dat co lién quan téi nudc mat, tai thoi
diém khao sat muc nudc ngam trong cac hd khoan c6 d6 sau so voi mat dat tu nhién
dao dong tr 5,0 m dén 5,5 m.

Tham qua nén dap: Tham qua lop sét, sét pha véi hé sé tham nudce yéu.

Tham qua than dap: Tham qua I6p dat dap sét, sét pha lan san vai hé s6 tham
nuéc vira dén yéu, tinh thim nudc cua 16p dat dap khong dong déu do tuyén dap
dugc xay dyng tir nhidu nim, dat khong ddng nhat, mic do dam chat khong dong
déu. Chi tiéu co 1y ctia dap duoc thé hién trong Bang 4-12.

Bang 4-12. Chi tiéu co 1y cua vat liéu dat dip dap

. c k E
Vatligu (g/(}:/Vrvn?’) (d(I(;) kGlem?) | ©mis) | # | kGiemd)
Lépla | 176 | 157 | 0231 |6,04x10°| 03 | 6180
Lép 1b 1,69 13°35' 0,234 | 4,24x10° | 0,3 30,50
Lop 3 171 | 16715 | 0204 |132x10°| 03 | 3230

45.2 Pdnh gid an toan tham

Trong phan tich xir ly tham tac gia s& xac dinh c&c ving an toan cao, viing an
toan va vung nguy co mat an toan [45]. Bé xac dinh dwoc c&c ving nay can tim ra
duong bédo hoa giagi han trén va gidi han dudi. Xac dinh duong bdo hoa trong than

dap tng véi cac hé sé tham caa than va nén dap khéac nhau. Tim dudng gigi han trén
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bang céch cb dinh hé s6 thim cua nén tng véi duong bdo hoa nam cao nhat, thay
doi hé s6 thAm cuia than dap sao cho hé 6n dinh Kinmin = [K]cp; Tim duong giéi han
dué6i bang cach cb dinh hé sb thim cua nén tng voi duong bdo hda nam cao nhat,

thay doi hé s tham cuia than dap sao cho hé on dinh Kinmin = 1,2X[K] -

. Dinh dap

o

i ,oa Y T : _. ' 2 ng o hoe K =T 0]
’///// = T

L=Lgh —I

Hinh 4.42. Tiéu chi an toan xét dén diém ra cua duong bdo hoa [29]

Néu diém ra cia duong bdo hoa nim trén mai ha luu & mic a, > [ag,] thi
phai c6 giai phap dé ha thap duong bdo hoa bang cach lam thém tuong chéng tham
trong than dap, tuong nghién thuong luu, hoic cai tao hé thong thu loc nudc tham

phia ha luu dap.

4521 Phwong phdp tinh todn dénh gié an toan tham

Str dung phuong phap phan ti hitu han trong phan mém Dia ky thuat Midas
GTS -2014 dé tinh toan tham va truot tong thé cho mai dap.
- Tinh toan tham

Xac dinh duong bdo hoa trong than dap bang mo hinh tinh toan tham trong
phan mém Midas GTS, str dung cac phuong trinh tinh toan dong tham 6n dinh co

ban sau day:
o(, oHY o, oH), &(, oH 00
I O e Cr R (4.6)
Trong d6: H: Cot nudc tong, (m); ke: Hé sé tham theo phuong x, (M/s); ky: HE sb
tham theo phuong y, (m/s); k,: Hé sé thim theo phuong z, (m/s); Q: Luu lugng

vao/ra trong mot don vi thé tich trén mot don vi thoi gian, (m®/s); @ Do 4m thé

tich; t: Thoi gian, (s).
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Tinh toan 6n dinh tong thé

" A s
Déi tong Déi trong
- t‘.naf_.' doi - thay doi
S Sl
P Vong tron
m Mok A
U :;l {;'

Hinh 4.43. Co ché triét giam ¢, ¢
Phuong phap lya chon dé tinh toan 6n dinh tong thé cho dap dat trong phan

mém Pia ki thuat Midas GTS la phuong phép triét giam ¢, c. Nguyén ly tinh toan

la giam dan sirc bén khang cit caa vat liéu dip dap dén diém gia dinh xay ra mat on

dinh truot. Ty 1 triét giam swc khang cat téi da tai thoi diém d6 dugc coi 13 yéu td

an toan tdi thiéu, xem cong thic (4.7).

Hé sé an toan chdng trugt dugc xac dinh trén co so cua su pha hoai cit nhu

sau:
;
=
=T (4.7)
Trong do:
T Suc khéang cét caa vat liéu, 7=C+o, tang  (kN/m?);
i Strc khang cit cua mat truot, 7; =C; +0, tand, (kN/m?);

. cC
SRF

¢, =tan (SRF) (4.9)

Cy (4.8)
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SRF 1a hé sb triét giam cudong d6, ma phu thudc vao sb lan lap dé hoi tu va chi

tiéu khdng can bang dugc quy dinh béi nguoi st dung.

45.2.2  Kétqud tinh toan an toan tham

Sau khi tinh toan dudng bao hoa cho cac truong hop ta xac dinh dugc cac
duong bdo hoa gidi han trén ung véi (Kninmin= [Klep = 1,30) va duong béo hoa gisi
han dui tng V6i (Kminmin = 1,2[K]c) (TCVN 8216: 2009).

Kiém tra an toan vé thim ddi véi hé s6 thim cua dap hién trang, Hinh 4.44 cho
thay duong bao hoa cao nam cao hon dudng bdo hoa gii han trén, dap mat an toan
vé tham.

Cac giai phéap cd thé xur ly thdm cho dap dat hién trang ta c6 thé s dung nhur:
khoan phut chdng tham; twdng hao bentonit, thoat nude Kiéu ap mai, dap ap trdc ha
lwu, tudng nghiéng san phi, v.v... Nhu muc tiéu ban dau cua luan &n 1a st dung hdn
hop dat cai tao tai chd bang puzolan ty nhién va chat két dinh dé 1am két cau tuong
nghiéng chdng thim, hdn hop chét gia c6 nay thay thé lugng dat sét khan hién, dam
bao kha nang chiu luc, chéng tham cho dap dat.

Puong bio hoa fing voi MNDBT

Pudng bao hoa hién trang

Pudng bio hod Kus = 1.2[K]

Lép 1b

Hinh 4.44. Xac dinh viing an toan tham caa dap dat

Cin cir vao két qua thi nghiém thim trong phong theo phuong phap dia ky
thuat, vat liéu va phuong phap thi nghiém hién truong, tac gia lya chon gié tri hé s6
thidm cua két ciu twong nghiéng 1a gié tri trung binh Ky, = 3,05 x10°® cm/s, tng voi

d6 dam chat 12 0,95 va Ky, = 1,65x10°® cm/s, ting véi do dam chat 1a 0,98 dé tinh
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toan duong bdo hoa cho than dap. Kich thudc tuong nghiéng duoc lya chon nhu
sau: chiéu day tuong nghiéng ting tir trén xudng dudi. Chiéu day dinh tuong lua
chon 0,8 m, chan tuong nghiéng chon la 2,0 m. Do vuot cao cua dinh tuong
nghiéng trén MNDBT ¢ thuong luu tiy theo cap cong trinh lay 0,8 m.

Két qua tinh toan dudng bio hoa cho than dap khi s dung twong nghiéng la
hon hop dat cai tao véi hai hé s6 tham khac nhau thé hién trén Hinh 4.45, cho thiy

duong bdo hoa nam trong ving an toan tham.

Tudng chong thAm PXV

Puong bao hoa Gtng voi MNDBT

DPuodng bao hoa Kaimi = [K]

DPuong bao hoa Ka=0.95

DPudng bao hoa K= 0.98

) Dy O g béO hOé. Kmiumi:\ = l.Z[K]

DPuong bao hoa khi co tuong
Lop 1b

Hinh 4.45. Puong bao hoa khi ¢ tuong chdng tham

Bang 4-13 Tong hop két qua tinh toan dé xac dinh ving an toan tham

TT | Truwong hep tinh toan g, m¥/s/m ag, M K

I | Hién trang dap

Pudng bdo hoa wng véi MNDBT 1,12x10° 7,51 1,27
Puong bio hoa ng véi [K] 35,25x10° 6,23 1,30
Pudng bio hoa ing véi 1,2 [K] 90,54x10°° 1,56

Il | Pap da dwec xir ly

St dung két cu tuong nghiéng la | 60,42x10° 3,48 1,36
hdn hop dat cai tao.
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Mot s6 hinh anh cua két qua tinh toan xac dinh ving an toan thim, Hinh 4.46
dén Hinh 4.50.

Hinh 4.46 Xay dung mé hinh tinh toan

MODAL SEEPAGE
PORE PRES HEAD , m

Hinh 4.47 Duong bao hoa trong than dap

SEEPAGE FLLIX
HYD GRAD-X, Mone

°+4 76132e-002
+2, 07 157e-002
6,181 77e-003

R ANTAPR-NN7

Hinh 4.48 Gradient thim



138

DISPLACEMENT
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Hinh 4.50 Bién dang mai dap

45.2.3  So b vé kinh té va trinh ty thi cong

> So bd vé don gia cua hdn hop
Téc gia da tham khao va bo sung thém tir N.Q.Diing, 2017, Giéi thiéu cong
nghé tudng coc dat sét (http://www.vncold.vn/Web/Content.aspx?distid=4432), so
bo xay dung duoc gia thanh don vi cu thé nhu trong Bang 4-14


http://www.vncold.vn/Web/Content.aspx?distid=4432

Bang 4-14 So sanh don gia cua mot sé giai phap cong nghé
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- n , AR . Gia d.vi
TT Cong nghe Cach tinh Thong so chinh (triéu d/m2)
DM 3197 cua 1.825
1 Khoan phut XM BNN Khoan phut hai hang cach '
sét tao man DM 1776 cua nhau 1m, 16 cach 16 1,5m 2308
BXD ’
2 Tutmg hao XM — | Cong Hmh I.amla— Chiéu day tirong 80cm 2,473
B Gia Lai -
3 Tuong haBo XM-D- T?Ej{;‘ggﬁ;ga Chiéu day twong 80cm 2,427
. . .~ | Haihang coc D80 XMD.
4 | Tuongtam-coc | DM 3222 cua BO | /0 oin 2 hang 60cm. K/C 2,378
X1 mang dat NN oL T E
= gitta cac coc 60 cm
Két cau tuong Tam tinh theo Rong dinh tirong 1m, rong
5 nghiéng bang dat | dinh mc dé tai | day twong 2,5m. Chiéu day 1,95
cai tao P-C-L Puzolan trung binh 1,8m.

» Trinh tu thi cdng

Trinh ty thi cong so bd duoc kién nghi thi céng theo so 6 Hinh 4.51

Hinh 4.51 So db trinh tu thi cong
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4.6 Kétluan Chuong 4

Sau khi nghién ctiu cai tao dat bang puzolan tu nhién, xi mang va voi dé xay
dung két cau chdng thim dat dat, tac gia c6 mot sb cac két luan sau:

- Véi muc tiéu 1a st dung hop Iy ngudn puzolan ty nhién dé cai tao dat, giam
dugc ham lwong xi ming va voi. Ludn 4n dé lya chon duoc 01 cip phdi hop Iy 1a
10% puzolan, 5% xi mang va 4% voi (P10C5L4): Sir dung duoc téi da ham luwong
puzolan tu nhién dé cai tao dét, thay thé cho xi mang; hop ly vé mit kinh té; dap
g duoc yéu cau ki thuat hé s6 thim nhé hon 10 cm/s & 28 ngay tudi.

- Panh gia dic tinh co hoc cua cap phdi hop Iy P10C5L4 & cac ngay tudi khéc
nhau: Ry; Recn; E, truong nd va tan ra cho thay cap phdi hop 1y dam bao kha ning
chiu lyc va chdng tan ré khi gap nudc. Két qua thi nghiém trong phong va két qua
tinh toan bang md hinh toan 1a twong dong, viéc ting ham luong Xi ming, vOi Sir
dung va twong (ing véi cuong d6 nén cia mau thi nghiém ciing ting.

- Thong qua thi nghiém tham trong phong va hién truong cho thay hdn hop
chit gia c6 hop ly P10C5L4 c6 hé sb thay ddi tir khoang 5x10° cm/s dén 1x10°
cm/s, dap tmg dugc yéu cau lam két ciu chong tham cho dap dat vira va nho ¢ Tay
Nguyén.

- Hbn hop cap phdi hop 1y P10C5L4 da cho thay kha ning cai tao tinh tan r4,
truong nd ciia dat bazan nhu khong tan ri, khong truong no dam bao yéu cau dé ra.

- Phan tich tinh todn kha ning lam két cau twong nghiéng sir dung hdn hop dat
cai tao dé chdng thim cho dap dat dang bi tham, két qua tinh toan cho thiy duong
bdo hoa nam trong ving an toan thim, chiing to hiéu qua chéng thim cua hdn hop

dat cai tao.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
l. KET LUAN

- Vit liéu dat dap khu vuc Tay Nguyén cd ngudn gdc tir da bazan tré thudc nhém
khong thuan loi dé 1am vat lidu dap nhu: khéi luong khd thap, dé am tdi wu cao,
d6 am tu nhién vao mua khé thap, kho dam chit do ham lwong bui sét cao, tinh
tan 1 va lin w6t nén khi hd chira van hanh c6 nguy co tiém an nhiéu su cd. Trén
thue té cac dap dat dap bang dat bazan chiém mot ty 18 rat 16n khoang 56%, cac
dap nay duoc thi cong tir 1au, cdng nghé va k¥ thuat thi cong chua phat trién nén
phan Ién cac dap nay dang bi thim va mat nudc.

- Chat luong puzolan tai ving nghién ctru cha yéu nam trong vé phong hda bazan
Vvé6i tong ham lwong hoa hoc yéu cau dbi véi chat két dinh déu 16n hon 70% phu
hop Véi tiéu chuan lam chat gia c6 ASTM. Cac mau thi nghién déu c6 céc loai
khoéng chat kha tét. Po hat voi cua puzolan dat do hoat tinh trung binh. Céc
mau puzolan tu nhién déu dap ung duoc cac yéu cau ki thuat va cdng nghé cua
phu gia hoat tinh, ntra hoat tinh trong san xuat xi mang va dic biét co thé lam
chét két dinh dé cai tao dat tai chd.

- Théng qua md hinh Nhiét dong luc hoc dé giai thich chi tiét vai trd cua ting
thanh phan khoang trong co ché cai tao tinh chat co hoc ciia dat. Co ché phan
ing cua hdn hop chat két dinh véi céc thanh phan khoang cia dat. Két qua cua
mod hinh duoc so sanh twong ddi véi két qua thi nghiém trong phong, tir d6 xac
dinh tinh ding dan caa md hinh nhiét dong luc hoc ciing nhu két qua cua thi
nghiém. Chirng minh tinh kha thi cua cai tao dit bang hdn hop puzolan tu nhién
va chat két dinh. Cac cap phdi khac nhau dugc dy doan ham lwong khoang dugc
sinh ra bang mé hinh nhiét dong luc hoc tir d6 du doan kha ning co hoc cua
ting cip phdi. So sanh d6 hoat tinh cua puzolan tai TAy Nguyén véi puzolan ty
nhién trén thé gisi. Kiém tra tinh kha thi cua viéc tng dung md hinh nhiét dong
luc hoc vao thiét ké cap phéi cai tao dat bang hdn hop chat két dinh: puzolan tu
nhién, xi mang va voi.

- Théng qua thi nghiém dam nén tiéu chuan va cudong d6 khang nén ¢ 14 ngay

tudi, dam bao yéu cau chong tham véi cac ham luong khac nhau da phan tich
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duoc c&c anh hudong cua puzolan ty nhién, xi mang va voi trong trong qua trinh
cai tao dat . Luan an da lya chon dugc 01 cap phdi hop Iy 1a 10% puzolan tu
nhién, 5% xi mang va 4% voi (P10C5L4). St dung duoc téi da ham luong
puzolan tu nhién dé cai tao dat , giam lwong ding xi mang; hop ly vé mit kinh

té; dap Gmg duoc yéu cau ky thuat hién hanh.

- Hé s6 tham cua hdn hop vat lidu duoc cai tao phu thudc vao 3 yéu t chinh cua

la: kich ¢& 15 rdng, phan bé 15 rdng va su lién két giita cac 16 rdng. Ham luong
khoéng C-S-H, C-A-S-H cang nhiéu thi kich ¢& 15 rdng cang nho dan dén hé sb
thAm cang nho. Ciing tuwong ty nhu vy, cudng do cua hdn hop vat liéu duoc cai
tao phu thudc vao ham luong keo tao ra trong hdn hop, thanh phan hat cét liéu
(hat dat), kich c& 15 rdng, phan bé 16 rdng va su lién két gitta cac 15 rdng, cac
hat. Ham lugng khoang C-S-H, C-A-S-H, CSH ... cang nhiéu thi kich ¢& 15 rdng
cang nho dan dén sy gan két cang bén viing va cudng d6 cang cao. Dt da duoc
cai tao c6 hé so tham cang nho thi cwong do cang cao hay nguoc lai; Két qua thi
nghiém trong phong va két qua tinh toan bang mé hinh toan 13 twong dong, viéc
ting ham luong xi ming, vOi sir dung va twong tng véi cuong do nén cua mau
thi nghiém ciing tang.

Thdng qua thi nghiém tham trong phong va hién truong cho thay hdn hop chat
gia c& hop ly P10C5L4 c6 hé s thay ddi tir khoang 5x10°° cm/s dén 1x10°® cm/s,
dap tng duoc yéu cau lam két ciu chéng tham cho dap dat vira va nho & Tay
Nguyén. Ap dung két cau twdong nghiéng sir dung hdn hop dat cai tao dé chong
thAm cho dap dat dang bi tham, két qua tinh toan cho thdy duong bdo hda nam
trong ving an toan tham, chiing té hiéu qua chéng tham cua hdn hop dét cai tao.
Danh gia duoc dic tinh co hoc cua cip phdi hop ly P10C5L4 & cac ngay tudi
khac nhau: Ry; Recn; E, truong nd va tan rd cho thay cap phéi hop 1y dam bao kha

nang chiu lyc va khong tan rd, khong truong nd khi gap nudc.

I1. TON TAI CUA LUAN AN

Vit liéu dat dap dap & Tay Nguyén c6 nhiéu loai khac nhau, nhung luan an moi
chi phan tich nghién ctru duoc mot loai dat dic trung dung dé dap dap la dat

bazan, do con han ché vé diéu kién kinh té va sé luong mau thi nghiém 16n.
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Cac yéu t6 anh huong dén co ché cai tao dat nhu pH, nhiét do, thoi gian chua
dugc ké dén trong md hinh nhiét dong hoc. Do d6 mé hinh chua c6 kha nang mo
ta viéc phat trién cuong do theo thoi gian. Xay dung twong quan giira ham luong
khoéng C-S-H+C-A-S-H va cuong do cling nhu hé sé thim cua mau chua duoc

thuc hién.

111. KIEN NGHI

Nghién ctru thém hdn hop dit cai tao véi cac loai dat khac nhau & Tay Nguyén.
Ap dung thtr nghiém trong thyc tién cap phéi hop Iy P10C5L4 dé l1am két cau
chéng tham xu ly thAm cho mot cong trinh dap dat vira va nho & Tay Nguyén.
Nghién ciu anh huéng cua pH, nhiét d6 méi trudng dén viéc phét trién khoang
C-S-H+C-A-S-H ciing nhu cudng d6 hdn hop dat cai tao bang mé hinh nhiét

dong luc hoc trong cac nghién ctu sau.
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PHU LUC

PHULUC1
HINH ANH CAC HOAT PONG THI NGHIEM TRONG PHONG

1. C6ng tac thi nghiém dim nén

(a) (b)

() (d)

Hinh PL1 - 1. Céng tac thi nghiém dam nén. a, Tron dat vai cac chat két dinh; b,
Thi nghiém dim nén; ¢, Kich diy mau ra khoi cbi, ddng thoi 1dy mau xac dinh do

am hdn hop; d, Xac dinh d6 am cuaa hdn hop.

2. Hinh anh cac buéc ché bi, dudng hé va ngadm b&o hoa mau

(a) (b)
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(d)

()

(h)

()
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(k)

Hinh PL1-2. Hinh anh cac buéc ché bi, dudng ho va ngdm béo hda mau. a, Phoi
kho dat trugc khi thi nghiém; b, Xac dinh khéi lwong dat ché bi mau; ¢, Xac dinh
khéi luong puzolan tron trong hdn hop; d, Xac dinh khéi lugng voi; e, Xac dinh
khdi lrong xi mang; f, Tron déu hdn hop; g, Thém nudce dén do am tét nhat; h, Pam
nén ché bi mau; i, Mau sau khi ché bi; j, Dudng hé mau & diéu kién chuan; k, Ngam

b&o hoa mau.

3. Thi nghiém xac dinh cwong @6 khang nén caa miu gia cé

(a) (b)

Hinh PL1-3. Thi nghiém xac dinh cudong do khang nén caa mau gia cb. a, Mau

chuan bi thi nghiém; b, mau sau khi thi nghiém.
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4. Thinghiém xac dinh cwong d¢ kéo khi ép ché

(a) (b)
Hinh PL1-4. Thi nghiém xac dinh cuong d6 kéo khi ép ché. a, Mau chuan bj thi

nghiém; b, mau sau khi thi nghiém

5. Thi nghiém mé dun dan hdi

Hinh PL1-5. Thi nghiém mé dun dan hoi
6. Két qua thi nghiém

6.1. Két qud thi nghiém dim nén va cwong dp khang nén



158

Bang PL1-1. Két qua ¢am nén hdn hop dat cai tao P-C-L

T Ky hiéu | OMC | yemax Ky hi¢u [ OMC | yemax Ky hiéu | OMC | ycmax
cap phoi | (%) | (g/cm®) | cap phdi | (%) | (g/cm®) | cap phdi | (%) | (g/cm®)
1 | POCOLO | 26,0 1,59 POCOL4 | 28,5 1,45 POCOL8 | 30,5 1,30
2 | POC3LO | 25,8 1,61 POC3L4 | 28,5 1,50 POC3L8 | 29,5 1,40
3 | POC5LO | 25,6 1,63 POC5L4 | 31,0 1,51 POC5L8 | 32,5 1,41
4 | POC10LO | 25,5 1,64 | POC10L4 | 34,0 1,53 POC10L8 | 35,5 1,45
5 | P5COLO | 25,7 1,61 P5COL4 | 27,5 1,47 P5COL8 | 30,0 1,37
6 | P5C3LO | 25,0 1,62 P5C3L4 | 27,0 1,52 P5C3L8 | 29,5 1,37
7 | P5C5L0 | 255 1,62 P5C5L4 | 29,0 1,53 P5C5L8 | 28,5 1,38
8 | P5C10LO | 23,0 1,63 P5C10L4 | 26,0 1,54 P5C10L8 | 24,5 1,40
9 | P10COLO | 24,5 1,61 P10COL4 | 27,0 1,48 P10COL8 | 29,0 1,39
10 | P10C3LO | 25,5 1,62 P10C3L4 | 28,0 1,53 P10C3L8 | 28,5 1,40
11 | P10C5L0 | 26,0 1,64 | P10C5L4 | 28,0 1,54 P10C5L8 | 27,5 1,41
12 | P10C10LO | 23,5 1,65 |[P10C10L4 | 27,0 1,57 | P10C10L8 | 25,5 1,40
13 | P15COLO | 24,0 1,62 P15C0L4 | 26,0 1,50 P15C0OL8 | 28,0 1,41
14 | P15C3LO0 | 24,5 1,64 | P15C3L4 | 26,5 1,56 P15C3L8 | 27,5 1,42
15 | P15C5L0 | 26,5 1,66 P15C5L4 | 27,0 1,56 P15C5L8 | 26,5 1,43
16 | P15C10L0 | 24,0 1,67 |[P15C10L4 | 28,0 1,61 |[P15C10L8 | 26,5 1,47
17 | P20COLO | 22,5 1,63 P20C0L4 | 27,0 1,45 P20COL8 | 27,0 1,45
18 | P20C3L0 | 24,0 1,65 P20C3L4 | 25,0 1,58 P20C3L8 | 26,5 1,44
19 | P20C5L0 | 27,0 1,68 P20C5L4 | 26,0 1,58 P20C5L8 | 25,5 1,45
20 | P20C10LO | 24,5 1,69 [P20C10L4 | 29,0 1,63 | P20C10L8 | 27,5 1,53
6.2. Cuwong dé khang nén ¢ 14 ngay tudi
Bang PL1-2. Cuong do khang nén ¢ 14 ngay tudi
T i ) Cuwong d§ khang nén, MPa
T Ky hiéu cap phoi
M1 M2 M3 Trung binh
1. POCOLO 0,00 0,00 0,00 0,00
2. POC3LO 0,59 0,54 0,57 0,57
3. POC5L0 0,64 0,64 0,67 0,65
4, POC10LO 0,85 0,81 0,86 0,84
5. P5COLO 0 0 0 0,00
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T o N Cuwong d§ khang nén, MPa
T Ky hiéu cap phoi -
M1 M2 M3 Trung binh

6 P5C3L0 0,58 0,62 0,56 0,59
7 P5C5L0 0,72 (0,86) 0,70 0,71
8. P5C10L0 1,07 1,08 1,11 1,09
9 P10COLO 0 0 0 0,00
10. P10C3L0 0,7 0,72 0,69 0,71
11. P10C5L0 (1,06) 0,86 0,84 0,85
12. P10C10L0 1,28 1,29 1,33 1,30
13. P15COLO 0 0 0 0,00
14. P15C3L0 0,69 0,68 0,66 0,68
15. P15C5L0 0,83 0,81 (1,03) 0,82
16. P15C10L0 1,41 1,42 1,41 1,41
17. P20COLO 0 0 0 0,00
18. P20C3L0 0,66 0,66 0,64 0,65
19. P20C5L0 0,79 0,83 (0,60) 0,81
20. P20C10L0 1,39 1,31 1,36 1,35

Ghi chu: Gié tr;i trong ngodc (...) la gia tri bi logi do léch qua 15% so vai gia tri trung
binh

Bang PL1-3. Cuong do nén caa hdn hop dét cai tao P-C-L, ham lugng voi 4%

] ) Cuong d9 khang nén, MPa
TT Ky hiéu cap phoi
M1 M2 M3 Trung binh

L POCOL4 0,56 0,54 0,59 0,56
2. POC3L4 0,8 0,74 0,78 0,77
3. POC5L4 0,92 0,9 (1,06) 0,91
4. POC10L4 1,33 1,36 13 1,31
5. P5COL4 0,67 0,63 0,6 0,63
6. P5C3L4 0,8 0,83 0,78 0,80
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] ] Cwong d khang nén, MPa
TT Ky hiéu cap phoi
M1 M2 M3 Trung binh

7. P5C5L4 1,06 (1,44) 1,10 1,08
8. P5C10L4 1,42 1,45 1,39 1,42
9. P10COL4 0,77 0,85 0,81 0,81
10. P10C3L4 1,21 1,25 1,16 1,21
11 P10C5L4 1,61 1,67 1,59 1,62
12. P10C10L4 1,85 1,81 1,86 1,84
13. P15COL4 0,77 08 0,75 0,77
14. P15C3L4 1,11 1,13 1,15 1,13
15. P15C5L4 1,57 (1,84) 1,53 1,53
16. P15C10L4 1,68 1,65 1,63 1,65
17. P20COL4 0,75 0,78 0,64 0,72
18. P20C3L4 1,08 1,02 0,96 1,02
19. P20C5L4 (1,78) 1,49 1,52 1,50
20. P20C10L4 1,61 1,58 1,62 1,60

Ghi chu: Gid tri trong ngodc (...) la gia tri bi logi do léch quéa 15% so véi gia tri trung
binh




Bang PL1-4. Cuong do

161

nén caa hdn hop dat cai tao P-C-L, ham lugng voi 8%

) ) Cuwong do khang nen, MPa
TT Ky hiéu cap phoi
M1 M2 M3 Trung binh

1, POCOLS 0,65 0,64 0,61 0,63
2 POC3L8 0,79 0,81 0,83 0,81
3 POC5L8 0,91 0,97 1,01 0,96
4. POC10L8 14 1,32 (1,63) 1,36
5, P5COLS 0,65 0,69 0,73 0,69
6. P5C3L8 1,02 0,98 0,95 0,98
7. P5C5L8 1,17 1,19 1,08 1,15
8. P5C10L8 1,64 1,58 15 1,57
9. P10COLS8 0,91 (0,72) 0,85 0,88
10. P10C3L8 1,37 1,42 1,43 1,38
11 P10C5L8 1,74 1,69 1,56 1,66
12. P10C10L8 (2,39) 1,99 1,95 1,97
13. P15COL8 0,92 0,96 1,01 0,96
14. P15C3L8 1,31 (1,02) 1,21 1,26
15. P15C5L8 1,75 1,70 1,74 1,73
16. P15C10L8 2,01 2,10 2,07 2,06
17. P20COL8 1,01 1,06 1,02 1,03
18. P20C3L8 1,22 1,25 1,26 1,24
19. P20C5L8 1,79 1,83 1,81 1,81
20. P20C10L8 2,48 2,39 2,58 2,48

Ghi cha: Gia tri trong ngodc (...) la gid tri bi logi do léch qua 15% so véi gia tri trung

binh
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Bang PL1-5. Hé sb thAm cua mau theo phwong phap thi nghiém Dia ki thuat trong tng véi hé sb dam chit K=0,95 va 0,98

. K=095 | K=0,98 . K=095 | K=0,98 . . K=095 | K=0,98
la Cap phoi cm/s cm/s lal Cap phoi cm/s cm/s lal Cap phoi cm/s cm/s
1 POCOLO 5,15x10° | 1,02x10> | 1 POCOL4 4,96x10° | 9,87x10° | 1 POCOLS8 4,87x10° | 9,21x10°
2 P5COLO 4,85x10° | 9,72x10° | 2 P5COL4 3,79x10° | 9,67x10° | 2 P5COL8 3,03x10° | 8,13x10°
3 P10COLO 4,84x10° | 9,68x10° | 3 P10COL4 3,07x10° | 8,21x10° | 3 P10COLS8 2,56x10° | 8,08x10°
4 P15COLO 4,32x10° | 9,63x10° | 4 P15COL4 3,30x10° | 9,38x10° | 4 P15COL8 2,26x10° | 7,54x10°
5 P20COLO 4,12x10° | 9,45x10° | 5 P20COL4 3,54x10° | 9,59x10° | 5 P20COLS8 1,61x10° | 6,73x10°
6 POC3LO 3,21x10° | 8,92x10° | 6 POC3L4 3,01x10° | 8,37x10° | 6 POC3L8 2,47x10° | 7,05x10°®
7 P5C3L0 3,02x10° | 8,61x10° | 7 P5C3L4 1,89x10° | 8,14x10° | 7 P5C3L8 9,84x10° | 6,31x10°
8 P10C3L0 2,23x10° | 7,43x10° | 8 P10C3L4 3,31x10° | 1,47x10° | 8 P10C3L8 2,23x10° | 1,22x10°
9 P15C3L0 2,76x10° | 8,24x10° | 9 P15C3L4 6,55x10° | 3,85x10° | 9 P15C3L8 5,34x10° | 2,34x10°®
10 P20C3L0 3,05x10° | 8,31x10° | 10 P20C3L4 9,85x10° | 5,01x10° | 10 P20C3L8 6,15x10° | 9,97x10”
11 POC5L0 1,98x10° | 8,21x10° | 11 POC5L4 1,96x10° | 6,59x10° | 11 POC5LS8 1,75x10° | 5,86x10°®
12 P5C5L0 1,31x10° | 7,89x10° | 12 P5C5L4 7,91x10° | 6,42x10° | 12 P5C5L8 7,17°10° | 2,45x10°®
13 P10C5L0 9,95x10° | 7,30x10° | 13 P10C5L4 1,65x10° | 1,07x10° | 13 P10C5L8 2,40x10° | 9,22x107
14 P15C5L0 9,86x10° | 7,21x10° | 14 P15C5L4 1,56x10° | 8,32x107 | 14 P15C5L8 1,48x10° | 8,13x10”
15 P20C5L0 1,28x10° | 7,48x10° | 15 P20C5L4 1,61x10° | 8,87x107 | 15 P20C5L8 8,57x107 | 5,54x10”
16 POC10LO 8,82x10° | 6,71x10° | 16 POC10L4 9,43x10° | 4,94x10° | 16 POC10L8 9,02x10° | 4,12x10°
17 P5C10L0 8,42x10° | 6,52x10° | 17 P5C10L4 6,14x10° | 4,32x10° | 17 P5C10L8 5,42x10° | 2,42x10°
18 | P10C10LO | 8,12x10° | 6,39x10° | 18 | P10C10L4 | 1,33x10° | 9,23x107 | 18 | P10C10L8 | 9,83x107 | 6,24x107
19 | P15C10LO0 | 6,19x10° | 4,30x10° | 19 | P15C10L4 | 1,28x10° | 8,555x107 | 19 | P15C10L8 | 7,07x107 | 4,83x10”
20 | P20C10LO | 7,21x10° | 6,18x10° | 20 | P20C10L4 | 8,31x10" | 6,31x107 | 20 | P20C10L8 | 4,34x10" | 2,14x10”
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PHU LUC 2
HINH ANH CAC HOAT PONG THI NGHIEM THAM TAI HIEN TRUONG
1. Lwa chon vi tri va xay dwng mo hinh thi nghiém vat ly

Nghién ctru sinh di di thue dia khao sét vi tri lap dat mo hinh thi nghiém tham
tai hién truong tai ho Dik Noh, xi Dik Nia, thi x3 Gia Nghia, Ddk Nong. Ho chta
Pik Noh duoc xay dung nim 2003 va dwa vao van hanh khai thac nam 2005. Cac

thong sb ky thuat chu yéu cua cong trinh dugc thong ké trong Bang PL2-1.

Bang PL2-1 Thong sé k¥ thuat chu yéu caa hd chira Bak Noh

TT | Ngi dung Pon vi Théng s6 ky thuat
1 | Cap cong trinh v
2 | Tan suat 1l thiét ké % 15
3 | Ho chua
- | Dién tich luu vuc km? 11,3
- | Muc nudc chét m 637,30
- | Dung tich chét m> 0,096.10°
- | Myc nuoc dang binh thuong m 642,00
- | Dung tich hitu ich m> 0,330.10°
- | Dung tich ing voi nuwoc ddang binh thuong m> 0,427.10°
- | Muc nudc li thiét ké m 643,15
- | Ché dp dieu tiét nim
4 | bap dat
- | Két cau dap Pap dat dong chat
- | Cao trinh dinh ddp dat dap m 644,00
- Chiéu rong mdt dap m 50
- | Chiéu cao ddp Iém nhat m 12,0
- | Chiéu dai dinh ddp m 102,30
- Hé 56 mdi thwong / ha luu 3,0/3,0
- | Hinh thire tiéu nuGe Dai loc tiéu nudc va ap
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TT | Noi dung Pon vi Théng s6 ky thuét
1 | Cap cong trinh v
2 | Tan suét I thiét ké % 15
mai
5 |Tranxall
- | Hinh thirc tran Tran tu do, kiéu mo vit
- Cao trinh nguong tran 642,00
- | Bé réng nguéng tran 25,0
- Cot nuorc tran 1,15
- | Luu lwong thiét ké m>/s 60,87
- | Noi tiép Déc nuéc
- | Hinh thuc tiéu nang Tiéu nang day
- Muyec nuwoce ha luu max m 3,50
6 | Cong lay nuéc dudi dap
N 5k e Chay c6 ap, diéu tiét bang
van dia ha luu
- | Két cdu Ong gang
- | Cao trinh ngwéng cong m 635,90
- | Puong kinh cong mm 300
- | L lwong thiét ké m>/s 0,16

Hinh PL2-1. Vi tri thir nghiém

2. Cap phéi thi nghiém
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Tién hanh cac thi nghiém tham bang phuong phap thi nghiém d6 nudc trong
hé ddo, st dung hai vong chin dit ddng tam véi 4 cap phéi dat Bazan dugc gia co:

Cép phdi 1: Dat Bazan ty nhién khong dam;

Cép phdi 2: Pt Bazan dam nhu dap dap dam K > 0.95;

Cép phéi 3: Dat Bazan gia ¢ 12% xi mang dam K > 0.95;

Cép phdi 4: Pat Bazan gia ¢d 5% xi mang va 5% puzolan va 2% vo6i dam K >
0.95;
3. Chuan bj vat liéu va thi cong mé hinh

- Vat liéu: Céc vat liéu dugc chuan bi sin bao gom:

- P4t bazan ty nhién;

- Xi mang PCB40 Ha Tién;

- Puzolan tu nhién;

- V6i véi thanh phan Cao > 90%.

e Dao hé thi nghiém: HS thi nghiém c6 kich thudc 1.0 m x 1.0m x 1.0m, xem

Hinh PL2-1.

Hinh PL2-2. Pao hé thi nghiém kich thudc 1x1x1m
- Chiéu day dam: Chiéu day cua mdi I6p rai 20 cm.
- Cac budc tién hanh:

Buéc 1: Tron déu dat bazan ty nhién va tudi am dén dat d6 am téi uvu.
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Hinh PL2-3. Cong tac chan bi tron dat va tudi am

Budc 2: Can dat va chat két dinh theo dung ty 18 di chon

Hinh PL2-4. Céan vat liéu tron

Budc 3: Bam theo 16p véi do day 1op 1a 20 cm.

Hinh PL2-5. Bam cap phéi theo 16p
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Hinh PL2-6. Thi cong xong

e Bao dudng: Khi thi cdng xong cac cip phdi nhu di néu trén muc 2.1 thi
ching ta tién hanh tudi am bao dudng cac cap phdi trén tir 14 ngay dén 28 ngay.
Quy trinh bao dudng nhu sau:

Budc 1: Dung vai phu Ién trén bé mit cac hd dao da thi cong
Budc 2: Tudi am du 28 ngay cho cac hd dao di thi cong cap phéi.
4. Thiét bi, dung cu thi nghiém
Hai vong chan hinh try, bang thép, c6 chiéu cao déu bang 20 cm dén 25 cm,
vong to duong kinh trong 50 cm va vong nho duong kinh trong 25 cm. Hai vong
déu duoc vat mép ngoai ¢ dau dudi dé dé an vong ngap vao dat; vong nho long

trong vong to, dong tam chinh xéc.

Hinh PL2-7. Hai vong chan thi nghiém
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Hai binh mariot chuyén dung dung day nuéc. Mdi binh c¢é dung tich 10 lit, da
dugc dinh chuan va c6 thang chia d6 do luong nudc véi d6 chinh xac dén 0,1 lit.
Miéng binh duoc ndt bang nat c6 cam maot dng gan & giira. Khi sir dung thi nghiém,
cac binh dwoc dit thang duang trén gia cang, tu thé miéng binh chlc xudng dudi,
mét binh cdp nudc vao vong nho con binh kia cap nudc vao khoang tréng gitra vong

nhé va vong to.

Hinh PL2-8. Binh Mariot thi nghiém
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PHU LUC 3

TiINH TOAN PANH GIA AN TOAN THAM CUA DAP

1. Gioi thiéu chung

Ho chtra nude Pak R’lon, thi tran Puc An, huyén Pak Song, tinh Bik Nong.
Cép cong trinh: 111, dién tich luu vuc F = 3.7 km?, dap dit ddng chét cé chiéu cao
I6n nhat & 14.0 m, dai 114,0 m, chiéu rong dinh dap 5,0 m. Mai thuong dap my =
2.5 va ha luu dap my = 2.0 bi x6i 16, Mat bang cong trinh thé hién trén Hinh 4.40.
Pap dat dugc xay dung da 1au, dap cao 14.0 m, mat dap rong 5 m, chua duoc gia
cb. Mai thuong luu d3 dugc gia ¢ bang tim bé téng cot thép, tuy nhién nhiéu tim
da bi buc, v& hu hong nang. Mai ha luu chwa duoc kién cb, hé théng thoat nudc bd
tri chwa hop 1y. Chan dap ha luu c6 hién twong thAm manh. Phia ha luu dap c¢6 3 ho
gia dinh sinh sdng da dao ao, 1ap kénh gay mat 6n dinh chan dap.
1.1. Mt bang vi tri tinh toan

Hinh PL3-1. Hinh anh tham sau ha luu dap

MC-1 " 7
@ ERAUSS T A

Mai It bé 16ng 8346g
3. 70
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et Dok Rion
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Hinh PL3-2. Mit bing cong trinh nghién ctu
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+836.48 _
MNDBT = +834.48 2 DBH hién trang

gl A +829.78
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+827.29
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Lép 3

Hinh PL3-3. Mit cat ngang cong trinh nghién ctu
1.2. Tai li¢u dia chat

Tai liéu dia chat st dung dé tinh toan cho mat cat dap c6 céc 16p dat dugc sap

Xép tir trén xudng dudi nhu sau: Lép 1a: Dat dap - Sét pha Ian san mau nau do, nau
gu, ¢6 chd xam nau, nau hong. Trang thai déo cimg dén nua ciing; Lp 1b: Pat dap
- Sét mau nau d6. Trang thai déo mém dén déo cang; Lép 3: Sét mau xam nau vang,
xam ghi. Trang thai déo mém dén déo cing.

Bang PL3-1. Chi tiéu co 1y cua dat

Vi (1) c K E
Vat liéu 7]
(KN/m?®) (d0) (KN/m?) (m/s) (KN/m?)
Lop 1 17.6 16°57’ 23.1 6.04x10°" 0.3 6180
L6p 2 16.9 13035’ 23.4 4.24x10° 0,3 3050
Lép 3 17.1 16°15' 20.4 1,32x10” 0,3 3230

2. Xay dwng md hinh

Xay dyng mo hinh toan 2D tai vi tri nghién ciru dé kiém danh gia an toan tham
cta dap. M6 hinh dugc xay dung co kich thudc chiéu cao 12 25 m, chiéu dai 1a 120
m. Muc nudc thuong luu 1dy bang muc nudc dang binh thuong 1a + 834.48 m, myc

nuéc ha luu 1ay bang mat nén hién trang. M6 hinh tinh toan 2D nhu Hinh PL3-3.
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Hinh PL3-4. M0 hinh tinh toan 2D
Trinh ty tinh todn: Chay bai toan ng suit ban dau; Chay bai toan thim, 6n dinh;
Xuat két qua tinh toan.
3. Két qua tinh toan
3.1. Truong hop duong béo hoa tng véi MNDBT
3.1.1. BPuong bao hoa trong than dap

MODAL SEEPAGE
PORE PRES HEAD ,
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S Z 21044e-+00
Sarr2 31171e+00
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Hinh PL3-5. Buong bao hoa trong than dap
3.1.2. Gradient tham

SEEPAGE FLUIX
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o 1ot 7 3845e-00

Hinh PL3-6. Gradient thim
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3.1.3. On dinh mai dap
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Hinh PL3-7. On dinh mai dap

3.1.4. Bién dang than dap
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Hinh PL3-8. Bién dang than dap
3.2. Truong hop St dung két cau twong nghiéng 1a hdn hop dat cai tao.

3.2.1. Puong bao hoa trong than dap
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Hinh PL3-9. Puong bao hoa trong than dap
3.2.2. Gradient tham
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3.2.3. On dinh mai dap

3.2.4. Bién dang than dap

Hinh PL3-10. Gradient thim

Hinh PL3-11. On dinh méi dap
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