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TGM TAT

Nghién citu danh gia kha nang tmg dung bé tang geopolymer tro bay
sir dung cét bign cho tdm mat dudng giao thang ndng thén trong
diéu kign Viet Nam. Hai ngudn cét bién tai Hai Haa (Thanh Haa) va
Nam 0 (Da Nang) dugc rira sach, phoi/sdy kha va sir dung lam cat
lieu min. Céac hén hgp geopolymer sir dung tro bay Pha Lai, dung
dich hoat hoa NaOH - Na,Sil; va duge béo duing & 60°C trong 24
gitr. K&t qua cho thay & tudi 28 ngay, cac hén hop GPT30 va GPT35
dat cwang do nén dac trung 30,87 - 36.40 MPa, cuing di kéo udn
3.al - 4,38 MPa, cuang da kéo ép ché 3,28 - 3,62 MPa va ma-dun
dan hai 22,51 - 26.00 GPa. Han hop GPT3a dép ing tdt hon yéu céu
chiu kéo udn cia vat lieu mat duang. Trén co st cac dic trung co
hoc va ma hinh t&m hiru han trén nén dan hai. nghién ciru dé xuét
t&m chit nhat (0,9x1.0)m vai chiéu day 10 - 24 cm toy cép dudng,
liru lrgng xe va cap phai bé tdng. K&t qué cho théy vat ligu co tiém
ning &p dung cho duang giao thang nong than va dueng cép thap
tai khu vuc ven bién, hai dao. Tuy nhién, truac khi dp dung dai tra
cén kiém ching thém béng thir nghigm t&m nguyén kich thud, tai
trong lap va da bén trong mai truang bién.

Tir khéa: Bé tdng geopolymer; tro bay; céat bién; mat duang lap
ghép; duang giao thang nong than; vat lieu bén vimg.

ABSTRACT

This study assesses the applicability of sea-sand fly ash geopolymer
concrete to precast rural road pavement slabs under Vietnamese
conditions. Washed sea sands collected from Hai Hoa (Thanh Hoa) and
Nam 0 (Da Nang) were used as fine aggregates. The geopolymer
mixtures incorporated Pha Lai fly ash and a NaOH - Na,Sil; activator
and were heat-cured at B0°C for 24h. At 28 days, the GPT30 and GPT35
mixtures achieved characteristic compressive strengths of 30.87 -
36.40 MPa, flexural strengths of 3.01 - 438 MPa, splitting tensile
strengths of 3.23 - 3.62 MPa and elastic moduli of 22.31 - 26.00 GPa.
GPT35 provided the more suitable flexural performance for pavement
applications. Based on the measured mechanical properties and a
finite-slab-on-elastic-foundation ~ approach,  rectangular  slabs
measuring (0.0x1.0)m and 10 - 24 cm in thickness are proposed for
different road classes and traffic levels. The results demonstrate the
potential of this material for rural and low-volume roads in coastal and
island areas. Full-scale slab tests, repeated loading and marine
durability assessments are nevertheless required before widespread
implementation.

Keywords: Geopolymer concrete; fly ash; sea sand; precast
pavement; rural roads; sustainable materials.

1.DAT VAN PE
Nhu cau cat lam cét liéu cho bé tong va xay dung ha tang giao
thong tai Viét Nam ngay cang téang, trong khi ngudn cat séng c6 xu

134| XAYDUNG 10.2026 | ISSN 2734-9888

hudng khan hiém va viéc khai thac qua muic gay nhiéu tac dong bat
Igi dé&n ldng dan va méi trudng. Tai cac khu vuc ven bién va hai déo,
chi phi van chuyén vat liéu tir dat lién con lam tang dang ké gia
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thanh xay dung. Vi vay, khai thac hop ly nguén cat bién dia phuong
két hgp st dung tro bay la mot hudng tiép can c6 y nghia vé tai
nguyén va moi trudng.

Bé téng geopolymer tro bay st dung chat két dinh
aluminosilicat hoat hoa kiém thay cho xi mang Portland. Nhiéu
nghién ctiu cho thay loai vat liéu nay c6 thé dat cudng dé cao, phat
trién cudng do sém t6t khi bado dudng nhiét va cé tiém nang khang
mot s6 tdc nhan xam thuc [1-4]. Tuy nhién, cat bién c6 thanh phan
hat, ham lugng muéi va tap chat thay d6i theo vi tri khai thac, do d6
kha nang st dung can dugc danh gia bang nguén vat liéu cu thé.

Bdo dudng nhiét tao thuan lgi cho qua trinh geopolymer hoa
nhung lam han ché kha ndng thi cong dé tai ch. Cong nghé duc
sdn gidi quyét dugc “diém nghén” nay vi hén hgp c6 thé dugc dinh
lugng, tao hinh va b3o dudng trong diéu kién kiém soat trudc khi
van chuyén dén céng trudng. B8i vai dudng luu luong thap, tam 13p
ghép con ¢6 uu diém thi cong nhanh, gidm cong viéc uét tai hién
trudng va dé thay thé cuc b khi hu héng.

Muc tiéu ctia nghién cu la: (i) Danh gia cac dac trung co hoc cla
bé tong geopolymer tro bay st dung hai nguén cat bién Viét Nam;
(i) xac dinh pham vi cap phoi phu hgp cho vét liéu mat dusng va

Bang 1. Mt s6 dac trung cla cat bién st dung trong nghién cliu

(iii) dé xudt so bé chiéu day tdm mat dudng lap ghép cho dudng cap
thap va dudng giao thong néng thon. Pham vi nghién ctu gidi han
& thi nghiém vat liéu trong phong va tinh toan két cau; chua bao
gém thu tai tam nguyén kich thudc va quan trac doan dudng thu
nghiém.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Vat liéu ché tao

Chat két dinh s dung tro bay Pha Lai. Dung dich hoat hoa gébm
NaOH va Na,SiO; vdi ty 1& khéi luong Na,SiOs/NaOH bang 2,5. C6t
liéu thé 1a da dam Pha Ly c6 ¢ hat 16n nhat danh dinh 12,5 mm,
khéi lugng riéng 2,717 g/cm?, d6 hut nudc 0,76% va dd mai mon Los
Angeles 22,36%.

Cét lidu min gém cat bién 13y tai Hai Hoa - Thanh Héa (ky hiéu
TH) va Nam O - Da N&ng (ky hiéu DN). Cat dugc rira bang nudc sach,
phoi/say kho truéce khi phdi tron. Mot s6 dac trung chinh dugc trinh
bay & Bang 1. Ham lugng mudi clia ca hai nguén sau x{t ly déu & muic
thap. Tuy nhién, su khac nhau vé cap phéi hat c6 thé anh huéng dén
dd dac chac va tinh chat co hoc ctia hén hop.

Chi tiéu Pon vi Hai Hoa - Thanh Héa Nam O - Pa Ning
Khéi lugng riéng g/cm? 2,48 2,57
Khéi lugng thé tich x6p g/cm? 1,30 1,37
Ham lugng bui, bun, sét % 1,15 0,92
M6 dun do 16n - 2,10 2,20
Ham lugng mica % 0,55 043
Ham lugng mudi % 0,010 0,008

PO THI THANH PHAN HAT CAT

0 4
] |
10 ] ]
YTrTTT ST TaT I ATttt YT YT T T T "
] I I
20 g B [N [P P
]
] I I
N 0 s il e 5 o e
g b ] i i
- i i i
= 40 e e e
B 1 ! !
E‘ . ] ] ]
-t 50 R SN SR S S
= 1 [ [
- - 1 [ [
= B rg=-fF==——- e e
= ] I I
= T S I SN I (S RN Sp—
:,' J ] ] I
- i i i
f B0 = {————L————}————
= i i i
- I . T TR S R (P S T
* ] | !

] 15 3 45 ] TS 9
Ca sang / sieve size - mm

a) - Cdt bién Hai Hoa - Thanh Héa

Hinh 1. Biéu d6 thanh phan hat ctia hai nquén cat bién

2.2. Thanh phan hén hgp va ché tao mau

PO TH] THANH PHAN HAT CAT
Raid e -

4]

%o Lurgmg 6L Lich Iy trén zin

Q 15 3 45 i3 15 a 105
Cd sang / sieve size - mm

105

b) - Cdt bién Nam O - Ba Néng

Cac cap phéi dugc thiét ké theo phuong phép thé tich - khéi lugng tham khao tur Hardjito va Rangan [2, 3]. T6ng lugng c6t liéu chiém
77% khéi lugng bé tong; cat chiém 30% téng lugng c6t liéu. Ba cap phdi muc tiéu 30, 35 va 40 MPa dugc xay dung bang cach thay déi ty 1&
dung dich hoat héa/tro bay (AAS/FA) va ty 1& nuSc/chat két dinh. Thanh phan cho 1 m? bé téng dugc trinh bay tai Bang 2.
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Bang 2. Thanh phan vat liéu cho 1 m® bé tdng geopolymer tro bay (GPT)

Cap phéi Pa (kg) Cat (kg) Tro bay (kg) Na,SiO; (kg) NaOH (kg) Nudc (kg) AAS/FA
GPT30 1293,6 554,4 380,69 122,36 48,95 121,44 0,45
GPT35 1293,6 5544 394,29 112,65 45,06 110,40 0,40
GPT40 1293,6 5544 408,89 102,22 40,89 99,36 0,35

Tro bay va cét liéu dugc tron khéd khodng 3 phut trong may trén
cudng buc. Dung dich hoat héa va nudc dugc bé sung, sau do tron
ti€p 4 phut. Mau dugc dam két hgp choc va rung, phi kin dé han
ché& mét nudc, bdo dudng & 60°C trong 24 gid, dé ngudi khoang 6
gi® trudc khi thao khuén va tiép tuc luu trong phong thi nghiém.

2.3. Chuong trinh thi nghiém

Cudng dé nén dugc xac dinh trén mau try (150x300)mm theo
ASTM (€39 [7] tai 7, 14 va 28 ngay; cudng d0 kéo ubn trén dam
(150%x150x600)mm theo ASTM C78 [8]; cudng do kéo ép ché theo
ASTM C496 [9]; mo-dun dan héi tinh theo ASTM C469 [10]. Méi t&
gém 6 mau. Gia tri dac trung dugc quy udc theo biéu thiic Rat = Ru -
1,645s, trong d6 R, 13 gid tri trung binh va s 1a d6 léch chudn cla té
mau. Do s6 mau clia mbi té con han ché, gia tri nay dugc st dung
dé so sanh ndi bo gilta cac cap phdi, khong thay thé cho danh gia
théng ké trén quy mo san xuat.

Ca ba cip ph6i GPT30, GPT35 va GPT40 dugc thlr cuding d6 nén & tudi
28 ngay. Cac chi tiéu kéo udn, kéo ép ché va mé-dun dan héi dugc phan
tich cho GPT30 va GPT35 theo b0 s6 liéu thi nghiém hién cé. Vi vay, cac
két luan vé kha nang lam mat dudng tap trung vao hai cap phdi nay.

2.4. Phuong phap danh gia tim mat duéng lap ghép

Tam dugc moé hinh héa nhu tdm hiu han dat trén nén dan hoi.
Chi s6 @6 mém S phu thuéc mé dun dan héi cta bé tong, mé-dun

Bang 3. Két qua thi nghiém cudng dé nén bé téng & 28 ngay

dan hoi chung trén mat mong, hé s6 Poisson, chiéu day va kich
thudc tdm. Mé-men udn téng cong dugc xét ti tai trong banh xe va
anh hudng truyén luc gitta cac tam. Chiéu day dugc xac dinh theo
diéu kién tng suat kéo udn cho phép, cé xét hé s6 chiét giam cudng
doé. Cach tiép can tinh toan ké thira phuong phap TCCS 39:2022 [12]
da st dung trong dé tai [13]; khi trién khai du &n thuc té€ can kiém tra
lai theo hé théng tiéu chudn va tai trong thiét k& hién hanh.

Phuong an khao sat st dung tam chir nhat khong cét thép kich
thuéc (0,5x1,0)m trén I6p mong cap phdi da dam hodc cap phéi thién
nhién day 10 - 18 cm. Viéc lya chon tam khéng cét thép nham gidm
nguy cd an mon c6t thép trong méi trudng bién; gidi phap lién két va
truyén luc tai khe can dugc thiét ké riéng cho cong trinh cu thé.

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Cudng dd nén va su phat trién cudng do

& tudi 28 ngay, cudng d6 nén dac trung ctia GPT30 va GPT35
dat lan luot 30,87 - 31,61 MPa va 35,17 - 36,45 MPa. Cat Nam O
cho két qua cao hon cat Hai Hoa tir khoang 2,4% dén 3,6% doi
vGi hai cap phoi nay. Mdc chénh léch khong 16n, nhung nhat
quan vGi mo-dun d6 16n cao hon va ham lugng bui, bun, sét thap
hon cta cat Nam O.

Cat Thanh Héa CatDaNang
T Cuong do nén

GPT30 GPT35 GPT40 GPT30 GPT35 GPT40

33,41 35,76 38,91 34,20 40,70 4417

33,42 40,02 44,37 31,91 39,40 44,36

32,67 39,32 40,45 34,61 40,05 42,61
1 Két qua thi nghiém, MPa

30,79 37,86 42,00 32,80 39,48 43,55

32,72 37,61 44,66 34,98 36,50 39,57

33,63 37,56 46,12 35,48 39,43 46,59
2 Trung binh Rw, MPa 32,77 38,02 42,75 34,00 39,26 43,47
3 Db lech chuin o, MPa 1,16 1,74 2,94 1,46 1,71 2,86
4 Gia trj ddc trung, MPa 30,87 35,17 37,93 31,61 36,45 38,78
5 Cudng d6 thiét ké, MPa 30,00 35,00 40,00 30,00 35,00 40,00
6 Ty s6 gia tri dac trung/cudng do thiét ké 1,03 1,00 0,95 1,05 1,04 0,97

Két qua cudng dé nén trung binh va dé phan tan clia cac t6 mau & tudi 28 ngay ducc thé hién trén Hinh 2.

136/ XAY1DUNG 10.2026 | ISSN 2734-9888




www.tapchixaydung.vn

e RO B0 === == mmmmmmmmmmm o mo oo
I g
s s
= c
‘@ ‘0 D020
e | P IR, c s I | _
<O <O 0‘0.0‘4
: : S35
S NCY I 7 NIN %% %% %% I o 288 — - — - = ] L
g g 2%
5 © SRR
2 R
S o L--W i R | 3 osssess IR L
¢ LKA
, S
NN ¢ 1 T LS - - ] T RN 7 RIRIIN % % %o e I L _
15 050503050%0% edeede
oedelededed 2%
Dodetel0%0% SKKK
120202020000 2258
10—~ -~ 1A~ = = = = = - KRR === == -] -
Solelelededs 25258
[9055858584 2%
120202020202 Y
NN ¢ 1 T Sotelelelels IS L. sk RN | L _
5 (XXX KX XN
pedelededed
0K
| — e OCX S —_ 0 —_—— SR —
GPT30 GPT35 GPT40 GPT30 GPT35 GPT40

Loai bé tong GPT cat Thanh Hoa Loai bé tdng GPT cat Da Nang

Hinh 2. Két qua thi nghiém cudng d nén bé tong geopolymer tro bay & 28 ngay

Cac cap ph6i GPT30 va GPT35 déu dat hoac vugt cudng do thiét ké. Ngugc lai, GPT40 chi dat 37,93 MPa vdi cat Thanh Héa va 38,78 MPa
vGi cat Da Néng, tuong ting 95% va 97% gia tri thiét ké. K&t qua cho thdy viéc gidam AAS/FA va lugng nudc dé hudng t6i cudng do 40 MPa
khéng tao ra muic tang cudng do tuang Uing, c6 thé do tinh cong tac va kha ning dam chit suy gidm. Do d6, pham vi khéng 16n hon 35 MPa
la lua chon than trong cho hé vat liéu va ché dé ché tao dang xét.

Muc cudng d6 thu dugc tuong duong hodc cao hon két qua khodng 25 MPa clia Shinde va Kadam [5] va pham vi 31,88 - 35,19 MPa trong
nghién ctu tai Viét Nam [14]. Nghién ctiu cha Lyu va cong su [6] dat cudng do cao han khi sit dung hé chat két dinh va diéu kién cap phoi
khéc, diéu nay cho thdy khéng thé tach dnh hudng clia cat bién khai loai tién chat, chat hoat héa va ché d6 bao duéng khi so sanh gitta cac
cdéng bo.
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Hinh 3. Su phat trién cuang d6 nén dac trung cla cac cdp phdi GPT30 va GPT35

Sau bado dudng nhiét, cudng do phat trién nhanh: Tai 7 ngay dat trung binh 80,75% va tai 14 ngay dat 96,89% cudng do 28 ngay. Dac
diém nay phu hgp véi san xudt dic sén vi cho phép rat ngén chu ky khuén va thdi gian luu kho. Tuy vay, cudng dé sém khong déng nghia
véi kha néng chiu tai khai thac sém clia toan bo két cau; chat lugng khe néi va 16p ti€p xtc tdm - moéng van la cac yéu t6 chi phéi.

3.2. Cudng dd kéo va mé-dun dan hoi

Két qua thi nghiém cudng d6 kéo udn va mé-dun dan héi & 28 ngay cla cac t6 hgp mau bé tédng thu dugc nhu sau:

Bang 4. Két qua thi nghiém cudng dé kéo udn G 28 ngay

R . Cat Thanh Héa CatbaNang

i Cudng do GPT30_TH GPT35_TH GPT30_BN GPT35_BN
3,90 512 3,91 4,47
3,89 513 4,07 4,81
M 2 el a 3,54 4,50 4,72 4,97
1 Két qua thi nghiém, MPa 379 4.80 455 513
3,75 4,49 3,73 5,26
3,99 4,42 4,61 4,83
2 Trung binh Re, MPa 3,81 4,74 4,26 4,91
3 Do léch chuan o, MPa 0,18 0,29 0,40 0,32
Gid tri dac trung, MPa 3,51 4,27 3,60 4,38
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Cudng do kéo uén (MPa)

RSaas
GPT30_TH GPT30_BN GPT35_TH GPT35_BN
Loai bé tong GEO POLYME tro bay (GPT)
Hinh 4. Két qué thi nghiém cutng d6 kéo udn bé tong geopolymer tro bay 6 28 ngay

Bang 5. Két qua thi nghiém cudng dé kéo khi blra & 28 ngay

;7| Cuéng Cat Thanh Héa CatPa Nang
do GPT30_TH | GPT35_TH | GPT30_DN | GPT35_DN
3,55 3,83 3,49 3,68
Két qua | 368 3,83 3,39 3,68
1 thi 3,27 3,60 3,49 3,87
nghiém, 3,59 3,71 3,38 3,74
MPa 3,53 3,55 3,39 3,72
3,37 3,57 3,58 3,89
Trung
2 | binh Ruw, 3,50 3,68 3,45 3,76
MPa
o léch
3 | chudno, | 017 0,11 0,08 0,09
MPa
Gid tri
4 | dac 3,23 3,50 3,31 3,62
trung,
MPa
&
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GPTISTH GPTIS oM

GPTI.TH

Logd bé ving GED POLYME tro bay IGPT)
Hinh 5. Két qué thi nghiém cuting @9 kéo khi bia bé tong GPT & 28 ngay
Bang 6. Két qua thi nghiém mo-dun dan héi & 28 ngay

. 5 CatbaNang
TT | Mé-dundanhsi | C3tThanhHéa

GPT30 | GPT35 | GPT30 | GPT35

23.283 | 27.711 | 26.812 | 26.953

23.671 | 29.333 | 26.831 | 29.280

Két qua thinghiém, | 25.289 | 26.853 | 24.464 | 29.494

MPa 24.885 | 25.897 | 25.593 | 27.822

22.825 | 25.866 | 24.043 | 28.534

25.017 | 28.732 | 24.164 | 26.393
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2 | Trung binh Rw, MPa | 24.162 | 27.399 | 25318 | 28.079

3 | P6 léch chuén o,

MPa 1.006 1.415 1.138 1.266
4 | Gid tri dac trung,
MPa 22.512 | 25.077 | 23.451 | 26.003
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Loai bé tong GEO POLYME tro bay (GPT)
Hinh 6. Két qué thi nghiém md-dun dan héi
Bang 7. Tng hgp cac tinh chat co hoc dac trung & tudi 28 ngay

Cap Cat Nén Kéoudn | Epché | Mé-dun
phéi (MPa) | (MPa) | (MPa) | (GPa)
Gpr30 | Thanh | 54; 3,51 3,23 22,51
Hoéa
Gpr3s5 | Thanh | 5547 427 3,50 25,08
Hoéa
GPT30 | PaNéng | 31,61 3,60 3,31 23,45
GPT35 | PaNing | 36,45 438 3,62 26,00

Mt duding cling chl y&u dugc kiém soat béi ing suat kéo udn.
GPT35 dat cudng d6 kéo udn 4,27 - 4,38 MPa, cao han GPT30 (3,51 -
3,60 MPa), vi vay ¢6 Igi thé hon khi st dung cho tam chiu ti trong
xe. Ty s6 kéo udn/nén & 28 ngay nam trong khodng 0,114 -0,121. Ti
bé s6 liéu, quan hé thyc nghiém dugc dé tai xac 1ap dudi dang Rku
=0,68(Rn)1/2 vdi hé s6 xac dinh hiéu chinh R* = 0,750. Quan hé nay
chinén s dung trong mién vat liéu va cusng do da khao sat.

Mé6-dun dan héi tang ti 22,51 - 23,45 GPa d6i v6i GPT30 Ién
25,08 - 26,00 GPa déi v6i GPT35. Gia tri nay thap hon hoac tuong
duang phan dugi ctia pham vi thudng gap & bé tdng xi mang cling
cap cudng do, lam thay déi d6 cing tuong d6i tdm - méng va can
dugc dua tryc ti€p vao tinh toan thay vi suy ra tir céng thic cho bé
téng xi mang Portland.

3.3. Kha nang dap ung cho vat liéu mat duong

Xét theo s6 liéu ctia dé tai [13], toan bd GPT30 va GPT35 c6
cudng dé nén 16n hon 30 MPa. Khi tham chiéu nguéng cudng do
kéo uén 4,0 MPa déi v6i mat dudng cap VI theo TCCS 39:2022
[12], chi GPT35 dap tng. DGi véi dudng giao thong néng thén,
cac hédn hop GPT30 va GPT35 déu c6 thé dugc xem xét trén ca s&
yéu cau cudng do tuong Ung ctia TCVN 10380:2014 [11], nhung
chiéu day tdm van phai dugc kiém toan theo tai trong va diéu
kién nén - méng cu thé. GPT30 thich hgp hon véi dudng luu
lugng thap, san bai, via hé; GPT35 dugc uu tién cho tuyén co xe
0 t6 va yéu cau chiu uén cao hon.
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Kha nang chéng mai mon khong thé dugc két luan chi tir cusing
d6 nén. Mac du cudng d6 nén trén 30 MPa la mét chi ddu thuan lgi,
nghién ctu chua c6 két qua thir mai mon bé mat, dd nham, co ngot
va moi, do d6 cac chi tiéu nay can dugc kiém ching trudc khi ap
dung thuc té.

3.4. Phuong an chiéu day tam l3p ghép

Bang 8. Chiéu day tdm (0,5x1,0)m dé xuat ti két qua tinh toan
cla dé tai [13]

Loai duéng va Iép Luu lugng thiét | GPT30 | GPT35
moéng ké (cm) (cm)

Pudng cap VI; mong 2300 x\e ql{y 22-24 20-22
18cm doi/ngay dém
GTNT cap A; méng 1(2(_)-2(\)0 xcf quy 19-20 18-19
15cm doi/ngay dém
GTNT cap B; méng 50 - 100 xe quy i i
12cm déi/ngay dém 17-18 | 16-17
GTNT cép C; méng <50 xe quy i i
10 cm déi/ngay dém 15-16 | 14-15
GINTcapDimong | 500 6616 12-14 |10-12
10cm

Chiéu day gidm dan theo cip dudng va luu lugng xe; véi cung
diéu kién nén mong, GPT35 cho phép gidm khoang 1 - 2 cm so vdi
GPT30 nho cudng do kéo udn va mé-dun dan héi cao hon. Tuy
nhién, cac gia tri trong Bang 8 la phuong &n so bg, khong phai cau
tao dinh hinh ap dung truc tiép. Khi thiét ké can cap nhat tai trong
truc, phé tai, do tin cdy, mo-dun nén theo mua, gradient nhiét, diéu
kién thoat nudc va hiéu qua truyén luc qua khe.

Kich thuéc (0,5x1,0)m tao thuan Igi cho van chuyén va thay thé
tam, déng thai gidm moé-men udn so véi tdm 16n. Déi lai, s6 luong
khe tang, kéo theo rii ro nuéc tham nhap, chénh cao va gidm do ém
thuan. Vivay, chat lugng 16p tao phéng, d6 déng déu clia méng, vat
liéu chén khe va gidi phap han ché& chuyén vi tuang déi gitta cac tdm
phai dugc xem la mét bd phan cia hé két cau.

3.5. Dé xuat day chuyén ché tao va lap dat

Day chuyén dé xudt gém: Kiém soat va xtt ly cat bién; dinh lugng
6t liéu - tro bay - dung dich hoat hoa; trén cudng buc; tao hinh va
dam; pha kin; bdo duéng nhiét 60 - 80°C trong khodng 24 gig; lam
ngudi c6 kiém soat; thao khudn; kiém tra chat luong; luu kho, van
chuyén va Ip dat. Dung dich NaOH can dugc chuin bi trudc, cé quy
trinh an toan héa chat va kiém soat néng do.

Tai hién trudng, 16p méng phai dat d6 chat, cao dé va d6 bang
phang thiét ké. Tam dugc ha theo dung vi tri, kiém tra ti€p xuc day
tdm mong, hiéu chinh cuc bd 1p tao phéng va hoan thién khe néi.
Nén t8 chiic nghiém thu theo 16 san xuat, bao gém kich thuéc hinh
hoc, ngoai quan, cudng do, sai s6 cao dé sau lap dat va do bang
phdng doc/ngang.

3.6. Lgi ich va huéng nghién ctiu ti€p theo

Giai phap déng thaoi tan dung tro bay va mét phan nguén cat
bién sdn co tai dia phuong, gidm phu thudc vao cat séng va giam
khéi lugng cong viéc bé téng tai hién trudng. San xudt duc sdn phu
hop v6i yéu cau bao dudng nhiét, kiém soét tot hon chat luong va
cho phép thi cong nhanh tai nhiing khu vuc c6 thoi gian ti€p can
han ché.

Cac han ché chinh gom viéc st dung dung dich kiém cé tinh an
mon, qué trinh bdo dudng nhiét, bién déng chat Iugng cat bién, yéu
cau thiét bi nang tdm bé téng va van dé khe néi. Nghién ctu hién

tai chua dinh lugng d6 bén clorua, sunfat, chu ky khé - ust, mai mon,
co ng6t va mai. Mac du cat da rira ¢d ham lugng mudi thap, nhung
chua du ca s& dé€ suy rong vé tudi tho trong maéi trudng bién.

4, KET LUAN VA KIEN NGHI

- Bé tdng geopolymer tro bay s&f dung cat bién da rdra tai Hai
Hoa va Nam O c6 thé dat cdp cudng d6 phu hgp véi cau kién mat
dudng duc sdn. GPT30 va GPT35 dat cudng dé nén dac trung 30,87
- 36,45 MPa & 28 ngay; GPT40 khong dat day dd muc cuong dé
thiét ké 40 MPa.

- Mau bé tong GPT35 ¢6 cudng do kéo udn 4,27 - 4,38 MPa va
mo-dun dan héi 25,08 - 26,00 GPa, la cap phdi phu hgp hon cho tam
mat dudng cé xe 6 t6. Cudng do & 7 va 14 ngay lan lugt dat khoang
80,75% va 96,89% cudng do 28 ngay, thuan Igi cho san xuat duc san.

- Vi tdm chit nhat (0,5x1,0)m, chiéu day so bd dugc dé xuat tir 20 -
24 cm cho dudng cap VI va tir 10 - 20 cm cho cac cap dudng giao thong
nong thén, tiy cap phdi, luu lugng xe va chiéu day I6p méng.

- Pham vi 4p dung pht hgp trudc mat la dudng giao théng
néng thon, dudng ndi b, san bai va cac tuyén luu lugng thép tai
khu vuc ven bién, hai dao. Cac gia tri chiéu day phai duoc kiém
toan lai theo sé liéu nén - mong, tai trong va tiéu chuan hién hanh
cla tung dy an.

- Trudc khi ap dung dai tra, can thi tai tam nguyén kich thuéc
va doan dudng thu; danh gia tai trong lap, truyén luc qua khe, mai
mon, co ngot, khang clorua - sunfat va chu ky khé - uét, dong thai
thuc hién phan tich chi phi va vong dg&i méi truong.
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