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Tém tat: CONSOLID444/CONSERVEX va CONSOLID444/SOLIDRY la cdc chat phu gia
diing dé gia cwong va chong tham cho cdc loai dat lam vit liéu xdy dung. Nguyén Iy lam viéc
ciia CONSOLID la ddy nwée ra khoi dat va ldp ddy cdc 16 rong trong dat dudi tac dung hod Iy

va ndng lwong dam chat.

Bai bdo trinh bay két qud nghién cieu mét sé tinh chat co Iy cia ddt ¢6 phu gia tai phong thi
nghiém Pia kj thudt , Pai hoc Thuy loi. Xy dwng quy trinh xir Iy ddt khi ¢6 sit dung phu gia
CONSOLID. Két qua nghién ciru la co s¢ dé vmg dung réng rdi cong nghé nay trong xdy dung

va nham gop phan xay dung mot trong cdc tiéu chuan thiét ké dé bién tran nuoc o Viét Nam.

Tir khod : Phu gia, gia cuong, chong tham, dat ddp.

1. Patvan dé

Pé bién hién nay van chil yéu la ddp bang 1561 dat cat va co vo boc dat sét. Cong nghé xay
dung van 13 thi cong va khai thac vat liéu tai chd. Véi dic diém dé dit cho nudc tran thi can
phai c6 giai phap cong nghé dé dam bao sy an toan 1au dai ciia dé ma khong gay ra su thay d6i
16n vé kinh té dau tu va moi truong. Dé gia cuong dat co cudng do ting cao hon va cd kha
ning chéng tham tot, nhiéu nude trén thé gisi da st dung phu gia CONSOLID. Nguyén Iy [am
viéc cia CONSOLID 1a day nudc ra khoi dat va 1ap ddy cac 16 rdng trong dat dudi tac dung
hoa ly va nang lugng dam chat. O Viét Nam cong nghé nay con han ché va dic biét 1a chua
tng dung cho dé bién. Pé co thé tmg dung rong rii cong nghé nay trong xay dung, phong thi
nghiém DPia k¥ thuat - Truong Pai hoc Thuy loi da c6 nhitng nghién ctru dé x4c dinh cac chi
tidu thong s6 co ban, danh gia tinh ning cua vat liéeu CONSOLID tir d6 xdy dung cong nghé
dé ap dung rong rai vat lidu phu gia nay.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ctru

Vit liéu nghién ctru 1a phy gia CONSOLID dung dé gia cuong dat xay dung, dat nghién
ctru 1a dat cat, a cat, 4 sét va sét. Qua trinh nghién ctru chi tidu dat dip anh huong bai ham
luong phu gia dugc tién hanh trong phong thi nghiém. Két qua nghién ctru 1a su tra 10i cac
cau hoi : Phu gia CONSOLID la vat lidu gi? Dung thé nao? Tac dung ra sao Pha tron theo ty
1&¢ ndo? Dat cat thi phu gia c6 tic dung khong? Ham luong sét anh hudng thé nao dén cuong

Cdc san pham chinh ciia CONSOLID



C6 hai san pham chinh luén di cung nhau cia CONSOLID diung dé gia cudng dat 1a
CONSOLID 444 va SOLIDRY hoac la CONSOLID 444 va CONSERVEX. Trong do
CONSOLID 444 va CONSERVEX la dang chat 1ong con SOLIDRY la chat dang bot. Ca hai
thanh phén nay dugc troén voi dat gia cuong sau do dam chit. CONSOLID 444 1a hoa chat
1ong, c6 kha niang pha v& 16p nudc mang trong dat va keo tu cic hat nho lién két thanh khoi
vitng chic. Tinh ning co ban nhat cia CONSOLID 444 1a gia cudng dat va 1am cho dét c6 kha
ning chéng thim tét, ting do chit cua dat theo thoi gian, giam manh tinh nd va co cua dat.
SOLIDRY la chat dang bot ciing c6 tic dung gia cuong dat va ting lién két trong dat, giam

tinh tham nudc va tinh mao dan, tinh né cua dat.

CONSERVEX 1a hoa chit twong tu nhwa duong, cé tinh keo két cao khi két hop véi
CONSOLID 444 va thuong dung 1am céc 16p bao vé bé mit cong trinh dat.

Cdc chi tiéu cua dat thi nghiém

Pit thi nghiém 1a mot s6 loai dat xay dung dé bién Giao Thuy-Nam Binh. Céc chi tiéu co

ban ctia dat khi ché bi nhu trinh bay & bang 1.

a) Cdc chi tiéu vit Iy ciia mau ddt sét ché bi khi chira sik dung phu gia

Bing 1 : Chi tiéu cdc mau dit ché bi dién hinh

TT o Ky ) Loai dat
Tén chi tiéu ..~ | Ponvi - -
higu Cét A cét A sét
1 Do am ché bj @y % 14 12 18.80
2 | Khbi lg riéng w6t ché bi y T/m3 2.05 2.13 1.952
3 | Khéilgriengkhd chébi | T/m3 1.80 1.90 1.643
4 Ty trong A 2.67 2.67 2.69
5 Hé sb rong € 0.45 0.41 0.64
6 Do 16 rong % 31 29 38.91
7 Do bio hoa S % 83 26 79.39
8 G161 han chay LL % - 23.00 36.05
9 Gi6i han déo PL % - 17.49 24.40
10 Chi s6 déo Pl % - 5.51 11.65
11 Chi s6 chay LI - -2.45 -0.48
12 | Dung trong kho 16nnhat | »™ | T/m3 1.90 1.902 1.73
13 Do am t6i wu o, % 14 12 18.8
14 Gabc ma sét trong ¢ do 26.06 16.07 24.24
15 Ham lugng hat sét % 0 95 21

3. Qui trinh va két qua thi nghiém




Qui trinh thi nghi¢ém duogc thuc hién theo ASTM D2166 va dugc thuc hién boi nhom
nghién ctu cia Phong thi nghi€ém Dia ky thuat-Truong Pai hoc Thuy lgi. Viéc ché bi mau
(tron dat va dam) duogc thyc hién trén cac thiét bi méi, hién dai.

3.1 Thi nghiém xdc dinh phan tram pha trén phu gia CONSOLID

3.1.1 Thi nghiém 1 — D4t thi nghiém 13 dat 4 sét véi ham lugng hat sét 21%.

Chuan bi mau: L4y 3 kg dat 1am kho va nghién nho, chia 1am sau phan bang nhau mdi phan
c¢6 khdi lugng 500 gam. Tron déu phu gia CONSOLID theo ty 18 0%, 2%, 4%, 6%, 8% ,10%
lan luot véi timg mau, kich thude mau cao 80 mm va duong kinh 38 mm. Cho dit vao cbi va
dam chat, sir dung qua dam 5 kg. Sau khi ¢dm xong, thao khudn va dé khé miu sau 48 gio.
Xép cac mau vao khay va d6 khoang 2 cm nuéc. Quan sat dién bién cac mau va danh gia kha
nang tham thau va 6n dinh mau:

Sau 5 phut bit ddu nhan thiy thadm thiu khoang 1 cm 1én cac mau

Sau 10 phat mau khong c6 CONSOLID bi ri chan

Sau 1 gid mau khong c6 CONSOLID bi sap hoan toan (Anh 1)

Sau 5 ngay mau c6 ham luong 2% CONSOLID hoi bi rd chan xung quanh nhung van 6n dinh

Sau 20 ngay ngam lién tuc trong nudc, luong nude tham thau 1én trén rat it, cac mau dat
kho tring phia trén. Trir mau 0% CONSOLID bi sdp, cdc mau con lai rat on dinh, tuy nhién

méu 2% phu gia hoi bi i chan. Nhu vay véi dat dap vo boc dé Giao Thuy c6 thé chon cac ty
1¢ phu gia 2%, 4%, 6% dé lam cac thi nghiém tiép theo (Anh 2)

Anh 1 : Dién bién mdu sau 1 gio ngdm nuéc ~ Anh 2 : Dién bién mdu sau 20 ngay ngam nudc

3.1.2 Thi nghiém 2 — D4t thi nghiém 1a dat sét vi ham luong hat sét 33%.

Céc budc thi nghiém tién hanh tuong tu nhu thi nghiém 1, tuy nhién sau khi duc mau thiy
c6 mot s6 mau bi chay x¢, dé sau 48 gio ¢co biéu hién nirt né phia trén mau. Thi nghiém cit
truc tiép cho thiy cudong do chdng cét cuia dt khong ting nhiéu so véi khi khong tron phu gia

3.1.3 Thi nghiém 3 — D4t thi nghiém la dat cat voi ham lugng hat sét 0%.



Tét ca cac mau, ké ca mau co6 ham luong phu gia 10% déu bi d6 sap ngay sau khi d6 nudc
vao khay. Vay co thé thdy, phu gia CONSOLID khong hiéu qua véi dat roi.

3.1.4 Thi nghiém 4 — Pat thi nghiém 1a dat 4 cat v6i ham luong hat sét 9%.

Céc thi nghiém bén trén cho thay, mau c6 2% phu gia van rat 6n dinh do viy dé dam bao
tinh kinh té, trong thi nghiém nay chi thi nghiém phén trim phuy gia trong ving t6i thiéu. Cu
thé chi pha tron & 3 mirc 1a 1%, 1,5% va 2% va dac mau. Cac bude thi nghiém tién hanh theo
trinh tu nhu trén.

Sau khi d6 nudc, nudc tham 1én miu 0% tirc thi va mau bi tan rd chan va d6 sau 1 phat. Cac
mau c6 chita CONSOLID khong c6 hién twong tham thau nudce.(Anh 3 va anh 4)

Anh 3 : Thi nghiém danh gid do tan rd ciia ddt Anh 4: Sau 5 phit mau 0% bi do sdp do rd
thi nghiém. Ngay sau khi do nudc vao khay chan, mau 1% cé hién tugng tham lén nhanh
hon hai mau con lai

- Sau 24 gi0, c¢6 hién tuong ran nat tai mot s6 diém trén
phan chian miu ngdp nudc do cac hat consolid hut nuéc
trrong nd gay lén.

- Sau 5 ngdy nude tham thau dugc 1cm 1én cac mau va
sau 10 ngay thi tham thau 1én cao 3 cm.

- Sau thoi gian ngdm mau la 1 thang, trir mau 0% bi
sap, cac mau con lai rat 6n dinh. Nhu vay véi dat dip dé
Giao Thuy c6 thé chon cac ty 1¢ phu gia Consolid véi ty 18
1%, 1,5%, 2%.

Anh 5: Cdc mdu 1%, 1,5% va 2% o
phu gia vdn on dinh sau 30 ngay. 3.2 Thi nghiem tham

Hé s6 tham cua dat 4 cat Giao Thuy 1a 2,4.10™ cm/s, sau khi tron 2% phu gia viéc kiém tra
thdm cua dat dugc xac dinh theo thi nghiém thim véi cot nude thay doi

Két qua thi nghiém cho thay hé sé tham ctua mau 2% 14 8,78.107 cm/s. Nhu vdy phu gia da



lam gidm tinh tham nudc cua dat rat nhieu..

3.3 Thi nghiém nén mot truc

Anh 6 : Thiét bi nén mot truc
cua Y

O dd thi Hinh 1 thé hién
quan hé tmg suit bién dang cia
cac mau nén nd hong ty do sau
thoi gian 6 ngdy,trt mau 0%
con lai cac mau cé ty 1é phu gia
2%, 4%, 6% khong co su khac
biét o rét vé cuong do. Puong
quan hé tng sudt bién dang 1a
dudng cong tron déu, khong cé
su thay dbi dot bién vé cuong
do.

Hinh 2 thé hién quan hé ung
sudt bién dang ctia cic miu nén
nd hong tu do sau thoi gian 15
ngdy, nhan thiy miu 2% phu
gia co cuong do rat on dinh.

Cac mau 4% phu gia va 6%
phu gia cuong do gidm 10 rét do
cac mau bi gion. Nhu vay c6 thé
so bd chon mau 2 % dé lam tiép

cac thi nghiém sau.
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Hinh 2 : Quan hé img sudt bién
hong tu do sau thoi gian 15 ngay
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Hinh 3 : Quan hé img sudt bién
hong tw do sau thoi gian 30 ngay

dang cua cac mau nén no




Hinh 3 thé hién quan hé g suat bién dang ctia cic mau nén nd hong tu do sau thoi gian 30
ngay, twong tu nhu két qua thi nghiém sau 15 ngay, mau 2% phu gia c¢6 cudng do rat 6n dinh.
Cac mau 4% phu gia va 6% phu gia cudong do giam rd rét do cac mau bi gion. Vay két luan
chon mau 2 % dé 1am tiép thi nghiém sau.

3.4 Thi nghiém nén 3 truc

Dé xét anh huong cua ap luc hong dén cuong do dat gia cudng, cac miu dat dugc thi
nghiém trén may nén ba truc. Cac thi nghiém trudc phan nao cho thdy cé thé loai bo ham

luong 4%, 6% ma chi tién hanh v6i mau c6 ham luong 2% phuy gia. Thiét bi thi nghiém nhu
Anh 7.
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Hinh 4 : Quan hé ing sudt bién dang ciia cdc mdu nén
ba truc khong phu gia sau thoi gian 6 ngay
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ting gip hai lan so véi binh AV o
& &P Hinh 5 : Quan hé vung suat bién dang cua cdc mau nén

thuong. ba truc 2% phu giasau thoi gian 6 ngay

3.5 Tong hop két qua thi nghiém cwong dj trén cdc thiét bi.
Két qua thi nghiém trén céc thiét bi dugc tong hop trong Bang 2

Bing 2 : Tong hop két qua thi nghiém trén cdc thiét bi

TN nén mdt truc 0% 2% 6% 10%
] q, 5.08 5.47 5.57
Mau sau 6 ngay C, 2.54 2.73 2.78




i q, 4.07 1.78 1.40
Mau sau 15 ngay
C, 2.03 0.89 0.70
i q, 6.80 6.22 5.73
Mau sau 30 ngay
C, 3.40 3.11 2.86
N et true tié @ (do) 24.24 29.50 29.2 32.10
1
cat e tiep C(kN/m) | 0.789 1.215 1.443 1.493
@ (d9) 18.31 26.37
TN Ba truc 5
C (kN/m?) 0.824 1.293

3.6. Thi nghiém déanh gia dé nirt né ciia mau gia cuong theo thoi gian.

Sau mot chudi thi nghiém xac dinh cudong do theo thoi gian, mau thi nghiém duoc dé kho tu
nhién va quan sat nirt né ctia mau. Sau thoi gian ba thang, o nit né cua 5 mau con lai nhu thé
hién & Anh 8.

Két qua cho thdy mau 2 % phu
gia gan nhu khong c6 nirt né, mau
4% muc do nut né khong 16n, cac
mau 6%, 8%, 10% muc d6 nit né
manh liét hon. Pay 1a diém dang
chu y khi st dung phu gia
CONSOLID. Néu danh gia ham
luong phu gia khong ding, viéc
su dung ham lugng vuot qua s€
giam hiéu qua cta dat gia cuong,
c¢6 anh huong xau.

3.7 Nhdn xét vé két qua thi
Anh 8 : Dién bién mdu sau 3 thang dé khé tw nhién nghiém

Vé céc gidi han Atterberg: Khong cé su thay doi nhiéu vé gidi han Atterberg trudc va sau
khi pha tron phu gia CONSOLID.

Vé tinh thdm nudc: Pic tinh nay thay d6i rd rét trudc va sau khi pha tron phu gia
CONSOLID, phuy gia di lam giam tinh thim nudc cta dat hang tram lan.

Vé do bén chéng cat cia dit theo thoi gian: Trong thi nghiém nén mét truc, cuong do
chéng cét ciia dét tang rd rét theo thoi gian, sy gia ting cuong do rd rét nhét trong 10 ngay dau
tién, sau do sy gia tang khong dang ké.

Vé do bén chdng cit theo ty 16 % CONSOLID: Su khac biét 15 rét trong khoang ty 18 tir 0%
dén 2% rdi dén 4% va 6%, tir 8% dén 10% khong c6 su khac biét rd rét vé cuong do.

Do bén chdng cit khi thi nghiém trén may cit truc tiép : Gia tri goc ma sat trong khong c6
su thay doi 16m, chi c6 su thay d6i vé luc dinh don vi tir 0% dén 2%, tir 4% dén 10% khong cé
su thay ddi 16n.

Anh chup s6 8 cho théy dién bién mau sau thoi gian 3 thang, quan sat mau théy do nut né



khac nhau. Mau c¢6 ham luong % CONSOLID cang 16n thi ntt né cang nhiéu, mau c6 ham
luong 2% CONSOLID gan nhu khong ¢6 su nit né so voi trang thai nhitng ngay dau do d6
cang khang dinh lugng phu gia tron thém khong nén vuot qua 2%. Pong thoi ciing luu ¥ can
¢6 16p pha bao vé cho 16p gia cudng khong bi thay d6i do 4m theo thoi gian.

Két qua thi nghiém nén 1 truc thé hién tir Hinh 1 dén Hinh 3 cho thiy, miu dé cang lau
cang gion di va co cudng do giam, mau 2% CONSOLID van 6n dinh hon ca. Két qua nay
cang cht y van dé dam bao d6 am va % phu gia tron cung dat.

4. Thi nghiém kha niing x6i bé mit ciia dat c6 phu gia khi nwéc tran

4.1. Muc dich

Dit chon 1am thi nghiém loai dat c6 ham luong cat cao va hién nay 1a vat liéu dap phd bién
ctia dé bién Giao Thuy-Nam dinh. Pat nay c6 thanh phan hat min, toi rdi it c6 tinh dinh. Quan
sat tai hién truong cho théy, khi mua nudc mua tap trung trén mat dé va chay thanh dong trén
mai gay x0i than dé. Co6 nhiing vi tri ranh x6i sau tdi 1 mét. Khi song tran qua dé ciling giy xoi
va thoi gian tran kéo dai s& gdy v dé. Bé khic phuc tinh trang k¥ thuat nay, nhom nghién ciru
da sir dung phuy gia tron vao dat va tién hanh thi nghiém trong mang thuy luc do dac xac dinh
kha nang x6i bé mat dat khi nude tran. Vi vy muc dich ciia thi nghiém nay 1a danh gia chinh
xéac do bén cua dit 4 cat c6 phu gia dudi tac dung ctia dong chay

4.2 Qui trinh va két qua thi nghiém

Pé danh gia kha niang xo6i bé mit ciia dat co phu gia khi cho nudc tran. Tién hanh dip mot
md hinh nho bang dat & cat c6 tron ty 1& 1,5% phu gia trong mang thi nghiém thuy luc. Qua
trinh thi nghiém duoc tién hanh tai phong thi nghiém thuy luc tong hop-Truong dai hoc Thuy
loi.

M6 hinh duogc dép véi d6 chit thiét ké thuc té cua dé. Tién hanh thi nghiém x06i vdi cac cép
luu lwgng khac nhau. Trong qué trinh thi nghiém tién hanh do dac dénh gia mic d6 bao mon
bé mit dat.

Thi nghiém mé hinh dap bang dt tu nhién 0% phu gia cho thay khi van toc trong mang dat
0.08 m/s thi mo hinh bi x61 héng.

Thi nghiém mé hinh dép bang dat 1,5% phu gia, két qua thi nghiém cho ¢ Bang 3

Bing 3 : Cdc cap lweu lwong va vin toc chay tran

TT H (m) Q (m°fs) h(m) o (m?) V (m/s)
1 0.089 3,30.10° 0.01 0.03 0.11
2 0.122 7,28.10° 0.02 0.06 0.12
3 0.150 1,22.10° 0.03 0.09 0.135
4 0.174 1,76.107 0.04 0.12 0.146
5 0.191 2,23.10° 0.05 0.15 0.148
6 0.208 2,76.107 0.06 0.18 0.153
7 0.218 3,12.107 0.07 0.21 0.148
8 0.225 3,36.107 0.08 0.24 0.140
9 0.232 3,63.107 0.09 0.27 0.134

4.3 Nhén xét vé két qua thi nghiém xoi bé mat




Phu gia CONSOLID da lam giam tinh thdm nudc cua dat va dam bao duoc do bén cua dat
khi nudc tran qua.

Sau 4 gio thi nghi€ém cho nudc chay lién tuc, tién hanh di€u ti€t ctra van d€ nudc nhay tai vi
tri ¢4t thi nghiém nhung mé hinh van 6n dinh.
Quan sat sy mai mon bé mat cuia dat nhung khong c6 sy bao mon déng ké

Vi 1,5% phu gia da dam bao duogc sy on dinh cua loai dit 4 cat va dung dugc 1am vo boc
cho dé.
4.4 Mét s6 hinh anh thi nghiém mé hinh

Anh 8 : Diéu chinh luu luong chdy Anh 9 : Mot mdt cdt uét dién hinh

5. Két luan

Pé khic phuc tinh trang x61 mai phia déng khi nudc tran va sir dung duoc vat liéu tai chd
dé gia cuong vo boc dé bién co 161 dé dip bang cat, nhom nghién ctru dé xuat giai phap sir
dung phu gia CONSOLID dé gia cudng. Cac nghién ctru thi nghiém cho thay :

Néu mau xuit hién cac vét ran trong qua trinh lam kho thi mau chtra qué nhiéu sét hodc bui.
Can phai thém cat hoac vat li¢u hat tho, nhu vay s€ han ché qua trinh co ngdt cua dét.



Néu mau co6 biéu hién chay, xé thi mau ciing chira qua nhiéu sét hodc bui.Can phai thém
cat hodc vat liéu hat tho, nhu vay s€ han ché qua trinh né cua dat.

Néu mau c6 biéu hién toi roi, tirc 12 mau khong di ham luong sét hodc khong da ham
lugng CONSOLID, can phai thém sét hodc thém CONSOLID.

Két qua thi nghiém s& dugc tmg dung doc theo tuyén cong trinh dd 14y mau. Thanh phan
hat va thanh phan hoa hoc ciia dat c6 sy thay ddi trén toan tuyén cong trinh vi vay can phai thi
nghiém dét cho tirng doan cong trinh cu thé. Khong duge thi nghiém mot miu chung cho toan
myén.

Khong can thiét phai gia ting lugng phu gia nhiéu hon 2% vi hiéu qua tang khong déng ké.
Nhung néu cho lwong phu gia nhé hon 1% thi s& c6 van dé vé su tron déu ciia phu gia trong
dat. Luong phu gia qua it rat d& bi phan bd khong déu, hiéu qua s& giam di nhiéu.

Kiém tra néu thdy ham lugng sét trong dat 16n hon 15% thi dat yéu cau. Néu nhé hon 15%
ham lugng sét thi phai bo xung thém it nhét 1a bang hodc 16n hon

Nhung néu dat 16n hon 30% sét thi can phai bod xung cat, hodc vat li¢u thd hon. Vi¢c nay
gitip cho van dé str dung phuy gia hiéu qua hon, dat s& c6 cuong do tot

+ Pt c6 phu gia dap tng duoc cac yéu cau vé k¥ thuat, chang han vé dic tinh chéng tham,

yéu cau cuong do hay moi truong.
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Abstract

THE RESEACH ON ADDITITIVE CONSOLID FOR SOIL STABILISATION
APPLIED TO SEA DIKE

Hoang Viet Hung, Trinh Minh Thu,
Ngo Tri Vieng, Nguyen Thi Loan

CONSOLID444/CONSERVEX and CONSOLID444/SOLIDRY was developed and devised
specifically for the purpose of soil stabilisation, avoiding the paths other products had gone
and which had prevented a success. Principles of adititive consolid is that the water content is
expelled from the soil. The adhering water film is destroyed to a high extent, thus activating
the inherrent binding power of the soil. This paper is the results test in the Geotechnical
Laboratory of Water Resources University for soil in coastal of NamDinh province.
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Subsequently, a series of test blocks are produced such as the quantities of CONSOLID
additives, bearing strength of soil, swelling and shrinkage test...

These results will be applied for sea dike in NamDinh province and it is one of a standard
design of sea dike

Keywords : Adititive, soil stabilisation, impervious to soil, soil fill



