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TOM TAT

Trong xay dwng nén dap tai cac dao xa b, viéc s dung céat san san hé
tai ché c6 y nghia kinh té - ky thuat quan trong, tuy nhién loai vat liéu nay co
dac trwng gion, réng va dé bi pha hoai dwoi tac ddng dam nén va tai trong
céng trinh, dan dén suy gidm kha nang chiu lwc cta két ciu nén dap.

Bai bao trinh bay két qua nghién ctru thwe nghiém danh gia mac do pha
hoai hat ctia cat san san hé & hai trang thai dé chat K = 0,90 va K = 0,95.
Céc thi nghiém dam nén Proctor, nén moét truc khéng n& héng, cat phang
tre tiép va phan tich thanh phan hat truéc - sau thi nghiém bang cac chi s6
MF theo Marsal va B« theo Hardin. Két qua cho thdy qua trinh dam ché bi
da gay v& hat dang ké voi MF dat 1,53% (K = 0,90) va 1,65% (K = 0,95).
Trong thi nghiém nén, MF tang 1&8n 1,94% va 1,79%, I&n hon nhiéu so véi
thi nghi@m cat phang (0,24 - 0,52%). Cwdng do chbng cat ting khi dd chat
tang, v&i goc ma sat trong tir 45,959 18n 47,48°, Iwc dinh biéu kién tir 21,4
kPa 1én 26,99 kPa. Két qua nghién ctru cho thy dd chat K = 0,90 - 0,95 14
phu hop dbi véi nén dap cat san san hd, déng thei can kiém soat cdng ddm
va rng suat tac dung dé han ché pha hoai hat va bién dang dw 1au dai.



Tir khéa: Cat san san hd, nén dap, dd chat, pha hoai hat, ddo xa beo.

ABSTRACT

In the construction of embankment foundations on offshore islands, the
use of locally available coral sand-gravel materials offers significant
economic and technical advantages. However, this material is characterized
by brittle, porous particles that are highly susceptible to breakage under
compaction and structural loading, potentially reducing the load-bearing
capacity of embankment structures.

This paper presents an experimental study evaluating the particle
breakage characteristics of coral sand-gravel at two compaction levels, K =
0,90 and K = 0,95. The testing program included Standard Proctor
compaction, one-dimensional compression (oedometer), direct shear tests,
and grain-size analyses before and after testing using the Marsal breakage
index (MF) and Hardin relative breakage index (Brw«). The results indicate that
the sample preparation compaction process itself caused considerable
particle breakage, with MF values of 1,53% for K = 0,90 and 1,65% for K =
0,95. In the compression tests, MF increased to 1,94% and 1,79%,
respectively, which were significantly higher than those obtained from direct
shear tests (0,24 - 0,52%). Shear strength increased with increasing
compaction degree, with the internal friction angle rising from 45,95° to
47,48° and the apparent cohesion increasing from 21,4 kPa to 26,99 kPa.
The findings suggest that a compaction degree of K = 0,90 - 0,95 is
appropriate for coral sand-gravel embankments, while compaction effort and
applied stress should be carefully controlled to minimize particle breakage
and long-term residual deformation.

Keywords: Coral sand-gravel, embankment foundation, density,
particle breakage, offshore islands.

1. DAT VAN DE

Trong chién lwoc phat trién kinh té bién két hop bdo ddm québc phong -
an ninh, viéc xay dwng va hoan thién hé thdng ha tang giao théng trén cac
dao xa bd cd y nghia d&c biét quan trong. Céac tuyén dwdng giao théng néi
dao khong chi phuc vu nhu cau di lai, van chuyén vat tw, hang hoa va sinh
hoat cGia quan dan trén dao, ma con déng vai trd quan trong trong té chirc
hau can, co ddng lwc lwong va bao dam khai thac 1au dai cac cong trinh ha
tang bién dao.

Tuy nhién, diéu kién xay dwng tai cac dao xa bd luén dat ra nhiéu kho
khan dac thu, trong d6 ndi bat 1a van dé ngudn vat liéu d&p nén. Do khoang
cach xa dét lién, chi phi van chuyén dat, da, cat xay dung tir dat lién ra dao
rat I&n, phu thuéc manh vao diéu kién thoi tiét, séng gié va nang lwc phuwong
tién van tai bién. Vi vay, viéc tan dung ngudn vat liéu tai chd nhw cat san san
hé la gidi phap cé y nghia kinh té - ky thuat ré rét, gip gidm chi phi, rat ngan
thdi gian thi cbng va nang cao tinh chu déng trong xay dwng cong trinh. Trén



thuc té, cat san san hé da va dang dwoc st dung trong nhiéu hang muc san
lap, dap nén, gia cd mat bang tai cac dao san hd va khu vwc ven bién [1].

Tuy nhién, cat san san hé la loai vat liéu c6 nguén gbc sinh hoc, thanh
phan chi yéu la carbonate canxi, hinh thanh ttr qua trinh phong hoa va pha
v& co hoc cla ran san hd, vd sinh vat bién, nhuyén thé va tao véi. Khac voi
cat thach anh théng thwong, hat cat san san hé thwdng cé hinh dang géc
canh, b& mat nham, cAu tric ndi hat réng va do cirng thap. Chinh nhirng déc
diém nay tao nén kha nang lién két hat Ién, géc ma sat trong cao, nhung
ddng thei 1am cho vat liéu rat dé bj v& hat khi chju tac déng co hoc trong qua
trinh d@m nén, chiju tai cdng trinh hodc tai trong giao thdng. Hién tvong vo
hat la mét trong nhirng dac trwng co hoc quan trong nh4t cha cat san san
hé. Khi hat bj nghién v&, thanh phan cap phdi clta vat liéu thay déi, ham
lwong hat min tang Ién, c4u trac ban dau bi pha v& va cac théng sb co ly
nhw cwdng dd, bién dang, dé réng, dd thdm co thé thay dbi dang ké. Trong
nén dap, v& hat c6 thé dan dén lun dw, lun khdng déu, suy gidm kha nang
chiu tai, m4t 6n dinh cuc bd hodc lam thay déi trang thai lam viéc 1au dai cua
két cdu nén - mat dwong.

M6t van dé dang chua y 1a do chat thi cong, vén dwoc xem 1a chi tiéu
kiém soat quan trong trong nén dap, cé tac déng hai méat dbi véi cat san san
hoé. Khi tdng dd chat, vat liéu cé kha nang chiu tai tét hon, bién dang nhd
hon va cwdng dd chéng cét cao hon [2]. Tuy nhién, d6 chat cao cling lam
tdng kha nang tiep xUc gitra cac hat va lam tang (g suat tiép xuc cuc bo,
tr d6 co thé thdc day hién twong v& hat. Vi vay, viéc lya chon do chat thi
cong hop ly can dwa trén sy can bang gilra yéu cau tang cwdng do, gidm
bién dang va yéu cau han ché pha hoai hat.

O Viét Nam, cac nghién clru vé cat san san hd phuc vu xay dwng cong
trinh bién dao con twong déi han ché, dac biét Ia cac nghién ciru dinh lwong
murc do v& hat theo trang thai dd chat. Phan Ién céc tiéu chuan hién hanh
van chi yéu dwa trén co s& nghién ctru dbi voi dat, cat thach anh hoac vat
liéu hat théng thwong, chwa phan anh day da ddc trwng cia vat liéu
carbonate nguén gbc sinh hoc. Do dd, viéc nghién clru &nh hwéng cta do
chat dén murc d6 pha hoai hat cat san san hé cé y nghia khoa hoc va thuc
tién rd rét.

Bai bao nay trinh bay két qua nghién clru thwc nghiém danh gia mic
dod pha hoai vat liéu cat san san hé & hai trang thai d6 chat K= 0,90 va K =
0,95. Chuong trinh thi nghiém bao gédm phan tich thanh phan hat, ddm nén
Proctor, ché bi mau & cac dd chat yéu cau, thi nghi@m nén mét truc khéng
n& héng, thi nghiém cét phang truc tiép va sang lai mau sau tirng giai doan
dé dinh lwong mirc dd v& hat. Cac chi sd danh gia chinh gém hé sé min héa
MF theo Marsal va chi sé v& hat twong déi Bi theo Hardin [3]. Trén co s&
két qua thwc nghiém, bai bao phan tich co' ché pha hoai hat, so sanh anh
hwéng clia dd chat va d& xuat mot sé khuyén nghi khi str dung céat san san
ho 1am vat liéu nén dap tai dao xa bo.



2. CO SO KHOA HOC

2.1. Quan hé giira d6 chat va irng xtr co’ hoc cua vat liéu hat roi

D6 chat la mét trong nhivng thdng sé quan trong nhat phan anh trang
thai sp xép cua vat liéu hat roi. Trong thi céng nén dap, dd chat thwong
dwoc biéu dién thédng qua hé sbé dam chat:

K=t (1)

YV d max

Trong d6, yq la khéi lwong thé tich khé thwe té clla mau hoéac Iop dap,
cON ya.max la khdi lwong thé tich khd Ién nhéat xac dinh ti thi nghiém dam nén
tiéu chuén.

Khi d6 chét tdng, khodng cach gilra cac hat gidm, s6 diém tiép xuc gitra
cac hat tang, mwc do lién két hat va ma sat trong tang lén. Do do, vat liéu
thuwerng c6 cudng dd chéng cat cao hon va bién dang nhé hon dwéi cung
mot mirc tai trong. Day 1a co s& dé yéu cau nén dap phai dwoc dam dat do
chat nhat dinh trong thiét ké va nghiém thu.

Tuy nhién, dm v&i cat san san ho, co ché nay tré nén phtrc tap hon. Do
hat san hé ¢c6 cAu truc réng, gion va dé vé&, sw gia tang s diém tiép xuc va
lwe tiép xuc cuc bd khi tdng do chat co the lam tang nguy co pha hoai hat.
N6i cach khéac, do chat cao vira co lgi vé mat ting cwdng do va giam bién
dang, vira c6 thé bat loi vi lam gia tang v& hat trong qua trinh dam nén va
chiu tai. Day la dac diém can dwoc xem xét riéng khi st dung vat liéu san
hdé cho nén dap.

2.2. Hién twong v& hat va cac chi sé danh gia

V& hat xay ra khi &ng suét tai diém tiép xuc gilra cac hat vwot qua
cuwdng dd chiu kéo hoac chiu nén cuc bd cua hat. Péi voi cat san san ho,
hién twong nay dé xay ra hon so v&i cat thach anh do thanh phan khoang
vat chi yéu l1a CaCO3, do clrng thap hon va ciu tric noi hat réng phat trién.
Khi hat bj v&, cac manh nhd hon 1ap day 16 réng, lam thay déi cap phébi va
gay ra bién dang khéng héi phuc.

Pé dinh lwong mirc dd v& hat, nghién ctru trong bai bao s dung hai
chi s6 chinh: H& sd min hoa MF theo Marsal va chi sb v& hat twong dbi B
theo Hardin.

Hé s6 min héa MF duwoc xac dinh dwa trén sy gidm phan tram khéi
lwong gilr lai trén cac sang sau thi nghiém:

MF =" AW, (2)

V&i AWk la sw gidm phan tram khdi lwong hat gil lai trén sang thir k.
Chi s6 MF cé wu diém la don gian, trwc quan, phan anh téng lwong hat &
cac cap c& I6n bj pha v& va chuyén xudng cac cap c& nhé hon.

Chi sb v& hat twong dbi B« theo Hardin [3] dwoc xac dinh theo céng
thure:

B
By= B_p (3)

Trong d6, B, 1a dién tich gitra dwdng cong clp phdi trvdc va sau thi



nghiém trén hé truc ban logarit, con Byo la dién tich tiém nang v& hat I&n
nhat. Chi sb B c6 gia tri tir 0 dén 1, trong dé 0 twong (rng véi khdng vé hat,
con 1 twong &ng véi mire v& hat cwe dai vé mat ly thuyét. So véi MF, B
phan anh s dich chuyén téng thé ctia dwérng cong cap phédi va cho phép so
sanh gitra cac trang thai mau khac nhau.

Ngoai hai chi sb trén, sy gia tdng ham lwong hat min, dac biét |a phan
hat nhd hon 0,1 mm, ciing dwoc st dung nhw mét chi tiéu bd sung. Ham
lwong hat min tang 1a biéu hién tryc tiép cta qua trinh nghién vé& hat.

2.3. Cwong dd chéng cat va bién dang nén cua cat san san ho

Cudng do chdng cét cta vat liéu hat roi thwdng dwoc md ta theo tiéu
chuan Mohr - Coulomb:

T=c+otang 4)

Trong dé: t 1a &ng suét cat gidi han, C 14 lwc dinh, o 1a (rng suét phap
va ¢ la goc ma sat trong. Déi v&i cat san san hd, do hinh dang hat géc canh,
bé& mat nham va hiéu rng lién két hat, két qua thi nghiém cé xuét hién luc
dinh biéu kién [4]. Géc ma sat trong cla cat san san hd thwdng Ién hon cat
thach anh thng thwong.

Trong thi nghiém nén mét truc khéng né hong, bién dang doc truc cua
mau dwoc xac dinh theo:

¢ =ﬁ—h100% (4)

a
m

Trong d6, Ah la dd lun ctia m4u, hm 1a chiéu cao ban dau ctia mau. Déi
v&i vat liéu cat san san hd, bién dang nén bao gém bién dang do tai sép xép
hat va bién dang do vé& hat. Thanh phan bién dang do v& hat thwéng khéng
hoi phuc khi d& tai, dan dén bién dang dw I&n.

3. PHWONG PHAP THi NGHIEM

3.1. Vat liéu thi nghiém

Vat liéu sir dung trong nghién ctru la cat san san ho khai thac tir khu
vire dao xa bo thude vang bién Viét Nam. MAu c6 thanh phan chi yéu 1a vat
liéu carbonate, mau trdng nga dén vang nhat, hat géc canh, bé mat nham
va c6 nhiéu manh vun san ho. Trwdce khi thi nghiém, mau dwoc phoi kho tw
nhién, sau d6 say & nhiét do 105 - 110°C dén khai lwgng khong doi.

Hinh 1: HAn hop cat san san hdé dworc |3y tiy dao xa ber cla Viét Nam.



Phan tich va Iwa chon thanh phan hat ban dau dwoc thyc hién bang
phwong phap sang khé véi bd sang co kich thuwée 16 10; 5; 2; 1; 0,5; 0,25 va
0,1 mm. Khéi lwvong mau dai dién ban dau la 1945,8 g. Két qua cho thay vat
liéu c6 Do = 0,170 mm, D3, = 0,470 mm, D¢, = 1,930 mm; hé sé khéng déng
nhat C, = 11,4 va hé sé dwdng cong cap phbi C. = 0,67. Ham lwong hat nhd
hon 0,1 mm la 3,93%. Theo TCVN 5746:2024 [5], vat liéu duoc xép vao
nhom cat 1an sai, it hat min, cap phdi kém.

Tw thanh phan hat dwoc lwa chon tao mau thi nghiém, can c theo
TCVN 9436:2012 [6], hai trang thai d6 chat dwgc Iwa chon cho nghién clru
la K=0,90 va K=0,95.

3.2. Thi nghiém dam nén Proctor

Thi nghiém dam nén Proctor tiéu chuan dwoc thwe hién nham xac dinh
dd &m tdi wu Wopt va khdi lvong thé tich khd 16n nhat ya.max. MAu dworc chuén
bi & 6 mirc d& &m khac nhau, sau dé dam trong khudn tiéu chuan bang bua
2,5 kg, chiéu cao roi 305 mm, dam 3 I&p, mbi l&'p 25 chay. Két qua thi nghiém
xac dinh dwoc: D6 dm tbi wu Wopt = 11,17%; khdi lwong thé tich kho Ién nhét
Yd.max = 1,611 g/cm?,
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Hinh 2. Twong quan dd 4m va khdi lwong thé tich khé cla
cat san hé rng cong dam tiéu chuan 25 1an/Iép.

*/Ché bi mau va danh gia v& hat do dam

Mau thi nghiém dwoc ché bi trong khuén cé thé tich 235 cm3. V&i K =
0,90, khoi lwong mau kho la 340,72 g; véi K = 0,95, khoi lwong mau kho la
359,66 g. Nwéc dwoc bd sung theo dd am tdi wu 11,17%, twong &ng Vo
38,06 g cho mau K = 0,90 va 40,17 g cho mau K = 0,95. Méi trang thai do
chéat thwe hién 01 t6 mau (03 mau) theo quy dinh ctia TCVN 4201:2012 [7].

Sau khi trén déu vat liéu véi nwédc, mau duwoc dam thi cdng trong khudn
dén chiéu cao thiét ké. D& danh gia riéng mirc dd v& hat do qua trinh dam



ché bj mau, sau khi ddm hai t&6 mau twong ng hai d6 chat dwoc thao ra,
say kho va sang lai, cac t& mau con lai sau khi dam chat dwoe tién hanh di
thi nghi@m nén mét truc khéng nd hdng hodc thi nghiém cat phang truc tiép.
Pay 1a bwdc quan trong nham tach riéng anh hwédng cla qua trinh dam nén
ban dau véi anh hudng cda cac thi nghiém co hoc tiép theo.

3.3. Thi nghiém nén mét truc khéng n& héng

Thi nghiém nén mét truc khéng nd héng duoc thuc hién trén thiét bi
nén tw ddong. Mau c6 dwong kinh 10 cm, chiéu cao ban dau 3 cm, duwoc thuc
hién & hai d6 chat K = 0,90 va K = 0,95. Chu trinh gia tai bao gém céac cap
ap lwc 25, 50, 100, 200 va 400 kPa; sau d6 do tai theo cac cép 200, 100, 50
va 25 kPa (TCVN 4200:2012 [8]). Tai mbi cap tai, d6 lun cia mau dwoc ghi
nhan dé& xac dinh bién dang doc truc.

Sau khi két thic thi nghiém, toan bé mau dwoc 1y ra khéi khuén, sdy
khé va sang lai dé xac dinh sy thay déi thanh phan hat. Mirc d6 v& hat do
nén duoc tinh bang cach so sanh thanh phan hat sau nén véi thanh phan
hat sau dam ché bi.

3.4. Thi nghiém cat phang trwec tiép

Thi nghiém cét phang truc tiép dwoc thuc hién trén may céat tw dong
ShearMatic. Méi trang thai dé chat K = 0,90 va K = 0,95 dwoc thi nghiém &
ba cép &rng suét phap: 25, 50 va 75 kPa. Téc do cat dwoc chon 1a 1 mm/phut
(TCVN 4199:1995 [9]). Trong qua trinh cat, lwc cat va chuyén vi ngang duoc
ghi nhan lién tuc. T cac gia tri ’ng suat cat cue dai twong ng voi ting cap
ng suat phap, dwérng bao pha hoai Mohr - Coulomb duoc xay dwng dé xac
dinh géc ma sat trong ¢ va lwc dinh biéu kién c. Sau thi nghiém, mau tiép
tuc dwoc sy va sang lai dé danh gia mrc dd v& hat do cét.

4. PHAN TiCH DANH GIA KET QUA

4.1. V& hat trong giai doan dam ché bi

Két qua sang sau dam cho thay qua trinh ché bj mau da gay ra v& hat
dang ké.

V&i mau K = 0,90, tdng lwong hat gidm & cac c& sang D5 (+0,158 g),
D2 (+0,303 g), D0,5 (+0,781 g), D0,25 (+3,971 g), tdbhg AWk = 5,213 g,
twong vng MF = 1,53%.

V&i mau K = 0,95, tdng lwong hat gidm & cac c& sang D5 (+0,590 g),
D1 (+0,115 g), DO,5 (+1,022 g), D0,25 (+4,196 g), tdng AWk = 5,923 g,
twong vng MF = 1,65%.

Nhuw vay, mau K = 0,95 cé mirc d6 v& hat do ddm Ién hon mau K = 0,90.
Diéu nay phu hop véi co ché vat ly cia vat liéu: dé dat dd chat cao hon,
mau phai chiu tac déng clta sb lan dam I&n hon, cac hat tiép xuc chat hon
va rng suét tiép xuc cuc bd tang 1én, tr d6 1am tng kha nang pha vo hat.

Ham Iwgng hat min nhé hon 0, 1 mm ciing tdng sau dam. O’ mau K=
0,90, khéi lwong hat nhd hon 0,1 mm tang tr 13,644 g l1én 15,951 g. O mau
K = 0,95, gia tri nay tang tr 14,411 g 1én 17,896 g. Két qua nay khang dinh
rang ngay trong qua trinh thi cdng dam ché bi mau, vat liéu cat san san hd



da bi bién dbi cap phdi theo huwéng min hoa.

M6t diém dang cha y la hat ¢& 0,25 mm bj gidm nhiéu nhét trong ca hai
trvdng hop. Piéu nay cho thady nhém hat trung binh - nhd clia cat san san
hé co6 thé Ia nhém nhay cdm véi pha hoai do dam. Nguyén nhan cé thé do
cac hat & c& nay vira di I&n dé ton tai khuyét tat ndi hat, vira d0 nhd dé chiju
ing suat tiép xuc cao trong mang lwéi hat.

4.2. ng xtr bién dang trong thi nghiém nén mét truc khéng n&
héng

Két qua nén cho thady mau K = 0,95 cé bién dang nhé hon mau K = 0,90
& hau hét cac cép tai thap va trung binh. Tai ap lwc 200 kPa, bién dang doc
truc cia mau K = 0,90 la 2,663%, trong khi mau K = 0,95 la 2,423%. Diéu
nay chirng té viéc tang do chat co tac dung ré rét trong viéc gidm bién dang
nén cua vat liéu.

Tuy nhién, & cép tai 400 kPa, bién dang cta hai mau gan nhw héi tu:
mau K = 0,90 dat 3,440%, mau K = 0,95 dat 3,347%. Chénh I&ch gitra hai
mau chi con 0,1%. Hién twong nay cho thdy khi ap lwc nén tang dén muic
da lon, co ché v& hat va tai ciu trac vat liéu bat dau chi phdi rng x&r cua
mau, lam gidm vai trd cta do chat ban dau.

Khi d& tai tir 400 kPa vé 25 kPa, bién dang dw con lai rat Ion. Mau K =
0,90 con bién dang duv 2,943%, twong dwong 85,5% bién dang 1&n nhét.
Mau K = 0,95 con bién dang dw 2,440%, twong dwong 72,9% bién dang I&n
nhat. Diéu dé cho thay bién dang clia cat san san hd chd yéu 14 bién dang
khéng hdi phuc, lién quan dén trwot hat, tai sdp xép hat va dac biét 1a v&
hat. So v&i K = 0,90, mau K = 0,95 co6 ty & phuc héi dan hdi cao hon, phan
anh céu truc chat hon gidp vat liéu lam viéc 6n dinh hon trong pham vi tai
trong chwa gay pha hoai manh.

*NV®& hat sau thi nghiém nén

So sanh thanh phan hat sau ddm va sau nén cho thay thi nghiém nén
gay ra mrc do v& hat dang k&. Mau K = 0,90, tbng tbng AWk = 6,597 g,
twong tng MF = 1,94%. Mau K = 0,95, téng tbng AWk = 6,411 g, twong
wng MF = 1,79%.

Theo chi s& MF, mau K = 0,90 c6 mtrc v& hat do nén Ién hon mau K =
0,95. Tuy nhién, néu xét riéng lwong hat nhé hon 0,1 mm sinh ra trong giai
doan nén, mau K = 0,95 lai c6 xu hwéng tao ra nhiéu hat min hon. Cu thé,
hat min ctia mau K = 0,90 tang thém 3,812 g, trong khi mau K = 0,95 tang
them 4,164 g.

Sw khéc biét nay cho thay hai chi sb phan anh hai khia canh khac nhau
cta hién twong pha hoai hat. MF phén anh tbng lwong hat thd gidm trén cac
sang, trong khi ham Iwgng hat min phan anh mirc do nghién vun den cap
hat rat nhd. O mau K = 0,90, cu tric réng hon cho phép hat tai sap xép
nhiéu hon, 1am dwéng cong cép phdi dich chuyén rd & vung hat thé va trung.
O mau K = 0,95, mang lwéi hat chat hon khién (rng suét tiép xuc tap trung
hon, lam mét phan hat bi nghién thanh cép rat nhé.

Két qué tinh chi sb B ciing cho thdy trong giai doan nén, B clia mau



K = 0,90 Ia 0,0161, I&n hon B cia mau K = 0,95 1a 0,0114. Piéu nay phu
hop v&i nhan xét rang dwdng cong cap phdi cia mau K = 0,90 dich chuyén
tdng thé manh hon. Tuy nhién, sw gia tdng hat min & K = 0,95 van canh bao
nguy co nghién vun cuc bo khi vat liéu bi dam qua chat hoac chiu tai cao.

4.3. Két qua thi nghiém cat phang va cwong dé chéng cat

Két qua cat phang truc tiép cho thay cat san san hé c6 cwdng d6 chéng
cat cao.

+ V@i mau K = 0,90, tir cac cép do thi nghiém: o = 25, 50 va 75 kPa,
xac dinh dwoc géc ma sat trong ¢ = 45,95 va lwc dinh biéu kién ¢ = 21,4
kPa.

+ V@i mau K = 0,90, tir cac cép doé thi nghiém: ¢ = 25, 50 va 75 kPa,
xac dinh dwoc goc ma sat trong ¢ = 47,48 va luc dinh biéu kién ¢ = 26,99
kPa.

Nhw vay, khi tang dé chat tir K = 0,90 Ién K = 0,95, ca goc ma sat trong
va lyc dinh biéu kién déu tang. Diéu nay phu hop véi ban chat cha vat liéu
hat goc canh, do chat cao lam tang hiéu rng lién két hat, tang lwc can trwot
va tdng kha nang chiu cit. Géc ma sat trong cla ca hai mau déu cao hon
dang ké so véi cat thach anh théng thwéng, phan anh déc trung bé mat
nham va hinh dang géc canh cia hat san hé.

Lwe dinh xac dinh ttr thi nghiém khéng nén hiéu 13 lyc dinh thwe sy nhw
trong dat sét, ma chi yéu la lwc dinh biéu kién do sw &n khép co hoc, gb
ghé bé mét va hiéu (rng gian né thé tich khi cat.

*\V& hat sau thi nghiém cét phang

Mtrc d6 v& hat do c&t phdng nhd hon dang ké so véi nén mét truc khéng
n® héng. Mau K = 0,90: MF = 0,24%; mau K = 0,95: MF = 0,52%

So v&i giai doan nén, MF do cét chi bang mét phan nhé. Luwong hat min
nhé hon 0,1 mm tang thém do ct & mau K = 0,90 1a 0,753 g, con & mau K
= 0,95 la 0,325 g. Nhw vay, nén Oedometer tao ra lwgng hat min I&n hon
nhiéu so voi cat phang. Nguyén nhan chinh 1a do diéu kién (ng suét khac
nhau. Trong nén moét truc khong n& hong, mau bi han ché bién dang ngang
b&i khudn cirng, 1am phat trién tng suat ngang va tang Iwc tiép xuc gitra cac
hat. Trong khi do6, & thi nghiém céat phang voi tng suat phap nhd hon nhiéu,
céac hat ¢ diéu kién dich chuyén, xoay va tai sap xép theo phwong cat trwdce
khi bi pha hoai. Do d6, mirc dd nghién v& hat thadp hon. Tuy nhién, mau K =
0,95 c6 MF do cét I&n hon K = 0,90. Piéu nay cé thé dwoc gidi thich béi hiéu
&ng gidn né& thé tich ctia mau chat. Khi cat, vat liéu chat cd xu hwéng gian
n&, nhwng bi gidi han b&i diéu kién thi nghiém va tai trong phap tuyén, dan
dén tang rng suat tiép xuc cuc bd trén mat trwot, 1Am tang pha hoai hat tai
vung cét.

4.4. So sanh tong hop giira cac giai doan

Téng hop két qua cho thdy mirc dé pha hoai hat phu thuéc manh vao
loai tac déng co hoc. Theo chi sd MF, th&r ty mirc dd v& hat trung binh la:

[Thi nghiém nén Oedometer] > [Thi nghiém dam ché bi m&u] > [Thi
nghiém cét phang]



Cu thé, MF do dam khoang 1,53 - 1,65%; MF do nén khoang 1,79 -
1,94%; MF do cét khodng 0,24 - 0,52%. Diéu nay cho thdy khéng chi tai
trong khai thac ma ca qua trinh thi cdng ddm nén ciing la nguyén nhan quan
trong gay pha hoai hat san hé.
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Hinh 3. Bwong cong cép ph0| thanh phan hat sau thi nghiém
dam ché bj mau, nén va cét phadng mau, dd chat K = 0,95.

Ham Iwong hat min tdng dan qua cac giai doan. Ban dau, ham luvong
hat nhé hon 0,1 mm khoang 3,93 - 4,01%. Sau dam, gia tri nay tang lén
khodng 4,69 - 4,99%. Sau nén, tiép tuc ting I&n 5,82 - 6,16%. Sv gia tang
nay phan anh qua trinh min haa tich |0y va khong héi phuc.

Céac dac trung cap ph0| cing thay d’0| theo huwéng Cy tang nhe va Cc
giam nhe. Diéu d6 cho thay duong cong cap ph0| CO xu hwdng trai rong hon
vé phia hat nhé, nhwng dong thoi mat can déi & mot sb vung c@ hat do sy
nghién v& khéng ddng déu.

T goc d6 anh hwdng ctia dd chat, cé thé thay: trong giai doan dam, K
= 0,95 gay v& hat nhiéu hon K = 0,90. Giai doan nén, K = 0,90 ¢6 B« va MF
I&n hon, nhung K = 0,95 sinh ra nhiéu hat min hon. Con trong giai doan cét,
K = 0,95 c6 MF 1&n hon K = 0,90 do hiéu (rng lién két hat va gian né manh
hon.

Vé bién dang, K = 0,95 lam viéc tét hon K = 0,90 trong pham vi (rng
suat thap va trung binh. V&i (rng suét cao, su khac biét gitra K = 0,90 va K
= 0,95 gidm do co ché v& hat chi phdi. Nhw vay, tang d6 chat dén K = 0,95
c6 loi cho cwéorng do va bién dang lam viéc, nhwng ciing can kiém soat nguy
co v& hat trong qua trinh d&m nén.

5. KET LUAN ‘
Tl két qua nghién ctru thwe nghiém vé mire d6 pha hoai vat liéu cat san



san hd & cac trang thai do chat K = 0,90 va K = 0,95, cé thé rut ra cac nhan
xét sau:

+ Qua trinh d@m ché bi mau da gay ra v& hat dang ké&. Hé sé min hoa
MF dat 1,53% vé&i mau K = 0,90 va 1,65% v&i mau K = 0,95. Trong giai doan
thi cdng, vat liéu cat san san hdé da bj thay dbéi cap phdi. Pd chat cang cao
thi nguy co v& hat do ddm nén cang Ién.

+ Trong thi nghiém nén mét truc khéng né& héng, mau K = 0,95 c6 bién
dang nhd hon K = 0,90 & cap tai thp va trung binh, chirng té dd chat cao
gitp cai thién kha nang khang bién dang. Tuy nhién, & cap tai 400 kPa, bién
dang ctia hai m3u gan nhu hdi tu, cho thay co ché vé& hat va tai cau trac vat
liéu bat dau chi phdi (rng x(r. Bién dang dw sau d& tai rat Ion, dat 85,5% débi
véi mau K = 0,90 va 72,9% dbi véi mau K = 0,95. Biéu nay khang dinh bién
dang clia cat san san hé chi yéu 1a bién dang khéng héi phuc, gén lién véi
trwot hat va pha hoai hat.

+ Thi nghiém nén gay v& hat manh hon thi nghiém cét phang. MF do
nén dat 1,94% véi K = 0,90 va 1,79% véi K = 0,95, trong khi MF do cét chi
dat 0,24% v&i K = 0,90 va 0,52% véi K = 0,95. Diéu kién han ché bién dang
ngang trong nén lam tang ng suat tiép xdc cuc bod va thic day nghién vé
hat.

+ Pdi v&i nén dap st dung cat san san ho tai ddo xa be, nén kiém soat
dod chat thi cong trong khodng K = 0,90 K = 0,95. 'ng suét lam viéc nén
duwoc khéng ché khoéng vwot qua khoang 200 kPa dé han ché bién dang
khéng héi phuc va pha hoai hat. Quéa trinh dam nén wu tién cac phwong
phap ddm tao (rng suat phan bb déu, han ché tac dong xung kich cuc bd
nhdm gidm nguy co nghién vé& hat san hé.

+ Ké&t qua nghién clru gop phan bd sung co s& dir liéu thuwe nghiém vé
&ng x& co’ hoc va pha hoai hat ctia cat san san hd Viét Nam, déng théi cung
cép can ct khoa hoc cho viéc thiét k&, thi cong va kiém soat chat lwong nén
dap s dung vat liéu tai chd & cac dao xa bo.
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