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 MỞ ĐẦU 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hệ số thấm của đất trộn xi măng (soilcrete) đã được một số tác giả trên thế giới nghiên 

cứu. Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu hệ số thấm của soilcrete, đặc biệt đối với soilcrete 

được tạo từ đất hạt mịn vẫn chưa được đồng thuận. Một số nghiên cứu cho thấy hệ số 

thấm soilcrete cao hơn so với đất tự nhiên và tăng theo hàm lượng xi măng [14], [15], 

[23]. Một số khác cho kết quả ngược lại [24], [25], [26]. Ngoài ra, một số tác giả khác 

lại cho rằng hệ số thấm của soilcrete giảm khi tăng hàm lượng xi măng đến một giá trị 

nhất định sau đó tăng ngược trở lại nếu tiếp tục tăng xi măng [18], [20], [29]. Ở Việt 

Nam, công nghệ đất trộn xi măng ứng dụng chủ yếu cho mục đích xử lý đất yếu (TCVN 

9403:2012 [33]). Các kết quả thí nghiệm trong phòng và hiện trường để xác định trực 

tiếp hệ số thấm soilcrete còn hạn chế. Hệ số thấm của soilcrete chưa được nghiên cứu 

toàn diện mà chỉ là một phần nhỏ trong nghiên cứu của một số tác giả. Hệ số thấm 

soilcrete trong nghiên cứu của các tác giả được xác định bằng thiết bị thấm thành cứng 

(dao vòng) theo tiêu chuẩn TCVN 8723:2012 [36], [37]. Hệ thống thiết bị này tiềm ẩn 

nguy cơ nước chảy dọc thành mẫu, đặc biệt đối với mẫu đất trộn xi măng bị co ngót 

trong quá trình ninh kết, có thể gây sai lệch đáng kể hệ số thấm. 

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) là vùng đất được kiến tạo với lớp đất bùn sét yếu 

dày ở trạng thái dẻo mềm đến chảy với khả năng chịu tải rất thấp [38]. ĐBSCL còn có 

nguồn vật liệu cát san lấp dồi dào được bơm hút từ đáy các sông. Đất trộn xi măng cho 

giải pháp tường chống thấm được đề xuất. Hệ số thấm của soilcrete là một trong những 

yêu cầu chính khi thiết kế chống thấm. Hệ số thấm thấp của soilcrete tạo từ các loại đất 

ở ĐBSCL cần được minh chứng một cách khoa học. Đề tài này tập trung nghiên cứu 

ứng xử thấm của một số loại đất đặc trưng ở ĐBSCL trộn xi măng trong phòng. Thiết 

bị thấm thành mềm được chế tạo phục vụ cho các thí nghiệm thấm soilcrete. Phân tích 

ứng xử thấm soilcrete theo thời gian bảo dưỡng, loại và hàm lượng xi măng, loại đất, và 

phụ gia bentonite. Vi cấu trúc mẫu soilcrete theo thời gian bão dưỡng, theo hàm lượng 

xi măng được khảo sát bằng kính hiển vi điện tử quét, phép phân tích tia X, và phân tích 

phổ tán sắc năng lượng tia X, để lý giải sự giảm hệ số thấm soilcrete.  

2. ĐỘNG LỰC NGHIÊN CỨU 

Hệ số thấm là một đặc trưng vật lý quan trọng của soilcrete, đã được một số tác giả trên 

thế giới nghiên cứu. Tuy nhiên, các nghiên cứu vẫn chưa có sự thống nhất về hệ số thấm 

soilcrete tăng hay giảm so với đất tự nhiên. Ở Việt Nam, soilcrete đã được ứng dụng 

nhưng chủ yếu gia cố đất nền. Các nghiên cứu về soilcrete phần lớn tập trung về cường 

độ, độ cứng, và biến dạng khi phá hoại. Hệ số thấm soilcrete chưa được nghiên cứu toàn 

diện và tin cậy ở Việt Nam do sự hạn chế về thiết bị thí nghiệm thấm. Bản chất thấm 
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của soilcrete cần được làm rõ. Vì vậy, đề tài này tập trung nghiên cứu chế tạo thiết bị 

thấm thành mềm phù hợp cho vật liệu soilcrete, thực hiện thí nghiệm thấm, phân tích 

thành phần khoáng, và vi cấu trúc để nhắm đến sự hiểu biết toàn diện ứng xử thấm 

soilcrete. 

3. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU 

Mục tiêu tổng quát: Nghiên cứu toàn diện ứng xử thấm của soilcrete tạo ra từ một số 

loại đất Tây Nam Bộ trộn với vữa xi măng trong phòng. 

Mục tiêu cụ thể hướng đến: (1) chế tạo thiết bị thí nghiệm thấm soilcrete; (2) xây dựng 

quy trình hướng dẫn thí nghiệm thấm soilcrete trong phòng bằng thiết bị thấm thành 

mềm; (3) phân tích ứng xử thấm soilcrete; (4) thiết lập mối tương quan giữa cường độ 

và hệ số thấm của soilcrete; (5) khảo sát vi cấu trúc và thành phần khoáng của soilcrete; 

(6) mô phỏng và phân tích khả năng sử dụng soilcrete làm tường ngăn thấm, tăng ổn 

định cho đường ven sông, đê bao ở ĐBSCL. 

4. PHƯƠNG PHÁP LUẬN NGHIÊN CỨU 

Đề tài đã sử dụng các phương pháp gồm: phương pháp nghiên cứu tổng quan, phương 

pháp nghiên cứu thí nghiệm, và phương pháp nghiên cứu mô phỏng. 

5. PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

Đề tài giới hạn phạm vi nghiên cứu: Thí nghiệm thấm trong phòng cho 4 loại đất gồm 

bùn sét, sét dẻo mềm, sét dẻo cứng, và cát san lấp ở hai tỉnh Đồng Tháp và Hậu Giang. 

Tường soilcrete gia cố ngăn thấm cho các công trình vừa và nhỏ như đường giao thông 

nông thôn, đập đất, và đê bao chịu tác động dòng nước ngọt.  

6. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN 

Ý nghĩa khoa học: Đề tài cung cấp một cơ sở dữ liệu về hệ số thấm của đất trộn xi 

măng và đưa ra quy trình hướng dẫn thí nghiệm thấm cho vật liệu soilcrete trong phòng 

thí nghiệm trên hệ thống thiết bị thành mềm được chế tạo tuân thủ tiêu chuẩn của Mỹ 

có độ tin cậy cao và chi phí hợp lý hiện chưa có tại Việt Nam.  

Ý nghĩa thực tiễn: Khả năng chống thấm tốt của soilcrete được khẳng định, hàng loạt 

các ứng dụng thực tiễn được đẩy nhanh dựa trên cơ sở khoa học này như tường vây 

chống thấm, chống thấm đáy hố đào, chống thấm đê đập, ngăn rò rỉ các chất ô nhiễm 

vào nước ngầm trong bải xử lý rác thải, v.v.  

7. NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

- Chế tạo bộ thiết bị thí nghiệm thấm thành mềm và đề xuất quy trình hướng dẫn thí 

nghiệm thấm soilcrete trên thiết bị thấm thành mềm áp dụng tại Việt Nam. 

- Làm sáng tỏ và khẳng định hệ số thấm giảm đáng kể của một số loại đất ĐBSCL trộn 

với xi măng và có hoặc không có bentonite. 
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- Đề xuất được hàm lượng xi măng hợp lý trộn với đất tự nhiên tại chỗ (đất sét, cát san 

lấp) để tạo vật liệu soilcrete có hệ số thấm nhỏ hơn 10-9 m/s cho phép làm tường chống 

thấm cho công trình đê bao ở khu vực ĐBSCL. 

8. TỔ CHỨC LUẬN ÁN 

Luận án được tổ chức gồm 6 chương chính, ngoài phần mở đầu và kết luận - kiến nghị. 

Luận án được minh hoạ bởi 12 bảng biểu, 67 hình, 150 tài liệu tham khảo và các phần 

phụ lục. 

CHƯƠNG 1 TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU VÀ CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

1.1 GIỚI THIỆU CHUNG : Chương 1 trình bày tóm tắt kết quả nghiên cứu tổng 
quan và cơ sở lý thuyết  

1.2 TÓM TẮT NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN 

1.2.1 Tổng quan về đất trộn xi măng (soilcrete) 

1.2.1.1 Cơ chế hình thành cường độ soilcrete 

Cơ chế phản ứng hoá học giữa đất và xi 

măng được tóm tắt theo sơ đồ Hình 1.1 

 

Hình 1.1. Phản ứng hoá học giữa đất, 

nước, và xi măng [42] 

 

 

 

 

 

 

1.2.1.2 Các tính chất cơ học của soilcrete 

a. Mô đun đàn hồi cát tuyến: E50, của soilcrete tăng gần như tuyến tính với cường độ 

nén nở hông tự do, qu [46], [47]. Tỉ số E50/qu dao động trong khoảng 50 -1000. 

b. Biến dạng lúc phá hoại: εf, của soilcrete giảm khi tăng hàm lượng xi măng [40]. εf của 

soilcrete thường trong khoảng từ 1-3% [48]. 

c. Hệ số poisson: Hệ số Poison soilcrete có giá trị khoảng từ 0.28 đến 0.45 và không phụ 
thuộc vào cường độ nén nở hông tự do của đất gia cố [4]. 

d. Cường độ kháng cắt không thoát nước: Cu, của soilcrete cao hơn so với đất không gia 

cố và tăng theo hàm lượng xi măng [4], [40], [49].  

1.2.2 Tổng quan về thấm của đất 

Hệ số thấm (k) của đất là thể tích nước trong đất chảy thấm xuyên qua một đơn vị diện 

tích của khối đất trong một đơn vị thời gian từ nơi có cột áp tổng cao đến nơi có cột áp 
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tổng thấp hơn (cm/s hoặc m/s) [51]. Hệ số thấm của đất phụ thuộc vào các đặc tính của 

đất và nước như thành phần hạt, hình dạng hạt, sự phân bố lỗ rỗng, độ rỗng, độ bão hòa 

và độ nhớt của nước. 

1.2.2.1 Phương pháp xác định hệ số thấm đất 

Hệ số thấm của đất được xác định bằng các phương pháp thí nghiệm trong phòng, hiện 

trường, hoặc xác định gián tiếp thông qua các công thức thực nghiệm. Hệ số thấm của 

đất cũng được xác định gián tiếp từ thí nghiệm nén cố kết. Một số phương pháp phổ 

biến đo trực tiếp hệ số thấm đất trong phòng thí nghiệm gồm: cột áp đầu vào không đổi 

- cột áp đầu ra không đổi phù hợp cho loại đất hạt thô có hệ số thấm cao (> 10-5 m/s); 

cột áp đầu vào hạ - cột áp đầu ra không đổi phù hợp cho loại đất hạt mịn có hệ số thấm 

thấp (< 10-5 m/s); cột áp đầu vào hạ - cột áp đầu ra dâng phù hợp cho loại đất hạt mịn có 

hệ số thấm rất thấp (< 10-7 m/s). 

1.2.2.2 Thiết bị thí nghiệm thấm đất trong phòng thí nghiệm 

Thiết bị đo trực tiếp hệ số thấm đất trong phòng thí nghiệm phổ biến hiện nay gồm thiết 

bị thấm thành cứng và thiết bị thấm thành mềm. Thiết bị thấm thành cứng thích hợp xác 

định hệ số thấm của mẫu đất dạng hạt theo phương pháp cột áp không đổi (ASTM D2434 

[54]) và có thể áp dụng cho đất hạt mịn theo phương pháp cột áp không đổi hoặc phương 

pháp cột áp vào hạ (ASTM D5856 [55]). Thiết bị thấm thành mềm thích hợp đo thấm 

cho đất hạt mịn bằng phương pháp cột áp vào hạ (ASTM D5084 [41]). Ở Việt Nam, hệ 

số thấm của đất được xác định trực tiếp trong phòng thí nghiệm bằng phương pháp cột 

áp vào hạ - cột áp ra không đổi trên thiết bị kiểu hộp thấm hoặc phương pháp cột áp 

không đổi trên thiết bị kiểu ống mẫu thấm (TCVN 8723:2012 [56]).  

1.2.3 Tổng quan về thấm của soilcrete 

1.2.3.1 Nghiên cứu về thấm của soilcrete trên thế giới 

a. Ảnh hưởng của hàm lượng xi măng lên hệ số thấm soilcrete 

Các kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng xi măng lên hệ số thấm soilcrete vẫn 

chưa được đồng thuận cao. Một số nghiên cứu cho thấy hệ số thấm soilcrete cao hơn so 

với đất tự nhiên [14], [15], [23]. Một số khác cho kết quả ngược lại [24], [25], [26], [27], 

[28]. Ngoài ra, một số tác giả khác lại cho rằng hệ số thấm của soilcrete giảm khi tăng 

hàm lượng xi măng đến một giá trị nhất định sau đó tăng ngược trở lại nếu tiếp tục tăng 

xi măng [18], [20], [29]. 

b. Ảnh hưởng của loại xi măng lên hệ số thấm soilcrete 

Xi măng có độ mịn lớn hơn trộn với đất cho hệ số thấm thấp hơn [58], [59]. Hệ số thấm 

của soilcrete tạo từ xi măng portland cao hơn từ xi măng pozzolan [58]. 
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c. Ảnh hưởng của thời gian bảo dưỡng lên hệ số thấm soilcrete 

Hệ số thấm của soilcrete giảm theo thời gian bảo dưỡng [28], [29], [60], [61]. 

d. Ảnh hưởng hàm lượng bentonite lên hệ số thấm soilcrete 

Hệ số thấm soilcrete giảm theo hàm lượng bentonite [30], [31].  

e. Ảnh hưởng của tỉ lệ nước/xi măng (w/c) lên hệ số thấm soilcrete 

Hệ số thấm soilcrete tăng khi tăng tỉ lệ w/c [58], [61], [64]. 

f. Ảnh hưởng gradient thủy lực (i) lên hệ số thấm một số vật liệu 

Một số tác giả cho rằng i tăng dẫn đến k giảm do tăng áp lực thấm gây cố kết mẫu [65], 

[66]. Ngược lại, Tong & shackeford (2016) [68] cho rằng ks tăng khi tăng i trên mẫu cát 

- bentonite. Một số nghiên cứu khác kết luận i ảnh hưởng không đáng kể lên ks của đất 

trộn xi măng và định luật Darcy là phù hợp [69], [70], [71]. 

1.2.3.2 Nghiên cứu về thấm của soilcrete ở Việt Nam 

Mai Thị Hồng (2019) [36] đã nghiên cứu sử dụng xi măng và vôi làm giảm tính thấm 

của đất sét pha chứa nhiều dăm sạn để phục vụ nâng cấp hoặc xây dựng đập đất vùng 

Tây Nguyên. Nguyễn Hữu Năm (2021) [37] nghiên cứu cải tạo đất Bazan Tây Nguyên 

bằng puzolan tự nhiên, xi măng, và vôi làm tường nghiêng chống thấp đập đất vùng Tây 

Nguyên.  

1.2.4 Tổng quan về vi cấu trúc của soilcrete 

Cấu trúc của đất là thuật ngữ được sử dụng để chỉ sự sắp xếp hình học của các hạt rắn 

khác nhau và các lỗ rỗng trong một khối đất [73], [74]. Nghiên cứu vi cấu trúc của đất 

trước và sau khi được gia cố cho phép lý giải sự thay đổi các đặc tính kỹ thuật của chúng.  

1.3 CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Các cơ sở lý thuyết phục vụ cho nghiên cứu gồm các phương pháp thí nghiệm thấm, lý 

thuyết tính toán khối lượng vật liệu chế tạo mẫu soilcrete, các phương pháp phân tích vi 

cấu trúc, lý thuyết phân tích dòng thấm và ổn định mái dốc. 

CHƯƠNG 2 CHẾ TẠO THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM THẤM 

2.1 GIỚI THIỆU CHUNG 

Chương 2 trình bày quá trình chế tạo và lắp đặt hệ thống thiết bị thấm thành mềm và các 

thí nghiệm kiểm tra độ chính xác thiết bị. 

2.2 LÝ DO CHẾ TẠO THIẾT BỊ THẤM THÀNH MỀM 

Ở Việt Nam, hệ số thấm đất được xác định trong phòng bằng thiết bị kiểu ống mẫu và 

kiểu hộp thấm tuân theo tiêu chuẩn TCVN 8723:2012. Hai loại thiết bị đo thấm này phải 

nhập khẩu. Kết quả thí nghiệm trên hai thiết bị phụ thuộc vào kinh nghiệm của người 
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làm thí nghiệm, độ bão hòa của mẫu khó được kiểm soát, có thể xảy ra hiện tượng nước 

chảy dọc thành mẫu. Dó đó, kết quả hệ số thấm không đạt độ tin cậy cao. Hai thiết bị 

này không phù hợp với vật liệu soilcrete vì soilcrete đóng rắn theo thời gian làm thay 

đổi đường kính mẫu, thời gian thí nghiệm thấm soilcrete kéo dài có thể lên đến vài tháng, 

lúc này việc lấy mẫu ra khỏi thiết bị gặp khó khăn có thể làm hỏng thiết bị. Thiết bị 

thành mềm hạn chế nước chảy dọc thành mẫu và mô phỏng gần đúng với trạng thái làm 

việc của đất. 

2.3 THIẾT KẾ HỆ THỐNG THÍ NGHIỆM THẤM 

Hệ thống thiết bị thí nghiệm thấm gồm hai bộ phận: Hệ thống thủy lực và buồng thiết 

bị chứa mẫu. Trong nghiên cứu chế tạo hai dạng hệ thống thiết bị: loại tạo áp bằng chiều 

cao cột nước và loại tạo áp bằng áp lực khí. 

2.4 CHẾ TẠO VÀ LẮP ĐẶT HỆ THỐNG THIẾT BỊ 

2.4.1 Chế tạo lắp đặt thiết bị 

Các bộ phận thiết bị được chế tạo chính xác theo bản vẽ thiết kế tại xưởng cơ khí của 

trường Đại học Bách Khoa Thành phố Hồ Chí Minh. 

2.4.2 Chế tạo lắp đặt hệ thống thiết bị thí nghiệm thấm 

Hệ thống thiết bị thí nghiệm thấm tạo áp bằng chiều cao cột nước và tạo áp bằng áp lực 

khí được lắp đặt lần lượt theo như sơ đồ Hình 2.4 và Hình 2.5. 

 

Hình 2.4. Hệ thống thiết bị thí nghiệm thấm 

thành mềm theo phương pháp cột áp vào hạ - 

cột áp ra không đổi 

Hình 2.5. Hệ thống thiết bị thí nghiệm thấm 

thành mềm theo phương pháp cột áp vào hạ - 

cột áp ra dâng 
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2.5 KIỂM TRA VÀ VẬN HÀNH THỬ NGHIỆM  

Việc vận hành thử nghiệm và cân chỉnh hệ thống thiết bị được thực hiện theo tiêu chuẩn 

ASTM D5084. Phương pháp thực hiện được tiến hành: (1) kiểm tra sự rò rỉ của nước 

tạo áp lực buồng; (2) kiểm tra sự rò rỉ của nước thấm qua mẫu; (3) kiểm tra sự ổn định 

của các thiết bị và hệ thống trong quá trình thí nghiệm; (4) Kiểm định và hiệu chuẩn các 

bộ phận thiết bị thí nghiệm thấm. 

2.6 SO SÁNH THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM THẤM ĐÃ CHẾ TẠO VỚI THIẾT BỊ 

HUMBOLDT - MỸ 

Thiết bị đã chế tạo được so sánh với thiết bị Humboldt trình bày ở Bảng 2.1. Thiết bị thí 

nghiệm thấm được chế tạo dựa theo quy định của tiêu chuẩn ASTM D5084, với kiểu 

dáng khác và không sao chép từ thiết bị khác. Thiết bị chế tạo đã cải thiện gradient thuỷ 

lực lên đến 150, tiết kiệm được thời gian thí nghiệm và giúp tự chủ được công nghệ, 

không phải phụ thuộc vào thiết bị nhập khẩu. 
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2.7 TÓM TẮT CHƯƠNG 2 

Các hệ thống thiết bị thấm thành mềm đã được chế tạo dựa trên tiêu chuẩn ASTM 5084. 

Các thiết bị thí nghiệm theo phương pháp cột áp vào hạ phù hợp với vật liệu có hệ số 

thấm thấp như đất hạt mịn, soilcrete. Hệ thống thiết bị tạo áp bằng cột nước 4 m có kinh 

phí chế tạo rẻ hơn hệ thống thiết bị tạo áp bằng áp lực khí. Tuy nhiên, thiết bị tạo áp 

bằng cột nước 4 m giới hạn giá trị gradient thủy lực. Hệ thống thiết bị tạo áp bằng khí 

lên đến 150 kPa hoặc hơn, có thể thực hiện thí nghiệm trong phòng với không gian nhỏ 

gọn. Các thiết bị đã chế tạo được kiểm tra cẩn thận về mặt kỹ thuật đảm bảo sự vận hành 

ổn định. Các thiết bị được tự tin sử dụng xác định hệ số thấm các mẫu soilcrete trong 

nghiên cứu này. 

CHƯƠNG 3 XÂY DỰNG QUY TRÌNH THÍ NGHIỆM THẤM VẬT LIỆU 

ĐẤT TRỘN XI MĂNG TRONG PHÒNG  

3.1 GIỚI THIỆU CHUNG  

Chương 3 xây dựng một quy trình hướng dẫn thí nghiệm thấm vật liệu soilcrete trong 

phòng thí nghiệm trên thiết bị thấm thành mềm theo phương pháp cột áp vào hạ-cột áp 

ra không đổi và phương pháp cột áp vào hạ-cột áp ra dâng. Quy trình hướng dẫn chi tiết 

với các nội dung: (1) phạm vi áp dụng, (2) tài liệu viện dẫn, (3) định nghĩa thuật ngữ, 

đơn vị đo, (4) ý nghĩa và sử dụng, (5) dụng cụ và thiết bị đo, (6) nước thí nghiệm, (7) 

mẫu thí nghiệm, (8) quy trình thí nghiệm thấm, (9) phân tích kết quả, (10) báo cáo kết 

quả thí nghiệm, (11) các chú ý về sai số xảy ra trong quá trình thu thập và xử lý số liệu. 

CHƯƠNG 4 NGHIÊN CỨU ỨNG XỬ THẤM ĐẤT ĐỒNG BẰNG SÔNG 

CỬU LONG TRỘN XI MĂNG 

4.1 GIỚI THIỆU CHUNG 

Chương 4 trình bày nội dung và phương pháp các thí nghiệm để nghiên cứu ứng xử 

thấm của một số loại đất ĐBSCL trộn xi măng với có hoặc không có bentonite.  

4.2 VẬT LIỆU THÍ NGHIỆM 

4.2.1 Đất: gồm: đất bùn sét, sét dẻo mềm, cát san lấp thu thập tại huyện Lấp Vò, tỉnh 

Đồng Tháp và đất sét dẻo cứng lấy ở huyện Long Mỹ, tỉnh Hậu Giang. Các mẫu đất sau 

khi thu thập được bảo quản trong bao nhựa. Một số chỉ tiêu cơ lý và đường cong phân 

bố cỡ hạt của các loại đất được xác định.  

4.2.2 Xi măng: gồm xi măng Portland thông thường OPC40, xi măng Portland hỗn hợp 

PCB40, và xi măng Portland chứa 50% xỉ lò cao PCS. 

4.2.3 Bentonite: Bentonite thu thập tại công trình xây dựng thuộc dự án khu đô thị 

Empire City Thủ Thiêm – Thành phố Hồ Chí Minh.  

4.2.4 Nước: Sử dụng nước sạch sinh hoạt để tạo mẫu và thí nghiệm thấm 
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4.3 PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

4.3.1 Chế tạo mẫu 

Đất cát san lấp ở độ ẩm tốt nhất được tạo mẫu trong khuôn trụ tròn của thiết bị thấm 

thành cứng Humboldt có kích thước D × H = (62 × 140) mm. 

4.3.1.1 Mẫu bùn sét, sét dẻo mềm nguyên trạng 

Các mẫu đất sét nguyên trạng có kích thước D × H = (62 × 140) mm được lấy bằng cách 

ép và cắt lấy mẫu tại công trình ở độ sâu gần 2m.  

4.3.1.2 Mẫu soilcrete 

a. Tỉ lệ nước/xi măng (w/c): được chọn để tạo mẫu soilcrete là tuỳ theo loại đất: đất bùn 

sét (1.2/1), sét dẻo mềm (2/1), sét dẻo cứng (1.4/1), cát san lấp (0.7/1). 

b. Hàm lượng xi măng (Ac): từ 200 kg/m3 đến 400 kg/m3 

c. Đúc mẫu soilcrete: Các mẫu soilcrete được chế tạo trong phòng thí nghiệm bằng 

khuôn nhựa hình trụ tròn. Đối với mẫu thí nghiệm thấm có H × D = 65 × 62 mm (ASTM 

D5084). Đối với mẫu thí nghiệm cường độ có H × D = 120×55 mm, H/D  2 (ASTM 

D2166). Các mẫu soilcrete được chế tạo lần lượt từ các loại đất bùn sét, sét dẻo mềm, 

sét dẻo cứng, và cát san lấp trộn lần lượt với xi măng OPC40, PCB40, PCS ở các hàm 

lượng 200, 250, 300, 350, 400 kg/m3. Mẫu cát trộn PCB40 hàm lượng 300 kg/m3 được 

trộn thêm bentonite có hàm lượng 15, 25, 50, 75, và 100 kg/m3. Quy trình chế tạo mẫu 

được minh họa ở Hình 4.7. 

     

a) Đất sét được cắt nhỏ    b) Tạo vữa xi măng     c) Trộn hỗn hợp bằng máy trộn 

    

d) Trộn hỗn hợp bằng dụng cụ cầm tay .   .               f) Đúc mẫu soilcrete 
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g) Ngâm bảo dưỡng mẫu trong nước    k) Bão hòa mẫu bằng hút chân không 

Hình 4.7. Quy trình chế tạo mẫu soilcrete 

Bảng 4.3. Số lượng mẫu soilcrete được chế tạo 

 

4.3.2 Thí nghiệm xác định cường độ 

Cường độ chịu nén của các mẫu soilcrete được xác định tại 7 và 28 ngày tuổi bằng thiết 

bị nén một trục (Hình 4.8). Quy trình thí nghiệm nén mẫu tuân thủ tiêu chuẩn TCVN 

9403-2012 [33], ASTM D2166 [95] và ASTM D1633 [108]. 



 

 

11 

4.3.3 Thí nghiệm thấm 

Hệ số thấm của các mẫu đất sét nguyên trạng và mẫu cát san lấp đầm chặt được xác định 

trên thiết bị thấm thành cứng theo phương pháp cột áp vào hạ - cột áp ra không đổi tuân 

thủ ASTM D5856. Đối với các mẫu soilcrete, hệ số thấm được xác định trên thiết bị 

thành mềm theo phương pháp cột áp vào hạ - cột áp ra không đổi (Hình 4.9) và phương 

pháp cột áp vào hạ - cột áp ra dâng tuân thủ tiêu chuẩn ASTM D5084. Quá trình đo thấm 

cho mỗi mẫu soilcrete được thực hiện đến 60 ngày, 90 ngày tuổi hoặc hơn. Kết quả hệ 

số thấm của tất cả các mẫu được tính toán tại nhiệt độ phòng, sau đó được quy đổi về hệ 

số thấm ở nhiệt độ 20oC. 

  

Hình 4.8. Thiết bị nén một trục. Hình 4.9. Hệ thống thiết bị thấm thành mềm  

4.4 KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 

Hơn 100 mẫu soilcrete đã được chế tạo, trong đó 39 mẫu có kích thước H = 65  1 mm, 

D = 62  1 mm được thực hiện thí nghiệm thấm và 76 mẫu soilcrete có kích thước H = 

120  1 mm, D = 55  1 mm thực hiện thí nghiệm nén. 

4.5 THẢO LUẬN KẾT QUẢ 

4.5.1 Cường độ mẫu soilcrete 

Cường độ tất cả các mẫu soilcrete tăng theo thời gian bảo dưỡng và hàm lượng xi măng 

(Hình 4.10, Hình 4.11, Hình 4.12). 
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Hình 4.10. Cường độ 

mẫu soilcrete bùn sét 

Hình 4.11. Cường độ các 

mẫu soilcrete cát san lấp 

Hình 4.12. Cường độ các 

mẫu soilcrete bentonite 

4.5.2 Hệ số thấm mẫu soilcrete 

4.5.2.1 Ảnh hưởng của hàm lượng xi măng lên hệ số thấm soilcrete 

Mẫu bùn sét trộn xi măng có ks thấp hơn 100 lần so với đất tự nhiên và giảm khi tăng 

hàm lượng xi măng đến 300 kg/m3, sau đó tăng ngược trở lại khi tăng hàm lượng xi 

măng đến 350, 400 kg/m3 (Hình 4.13a). Đối với đất sét dẻo mềm trộn xi măng có ks gần 

như tương đương với đất sét chưa xử lý (Hình 4.13b). Đối với đất cát trộn xi măng, ks 

soilcrete giảm từ 103 đến 105 lần so với mẫu đất cát tự nhiên đầm chặt và giảm khi tăng 

hàm lượng xi măng (Hình 4.13c). 

    
a) Đất bùn sét         b) Đất sét dẻo mềm       c) Đất cát san lấp 

Hình 4.13. Hệ số thấm các mẫu đất tự nhiên và các mẫu soilcrete tạo từ các loại đất 

trộn các hàm lượng xi măng khác nhau ở 28 ngày tuổi 

4.5.2.2 Ảnh hưởng thời gian bảo dưỡng lên hệ số thấm soilcrete 

Hệ số thấm của tất cả các mẫu soilcrete đều giảm theo thời gian bảo dưỡng. 
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a) Đất bùn sét trộn PCB . b) Đất sét dẻo mềm trộn PCB c) Đất sét dẻo cứng trộn PCB 

 
  d) Đất cát san lấp trộn PCB      e) Đất cát san lấp trộn OPC 

4.5.2.3 Ảnh hưởng của loại đất lên hệ số thấm soilcrete 

 

4.5.2.4 Ảnh hưởng của loại xi măng lên hệ số thấm 

  

Hình 4.14. Hệ 

số thấm các 

mẫu soilcrete 

theo thời gian 
bảo dưỡng 

 

Hình 4.15. ks các loại đất khác nhau 

trộn xi măng PCB hàm lượng 300 

kg/m3 theo thời gian bảo dưỡng. 

Các loại đất sét trộn xi măng có hệ số 

thấm thấp hơn đất cát trộn xi măng 

khoảng 10 lần (Hình 4.15) 

Hình 4.16. Hệ số thấm các mẫu đất cát san 

lấp trộn các loại xi măng khác nhau 

- ks của mẫu cát trộn xi măng PCB40 

cao hơn so với hai loại còn lại. Hệ số 

thấm của mẫu cát trộn xi măng OPC40 

thấp hơn mẫu cát trộn PCS trong giai 

đoạn trước 35 ngày tuổi. Sau 35 ngày 

tuổi ks của mẫu cát trộn PCS tiếp tục 

giảm mạnh và trở nên thấp hơn ks của 

mẫu cát trộn OPC40. 
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4.5.2.5 Ảnh hưởng của hàm lượng bentonite lên hệ số thấm soilcrete 

 
4.5.2.6 Ảnh hưởng của gradient thủy lực lên hệ số thấm 

 

4.5.3 Mối quan hệ giữa cường độ và hệ số thấm soicrete 

  
 
 

 

 

Hình 4.20. qu và ks20 của các 

mẫu soilcrete tạo từ đất bùn sét 

Hình 4.17. ks các mẫu đất cát san lấp trộn xi 

măng PCB hàm lượng 300 kg/m3 và 
bentonite theo thời gian bảo dưỡng 

- ks của soilcrete giảm khi trộn thêm 

bentonite. ks của soilcrete bentonite tại hàm 

lượng bentonite 25 kg/m3 là tối ưu nhất 

Hình 14.19. Hệ số thấm soilcrete theo 

gradient thủy lực 

- Sự thay đổi hệ số thấm soilcrete theo 

gradient thủy lực là không đáng kể 

(<10%). 

Hình 4.21. qu và ks20 của các 

mẫu soilcrete tạo từ đất cát san 

lấp 

Hình 4.22. qu và ks20 của các mẫu 

soilcrete bentonite 

- Cường độ soilcrete tăng thì hệ số 

thấm giảm. Tuy nhiên, bentonite 

làm giảm cả cường độ và hệ số thấm 

soilcrete. 
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4.6 TÓM TẮT CHƯƠNG 4 

Ứng xử thấm soilcrete được phân tích và rút ra các kết luận như sau: Hệ số thấm đất 

giảm đáng kể khi được trộn với xi măng. ks đạt 10-9 m/s hoặc thấp hơn. ks giảm khi tăng 

hàm lượng xi măng và giảm theo thời gian bảo dưỡng. ks từ đất sét trộn xi măng thấp 

hơn ks từ đất cát trộn xi măng khi các loại đất được trộn cùng loại và hàm lượng xi măng. 

Xi măng PCS trộn đất cát san lấp cho hệ số thấm thấp hơn so với xi măng OPC và PCB. 

Đất cát san lấp trộn xi măng kết hợp bentonite cho hệ số thấm thấp hơn so với chỉ trộn 

xi măng. Tuy nhiên, ở cùng hàm lượng xi măng, ks của soilcrete bentonite tăng khi tăng 

hàm bentonite. Gradient thủy lực trong khoảng (30 – 136) không làm ảnh hưởng đến hệ 

số thấm của mẫu soilcrete. Cường độ soilcrete càng tăng thì hệ số thấm càng giảm. Hàm 

lượng xi măng 300 kg/m3 được đề xuất trộn các loại đất để vừa đạt cường độ vừa đạt hệ 

số thấm yêu cầu ứng dụng làm đê bao kết hợp đường GTNT ở ĐBSCL 

CHƯƠNG 5 NGHIÊN CỨU VI CẤU TRÚC LÝ GIẢI SỰ GIẢM HỆ SỐ 

THẤM MẪU ĐẤT CÁT SAN LẤP TRỘN XI MĂNG 

5.1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Chương 5 khảo sát sự thay đổi vi cấu trúc của mẫu đất cát san lấp trộn xi măng Portland 

thông thường theo thời gian bảo dưỡng và theo hàm lượng xi măng. Cấu trúc vi mô của 

mẫu soilcrete trong nghiên cứu được quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM), 

phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD), và phương pháp phân tích phổ tán sắc năng lượng 

tia X (EDS). 

5.1 PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

- Mẫu đất cát tự nhiên: xác định thành phần khoáng và vi cấu trúc bằng thí nghiệm XRD 

và SEM. 

- Mẫu soilcrete: chế tạo mẫu cát san lấp trộn xi măng OPC40 hàm lượng 300 kg/m3 

(S.300.Oa) để phân tích vi cấu trúc theo thời gian bảo dưỡng. Mẫu được thí nghiệm 

SEM ở các ngày tuổi 4, 7, 10, 14, 37, 60, 90, và 120 ngày. Mẫu soilcrete để phân tích vi 

cấu trúc theo hàm lượng xi măng: sử dụng các mảnh vỡ của các mẫu soilcrete tại các 

hàm lượng xi măng 200, 300, 400 kg/m3 sau khi nén ở 28 ngày tuổi tiến hành thí nghiệm 

XRD, SEM, và EDS. 
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5.2 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

5.2.1 Phân tích XRD 

 
Q - Quart (thạch anh), I - illite, Cc – canxit, P-Portlandite, E - Etringite. 

Hình 5.5. Kết quả XRD của mẫu cát san lấp trước và sau khi trộn xi măng hàm lượng 

200, 300, và 400 kg/m3 tại 28 ngày tuổi 

Phân tích XRD đã khẳng định sự hiện diện của các sản phẩm thuỷ hoá xi măng trong 

mẫu soilcrete so với mẫu cát tự nhiên và sự gia tăng các sản phẩm kết dính theo hàm 

lượng xi măng. 

5.2.2 Phân tích SEM 

5.2.2.1 Vi cấu trúc của mẫu đất cát đầm chặt 

    
Hình5.7. Hình ảnh SEM mẫu đất cát tự nhiên đầm chặt ở các độ phóng đại khác nhau 
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5.2.2.2 Vi cấu trúc của mẫu đất cát san lấp trộn xi măng theo thời gian bảo dưỡng 

   
Hình5.8. Hình ảnh SEM của mẫu soicrete ở độ phóng đại ×200 lần theo các ngày tuổi 

khác nhau 

  
Hình 5.9. Hình ảnh SEM của mẫu soicrete ở độ phóng đại ×3000 lần theo các ngày 

tuổi khác nhau 

Hình ảnh SEM cho thấy cấu trúc mẫu soilcrete đặc chắc hơn mẫu cát đầm chặt và đặc 

chắc dần theo thời gian bảo dưỡng (Hình 5.8, Hình 5.9) đã lý giải cho xu hướng cường 

độ tăng và hệ số thấm giảm theo thời gian bảo dưỡng của soilcrete.  

5.2.2.3 Vi cấu trúc của mẫu đất cát san lấp trộn xi măng theo hàm lượng xi măng 

   

Hình 5.10a. Hình ảnh SEM 

của mẫu soicrete hàm lượng 

200 kg/m3 ở 28 ngày tuổi tại 

độ phóng đại ×500 lần 

Hình 5.11a. Hình ảnh SEM 

của mẫu soicrete hàm lượng 

300 kg/m3 ở 28 ngày tuổi tại 

độ phóng đại ×500 lần 

Hình 5.12a. Hình ảnh SEM 

của mẫu soicrete hàm lượng 

400 kg/m3 ở 28 ngày tuổi tại 

độ phóng đại ×500 lần 
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Ở hàm lượng xi măng thấp (200 kg/m3), các sản phẩm CSH, ettringite sinh ra chèn lấp 

khoảng trống giữa các hạt cốt liệu (Hình 5.10a). Khi hàm lượng xi măng tăng lên (300, 

400 kg/m3), các sản phẩm CSH, CAH tăng lên rõ rệt lấp đầy lỗ rỗng và phủ kín bề mặt 

hạt cốt liệu (Hình 5.11a, Hình 5.12a). Các sản phẩm này tạo ra nhiều liên kết hơn, hình 

thành cấu trúc vững chắc góp phần cải thiện cường độ và hệ số thấm mẫu soilcrete.  

5.2.3 Phân tích EDS  

 

5.3 TÓM TẮT CHƯƠNG 5 

Vi cấu trúc của mẫu đất cát san lấp trước và sau khi trộn xi măng lần lượt được phân 

tích bằng XRD, SEM, và EDS. Các sản phẩm dạng gel CSH, ettringite, portlandite được 

nhìn thấy rõ ràng trên các hình ảnh SEM và được khẳng định thêm từ kết quả phân tích 

XRD và EDS. Các sản phẩm này tăng trưởng theo thời gian bảo dưỡng và theo hàm 

lượng xi măng, đan xen nhau tạo kết cấu khung và kết cấu tổ ong lấp đầy lỗ rỗng giữa 

các hạt cốt liệu tạo nên cấu trúc soilcrete vững chắc. Cấu trúc bề mặt mẫu soilcrete đặc 

chắc hơn so với mẫu đất tự nhiên. Độ đặc chắc mẫu soilcrete tăng theo thời gian bảo 

dưỡng và theo hàm lượng xi măng. Kết quả vi cấu trúc đã lý giải cho ứng xử thấm của 

soilcrete theo thời gian bảo dưỡng và theo hàm lượng xi măng. 

CHƯƠNG 6 PHÂN TÍCH HIỆU QUẢ SOILCRETE LÀM TƯỜNG NGĂN 

THẤM VÀ TĂNG ỔN ĐỊNH CHO ĐƯỜNG VEN SÔNG 

6.1 GIỚI THIỆU CHUNG 

Chương này sử dụng kết quả thí nghiệm về cường độ và hệ số thấm của các loại đất 

đặc trưng ĐBSCL gồm bùn sét, sét dẻo mềm, và sét dẻo cứng trộn xi măng PCB40 

hàm lượng 300 kg/m3 ở Chương 4 để thiết kế tường soilcrete gia cố đê bao kết hợp 

đường GTNT ở hai tỉnh Đồng Tháp và An Giang. 

6.2 PHƯƠNG PHÁP LUẬN 

Hai phương án tường soilcrete được đề xuất gia cố đê bao gồm phương án một hàng cọc 

và phương án hai hàng cọc có chiều dày tương đương lần lượt 0.4 m và 0.8 m. Phần 

mềm SEEP/W và SLOPE/W được sử dụng mô phỏng phân tích thấm và ổn định mái 

dốc cho các công trình đê bao dưới điều kiện mực nước sông rút nhanh 0.2 m/ngày. 

Bảng 5.1. Phần trăm các nguyên tố 

hoá học của các mẫu soilcrete bằng 

phân tích EDS  

Phân tích EDS phát hiện những 

nguyên tố hoá học cấu thành các sản 

phẩm: thạch anh, CSH, ettringite, 

portlandite, và canxit phù hợp với 

các phát hiện ở XRD và SEM 
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6.3 CÔNG TRÌNH NGHIÊN CỨU 

6.3.1 Đê kênh 2/9 thuộc tỉnh Đồng Tháp 

6.3.2 Đê kênh Mười Cai thuộc tỉnh An Giang 

6.4 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

6.4.1 Ảnh hưởng của tường soilcrete đến dòng thấm qua đê khi nước sông rút  

  
a) Không gia cố                b) Gia cố 02 hàng cọc soilcrete 

Hình 6.4. Đường bão hoà nước trong thân đê ứng với các mực nước rút tại đê kênh 2/9 

- Đồng Tháp 

 
a) Không gia cố                 b) Gia cố 02 hàng cọc soilcrete 

Hình 6.5. Đường bão hoà nước trong thân đê ứng với các mực nước rút tại đê kênh 

Mười Cai – An Giang 

Khi các đê được gia cố tường soilcrete, đường bão hoà phía sông hạ thấp dần theo mực 

nước sông, đường bão hoà phía ruộng không đổi và bằng mực nước ruộng, cho thấy 

tường soilcrete đã ngăn chặn hiệu quả dòng thấm qua thân đê. 
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6.4.2 Ảnh hưởng của tường soilcrete đến độ ổn định mái đắp khi nước sông rút 

nhanh 

 
a) Mái đê phía ruộng .         b) Mái đê phía song 

Hình 6.6. Hệ số FS ứng với các mực nước sông khác nhau tại đê kênh 2/9 - Đồng Tháp 

 
a) Mái đê phía ruộng           b) Mái đê phía song 

Hình 6.7. Hệ số FS ứng với các mực nước sông khác nhau tại đê kênh Mười Cai – An 

Giang 

FS phía ruộng hầu như không đổi, FS phía sông giảm sâu khoảng 40% cho cả hai đê khi 

mực nước rút và mất ổn định nếu không được gia cố. Khi các đê được gia cố tường 

soilcrete một hàng cọc hay hai hàng cọc FS phía sông tăng từ 35% đến 61% và 43% đến 

83% đối với đê kênh 2/9 và đê Mười Cai lần lượt. Như vậy, tường soilcrete đã ngăn 

dòng thấm hiệu quả làm gia tăng độ ổn định đê bao. 

6.5 TÓM TẮT CHƯƠNG 6 

Kết quả thí nghiệm hệ số thấm và cường độ soilcrete trong phòng được sử dụng để thiết 

kế hai phương án tường soilcrete một hàng cọc và hai hàng cọc gia cố cho các đê đất 

tiêu biểu ở hai tỉnh đại diện là Đồng Tháp và An Giang. Phần mềm SEEP/W và 

SLOPE/W được sử dụng mô phỏng phân tích thấm và độ ổn định đê đất dưới điều kiện 

mực nuớc lũ rút nhanh. Kết quả cho thấy tường soilcrete tạo từ các loại đất bùn sét, sét 

dẻo mềm trộn xi măng PCB40 hàm lượng 300 kg/m3 có hệ số thấm thấp lần lượt 

6.4310-10 m/s và 4.3410-10 m/s đã ngăn thấm thành công và gia tăng độ ổn định cho 
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các đê đất. Tường soilcrete một hàng cọc dày 0.4 m nên gia cố cho các vị trí đê có nguy 

cơ sạt lở thấp. Tường soilcrete hai hàng cọc dày 0.8 m nên áp dụng cho các vị trí đê có 

nguy cơ sạt lở cao và đảm bảo ổn định trong suốt quá trình khai thác. 

 KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

10 bộ thiết bị thấm thành mềm được chế tạo, trong đó 7 bộ thiết bị thấm tạo áp bằng 

chiều cao cột nước 4 m và 3 bộ thiết bị thấm tạo áp bằng áp lực khí. Các hệ thống thiết 

bị thấm vận hành ổn định và an toàn. Hiện tượng nước chảy dọc thành mẫu, hoặc rò rỉ 

không xuất hiện trong suốt quá trình thí nghiệm. Hệ thống thiết bị thấm điều khiển bằng 

áp lực khí có thể tạo áp đến hơn 150 kPa và có thể thực hiện trong không gian nhỏ gọn. 

Một quy trình thí nghiệm thấm vật liệu soilcrete trong phòng bằng thiết bị thấm thành 

mềm được xây dựng dựa trên kết quả nghiên cứu tổng quan và kinh nghiệm đúc kết từ 

quá trình thực hành các thí nghiệm thấm trong nghiên cứu này. Hơn 100 mẫu soilcrete 

đã được chế tạo trong phòng thí nghiệm từ các loại đất phổ biến ở ĐBSCL gồm đất bùn 

sét, sét dẻo mềm, sét dẻo cứng, và cát san lấp trộn xi măng với các hàm lượng khác nhau 

lần lượt 200, 250, 300, 350, 400 kg/m3. Ngoài ra, đất cát san lấp trộn xi măng hàm lượng 

300 kg/m3 còn có bổ sung bentonite ở các hàm lượng lần lượt là 15, 25, 50, 75, 100 

kg/m3. Cường độ chịu nén của các mẫu soilcrete đã được xác định tại 7 và 28 ngày tuổi 

thông qua thí nghiệm nén nở hông tự do (UCS) bằng thiết bị nén một trục tuân thủ tiêu 

chuẩn ASTM D2166. Hệ số thấm của các mẫu soilcrete được khảo sát bằng thí nghiệm 

thấm theo phương pháp cột áp vào giảm - cột áp ra không đổi hoặc cột áp vào giảm – 

cột áp ra dâng trên thiết bị thấm thành mềm. Các mẫu thí nghiệm thấm được thực hiện 

từ 7 ngày tuổi đến khi hệ số thấm ổn định 60 ngày, 90 ngày hoặc lâu hơn. Vi cấu trúc 

các mẫu soilcrete tạo từ đất cát san lấp cũng được phân tích bằng XRD, SEM, EDS để 

lý giải các kết quả thí nghiệm. Các kết luận được rút ra từ các thí nghiệm như sau: (1) 

Hệ số thấm của đất bùn sét trộn xi măng giảm ít nhất 100 lần so với đất tự nhiên; (2) Hệ 

số thấm của cát san lấp trộn xi măng giảm hơn 1000 lần so với đất cát đầm chặt; (3) Hệ 

số thấm soilcrete giảm theo thời gian bảo dưỡng; (4) Hệ số thấm soilcrete giảm khi tăng 

hàm lượng xi măng; (5) Đất sét trộn xi măng có hệ số thấm thấp hơn đất cát trộn xi măng 

ít nhất 10 lần; (6) Hệ số thấm đất cát trộn xi măng PCS thấp hơn so với trộn với xi măng 

OPC và PCB; (7) Bentonite làm giảm hệ số thấm của soilcrete. Khi hàm lượng bentonite 

vượt quá giá trị tối ưu, hệ số thấm soilcrete bentonite tăng nhẹ khi tăng hàm lượng 

bentonite; (8) Hệ số thấm soilcrete không phụ thuộc vào gradient thủy lực trong phạm 

vi từ 30 đến 136; (9) Hệ số thấm soilcrete càng giảm, cuờng độ càng tăng; (10) Cấu trúc 

mẫu soilcrete thay đổi theo thời gian tăng và theo hàm lượng xi măng tăng theo xu hướng 

đặc chắc dần, phù hợp với kết quả thí nghiệm thấm; (11) Hàm lượng xi măng để tạo cọc 
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soilcrete cho mục đích ngăn thấm đê bao được đề xuất: đối với các loại đất bùn sét, sét 

dẻo mềm, sét dẻo cứng trộn xi măng PCB40 thì Ac = 300 kg/m3; đối với đất cát san lấp 

trộn xi măng OPC40 hoặc xi măng PCS Ac = 250 - 300 kg/m3, hoặc xi măng PCB40 

hàm lượng 300 kg/m3 trộn thêm bentonite hàm lượng 25 kg/m3
. 

Tường soilcrete tạo từ các loại đất bùn sét và sét dẻo mềm trộn xi măng hàm lượng 300 

kg/m3 có thể ứng dụng trong gia cố đê đất ngăn thấm bảo vệ hoa màu một cách hiệu 

quả. Tường soilcrete một hàng cọc gia cố cho các vị trí đê có nguy cơ sạt lở thấp. Tường 

soilcrete hai hàng cọc nên áp dụng cho các vị trí đê có nguy cơ sạt sở cao và đảm bảo 

ổn định lâu dài. 

2. KIẾN NGHỊ 

Từ kết quả nghiên cứu, một số kiến nghị được như sau:  

(1) Thí nghiệm thấm mẫu soilcrete hiện trường để đối chiếu kết quả thí nghiệm thấm 

trong phòng.  

(2) Nghiên cứu bổ sung hệ số thấm của các loại đất ở các vùng khác nhau.  

(3) Thiết kế tiêu chuẩn quốc gia xác định hệ số thấm mẫu đất trộn xi măng trong phòng 

thí nghiệm bằng thiết bị thấm thành mềm.  

(4) Ứng dụng vật liệu soilcrete vào mục đích chống thấm như vách hố đào, đáy hố đào, 

lõi đê, đập đất, hố chứa rác thải.  

(5) Thị trường hóa thiết bị thí nghiệm thấm thành mềm được thiết kế trong nghiên cứu 

này, giúp giảm chi phí nhập thiết bị thí nghiệm thấm từ nước ngoài.
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