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B thi nghiém x6i tia nitéc ngdp da dwge phit trién nhim nghién citu qua trinh x6i clia dét gia cudng xi ming
va sgi rom. Cac miu dit gia cwdng véi do 4m ban dAu 40 %, ham lwong xi ming tit 5 dén 15 kg/m? va ham
Iugng sgi rom tit 15 dén 30 kg/m? dd dutge khao sat. Si phat trién d6 sau x6i theo thdi gian thite duge do dac,
va d6 siu x6i can bing sau d6 duoce dy dodn thong qua phan tich sb liéu thi nghiém. Két qua cho thiy tGng suét
cit ciic han va hé s6 x6i ctia dAt gia cuong bi chi phdi manh béi ham lwgng xi ming va sgi rom. Do sau hd x6i
giam déng ké khi ting ham lwgng xi ming hoic sgi rom, trong d6 gia cudng bing xi ming cho hiéu qua giam
x6i 16 rét hon so v6i ciing mét ham lugng soi. DAt gia cwong thé hién nhidu co ché x6i khac nhau, bao gdbm
x6i bé mit, x6i dang khéi va x6i dang phién méng, véi x6i dang khéi 14 co ché chiém wu thé. Bdng thoi, iing
suét cit cre han tang va hé s6 x6i giam khi téng ham lugng vat liéu gia cuwong. Ngoai ra, mbi quan hé thyc
nghiém dang ham liy thita gitta hé sé x6i va ting sudt cit cic han da duoc thiét 1ap véi hé sé twong quan cao
(R? = 0.94). K&t qua nghién cttu cho thiy dAt gia ciéng xi miing va sgi rom c6 kha ning khang x6i cao, 12 giai
phép bén vitng va hiéu qua cho céc cong trinh dit chiu tic déng ctia dong chay.

ABSTRACT

Submerged jet erosion
Critical shear stress
Erodibility coefficient
Reinforced soil

Rice straw fibers

A submerged jet erosion test apparatus was developed to investigate the erosion behavior of cement-rice straw
fiber-reinforced soils. Reinforced soil specimens with an initial water content of 40 %, cement contents ranging
from 5 to 15 kg/m?, and rice straw fiber contents from 15 to 30 kg/m® were examined. The scour depth was
continuously measured, and the equilibrium scour depth was subsequently estimated through data analysis. The
results indicate that both the critical shear stress and the erodibility coefficient of the reinforced soils are strongly
governed by the cement and fiber contents. Scour depth decreases significantly with increasing cement or fiber
content, with cement reinforcement providing a more pronounced reduction than an equivalent amount of fiber.
The reinforced soils exhibited multiple erosion mechanisms, including surface erosion, mass erosion, and flake
erosion, among which mass erosion was the dominant mode. Concurrently, the critical shear stress increased,
while the erodibility coefficient decreased with increasing reinforcement content. In addition, an empirical
power-law relationship between the erodibility coefficient and the critical shear stress was established with a
high correlation coefficient (R? = 0.94). The results demonstrate that cement-rice straw fiber-reinforced soils
exhibit high resistance to hydraulic erosion, offering a sustainable and effective solution for earth structures

subjected to flowing water.

1. Giéi thiéu

khang ct ctia vat liéu [5]. Mtc d6 x6i 16 chiu anh hudng ctia nhiéu

yéu t6, bao gdm dic tinh dit, lvu lwgng dong chay, hinh hoc by, va

Qua4 trinh x6i 1a mét trong nhitng nguyén nhan chinh gay mét én
dinh va sat 1& bo séng. Qué trinh nay bao gbm s phé v& cAu triic, tich
r&i, van chuyén va tai phan bd céc hat dt duéi tic dong ctia dong nuée
chay, gi6 va trong lyc [1]. Tai Ddng bing song Citu Long, hién twgng
x6i 16 b song dién ra dic biét nghiém trong. Mic dit Chinh pht Viét
Nam d trién khai nhiu chitong trinh quy mé 16n nhim giam thiéu va
thich ng v&i x6i 16, ton thét bd song vAn con déng ké, cho thy sy cin
thiét phai phat trién cdc phwong phap hiéu qua hon trong quan 1y va
kiém soat x6i 16’ [2-4].

Co ché x6i 1& boy sdng xay ra khi cac yéu tb ngoai lue nhut ap he
dong chay va trong lugng ban than tic déng vio khéi dit vigt qud site
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diéu kién nwéc ngim. Pét cat thudng bi x6i thip do d6 thim 16n, trong
khi dt sét thudng c6 kha ning chdng lai viéc x6i tach roi hat dét cao
hon. Ngugec lai, dit biin duge xem 13 dé bi x6i mon nhét, do cac hat
biin d& bi tach r&i va van chuyén dudi tac déng ctia dong chay [6]. PO
Am cua dét ciing 12 mot yéu té chi phéi tinh x6i 16, vi d6 4m cao 1am
giam kha ning khang cit ctia khéi dat.

Thi nghiém x6i tia nuéc ngép da dugce st dung rong réi tit nhitng
nidm 1950 dé danh gi4 kha ning chéng x6i 1 ctia khéi dit by séng [7-
10]. Kha niing chdng x6i 1& nay dugce xac dinh thong qua 2 thong sb
chinh 14 hé s6 x6i k, va ttng sudt cit cic han 7. i v&i dat dinh, x6i 1&
14 qué trinh phdc tap anh huéng ddng thoi boi tinh chét co hoc ciia
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ban than khéi dit va tia nuéc tic dong vao khdi dat nay. Theo Hanson
[8], cudrng dd x6i 16 duge thé hién theo phuong trinh (1).
£, :kd(r—rc) 1

trong do ¢, la tbe d0 x6i (cm/s), ky 1a hé sb x6i (ecm®/Ns), T 1a ting
suét cit tac dung 1én bé mit dit (Pa), va 7, 1a tng suét cit cyc han clia
ban than khéi dit (Pa). Hai théng s6 kyva T, phu thudc vao dac tinh co
hoc ctia khéi dit nhu ty 18 sét/biin, loai dAt, thanh phin hat, va d6 4m
dAt [11-13].

Hiéu 15 co ché x6i 16 ctia ¢4t dwéi didu kién tia nwée ngap 1a hét
sttc can thiét dé danh gia tinh én dinh ctia cc cong trinh st dung vat
liéu ¢4t dwdi anh hwong ctia cac diéu kién thuy lic dong chay nhu dap
d4t, dé, kénh din va céc cong trinh chinh tri séng khéc. Cac nghién cifu
trude day chi ra ring d6 sau x6i ngép ty 16 thuan véi ham lograrit thoi
gian tac dong ctia dong tia [8, 14-16]. Trong khi d6, Gng suit cit 16n
nhét do tia nwdc nay gy ra khéng xut hién ngay trén truc tia ma tai
vi tri 1éch tAm mot khoang nhoé theo phwong ban kinh [17]. Huang [18]
d4 ching minh dugce ring sy x6i mon c6 tuwong quan chit ché véi khoi
lwong riéng cua khéi dit, qua d6 1am ndi bat vai trd chi phédi cia cac
dic triung vat 1y clia dt dbi véi co ché va cudng do x6i.

Trong nhitng nim gin day, viéc sit dung sgi rom két hop véi xi
ming ngay cang thu hit sy quan tAm nhu mét giai phap bén vitng nham
ci thién cic tinh chét co hoc clia dit yéu va biin nao vét [19]. S¢i rom
gitip giam vét nitt, giam tinh gion, gia ting cwdng d6 khang nén va cit,
va tang do bén [20].

Mic dit dd c6 nhidu nghién cttu v& x6i tia nuée ngap cho céac loai
d4t khong dinh nhu dit cat, ciing nhu trong dét sét, rat it nghién ctu
tap trung vao dic tring x6i clia dat gia cudng bang hén hop xi ming
va vat lidu soi ty nhién. Do d6, nghién cu nay nhim tap trung khao
sat diic tring x6i ctia dAt gia cdng bing s¢i rom két hgp v6i xi ming
thong qua thi nghiém x6i tia nuée ngap, trong d6 ty 18 phdi trén cac
thanh phan vat liéu dt duoc thay dbi thay vi diéu chinh céc diéu kién
thity luc dong chay. T dé, cic mbi quan hé thue nghiém dugc xiy
dung nhim dy bdo hé sb x6i ngdp va ting suét cit cuc han ctia hén hop

dét gia cuong.

2. Vatliéu
2.1. Xi mdng

Xi mang Portland loai I theo tiéu chuin ASTM C150 [21] duoc
st dung. Trong nghién ctu, ham lvgng xi mang va ham lugng sgi dugce
xéc dinh theo don vi kg trén mét don vi thé tich (kg/m?) dit am.

2.2. Pat

Pét st dung trong nghién citu nay 12 loai dat bin 14y tir 1ong
kénh néi ddng thudc khu vire x3 Tan Thuin Binh, tinh Bdng Thép. P4t
biin sau khi thu thip dwoc loai bé céc ré ciy va thanh phan hitu co, sdy
khé va nghién nho. Budng phan b thanh phin hat va cac chi tiéu co
1y co ban ctia dét 1an lwot dwoc trinh bay trong Hinh 1 va Bang 1.

100
< 80
=
7
£ 10
'lg 20
(=

0 =

0,1 10 1000
Buéng kinh hat (pum)

Hinh 1. Budng phan bd thanh phén hat dt thi nghiém.

Bang 1. Tinh chét co 1y dét thi nghiém.

Tinh chét Gia tri
Dy, (um) 17.2
D6 4m tbi wu (%) 31.7
Khéi lwong riéng khé, p, (kg/m3) 2467
Gidi han chay, LL (%) 46.1
Gidi han déo, PL (%) 29.4
Chi sb déo, PI (%) 16.7

2.3. Sgirom

Rom ra dugc thu thép tiw ngu?)n vat liéu dia phuong. Do rom ra
tw nhién ¢6 chiu dai 16n va duwong kinh khong ddng déu, vat liéu nay
khéng thé sit dung truc tiép cho muc dich gia cwong dit; vi vay, mét
quy trinh tién x{t I da duge 4p dung dé tao ra sgi rom phit hgp. Phiong
phép xé toi tao sgi trong didu kién ngip nude duge st dung, bao gém
céc bude sau: rom ra thdé duge ct ngfin thanh céc doan c6 chidu dai
x4p xi 3 cm, sau d6 ngdm trong nudc & 20 °C trong 24 giv; tiép theo,
rom duge xé toi bing tic dong co hoc ctia may xay trong didu kién
ngdp nudc d8 thu dvoe soi rom. Cac soi rom nay tiép tuc dugc séy kho
& 100 °C trong 24 gid, sau d6 dé ngudi & nhiét dd phong trong 24 gidy
trude khi st dung. Céc déc trung vt 1y ctia s¢gi rom thu dugc sau khi
xé toi dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. bac tinh cua sgi rom.

Tinh chit Gia tri
Kha ning hiit 4m (%) 300
P06 4m ban diu (%) 5
Chiéu dai (mm) 13.2 + 6.3
Do day (mm) 0.23 + 0.14
Cuong do chiu kéo ddt (Mpa) 4.2 ~ 246.2

3. Chuong trinh thi nghiém

3.1. Tao mdu

Sgi rom va xi mang dugc tron vao dAt 4m v6i cac didu kién thi
nghiém duoc thiét 14p nhw Bang 3. DAt v6i d6 4m 40 % duoc st dung
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dva trén két qua phéan tich tinh chét co 1y (Bang 1) va xem xét d6 4m
ty nhién ctia dAt sét khu vizc Péng bing séng Ctiu Long (dao dong trong
khoang 21.5 % tGi 97.4 % [22]). Trong nghién citu, d6 4m 40 % 16n
hon d6 4m t6i wu, ndm trong khoang giGi han déo va gi¢i han chay ctia
dAt thi nghiém nhim gidp ting cwdng sy phan bb ctia sgi rom trong ma
tran dAt va cung cip dt nwdce cho qua trinh thity héa hoan toan ctia xi
miing. Sau d6, hdn hop dit duge dudng ho trong tdi kin chéng bay hoi
trong vong 3 ngay & nhiét d6 20 °C.

Sau 3 ngay, miu dét thi nghiém duoc tao dang tru tron v6i dudng
kinh 21.6 cm va chidu cao 8 cm. Qu4 trinh dAm nén tao miu duge thye
hién theo 4 16p, mdi 16p duwge ddm 20 chay bing chay dim c6 khéi
lwong 1,5 kg v&i chidu cao roi ty do 20 cm, nhim dam bao ning lwong
dAm nén ddng nhét cho tit ca cdc miu. Phiong phap tao miu nay tudn
theo huéng din ctia Hiép héi xi ming Nhat ban (Japan Cement
Association JCAS L-01:2006) [20]. D& dam bao do tin cay cua két qua,
mdi ty 1é trén digce tao véi 3 mau.

M3Au sau khi ¢dm nén tiép tuc dugc dudng hé trong tii kin &
nhiét d6 20°C trong 7 ngay nhim dam bao qua trinh dong két va phat
trién cwdng do. Thoi gian dudng hd 7 ngay duge lua chon dia trén
tiéu chudn ASTM D1633 [23] va qué trinh phat trién thuy héa cuaa xi
ming d6i v6i ting xit giai doan sém ctia dit gia cwdong. Nhidu nghién
cttu da chi ra ring phan 16n qua trinh thiy héa xi ming dién ra trong
7 ngay dAu tién, trong d6 cac san phdm thuy héa chit yéu nhu gel C-S-
H va C-A-H dugc hinh thanh nhanh chéng, 1am ting déng ké lién két
giita cac hat dt va cuong d6 co hoc cta vat liéu [24]. Trong giai doan
ndy, dit gia cudng c6 thé dat khoang tit 60 t&i 80 % cudng dd cubi
cling [25], cho thiy cu tric da da én dinh dé chéng lai cac tac dong
x6i 16 dong chay c6 thé c6 tit bén ngoai. Thoi gian dudng ho 7 ngay
cling dugce st dung phd bién trong cac nghién ctu vé gia cudng dat
nhv mot méc danh gia diic trung cho trang thai 1am viée ban diu [26],
dic biét trong didu kién thic té khi vat liéu ¢6 thé chiu tic déng thiy

lyc ngay sau thi céng.

Bang 3. bidu kién thi nghiém.

STT D6 4m ban diu | Ham lwgng xi ming Ham lugng sgi
W (%) C (kg/m®) rom RS (kg/m?)
1 0 0, 15, 30
2 5 0, 15, 30
40
3 10 0, 15, 30
4 15 0, 15, 30

3.2. Thiét bi thi nghiém xdi ngdp

B6 dung cu thi nghiém dwgc thiét ké nhim khao sat sy phét trién
x6i bé mit vat liéu dudi tac dung cua dong tia trong diéu kién ngap
nuée theo tiéu chudn ASTM D5852 [10] nh Hinh 2.

Mat nuéc
Voi phun

"\ Méit gt sau xi
©
Hinh 2. Dung cu thi nghiém x6i ngép: (a) hinh anh thyc té, (b) mé
hinh thi nghiém, (c) théng sb tia nuéc ngap.

Hé théng bao gdm voi phun, bé diéu 4p, bé ngap, bom cip nuwde
va hé théng do nhim dam bao lvu lvong én dinh trong sudt qua trinh
thi nghiém. Mét doan éng trong subt dwgc b tri dé tao voi phun va
kiém soét hién twong tich tu bot khi, qua d6 dam bao tinh én dinh ctia
tia phun. Tai tAm day 6ng, vdi phun tron c6 dwong kinh d, = 4 mm
duoc lép dat dé tao tia nudc. Trong tht ca cdc thi nghiém, van téc tia
phun tai 16 voi duge gia thiét 1a én dinh v6i vén tde tinh todn 1a U, =
6.86 m/s tuong ting v&i cot nudce tdc dung h = 2.4 m. Tia nudc dugc
thiét ké phun vuéng géc v6i bé mit miu dit trong diéu kién ngap nudc
hoan toan. P9 sau x6i duge xac dinh doc theo truc trung tdm cua tia
nude. Cac phép do dugce thuc hién tai cac thoi diém dinh truée trong
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subt qué trinh x6i, nhim theo déi sy phat trién ctia hd x6i theo thoi
gian. Pbi véi mbi thi nghiém, s6 lvgng phép do duge khuyén nghi ndm
trong khoang tir 6 dén 12 12n gi4 tri 6 sdu x6i dé dam bao 4o tin cay
ctia dit liéu va phuc vu cho viéc x4c dinh tng suét cit cic han 7, va hé
s6 x6i mon k.

Khi d6 siu x6i ting theo thi gian, tng sut cét 7 tac dung 1én bé
mit miu dat giam din do ning lwong cua tia nudce bi tiéu tan ngay
cang nhidu trong qua trinh truyén t&i bé mit miu. Téc do x6i &, giam
dan, va tiém cén v& 0 khi ng sudt cit tién gan dén gi4 tri ng suét cit
cuc han 7, khi d6 hé x6i dat trang thai can bf?mg v6i chidu sau J, [27].
Thoi gian cin thiét dé dat dén d6 su x6i can bing J, c6 thé rat 16n va
khé xac dinh tuy thudc vao tinh chét ctia dit. Cac nghién ctu vé x6i
ngép trong dit cat cho thiy qué trinh x6i van tiép tuc dién ra ngay ca
sau 14 thang thi nghiém [28]. D& tinh toan d¢ sdu x6i can bing, mbi
quan hé gitta do sau x6i J va thoi gian t duge gia thiét tuén theo ham
logarit. Cac gié tri 7, vak; dugc xac dinh thong qua viéc ngoai suy duong
cong giita d6 sau x6i do duge va thoi gian, ddng thoi téi thiéu héa sai
s6 giita thoi gian thue do va thoi gian tinh toan [29].

Phuwong trinh (2) t&i (5) trinh bay méi twong quan giita cac diéu
kién thuy lyc dong chay véi do sau x4i.

T, =1, (Jp /J, )2 2
J, = Cyd, (3)

Ty = Cpr(? C))
U, =+2gh (5)

trong d6714 tng suét ban diu (Pa), 7,12 tng sudt cyc dai tia phun
(Pa), J, = 6d, la d6 sau 16i phun tinh tif miéng voi phun ma tai d6 van
téc tia tai truc trung tAm van con bing v&i vén téc tai miéng voi phun
(m), J; 14 khoang cach ban dAu tit 16 phun t&i bé mat miu dit (m), C,
= 6.3 12 hing s6 khuéch tan tia phun, d, = 4 mm la duong kinh 16
phun, C; = 0.00416 1a hé s6 ma sat, p = 1000 kg/m® 1a khéi luong
riéng niéc, U, = 6.86 m/s 14 van tdc tia phun lai 16 voi, h = 2.4 m 1a
ot nude tac dung, va g = 9.81 m/s? 1a gia téc trong trudng.

Duéi tac dung cta tia nudc, bé mit miu d4t bit du bi x6i ngay
khi bét d4u thi nghiém, qué trinh x6i phét trién cho dén khi dat t6i d6
sau can bang J,. Viéc phan tich két qua trong thi nghiém dugc xay dung
dva trén céc gia thiét: (1) d6 sdu can bing J, 12 d6 sau hé x6i tai d6 tng
sut tdc dung 1én bé mit bién khéng con di 16n dé gay ra x6i, (2) tbe
d6 thay ddi do6 siu x6i theo thdi gian trde khi dat trang thai can bing
12 ham cta tng suét cit 16n nhit tai b& mit bién va hé sb x6i mon k,
[7-9]. Quy trinh xac dinh ing suét cit cuc hanz, va hé s x6i k; duge
thuc hién theo 2 bugc sau.

3.2.1. Budc1

Gi4 tri 7, duge x4c dinh dwa vao do siu x6i can bang J.. Tuy
nhién, thoi gian dé dat dugc trang thai can bing nay thuwdng rat lau. Vi
véy, J, duge wéce tinh ti di liéu thye nghiém bidu didn méi quan hé
gitta d0 sau x6i va thoi gian. Blaisdell va cong su [28] da d& xuét mot

ham hyperbol diing dé wéc lvgng do sau x6i can bing. Dang tdng quat

ctia ham nay dvogec trinh bay tif phwong trinh (6) dén phuong trinh (8).

x=[(r-ny-4] ©
f=log(J/d,)~log(Uyt/d,)=log(J/(Ugt)) ()
fo=log(J,/d,) (8)

AN
T, =1, J_ 9

e

trong d6 A la gié tri ban truc ngang va ban truc lién hgp cta
duong hyperbol, t thdi gian x6i thuce do (s), va J 1a 6 sau x6i tinh ti
16 phun t&i mét x6i (m).

Téng sai 1éch gitta gia tri thite nghiém va gia tri tinh toan ctia x
duwge tdi thidu héa théng qua qua trinh thi? va sai nhim xac dinh cic
tham s6 A va f,, v&i gi tri khdi doan ban dAula A = 1vaf, = 1. Trong
nghién cifu nay, viéc xdc dinh cac tham sé dugc thuc hién bing chwong
trinh bang tinh spreadsheet két hop v&i 1ap trinh Python. Sau khi xéc
dinh dugc céc gid tri A va f,, 46 sdu x6i can bing J, dugc xic dinh. Sau
d6, gia tng suit cit téi han 7, dugc tinh toan bing phuong trinh (9).

3.2.2. Budc2

Gi4 tri hé s x6i k, duoc xac dinh théng qua 7, J;va phitong trinh (10).

1+J . 1+J; .
t =T10.5In| —— |-J —0.5In A
" r|: (1_‘/ ] [I_Jij :| a0

J
ky=—* 11
“Tr 11
trong do t,, 1a thoi gian x6i theo tinh toan (s), T, = J./(ks7) 1a

thoi gian tham chiéu, J* = J/J,, va J'; = J,/J, 14 cac dai lvgng d6 sau

x6i khong thi nguyén.

Heé sb x6i k; duge xac dinh théng qua phvwong phép thd va sai
nhim t8i thidu héa tdng sai léch giita gia tri thoi gian do thuc té t va
gia tri thoi gian tinh toén t,. Sau khi xac dinh dugc gia tri T,, hé sb k,
dugc tinh toan bing cich 4p dung phiong trinh (11).

4. Kétqua
4.1. Khéi wong riéng ddt gia cuong

Két qua Hinh 3 cho thiy khéi lwvgng riéng giam rd rét khi ting
ham lwgng sgi rom cho tit ca cic cAp phéi xi ming. Nguyén nhan cha
yéu 12 do soi rom c6 khéi Ivgng riéng thip hon déng ké so v&i dit nén.
Anh hwéng ctia ham lvgng xi ming dén khéi lwgng riéng nhin chung
khéng déng ké trong trivdng hop khéng 6 sgi, tuy nhién khi két hop
v6i sgi rom, sy thay dbi cAu tric vi mé ciia hé vat liéu 1am xu huéng
giam khéi lvgng riéng tré nén rd rét hon.

V& mat 1y thuyét, sy giam khdi lugng riéng thuong di kem véi
su gia ting hé s rdng, tit d6 1am giam lién két giita cac hat va ting tinh
tham, d4n dén kha niing bi x6i 1& cao hon duéi tic dong ctia dong chay
[30]. Tuy nhién, két qua thi nghiém d6 sau x6i (Hinh 4) lai cho thiy xu
hwéng nguoc lai: dd sdu x6i giam déng ké khi ting ham lwgng xi ming
v sgi rom. Diéu nay cho thiy khéi Ivgng riéng khong phai 1a yéu t6
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chi phéi chinh déi v&i hanh vi x6i 16 clia dit gia cuong trong nghién

cltu nay.
1650
3
g
< 1625
=
g
€ 1600 -
%‘f ——C0
= 1575 { —*C5
g ——C10
¥ ——C15
1550 .
0 15 30

Soi rom (kg/m?®)

Hinh 3. Khéi lwong riéng dét gia cuong (kg/m?3).
4.2. Sy phdt trién d6 sdu x6i

Hinh 4 12 két qua do do sau x6i J (mm) theo thdi gian cta cac
mAu d4t thi nghiém. K&t qua thi nghiém cho thiy téc d6 phat trién ctia
d6 sau x6i c6 gia tri 16n nhit & giai doan dAu thi nghiém va giam din
theo thoi gian. Dang bién thién nay ctia d¢ sdu x6i ¢6 xu huéng nhu
phuong trinh dudng parabol. Gid tri J giam dan theo th&i gian khi vat
liéu dwoc gia cwdng thém xi ming va soi rom cho théy cho thiy sy cai
thién rd rét vé kha ning khang x6i clia d4t nh& vio tic dong hiép ddng

gitta 2 loai vt liéu gia cuong nay.

60

—+ WA40CORS0
—— W40CORS15
—— W40CORS30
-5~ W40CSRS0
-+ W40CSRS15
~--e--- W4OCSRS30
—=— W40C10RS0
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W40C15RS30

D6 séu x61J (mm)

0 30 60 90 120 150 180
Thoi gian (phut)

Hinh 4. Sy phat trién d6 sau x6i theo thdi gian.

b6i v&i mau dat khéng gia cudng (W40CORS0), dd sau x6i J ting
rat nhanh theo ham luy thita, dat 6 sdu hon 50 mm trong th&i gian
ngén. Pidu nay cho thiy dit chua gia cuong cé stic khang chéng cit
dong tia rt thap. Khi b sung xi ming, ca téc d6 x6i ban diu va do sau
x6i cudi ciing déu giam manh. Co ché nay dugc giai thich 1a do sy hinh
thanh cta céc gel silicat canxi hydrat (C-S-H) tao ra céc lién két héa hoc
bén vitng giita c4c hat dét, tit d6 1am ting déng k& gia tri Gng suét cit
cyc han cua khéi dat. Khi ham lvong xi ming ting dan tit 5 dén 15
kg/m?, biéu dd x6i chuyén dich tit dang dwong cong dbc sang dang
tuyén tinh dn dinh hon, cho thiy khéi d4t dAt sau khi gia ¢ bing xi

ming d3 kiém soat hiéu qua ning lwvgng déng hoc ctia dong tia. Vai trd
clia soi rom thé hién r6 nét thong qua co' ché gia cudng co hoc thit cip.
Trong ciing mot ham lwgng xi ming, dd siu x6i ludn ty 1& nghich véi
ham lwong sgi. Sgi rom déng vai trdo nhu mét mang lwéi "cau ndi", lién
két cac cum hat d4t da dugc xi mang hoéa lai v&i nhau, tao ra hiéu @ng

dan xen gitp git chit cac khéi hat dét.

4.3. Co ché xé6i

(f) W40C15RS30
Hinh 5. Hinh anh sy phét trién hé x6i theo thoi gian.

Céc nghién ctfu tride day chi ra ring ddi véi dat cat thi co ché
x6i phé bién nhAt 13 x6i bé mat hoac x6i dang khéi [31]. Péi véi dang
x6i ndy, nde trong bé thi nghiém nhanh chéng duc chi sau vai phiit,
va mot viing 16m nhin min hinh thanh trén b& mit miu. Dbi vdi céc
loai dAt sét c6 mtic d6 cb két cao hon, qué trinh x6i ¢6 thé xay ra thong
qua sy bong tich cidc manh mong tit b& mit. Dang x6i nay xay ra khi
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chi c6 cac phién mong bi béc tich khoi bé miit dit. Cac phién x6i thudng
6 dang gin trdn, dwdng kinh dién hinh tit 1~3 mm va chidu day nho
hon 0.5 mm. Két qua cubi ciing ctia x6i dang phién 14 sy hinh thanh
mot hé x6i dang tron tap trung quanh truc trung tim ctia tia nuwde [32].
Két qua Hinh 5 cho thiy dit gia cwdng khong bi x6i theo mot co
ché duy nhit ma thé hién nhiéu hinh théi hé x6i khac nhau, phu thude
vao ty 1& phéi tron ham lwong xi méing va soi rom. Dbi véi mau dat
khéng gia cwong Hinh 5a (W40CORSO0), hé x6i hinh thanh rat nhanh va
mo rong dang ké chi sau 1 phit. Co ché chu dao & day 1a sy tich roi
cdc hat dAt roi rac khi @ng suét ct ctia dong tia r vitgt qué Wng sudt
cit téi han 7, ctia mAu d4t. H6 x6i ¢6 xu huéng mé rong theo chidu
ngang va sau do thiéu lyc lién két gitta cac hat. Dang x6i dugc xac dinh
1 x6i bé miit.
4.3.1. Anh hwéng ctia soi rom
Khi sgi rom dugce gia cwdng véi ham lwgng ting tir 15 kg/m?® tGi
30 kg/m3, thé tich hb x6i ctia cdc miu giam ro rét. Cac Hinh 5b, d, va f
(W40CORS30, W40C5RS30, va W40C15RS30) cho thiy si hién dién cia
soi rom trong khéi dit tao ra mot sy khac biét 16n vé& hinh thai hb x6i.
Céc sgi rom dan xen tao thanh ciu nédi lién két cac khéi dét, khi dong
nuée ¢ ging bée tach cic mang dét, sgi rom déng vai trd 1a cac thanh
neo gii cac khéi dit lai v6i nhau. & cic miu c6 soi (RS30), hd xdi
thuong c6 dang hep bé mit va sau thay vi md rong bé mit (nhu thay &
Hinh 5b va d). Cac soi 10 ra tai tim hé x6i tao thanh mot 16p bao vé cuc
bo, 1am tiéu tdn mo6t phin nidng lugng dong tia va ngan chan sy pha
hity day chuyén ctia cic ciu tric dit xung quanh. Dang x6i dugc xic

dinh 1a x6i dang khéi.
4.3.2.  Anh hwéng ctia xi mdng

Khi bd sung xi ming (cic miu Hinh 5¢ W40C5RSO va 5e
W40C15RS0), dién tich bé mit va dd sau hd x6i giam di r6 rét. Cac san
pham thiy héa ciia xi méing (C-S-H) tao ra mang lwdi lién két cting giita
cac hat dat. Piéu nay lam ting lyc dinh két va nang cao ngudng tGing suit
ct t6i han clia dt gia cwdng. Trong miu Hinh 5e (W40C15RS0), bé miit
4t giit dwge d phing lau hon, hé x6i chi xuét hién cuc bb tai tim dong

tia va phat trién cham. Dang x6i dugc xac dinh 14 x6i dang phién.
4.3.3. Anh hwéng cia xi mdng vd sgi rom

@ diéu kién ham lvgng xi mang va sgi rom cao nhét nhv Hinh 5f
(W40C15RS30), hé x6i dugc phan loai theo x6i dang phién. Tai diéu kién
nay bé miit gin nhu khong bién dang dang ké sau 135 phiit va va do sau
hé x6i nho nhét. Pay 1a két qua clia tic déng hiép ddng: xi ming tao gel
lién két c4c hat dAt nho thanh cc cum hat, trong khi sgi rom lién két cac
cum hat nay thanh mét khéi théng nhit ddng thoi sgi rom gitip ting mot
phén ng suit khang cit, két qua khéi dit gia cwdng xi ming va soi rom
¢6 kha ning chiu dyng ting suét cit thiy luc cie han 16n hon. Dang x6i
duwgce x4c dinh trong trudng hop nay 1a x6i dang phién.

Nhin chung, cic dang x6i phdt trién theo trinh ty: x6i bé miit, x6i
dang khéi, va cudi cling 13 x6i dang phién. Trong d6, x6i dang khéi 14
dang x6i chiém wu thé. Pidu ndy dvoc xdc nhan véi cac két qua nghién
cttu trude day [31, 33].

4.4. Ung sudt cdt cuc han va hé sé xéi

Hinh 6 trinh bay su bién thién ctia gia tri ing suét cit cuc hanz,
va hé sb x6i k; theo ham lugng xi méang C va sgi rom RS. Két qua cho
thdy z ting dan trong khi k, giam khi ham lwong xi ming hodc ham
lwgng sgi ting trong toan bo két qua thi nghiém, tuy nhién téc d6 thay
dbi phu thudc vao su két hop gitta 2 loai vét liéu nay.

& didu kién khong st dung xi ming (CO), su gia ting 7, khi bd
sung soi rom 1a khong déng ké, véi gid tri 7. =~ 1 Pa ngay ca khi RS dat
30 kg/m®. Biéu nay din dén d6 déc dudng hé sb x6i k, 16n nhét. Nguoc
lai, d6i v6i cac miu c6 gia cwdng xi ming (C = 5 kg/m®), 7, ting ro rét
theo ham lwgng sgi rom, dic biét khi RS ting tit 0 1én 15 kg/m?. O céc
ham lwgng xi méng cao hon (C10 va C15), . ting nhanh & vliing ham
lwgng RS thip nhung ¢6 xu huéng béo hoa khi RS viegt qua 15 kg/m?.
Gi4 tri bién thién k, ciing giam twong ¥ng v6i sy thay ddi nay. Vi ciing
mét ham lwgng sgi rom, viée ting ham lwgng xi ming din dén sy gia
ting dang ké cua 7, trong d6 mic cai thién 16n nhat khi ham lvong xi

mang tang ti* 5 1én 10 kg/m?>.

12
——C0

9 t ——C5
z ——C10
&6 r ——CI5

3 L
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0 15 30
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Hinh 6. Két qua ting suét ciic han z va hé sb x6i kg

Nhin chung, kha niing khéng x6i ctia dit gia cutong chiu sy chi phéi
ddng thoi bdi ng sudt cit cuc han 7, va hé sb x6i ky, phan 4nh hai giai
doan khac nhau ctia qué trinh x6i: khéi phét x6i va tde dd phat trién x6i.
Trong 2 loai vét liéu gia cwdng thi xi mang déng vai tro chi phéi trong
viéc hinh thanh ma tran lién két bén vitng giita cac hat dt, tit d6 lam
tang stic khang céit va han ché sy tach roi hat duéi tac déng cua tia nude.
Tuy nhién, khi ham lugng xi ming hodc sgi dat dén mot nguong nhét
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dinh, hiéu qua cai thién ctia titng thanh phan 6 xu hwéng giam din, phan
&nh hién tuwgng bao hoa co hoc ctia ham Iwgng gia cudng.

Hinh 7 trinh bay két qua phan nhém mdc d6 x6i clia cic mau dét
dua trén gia tri Ging sudt cit cuc hanz, va hé sb x6i k; Theo Hanson [34],
mic d6 x6i duge phan thanh 5 cip do, tit “x6i rit manh” dén “x6i rat it”.
Két qua cho thy sy x6i clia cic miu dét bién thién trong mot khoang rét
rong khi dugce gia cudng xi ming va soi rom. Mau dé& x6i nhét 1a dt
khong gia cwdng, véi 7, = 0.03 Pavaky =~ 1.49 cm?/Ns. & didu kién nay,
mAu bi x6i rit nhanh ngay ca dudi ng sudt tic dung thip va trong thoi
gian thi nghiém ngén. Phan 16n cdc didu kién thi nghiém con lai dugc
phén loai trong khoang it “x6i manh” dén “x6i rét it”. Viéc gia cuong xi
mang va sgi rom lam tdng cuong d6 va mic do lién két cuia cac hat dit,
phéan tan tng suit va han ché chuyén vi cuc bd clia céc hat dét, tir d6 1am

tang kha ning khang x6i ctia hén hop dit gia cuong.

10 s 3 © W40CORS0
Xeoirat ﬂl@nh’_/{_%_. ° W40CORS15
B I o] 2 W40CORS30
_ ; » W40CSRS0
2 Xo6i manh ° W40C5RS15
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3 LI ) © W40C10RS0
N o °© W40C10RS15
0.01 Xoi N/ 4 WAQC10RS30
: | XKéival | | ¢ W40C15RSO
Xoiiit it ® W40C15RS15
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Hinh 7. Phin nhém mdc do x6i.
100 -
o This study
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Hinh 8. Phuong trinh thuc nghiém tvong quan

ttng sudt circ han va hé sé x6i.

Hinh 8 trinh bay két qua tng sut cuc han 7. va hé sb x6i k, ctia
thi nghiém va cac nghién ctu lién quan. Ham twong quan thuc nghiém
giita 7. va ky ciing dugce phat trién nhuw phuong trinh (12) véi hé sb
tiwong quan cao R? = 0.94 cho thiy quan hé thic nghiém nay c6 d6 tin
cay 16n va phan 4nh nhit quan co ché x6i cta dit gia cwdng xi ming
va sgi rom.

k, =0.06887, " (12

Két qua nay phit hgp v6i nghién citu triede ddy ciia Hanson [34]
va Simon [35]. Tuy nhién, tai cting mot gia tri 7, cic mAu dit trong
nghién cttu nay thudng cé gia tri k thip hon so v&i dit liéu ctia Hanson
(2001) va dic biét thap hon dang ké so véi Simon (2011). St khéc biét
ndy c6 thé duoc giai thich béi dic diém vat liéu va co ché gia cudong.
Hanson (2001) va Simon (2011) cha yéu tap trung vao dat ty nhién
hoic dét sét cb két, trong khi nghién citu nay st dung dat gia cuong.

Su két hop ctia xi ming va soi rom lam ting cudng do lién két, tng
sudt cit va kha ning khang x6i tbng thé so v&i dét khéng gia cudng
gitip khing dinh viéc gia cuwdng ddng thoi xi ming va soi rom dem lai

hiéu qua cao trong kha ning khang x6i trong diéu kién tia nudc ngap.
5. Kétluan

Nghién cttu da khao sat sy phat trién x6i ctia dit gia cudng xi
ming vi sgi rom bing thi nghiém tia nuwéc ngap. Két qua cho théy ca
@ng sufit cit cyc han 7, va hé sb x6i k, ddu bi chi phéi manh bé&i tic
dung ddng thoi ctia ham Iwgng xi ming va ham lwgng sgi gia cudng.
Sau day 14 mot s6 két qua chinh cua nghién ctu:

e Khéi lwvong riéng ctia dt gia cudng giam manh khi bd sung
soi rom. Xi ming anh huéng dén khéi lwgng riéng nhin chung khong
d4ng k& trong trudng hop khong cé soi, tuy nhién khi két hop véi sgi
rom, khéi lwvong riéng giam rd rét. Nhin chung, khéi lwong riéng khong
phai 12 yéu té chi phéi chinh dbi v&i hanh vi x6i 16 cta dit gia cudng
trong nghién cttu nay.

e Do sau hd x6i giam khi ting ham lwong xi ming hoic soi
rom. So v6i soi rom, xi ming déng vai tro chi phéi trong viéc gia ting
kha ning khang x6i ctia d4t gia cuong.

o DAt gia cudng khong x6i theo mét co ché duy nhit ma thé
hién nhidu dang x6i khac nhau, phu thudc vao ham Iwgng xi ming va
soi rom dugc thém vao. Cac dang x6i quan sit duoc bao gdm x6i bé
mit, x6i dang khéi va cudi ciing x6i mon dang phién mong, trong dé
x6i dang khéi 14 dang x6i chiém wu thé.

e Phuong trinh thuc nghiém dang ham ldiy thtta da dugc phat
trién, trong d6 kd dugc wdc tinh nhw mot ham cta 7, véi hé sb tuwong
quan cao R? = 0.94.

Két qua nghién ctiu cho thiy dit gia cvo'ng bang xi ming két hop
soi rom ting cudng kha ning khang x6i déng ké duéi tac dong ciia tia
nudc ngap, lam cho vt liéu nay tré thanh mét lya chon tiém nang cho
cac cong trinh dét chiu tac dung x6i ctia dong nude. Bén canh do, viéc
st dung sgi ty nhién, sdn c6 va than thién moi truong khong chi cai
thién hiéu qua k§ thuit ma con gép phan giam phét thai va chi phi vat
lidu, phit hop v6i xu huéng phat trién bén viing hién nay.

Miic dit nghién cttu dé cung cip céc két qua thitc nghiém c6 gia tri,
tuy nhién cac thi nghiém ddu duge thiic hién trong diéu kién phong thi
nghiém v&i mot tia ngp va gia dinh dong chay 14 6n dinh, didu nay chwa
phan 4nh diy da anh hwong cta tic dong thily liic phiic tap ngoai thitc
dia, nhw dong chay khéng én dinh. Mébi quan hé thuc nghiém gitta 7, va
k, dugc thiét 1ap dita trén pham vi cAp phdi va didu kién thi nghiém nhét
dinh, cAn dugce kiém chiing thém cho cic loai dit khac nhau.

L&i cam on

Nghién cttu nay dvwoc Trudng Dai hoc Cong nghé Ky thudt Thanh
phd H6 Chi Minh hd tro thuc hién.
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