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Tom tét Bai bdo trinh bay tém tdt ngi dung nghién ciru ché tao vat liéu tang
cwong tiép dat vmg dung trong hé thong tiép dat (tiép ddt chong sét, tiép dit bao
Vvé...). Nhitng thong so ky thudt cua vt liéu ché tao hoan todan twong dwong san
phdm nhdp ngoai cing logi: Pién tré sudt thap, p=37+45Q.cm; bén nhiét trong
khodng nhiét @6 -10°C = +600C khong thay doi dién tré khi chiu tai dong xung
12kA; khéng gdy 6 nhiém dat va nuwée ngam.

Tir khéa: Vit li€u ting cuong tlep d4t, Vat liu chong sét.
1. MO PAU
Vit liéu tang cuong tiép dat (VL TCTPD, Ground Enhancing Materials - GEM), st dung
nhu chit 1ap day (backfill) quanh dién cuc tiép dat (BCTD, Hinh 1) cua hé thong tiép dat
(chong sét, bao vé, lam viéc, chdng dn mon...) cac cong trinh qudc phong, cong trinh cao
tang, tram chira nguyén nhién vt liéu d& chay nd, hé thong ludi dién, tram bién ap, cong
trinh vién thong. ..

Bién cuc tiép P
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Hinh 1. Mét phan hé thong tiép dat.

VL TCTD c6 d6 dan dién cao, khi dung lam giam dién tro suit cua dat, tang cuong
tiép xtic va dién tich tiép xuc gitta DCTD va moi truong dat, gitp qué trinh tiéu tin ning
luong do ngin mach, qua ap, qua dong xubng dit dé dang, voi muc dich chung 1a bao vé
an toan cho con ngudi va thiét bi, khi c6 su ¢d hodc do phong dién khi quyén (gidong-sét)
gay ra [5,6,7].

VL TCTD phai dat cic yéu cau chinh: dién trd suit thdp; bén viing theo thoi gian,
do d6 khong can bao tri dinh ky hay thay thé; rat phu hop véi ving dat ¢ dién trd cao,
kho lap dat va giéi han vé dién tich xay dung hé thong tiép dat; khong doc hai, va gy 6
nhidm méi trudong dit va nudc ngdm; an mon DCTD thap, dé sir dung [5]

Hau hét cac nudc déu san xuit VL TCTD duya trén ngudn nguyén vat liéu phong phu,
san c6 cua quéc gia minh, nhu cde dau khi, coc than dé4, carbon black, graphit, xi 10 cao,
tro bay, xi mang, cao lanh, bentonit...[1,5,6,7]. Lién doanh ERICO (M¥ - Uc) dé san xuét
thanh cong 2 san phém GEM va GEM 25A, c6 mat thi truong hon 40 nudce [1,5].

Hién nay, yéu cau ky thuat hé théng chéng sét cac kho dan, nha may san xuat vat lidu
nd, kho vii khi, khi tai, cong trinh vién thong, hé théng ludi dién, tram bién ap... tuan thu
nghiém ngit theo cac tiéu chuan [2,3,4]. Theo céc tai liéu nay dbi véi ving dat c6 dién tro
sudt cao dung mudi an hay tiép dat chon sdu dé cai thién do din dién cua dat. Do mudi bi
rira troi, thong sb ky thuat hé thong tiép dat khong on dinh, nén dinh ky phai kiém tra, bd
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sung rr}uéi, hay thay thé DCTD bi dn mon nhanh. Tiép dat chon sdu ré} kh¢ khan trong thi
cong lap dat... do d6 lam tang chi phi d¢ duy tri hoat dong h¢ thong ti€p dat. Boi véi cong
trinh ¢6 tinh 6n dinh 1au dai, VL TCTD dugc nhap ngoai vdi gia thanh cao [1].

bé tai da thanh cong trong nghién ctru lya chon cac nguyén vét liéu, thanh phan, cong
nghé ché tao VL TCTD. San pham nghién ctru da khac phuc cac han ché néu trén, hién
dang trng dung thir nghiém tai Cuc K¥ thuat Quan khu 7 va Cuc Ky thudt Quan doan 4.[1]

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Xac dinh thanh phin héa va thanh phin kho4ng

- Ham luong cacbon theo ASTM D 5373-08. Thanh phan héa: TCN 01-I GCM; va
TCVN 1441:2008. Thanh phan khoang phuong phép huynh quang tia X.

2.2. X4c dinh tinh chit hoéa 1y ciia nguyén liéu va thong so ky thuat sian phim

- Do hat voi; chi sb cuong do hoat tinh phu gia thuy:TCVN 3735:1982; TCVN
6882:2001.

- Cuong d¢ nén; lugng nudc ti€u chuén; thoi gian dong két: TCVN 6016: 2011; TCVN
6017:1995, TCVN 6017: 1995.

- Dién tr¢ suat: ASTM G 187-12; kich thu6c hat TCVN 4828-89; khoi lwong riéng,
khoi Iugng thé tich: ASTM D 4380-06; TCVN 4292-95; TCVN 7072-06.

- Thanh phéan kim loai ning trong VL TCTD: TCVN 6496: 2009, TCVN 5979:1995.

- Thur nghiém an mon: ASTM G1-03, GOCT 9.602:2005, TCVN 5066-90.

- Thtr nghiém xung nhiét: GOCT 16962, 2 chu ky, 2 gio/chu ky, -10°C + +60°C.

- Méu thtr xung nhiét: M1: ®70, L200; M2: ®80, L200, DCTD ®14, 1.250, dit tai tAm,
may 200 DU.

- MAu TN thay dbi dién tr khi chiu tai dong xung sét: 160, L300, may phat xung GI
10-140, may hién song TDS-360, may do dién trd CA 6460, tri s6 xung dong 12 kA( 8/20
us).

- Po dién tré suat dit, VL TCTD hién truong: TCVN/QS 960: 2002.

- Mﬁu’TN anh hudng phy gia: VL TCTD duogc tron v6i lugng nude ti€u chuén 1a 70%,
do trong ong PVC sau 28 ngay dong ran lay mau thir nghiém.

- Thiét bi sir dung ché tao VL TCTD phong TN: Méy nghién bi: ®240, L250, N= 52
v/ph, ® bi 20-30, my/my;e, = 1,4: 1,0, h€ s6 dién day ¢ = 0,5.V, 2,5-3,0 kg/mé.

- Thiét bi sir dung ché tao thir nghiém VL TCTD: May nghién bi: ®1400, L1600, N=
22 v/ph, @ bi 50-100 mm, my/my;e, = 1,4: 1,0, hé so dien day ¢ = 0,5.V, 250-300 kg/mé.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua khao sat vat lidu ting cwong tiép dat nhap ngoai
Dé tai dd chon GEM la VL TCTD duogc nhép tir Cong ty Lién doanh ERICO [5], qua

st dung thi truong trong nude chimng to nhiéu uu diém vuot trdi, phan tich nhiing thong sé
can thiét dinh hirong qua trinh nghién ctu [1].

3.1.1. Xdc dinh thanh phan héa
Bing 1. Thanh phan héa ciia GEM (%).

Tén chi tiéu CaO SO3 SlOz A1203 F6203 MgO NaZO KzO MKN

1292 | 142 | 570 | 2.02 1.07 0.87 0.22 |0.20 | 71.30

Két qua

Ham luong cacbon: 72,30
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- Thanh phan hoéa hoc ctia GEM (Bang 1), bao gdm céc oxyt chinh cua clinke xi mang
portland (XMP), va cac phu gia cé trong XMP: CaO, SiO,, Al,0;, Fe,O;. Ham lugng
cacbon hay lwong mét khi nung thé hién luong cacbon c6 trong GEM. Dua vao lugng SOs
c6 thé tinh lugng phu gia diéu chinh toc do dong két CaSO, (CaSO4 = 1,7 SOs) [8], st
dung trong san pham vdi vai trd kéo dai thoi gian dong két dé VL TCTD du thoi gian di
vao moi k& hong ctia mdi truong dat,[1].

3.1.2. Xdc dinh thanh phan khodng
Bing 2. Thanh phan khodng ciia GEM (%).

Chi Alit (&N Belit Aluminat Gypsum | Ettringite | CaCO; Vo
tieu | CS | (2ca0. | CiA CiAF (CaS0s) | (340 Al dinh
(3Ca0. | qi, | (3Ca0. | (4Ca0.ALO;. 0.3CaSO hinh
Si0;,) ALO;) Fe,05) 4.32H,0)
Két | 28.00 | 7.00 4.00 7.00 2.00 2.00 4,00 | 45,80
qua

- Céc khoang co6 trong GEM la nhiing khoang chinh cua clinke XMP (Béng 2, ngoai tru
khoang v6 dinh hinh). CaSO, - phu gia; Ettringite: sinh ra do C;A phan Ung vdi gypsum
trong qua trinh hydrat hoa khoang, c6 tac dung tang do bén nudc; CaCO; phu gia day trong
XMP, bot min dang hat cau, cai tao tinh chay déo, ting do dic chic va giam thiéu kha ning
nut do nhiét thuy hoa. V6i vét liéu TCTD n6 tang kha nang tu dién day 16 rdng cua dét khi sir
dung, Khoang v6 dinh hinh thé hién lugng cacbon c6 trong GEM, két qua c6 khac biét 1on
luong MKN (Bang 1), mang tinh tham khao, [1].

3.1.3. Cap hat va cdc théng sé ky thudt co ban
Bing 3. Cap hat va cdc théng sé ky thudt ciia GEM .

Cép hat (% KL) Céc thong s6 k¥ thuat co ban
0,500+ | 0,297+ | 0,125+ | <0,053 Po tan, | DO hit
0297 | 0,125 | 0,053 | (mm) P pH 5 | S(g/100 am,
Q. /
(mm) (mm) | (mm) (Q.cm) (gfem’) g H,0) Wi(%)
17,60 | 18,40 | 572 | 5828 | 12,0 | 11,60 | 0,66 0,60 0,52

- Phan 16n cép hat cia GEM nam trong khoang 0 - 0,500 mm, khdi lugng cip hat duéi
0,053 mm chiém da s6. Dién tro suat (p) thap 12,0 Q.cm; dang b(f):[ min, nhe c6 khoi lugng
thé tich (py) nhd; moi trudong ki€m; do tan khong dang ké; do hat am thap, (Bang 3) ching
to no it phy thudc vao do am cua dat.

Nhén xét: Qua két qua nghién ctru c6 thé khiang dinh vé ban chat day 1a dang vt liéu
composite, co theé bi€u dién trén Hinh 2. Vit li€u dugc tao nén tir hai thanh phan t6 chic
co ban la nén va cot. Vat liéu cot (VLC) 1a tap hop cac hat vat li¢u cacbon duoc lién két lai
bai vat liéu nén (VLN) XMP va phu gia cua no.

Pé mot san pham VL TCTPD dat duoc cic yéu cdu mong mudn thi thanh phan cta nd
co ban phai chira it nhat cac vt li€u véi vai tro chinh nhu sau, [1,5,6,7]:

+ Vit liéu cacbon: graphit, cacbon black, cc dau khi nung. Ching c6 d6 dan dién cao,
rit bén virng trong moi trudng dat véi cac kich thude hat khac nhau.

+ Vit liéu dang aluminosilicat: nhu bent- Na', bent- Ca’.. truong nd lam chat dat, hép
thu am, gilr am, thai am khi thoi ti€t kho, lam cho khoi composit ran chac, khong nut vo
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khi ¢6 thing giang vé nhiét do, do 4m mai truong... P6 1a cac yéu t6 co ban lam giam dién
trd cua dat. Vat liu nay cung voi XMP tang cuong su 6n dinh VL TCTD trong dat.

+ Vat liéu két dinh XMP va cac phu gia, nhiém vu lién két toan bo cac phﬁn t¢ VLC
dan dién thanh mdt khoi composit thong nhat, co dinh cac lién két dan hinh thanh, che phu
bao v¢ cot tranh cac hu hong co hoc va suy giam cac tinh chat hoa 1y do tac dong ctia moi
truong st dung, nhu sy thay d6i vi tri cac hat dan cacbon, sy khoé di, sy 10 X0p ... trén co s&
do6 On dinh va nang cao tudi tho lam viéc cua VL TCTD trong moi truong dat.

+ Ty 1& cac vat liéu thanh phan trong VL TCTD (% KL): Vit liéu xi ming va
aluminosilicat: 28 - 29; Vit liéu cacbon: 71 — 72.[5-7].

B e VL nén
Hat carbon vz ]
black ;
Soi graph
S dai
Than céc
Sgi graph
ngan

Hinh 2. M{t dang cau triic composit ciia VL TCTP.
3.2. Nghién ciru lyra chon vit liéu cacbon
Nhoém vét liéu cacbon 1a nhiing céy tir quan trong nht, quét dinh dén tinh chit dan
dién cia VL TCTD. Cacbon c6 d6 dan dién cao 1a tiéu chuél} dé lya chon. Trén co s&
nghién ciru 7 loai vét liéu cacbon, da lya chon 4 loai dung ché tao VL TCTD (Bang 4):
Cacbon black loai VULCAN XC 72 (XC 72) [13]; cbe dau khi nung (Cancined petroleum
coke-CPC); graphit cau va graphit soi. CPC va graphit cau dugc nghién min.

Bing 4. Cdp hat va théng s6 ky thudt ciia vit liéu cacbon.

Khéi lwong cip hat, % Théng s ky thuat
Vatliéu | 0500+ | 0,297+ | 0,125+ | <0,053 Ham lwone | Pién tro suét
0297 | 0,125 | 0053 | (mm) 1 b (Qem)
cacbon, % P
(mm) | (mm) | (mm)
XC 72 31-39 nm 97,71 0,15-0,65
CPC 0 0 20 80 80,56 4,74
Graphit cdu 0 5 30 65 87,70 2,39
Graphit soi 6 58 27 9 95,40 54

3.3. Nghién ciru lwa chon vit li€éu Alumosilicat

Do nhiém vy dat ra, vat li¢u alumosilicat phai c6 kha nang hép thu nudce, truong nd tbt
nhét. Bentonit (bent) c6 tinh truong nd tdt, dic biét 1a bent kim loai kiém. Montmorillonite
1a khoang chinh cta bent, khi bién tinh v&i mudi natri cacbonat c6 kha ning truong nd
manh nhét [9,12]. D& tai chon bent ving mo Binh Thuin (Bent-BT) va Lam Pdng (Bent-
Lb) dé nghién clru qua trinh bién tinh (BT) bang phuong phéap kho [9]. Véi thoi gian trdn
nghién 6h va nong d6 mudi natri cacbonat 2%, két qua bang 5, [1].
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Bing 5. Thong sé ky thudt Bent - LD trueéc va sau khi bién tinh.

Do truong nd (%V) Do am (%) Do hap thy nudc 24h (%) pH
Truodc Sau BT Trudc Sau Truée BT Sau BT Trudc Sau
BT BT BT BT BT
525 1650 9,40 | 11,98 12,88 16,78 8,5-9,5 | 11,45

3.4. Nghién ciru lua chon phu gia thily hoat tinh

Phu gia thuy hoat tinh ¢6 thanh phan chii yéu Ia SiO, va ALO; v6 dinh hinh. Myc dich
quan trong nhat cua n6 trong VL TCTD la tham gia cac phan (mg Puzolanic[8]: tac dung
voi CaO ty do co trong clinke (hay Ca(OH),: san pham thiy phan cac khoang clinke XMP
qua trinh déng ran), tao thanh san pham hydrat méi: CaO + SiO, + nH,0 —
Ca0.Si0,.nH,0,(CSH); Ca(OH), + Al,0; + mH,0 — Ca0.Al,05.(m+1)H,0,(CAH).

Cac khoang CSH va CAH bén viing, it tan hon Ca(OH),, c¢6 tinh bén nudc, bén trong
ca moi trudong cac mudi khoang, giam nhiét sinh ra do phan tmg hydrat hoa cia XMP, han
ché hién tuong gﬁy ung suat ndi lam nut V(~)” san pham, nhitng anh hudng tich cyc d6 lam
cho VL TCTD bén viing trong mdi truong dat.

Trén co s khao sat 4 loai phu gia thién nhién va nhan tao: cao lanh hoat héa nhiét
(750°C, 3 gid); tro bay; silicafum va puddlan (Bang 6), di lia chon silicafum.

Bing 6. Cdc thong so kj thudt phu gia thity hoat tinh.

Phu gia Ham Iugng oxyt (%) | Do hit voi Cuong d6 hoat tinh, | Do bén nude
SiO, ALO: (mgCaOl/g) (%)

Puddlan | 65,22 16,75 58,80 96,54 Khong dat

Cao lanh | 70,32 23,56 97,80 97,60 Pat

Tro bay 48,9 33,62 78,30 95,77 Khong dat

silicafum | 96,30 0,26 236,50 151,52 DPat

3.5. Anh hwéng phu gia Bent.Na® va Sunphat nhém

Bent.Na" c6 tinh truong né manh, khi sir dung lam chat cac lién két dan, do d6 lam
giam dién tré tiép xuc giita cac hat VLC. Theo Watanabe [10] n6 con c6 kha nang duy tri
ham luong nudce, ngan ngira nut gy lam tang dién tro sudt va giam tudi tho ctia san pham.
Al3(SO4); hd tro tat ca cac anh hudng ciia bent.Na™.

VL TCTD dung tao mau thir nghiém cé thanh phan VLC (%KL): XC 72: 5; CPC: 20;
graphit cdu: 35; graphit vdy: 12. VLN (%KL): CaS0,.0,5H,0: 2,5; CaCOs: 1,3; Silicafum:
2,0; bent.Na': 2,0; clinke XMP: 21,0; Al3(SO4)3: 0,2 % so clinke.

Bing 7. Két qua thir nghiém xung nhiét.

Thanh phﬁn Dic diém mau sau thur nghiém Dién tré suit, p(Q.cm)
bent. Na",% .
truoc sau
1.0 M1,M2 c6 vét niit trén bé mt 53 68
1,5 M1 khéng con vét nit, M2 s6 vét nirt giam 55 62
2,0 M1,M2: Khéng thiy xuét hién vét nirt 56 58
2,5 M1,M2: Khéng thiy xuat hién vét nirt 58 61
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Mau c6 vét nit khi thanh phan bent.Na® 1,0-1,5%, khi d6 p ting dang ké. Thanh phan
bent.Na' str dung c6 anh huéng tich cuc: 2,0 — 2,5%.(Bang 7)
3.6. Anh huéng ciia clinke dén d9 bén nén ciia VL TCTD
VLN chu yéu la clinke XMP va cac phuy gia, tdc dung cua né nhu da néu trén. Thanh
phan VLN va cac VLC tao mau TN duoc c6 dinh nhu muc 3.5. Thanh phan clinke thi
nghiém : 19 - 22%
Bing 8. Anh huong ciia clinke XMP dén dé bén nén VL TCTP.

Thanh phan VLN Luong H,O D6 bén nén, Mpa
TT | Chét them Clinke | Téng VLN tiéu chuan 3 ngay 7 ngay
VLN,% (%) (%)

1 8 19 27 65 0,77 1,06
2 8 20 28 65 0,92 1,35
3 8 21 29 70 1,16 1,78
4 8 22 30 73 1,03 2,31

GEM 28-29 50 0,8 1,20

,Tinh chét cuong do dac trung bﬁng dd bén nén cua V?lt liéu. No thé hién lién két bén
chac gitta cc hat cacbon - cacbor} va cacbon - VLN, d6 bén nay chi dat dugc voi mot ty 1§:
cljnke thich hop, tao nén mot khoi vat liéu ving chac khi sir dung, trair}h dugc nut gy, 1o
x0p, dam bdo yéu cau ky thuét, ning cao tudi tho vét liéu. Thanh phén clinke thich hop
nam trong khoang 20-21%

3.7. Anh hwéong ciia thoi gian tron nghién VL TCTD

Thot gian tron nghién ché tao VL TCTD duoc khao sat qua thong sd dién tro sudt va
thoi gian dong két cia VL TCTD. Thanh phan vat liéu nghién ctru nhu muc 3.5.

Bing 9. Anh huong thoi gian trén nghién VL TCTD.

Thong sb Thoi gian tron nghién (gid)

9 10 11 12
Thoi gian dong két, phit 400 415 425 430
p, Q.cm 4,27 3,92 3,75 3,68

Qua trinh tron nghién: tao phan bd déu giita cac cau tu, gia tang sy xam lan bién giGi
hat giita cac hat cacbon va cac hat VLN. Graphit ¢ cau tric 16p, mém, d6 ctng hat < 1
theo thang Mosh [11], nho hO”Il cac hat trong XMP, chiing s€ tao 16p mang bao boc cac hat
xi mang. Khi hydrat hoa sy ti€p xuc voi cac phan tir nudc cua cac hat VLN s€ bi can tro va
diéu nay dong nghia voi viéc lam gia tang thoi gian dong két cua vat lidu, giup qua trinh
VL dién day vao cac khe ho cua dat, mé rong dién tich ti€p xtc gitra DCTD va moi trudng
dat xung quanh. Thoi gian dong ket tang khi tang thoi gian tron nghién.(Bang 9). Mat khac
khi cac hat VLN bi bao boc bdi 16p mang cacbon chiing van 1a cac phan tir dan dién, [1].

Thoi gian tr(jl} nghién: 10-11 gio, VL TCTD dat duoc do déng nhét cac nguyén liéu,
thoi gian dong két 415-425 phut, va dién tré suat 3,92-3,75 Q.cm.

3.8. Nghién ciru ché tao VL TCTD
Trén co s két qua nghién ciru trén, dé tai ché tao TN 13 miu VL TCTD (Béng 10)
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- Thanh phian VLN c¢b dinh trong ciac TN,(%KL): CaS0,.0,5H,0 2,5; CaCO; 1,3;
Silicafum 2,0; Bent.Na" 2,0; Al,(SO4);: 0,2; Clinke XMP: 21,0
- Thz‘lr}h phén VLC lya ghon trong khoang, (%KL): XC 72: 3,5-5,0; CPC: 18-22;
Graphit cau: 35-40; Graphit vay: 8-12.
Bing 10.Thanh phan VLC sir dung trong ché tao VL TCTD.

Vatlicu TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TINS5 | TN6 | TN7 TN8 TN9 | TN10 | TN11 | TN12 | TN13

XC72 4.0 3,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

CPC 22 22 18 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
G.chu 35 35 35 35 35 35 35 35 36 37 38 39 40
G.viy 12 12 12 12 8 9 10 11 9 9 9 9 9

p,Q.cm 9,03 | 972 | 729 | 745 | 7,06 | 7,26 | 7,30 7,64 5,61 4,50 3,70 5,08 5,35

- ITN11, VL TCTD ¢ dién tro sudt nho nhit, p = 3,70 Q.cm mg cac thanh phén VLC:
XC 72: 5%; CPC: 20%; graphit vay: 9%; graphit cau: 38% : dugc chon lam vat liéu cta de
tai - VGEM .

3.9. Xic dinh cac théng s6 ky thuit ciia VGEM)
Bdng 11. Dién tro sudt, Do tan, pH, kim logi nang, va khoi luvong thé tich.

Thong sd p D¢ tan pH Py Kim loai ning
Cu |[Pb |Zn |Cd |AS
Ponvi | Q.cm | g/100gH,0) - g/cm’ mg/kg
Kétqua | 3,70 0,32 11,24 0,55 | 27,7 66,8 | 655 | 1,9 | <0,0
9 6 4 9 1

Pién tré suit, 4 tan nhé hon GEM, cac kim loai nang nho hon loai dét dan sinh va de":lt
nong nghiép theo QCVN 03:2008/BTNMT: VGEM khong gy anh hudng mdi trudng dat
va 6 nhiém nguén nudc ngam.

Bing 12. Luwong nuéce tiéu chudn, dé bén nén, thoi gian déng két, do bén nuée.

Thong s6 | Lugng Do bén nén Thoi gian dong két | Do bén
nudc TC nudc
bon vi % Mpa phut
3 ngay | 7 ngay 28 ngay | Batdau | Két thiic
VGEM 67 1,16 1,78 2,15 72 415 Dat
GEM 50 0,80 1,20 1,71 65 395 Dat

Thoi gian dong két, dd bén nén tai cac thoi diém cia VGEM cao hon GEM.
3.10. Téc d9 in mon PCTD
Bing 13. Toc do an mon cdc logi PCTP phwong phdp mat khoi lwong.

Vi tri thir nghiém Tbc d6 an mon céc loai dién cuc
(mm/nam) . Thoi gian 3 thang Phén loai 4n mon dét

Thép boc dong K&m nhung néng
VGEM | GEM VGEM | GEM
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Nghién ctru khoa hoc cong nghé

Tram mau Vién | 0,0231 | 0,0228 0,0251 | 0,0238 Trung binh
NDMT

Kho K75 Cu Chi- | 0,0213 | 0,0191 0,0244 | 0,0202 | Théap
TPHCM

Téc d6 dn mon ddi véi cac loai PCTD ciia VGEM va GEM tuong duong.
3.11. Két qua thir nghiém xung sét

Bing 14. Két qua thir nghiém dong xung sét.

Tén chi tiéu Két qua thir nghiém
VGEM GEM
Pién tré ban dau, Q 21,2 19,3

Thir dong dién xung 12 kA (8/20Qs) | Mau khong hu hong |  Mau khong hu hong

Dién trd sau thu dong xung 21,2 17,0

bién tro6 VGEM khong doi trude va sau khi chiu tai dong xung 12 kA, GEM giam tur
19,3 xuong 17 Q. Nguyén nhan do hé s@ nhiét dién tré cia khoi va bot gﬁa graphit 1a am,
tire 1a dién tré giam khi nung nong. Diéu ndy xay ra do dién tr¢ tinh thé graphit tang khi
tang nhiét do, dong thoi sy ti€p xuc gitra cac tinh thé cling duoc cai thién. Tong hiéu ing
trong phan 16n truong hop 1a giam [11]. Nhu vay GEM da chiu tac dong nhiét, sinh ra do
dong xung, con VGEM do kha nang dién tich tiép xuc gilta cac hat cacbon 16n hon nén
hi¢u ung chua x4y ra, ( khoi lugng hat cacbon c6 kich thuéc nho nhicu hon trong GEM).
3.12. Két qua thir nghiém xung nhiét
Bing 15. Két qua thir nghiém xung nhiét.

Vit liéu Mau dang khéi ran Mau dang bot
p tru6cTN | p sau Dic diém mau p trude TN p sau
(Q.cm) TN,(Q.cm) (Q.cm) TN(Q.cm)
VGEM 40 41 Mau khéng nit, vo 3,7 3,8
GEM 36 37 Mau khéng nit, v& 12,0 12,4

- Mau khong bi v, trén bé mat khong xuét hién vét nt.

- bién tré sudt gan nhu khong thay ddi ¢ ca 2 dang mau: Khéi ran va hdn hop bot: Mau
bén va khong thay ddi tinh chét trong khoang nhiét d6 thir nghiém -10°C + +60°C.

4. KET LUAN

Pé tai da khéao sat va lua chon VLC bao gém 4 loai vat liéu cacbon: XC 72, CPC,
graphit cau, graphit vy, c6 kich thuéc hat va dién trd sudt phi hop, phu gia cho VLN:
bent.Na" c6 do trrong né 1650%, do hﬁp thu nudc 16,78%; silicafum c6 cuong do hoat
tinh 151%. D3 xac dinh don phéi tron ché tao VGEM (%KL): VLC: XC 72: 5%; CPC:
20%; graphit vay: 9%; graphit cau: 38%; VLN: CaS0,.0,5H,0 2,5; CaCO; 1,3; Silicafum 2,0;
Bent.Na" 2,0; Al,(SO,)s: 0,2; Clinke XMP: 21,0, v&i thoi gian tron nghién 10-11 gio. VGEM
c6 dién tro suat 3,7 Q.cm, bén nhiét trong khoang nhiét do -10°C + +60°C, khong thay doi
dién tro khi chiu tai dong xung 12 kA. Cac thong s6 k¥ thuét so sanh voi GEM cho thay
VGEM hoan toan c6 thé thay thé vat liéu nhap ngoai trong cong tac phong chéng sét cong
trinh qudc phong va dan dung.
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ABSTRACT
RESEARCH ON GROUND ENHANCING MATERIALS MANUFACTURING

The article presents a summary our research contents of ground enhancing materials
manufacturing for ground system (ground for lightning prevention, ground for protection...).
The technical parameters of manufacturing materials are equal to imported products: low
resistivity, in room temperature, p = 3,7-4,5 Q.cm; thermostable between temperature range
of -10°C to 60°C; changeless resistivity as impact of fulse current 12kA; not pollute the soil
and groundwater.

Keywords: Ground Enhancing Materials -GEM; Lightning protection materials.
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