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Hién nay, nhu cAu s dung cat dé 1am vat liéu x4y ding & Viét Nam 13 rat 16n. Tuy nhién, ngudn cung ti¥ cat
ty nhién rat han ché so véi nhu ciu, ddng thoi qua trinh khai thac cat ty nhién thudng giy anh hudng tiéu cuc
t6i méi tredng. Cat nhan tao cdn duge goi 12 cat nghidn 13 san phim nghién ti¥ d4 ty nhién. Tidm ning san
xudt cat nhan tao & Viét Nam 1a rét 16n do gén 80 % dién tich tu nhién 13 ddi nii. Coc micropile (duong kinh
< 300mm) thudng duge st dung 1am moéng hodc gia cudng nén méng céc cong trinh cb, cii cAn nang cAp, dic
biét trong didu kién khéng gian thi céng han ché va it giy anh huéng dén cac cong trinh 1an cin. Vita coc
micropile thuwdng duge ché tao tir hdn hop niwée va xi méng véi ti 16 N/X = 0,4 + 0,5, cudng do chiu nén cia
vita & 28 ngay tudi dat 30 + 40 MPa, d6 chay xde 18 + 20 cm d& dam bao tinh céng tac khi bom. Trong
nghién cifu nay, nhém tac gia st dung ct nhan tao dugc nghién tit d4 granite (Ninh Thudn) dé ché tao vita
coc micropile dam bao céc yéu ciu dit ra. Két qua nghién citu thic nghiém cho thiy cuong d6 chiu nén ctia
vita coc micropile st dung cat nghién c6 thé dat 46,3 MPa khi ti 16 N/X = 0,43; d6 chay xde ctia hén hop vita
dat trung binh 22,6 cm. Nhiing gié tri nay cua vita ché tao tif c4t nhan tao hoan toan pht hop dé s dung lam
thanh phin ctia vita coc micropile theo mét s6 huéng dan thiét ké va thi cong hién hanh.

ABSTRACT

Artificial sand

Pile mortar
Micropile
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Currently, the demand for using sand as the construction material in Vietnam is very large. However, the
supply of natural sand is very limited compared to the demand, and the natural sand exploitation process
also affects the environment. Artificial sand, also known as crushed sand, is a crushed product from natural
rocks. The potential for artificial sand production in Vietnam is high since Vietnam’s topography includes
80% of mountains and hills. Micropile piles (diameter < 300 mm) are often used as foundations or to reinforce
the foundations of ancient structures that need to be repaired in limited construction space conditions and
with little impact on neighboring structures. Micropile mortar is usually manufactured from a mixture of
water (N) and Portland cement (X) with the ratio N/X = 0.4 + 0.5, the compressive strength of the mortar
at 28 days of age reaches 30 + 40MPa, and the flowability is about 18 + 20cm to ensure workability when
pumping. In this study, the authors used artificial sand crushed from granite (Ninh Thuan) to make micropile
mortar that meets those set requirements. Results have shown that artificial sand can be used to manufacture
micropile mortar with compressive strength at 28 days of age reaching 46.3MPa when the ratio of N/X =
0.43; the flowability of the mortar reached an average of 22.6cm. These physical and mechanical values of

mortar manufactured from artificial sand are appropriate for being used as cement mortar for micropiles.

1. Gi6i thidu

dung. Do d6, néu tiép tuc khai théc va st dung cét ty nhién nhu hién

nay thi khong 1au nita nuc ta sé thiéu cat trdm trong va gay ra nhidu

Hién nay, nhu ciu sit dung cat dé 1am vat liéu xiy dyng coéng
trinh nhv nha dan dung, ciu dwong 14 rit 16n. Theo tinh ton clia Vién
Vat liéu xay dung thi nhu cAu st dung cat xdy dung trong niéc ta hang
nim khoang 130 triéu m?, trong khi dé céng suit cip phép khai thic
cat xay dung chi khoang 62 triéu m3/nam [1]. Qua d6 cho thay ngudn
cung hop phép chi dap tGng duoc tit 40% dén 50% nhu ciu cat xiy
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hé qua to 16n cho qua trinh phat trién kinh té - x4 héi ctia d4t nwée. Vi
thé, trong twong lai gin cAn phai nghién ctu st dung vat liéu méi dé
thay thé mét phin hosc toan bd cat ty nhién. Trong sb cac loai vat liéu
thay thé cat ty nhién thi st dung cat nghién dd va dang nhan duoc
nhiéu sy quan tm, dic biét tai cac qudc gia ¢ dién tich ddi nii 16n,

trit Ivgng d4 st dung san xuét cat nghién cao.

JOMC | 18



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 14 $6 03 ndm 2024

Theo Nghi quyét s6 46/NQ-CP ngay 9 thang 6 nim 2017 ciia
Chinh phti [2], Tha twéng Chinh phit yéu cAu B Xy dung béo cédo vé
tinh hinh, giai phap khéc phuc tinh trang khan hiém cét xay dung &
mot sb dia phuong va c6 giai phap san xult vat lidu thay thé cat ty
nhién dé han ché tinh trang khai thic cat 1ong séng gay anh huéng dén
moi trudng. Ngay 18 thang 8 ndm 2020, Thu twdng Chinh phd ciing ra
Quyét dinh s6 1266/QD-TTg dé phé duyét Chién lvoc phat trién vat
liéu x4y dung Viét Nam thoi ky 2021 - 2030, dinh hwéng dén nam 2050
[3]. Trong d6, dua ra cac muc tiéu cu thé nhv sau: i) giai doan 2021 -
2030: dau tu, phat trién céc co s¢ khai khéc, ché bién cat tv nhién, san
xuét cat nhan tao nham d4p Gng nhu ciu xay dung trong nwdc; ting
cwdng phat trién céc san phdm cat nhan tao dap ng nhu ciu st dung;
phin d4u dat muc tiéu stt dung cat nghién, cat tai ché ti phé thai cong
nghiép va xay dung dé thay thé t6i thidu 40 % lwong ding cat ty nhién
trong x4y ding; ii) giai doan 2031 - 2050: han ché t6i da st dung cat
tw nhién trong x4y dung; nang cao ty 1é sit dung cét nghién, cat tai ché
tit phé thai cong nghiép va xdy dung, cat nuée 1o 1én ti thiéu 60 %
tbng lwong cat diing trong xiy dung. Ngoai ra, B6 Khoa hoc va Céng
nghé ciing dd ban hanh tiéu chuin TCVN 9205:2012 - Cét nghién cho
bé tong va vita [4]. Nhu vy, viéc nghién citu st dung cat nhén tao thay
thé cat ty nhién trong xdy dwng 12 mot trong nhitng giai phap dap ting
duoc yéu cAu dinh hudng phat trién cta Chinh phu vé st dung vat liéu
xdy dung, ddng thoi khong nhitng mang lai hiéu qua kinh té - x3 hoi,
ma con gbép phin bao vé méi trudng va phat trién bén vitng.

Cat nhan tao hay con duoc goi 1a cat nghidn 13 san phdm dugc
nghién nho tit d4 ty nhién. Uu diém ndi bat ctia cat nhan tao 13 kich
thude hat dugc kiém soat d& dang nén dap wng tét cho titng yéu clu
clia mbi cong trinh cu thé; cat nhan tao thudng it hodc hiu nhuw khong
chtta céc hop chét hitu co, hop chét hoa tan va tap chét nén cé thé duy
tri dugce cac tinh chét cin thiét cia hdn hop vita va bé tong, dic biét 1a
cwdng d6 chiu nén. Nhutge diém co ban clia cat nhan tao 12 thanh phin
hat min khd 16n, hat cat nhidu géc canh nén cin lugng nudce trén nhidu
hon so véi cat ty nhién; ngoai ra do trong lwgng cta cat nhin tao ning
nén din dén d6 linh d6ng bi han ché.

Tiém niAng san xult cat nhan tao & Viét Nam la rat 16n véi gin
80 % dién tich ty nhién 14 ddi, ndi va phan bd réng khip nén rat ddi
dao ngudn d4 dé san xuét cat nhan tao. Tuy nhién, viéc san xuét va st
dung cét nhin tao & nudce ta con han ché va gap nhiéu khé khin do su
quan ly thiéu d6ng bd qua trinh khai théc cat, thiéu tai liéu hudng din
san xuét va st dung cat nhén tao dé ché tao vita va bé tong [5].

& trong nwdc da c6 mot sé nghién citu sit dung cat nhén tao dé
ché tao vita va bé tong xay dung. Nhém tac gia [6] ¢ nghién ctu anh
huéng ctia hdn hop cat nhan tao va cat ti nhién dén tinh chéit co ban
ctia bé tong nhu d6 sut va cuwdng do chiu nén. Két qua cho thiy, hén
hop gbm cat nhén tao va cat ty nhién loai min c6 thé sit dung la cbt
liéu nhé cho bé téng ma vAn dam bao yéu cau kinh té - k§ thuat. Tinh
cong tic cia hén hop bé tong thtong phim sit dung cat nghién tir d4
phé phdm & mét s6 mo trén dia ban Thanh phd ba Ning di dwgc nghién
cttu va cong bd trong [7]. K&t qua nghién ctu chi ra ring, cat nghién

tit d4 phé phim hoan toan c6 thé thay thé cho cét ty nhién dé ché tao

bé tong thwong pham dam bao duoc tinh cong tac theo thoi gian. Nhém
tac gia [8] thong qua thuc nghiém dé danh gia kha ning st dung cét
nghién tir da véi cho cot bé tong cbt thép chiu nén. Két qua thi nghiém
nén & tudi 28 ngdy ctia miu bé téng st dung cat nghiln ti¢ d4 voi da
vItot 157 % so v&i gid tri thiét ké cAp phdi B20 theo TCVN 9382:2012.
Téc gia [9] di nghién citu kha ning sit dung cat nghién tit da voi Ha
Nam dé ché tao bé téng cudng dd cao. Két qua cho thdy khi st dung
cat nhan tao dugc san xut tit da voi Ha Nam c6 thé ché tao duoc bé
tong cwdng do cao (cudng dd chiu nén & 28 ngay tudi dat 57,8 MPa
dén 71,5 MPa. Pdng thoi két qua cudng d6 chiu nén clia bé tong sit
dung cat nhén tao & 28 ngay tudi ciing cao hon khoang 6 % so véi bé
téng st dung cat ty nhién.

Trong nhitng nim gan d4y, nhu ciu stia chita, cai tao ning cip cic
cong trinh cii, ¢b ¢6 gia tri viin héa - lich st ngay mot cao. Dic diém chung
co ban clia céc cong trinh cii, ¢b thuwong 14 d6 bén két cAu giam, khong
gian phuc vu hoat déng thi cong cai tao va ning cAp kha han ché. Thuc
tién cho thiy, viéc cai tao, nang cip thudong 1am ting tai trong cong trinh,
dén dén 1am ting ap lyc 1én két cAu nén méng. Do d6, d& dam bao tinh
én dinh cho cong trinh thi can thyc hién cic hoat dong gia cudong két cAu
nén méng cii. Mic dit vay, do diic diém riéng ctia cong trinh nén céc cong
nghé va giai phap ky thuit gia cudng két cAu nén méng truyén théng
thudng khé 4p dung hiéu qua, tham chi c6 thé giy pha hoai két cAu cong
trinh cAn cai tao, nang cip. Trong trudng hop ndy, giai phap st dung coc
duwong kinh nho (coc micropile) da va dang dugc xem 1a mét trong nhitng
giai phép phtt hgp. Coc micropile dugce dinh nghia 1a loai coc duwdng kinh
< 300 mm dugc khoan va bom vita cuong do6 cao tai chd ciing véi cbt
thép gia cudng [10]. Vita coc micropile duge thiét ké dé tao cuwdng do
16n nhét nhung ciing phai ¢6 tinh céng tic cao dé c6 thé bom d& dang.
Hién nay, theo [10] vita st dung cho coc micropile chi bao gém hén hop
nuée (N) va xi ming (X). Hén hop vita coc micropile thudng dugc tron
theo ti 16 N/X = 0,4 + 0,5; vita c¢6 cwong db chiu nén don truc théng
thuwong khoang 30 + 40 MPa. Ngodi ra, tinh cong tic cta vita coc cin
duoc thiét ké sao cho dam bao diéu kién thuan lgi nhét cho qua trinh
bom vita vao 16 khoan tao coc. Tinh c6ng tic ctia vita coc phu thude vao
ti 1é N/X, khoang cach tit may bom vita coc dén vi trf coc, dudng kinh
coc, chidu sau coc va dang cbt thép coc, ...v.v. Do d6, vita coc cin phai
¢6 dAy du cac tinh chét nhw d6 chay, cwong d6, d6 én dinh va d6 bén lau
dai. Yéu ciu v& tinh luu déng cta vita coc ¢6 thé 1am ting ham lwgng
nudc, tuy nhién né lai anh hwéng tiéu cue dén cic muc tiéu khéc cta
vita. Trong tit ca cdc yéu t6 anh huéng thi cic yéu té nhu d6 chay caa
vita, thoi gian ninh két va ti 1é N/X déng vai trd quan trong nhét.

Qua nhitng phén tich & trén cho thiy, & nudc ta hién nay chwa c6
nghién cifu no st dung cit nhan tao dé ché tao vita cho coc micropile.
Bai bao trinh bay két qua nghién citu ché tao vita coc micropile tit cat
nhén tao dam bao céc yéu ciu vé cuwdng dd chiu nén va do chay xoe clia

vita, thuén lgi cho qua trinh thi c6ng bom vita vao thén coc.
2. Vat liéu st dung va tiéu chuén ap dung

Dé stt dung cat nhan tao ché tao duge hdn hop vita dam bao cic
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tinh chét ctia vita diing 1am coc micropile, nhém nghién citu da sit dung
moét s6 loai vat liéu nhu sau:

Xi mang: xi ming st dung trong nghién cu 1 xi mang PCB40
Hoang Thach, c6 thanh phin va tinh chét théa méan yéu cu cta tiéu
chuén TCVN 2682:2020 [11].

Cét nhan tao: cat nhén tao 1a loai cat dwgc nghién tit d4 granite
Ninh Thuén (hinh 1), ¢6 dudng phan phéi ¢& hat theo tiéu chudn TCVN
9205:2012 [4] nht trén hinh 2. Theo két qua phén tich trén hinh 2 cho
thay, cat nhén tao Ninh Thuén thudc loai cat thé do dwdng phan phéi
cd hat tiém cén v§i giGi han trén cta mién phéan phéi c0 hat theo TCVN
9205:2012 [4]. Do d6, dé& dam bao yéu ciu vé& dé chay va kha ning bom
cho coc micropile, trong nghién cttu chi st dung cdc thanh phan hat <
2,36 mm theo tiéu chuAn ASTM C136,/C136M [12], cac thanh phén hat
¢6 kich thude > 2,36 mm dugce loai bo.

Két qua phan tich mét sb tinh chit vat Iy ctia cat nhan tao nghién
tt da granite Ninh Thuén dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Mot sb tinh chét vat Iy ctia cat nhan tao nghién tit d4 granite
Ninh Thuan.

STT | Chi tiéu bon vi Gia tri
1 Kich thuéc hat mm <5
2 Trong lugng riéng g/cm? 2,66
3 Trong lugng thé tich xp tv nhién | kg/m? 1,41
4 Do réng % 47,2
5 | P64m % 3,1
6 Ham lvgng bui, bun, sét % 0,76
7 M6 dun do 16n (M) - 3,36
] Ham lvgng hat < 0,14 mm % 2,7

Hinh 1. Cat nhan tao nghién tit da granite (Ninh Thuan).
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Hinh 2. Thanh phin hat ctia cit nhan tao nghién tit ¢4 granite
(Ninh Thuan).

Nuéc: nude sit dung dé tron vita 1a nwde mdy sinh hoat, dam bao
theo tiéu chudn nuéce st dung tron bé téng va vita TCVN 4506:2012 [13].

Phu gia: dé ting d6 chay cta vita va phat trién cuong do sém,
trong nghién ctu st dung 2 loai phu gia: phu gia siéu déo Dynamon
Easy 11 va phu gia tdng cuong d6 s6ém Dynamon SP1 cta hang Mapei
Viét Nam (hinh 3). Ham lugng st dung phu gia dugce st dung theo
khuyén céo ctia nha san xuit Mapei: phu gia siéu déo Dynamon Easy 11
st dung 0,5 + 2 1it/100kg xi méng, trong nghién cu nay st dung phu
gia Easy 11 v&i ti 1é 1,5 1it/100kg xi mang; phu gia ting cuong do sém
Dynamon SP1 st dung 0,6 + 1,2 lit/100kg xi méng, trong nghién citu
nay st dung phu gia SP1 véi ti 1é 1 1it/100kg xi méng.

Hinh 3. Phu gia Dynamon Easy 11 va Dynamon SP1 st dung trong

nghién ctiu.

3. Thiét ké thanh phin cép phdi vita cat nhan tao sit dung lam vita

coc micropile

Hién nay & nuéc ta chua ¢é chi din nao vé thiét ké thanh phin
cAp phéi vita cat nhan tao ma chi ¢6 tiéu chudn TCVN 9382:2012 - Chi
din k§ thuét chon thanh phin bé tong sit dung cat nghién [14]. Do dd,
dé c6 co s& tinh toan cip phéi vita cat nhan tao, nhém nghién ctu st
dung tiéu chuén TCVN 9382:2012 [14] va khéng tinh dén thanh phin
cbt lidu 16n dé thiét ké so b thanh phan cAp phéi cho vita cat nhan tao.

Thanh phan cip phéi vita cit nhan tao dugc xdc dinh theo

nguyén tic thé tich tuyét dbi theo phutong trinh sau:
rLey Viar + Vepy = 1000 (lit)
x W Te

Trong d6: X, N, C 12 khéi lugng (kg) diing tuong ¢ng ctia xi mang,
nudce va cat; y,, vy, v, tiong ¥ng la trong ltgng riéng ctia xi méng, nwéc
VA Ct; Viyp; Vspy tong ting 1an Iwot thé thé tich phu gia siéu déo Easy
11 va phu gia ting cuong do SP1 cta hang Mapei.

Tinh toan cAp phdi cho vita dam bao yéu ciu c6 cuong do chiu
nén & 28 ngay tudi 1a 40MPa va do chay xode cta vita 12 18 + 20cm.
Nhém nghién cttu dé thie hién tinh todn cip phdi vita st dung céc ti 16
N/X khac nhau trong pham vi cho phép va nhan duwgc két qua nhu trong
Bang 2.
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Bang 2. Cip phdi vat liéu cho 1m? vita cat nhan tao.

Ky hiéu Tilé N/X Xi méng, X (kg) Nuée, N (kg) Cat, C (kg) Phu gia Easy 11 (lit) Phu gia SP1 (lit)
CP1 0,43 593 255 1441 8,895 5,930
CP2 0,45 567 255 1466 8,500 5,667
CP3 0,50 510 255 1517 7,650 5,100
Trén co so thanh phan cAp phdi vita cat nhan tao & Bang 2, tién 50
hanh tron vita, xac dinh d6 chay xoe, diic mau va bao dudng mau sau d6 Cat Ninh Thuin
tién hanh thi nghiém nén dé x4c dinh cudng d6 chiu nén ctia miu vita. 6l 40
=
) 5 = 30
4. Két qua thi nghiém mau vita &
o © —0—N/X=0,43
4.1. Xdc dinh dé chdy ctia vita T 20
g te— N/X = 0,45
o o 310 —=—N/X=0,50
Tinh cong tac ctia hon hop vita cat nhan tao dugce xac dinh bang
nhét ké Suttard theo tiéu chudn TCVN 9204:2012 (hinh 4) [15]. Céc 0

buwéc thi nghiém duge tién hanh nhu sau: (1) lau sach bé mét tAm kinh
mica d4y va cin chinh ¢am bao d6 phing bing thuéc cin bing nivo;
(2) dit éng tru vao giita vong tron trung tim cta tim kinh mica rdi
diing tay ép xubng dé tao d6 kin & day; (3) rét hdn hop vita da tron vio
éng tru mot 14n cho dly dén miéng éng, chii ¥ cho vita chay lién tuc dé
tranh cudn khi; (4) go nhe vao thanh 6ng 5 14n rdi rit nhe dng 1én theo
phuong thing ding bing tay; (5) sau khi vita ngitng chay (khoang 10
dén 15 gidy), diing thudc do dudng kinh lan ctia vita theo hai phiong

vudng gbc véinhau. D6 chay cua vita la gié tri trung binh ctia hai dwong

kinh vuéng géc v&i nhau.

/A

Hinh 4. X4c dinh d6 chay ctia vita ché tao tit cat nhan tao Ninh Thuan.

Gi4 tri d6 chay ctia vita trung binh dat 22,6 cm. Két qua nay phit
hop véi yéu cau vé db chay cta vita khi thiét ké va yéu ciu cta vita

bom cho coc micropile.
4.2. Xdc dinh cudng d6 chiu nén ctia mdu vita

Sau khi dtic miu, cidc miu duge bao quan trong diéu kién phong
thi nghiém va duoc ngdm nude bao dudng sau khi thdo khuén. Cac tb
hop miu duge st dung dé tién hanh thi nghiém nén & tudi 7, 14 va 28
ngay. Két qua thi nghiém nén dwoc thé hién trén hinh 5 cho céc cip
phéi theo ti 1& N/X khéc nhau.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Thoi gian (ngay)

Hinh 5. Biéu dd phat trién cudng d6 chiu nén theo thoi gian ctia miu

vita cit nhan tao.

60
55 Cudng d6 nén yéu ciu clia vita
oc micropile
50 46,3 44,6
E 45 40,0
g 40
= 35
B3}
S 30
‘(‘8.
50 25
o 20
h=1
O 15
10
5
0
CP1 CP2 CP3

Hinh 6. Anh huéng cta cAp phéi dén crdng d6 chiu nén ctia vita.

Két qua thi nghiém xac dinh cuwdng d6 chiu nén ctia miu vita cho
thay: cudng do chiu nén ctia vita phu thude vao ti 1é nuée/xi (N/X) nhw
thé hién trén hinh 5 va hinh 6. Két qua thi nghiém cho théy khi ti 1é
N/X cang thép thi cuong do chiu nén clia vita cang cao. Vi ty 1& N/X
= 0,43, vita dat cwdng d6 cao nhit 46,3 MPa & tudi 28 ngy, trong khi
dé6 véi ty 16 N/X = 0,45 va N/X = 0,5, vita dat cuong do tuwong ting la
44,6 MPa va 40 MPa & 28 ngay tudi. Piéu niy hoan toan phit hop véi
quy luat chung 12 muédn ting cudng dé chiu nén ctia vita thi cAn giam
lwong nude nhao tron. Tuy nhién, cin chd y khi giam lvong nwée nhao
tron sé dan dén 1am giam tinh céng tac (kha ning bom dugc) cia vita
théng qua gia tri d6 chay. Ngoai ra, tit ca cac cip phdi ciia vita cat nhan

tao déu dat cudng do trén 40 MPa & tudi 28 ngdy theo yéu cAu dit ra.
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5. Két luan va kién nghi

Két qua nghién cttu thyc nghiém ché tao vita cho coc micropile

st dung cat nhan tao da thu dugc mot sb két qua co ban nhu sau:

Trén co s¢ tiéu chudn TCVN 9382:2012 - Chi d4n k§y thuat chon
thanh phan bé téng st dung cat nghién [14], nghién cifu nay da
tinh toan cép phf)i vita cat nhan tao va nhan dwgce hén hop vita
6 tinh céng téc tét - d6 chay dat trung binh 22,6 cm - dam bao
dwogc cac yéu cau vé do linh dong cla vita dé& c6 kha ning bom
cho coc micropile.

Cuong do chiu nén cta vita st dung cat nhan tao phu thudc vao
ty 16 N/X. Trong pham vi nghién cttu cho théy, cudng dé chiu nén
cua vita cang ting khi ti 16 N/X cang giam. Cuong d6 chiu nén
16n nhét dat duoc 1a 46,3 MPa & 28 ngay tudi v6i ty 16 N/X =
0,43; cudng d6 chiu nén nhé nhit 1 40 MPa véi ty 16 N/X = 0,5.
Nhu viy, véi ty 16 N/X = 0,5 ndm trong giéi han trén theo
Sabatini va nnk., 2005 nhing hén hop vita cat nhan tao van dat
cuong do chiu nén theo yéu cu 14 40 MPa.

Trén co s& cac két qua nghién citu v& cudng d6 chiu nén va do
chay cta vita duge ché tao tit cat nhan tao cho thiy, ¢6 thé si
dung cat nhan tao dé ché tao vita cho coc micropile dap tng diy
dt cac yéu ciu can thiét. iy 1a mét giai phap ¢6 hiéu qua vé kinh

té va bao vé méi truong & nude ta hién nay.

L&i cam on: Nhém tac gia chan thanh cam on sy hd trg kinh phi

tit Dé tai nghién cttu khoa hoc cAp Bb Gido duc va Pao tao, mi sb
B2023-MDA-07. Nhom tac gia xin dugc gii 101 cam on t&i Phong thi
nghiém LAS-XD 295 d4 hd tr¢ thi nghiém trong nghién cttu.
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