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NGHIÊN CӬU THӴC NGHIӊM SӰ DӨNG CHҨT GIA CӔ  
TRÊN CѪ SӢ VҰT LIӊU POLYME Ĉӆ CHӔNG XÓI MÒN 

CHO Ө ĈҨT CÔNG TRÌNH QUÂN SӴ 

NGUYӈN PHI LONG (1), HÀ HӲU SѪN (2),  
TRҪN THӎ THU HҴNG (2), NGUYӈN HӖNG THANH (2) 

1. ĈҺT VҨN Ĉӄ 

ĈӇ ÿҧm bҧo an toàn cho ngѭӡi và tài sҧn các khu vӵc lân cұn phòng khi xҧy ra 
sӵ cӕ cháy nә ӣ xung quanh nhà kho thѭӡng ÿҳp các ө ÿҩt lӟn theo tiêu chuҭn 
06TCN584-1996 [1]. Phѭѫng pháp gia cӕ ө ÿҩt ÿѭӧc sӱ dөng là trӗng cӓ tӵ nhiên 
lên bӅ mһt ө ÿҩt và bê tông gҥch dѭӟi chân các ө ÿҩt. BiӋn pháp này ÿѫn giҧn, chi 
phí thҩp, tuy nhiên qua thӵc tӃ sӱ dөng cho thҩy các ө ÿҩt này bӏ xói mòn nhanh gây 
tӕn rҩt nhiӅu công sӭc cҧi tҥo, bӗi ÿҳp lҥi, ÿһc biӋt là gây mҩt an toàn khi kho xҧy ra 
sӵ cӕ cháy nә. Nguyên nhân là do các công trình vӟi ÿӝ dӕc cao nhѭ ө ÿҩt chӕng nә 
lây có khҧ năng giӳ ÿѭӧc nguӗn nѭӟc, nguӗn dinh dѭӥng tӵ nhiên cӫa ÿҩt rҩt hҥn 
chӃ do tác ÿӝng mҥnh mӁ cӫa dòng chҧy mһt, cӫa mѭa lӟn và kӃt cҩu thiӃu vӳng 
chҳc cӫa nӅn ÿҩt ÿá dүn ÿӃn hiӋn tѭӧng xói mòn và sҥt lӣ ө ÿҩt [2, 3]. 

Mӝt trong nhӳng phѭѫng pháp ÿang ÿѭӧc áp dөng rӝng rãi trên thӃ giӟi là sӱ 
dөng phө gia hóa cӭng ÿҩt vào các công trình giao thông, thӫy lӧi, xây dӵng. ViӋc 
gia cӕ hóa cӭng ÿҩt ÿѭӧc thӵc hiӋn theo cѫ chӃ dùng chҩt phө gia ÿѭa vào ÿҩt làm 
biӃn tính ÿҩt, khi ÿó ÿҩt sӁ mҩt ÿi tính chҩt ÿһc trѭng cӫa nó là tính trѭѫng nӣ cӫa 
thành phҫn sét trong ÿҩt, ÿӗng thӡi làm cho tính chҩt cѫ lý cӫa ÿҩt thay ÿәi, ÿҩt trӣ 
nên có ÿӝ cӭng cao hѫn bình thѭӡng và có khҧ năng liên kӃt chһt vӟi các loҥi chҩt 
kӃt dính vô cѫ truyӅn thӕng nhѭ vôi, xi măng ÿӇ tҥo nên mӝt kӃt cҩu khӕi bҵng ÿҩt 
hoàn toàn әn ÿӏnh trong nѭӟc [4]. Mӝt sӕ loҥi phө gia hóa cӭng ÿѭӧc biӃt ÿӃn nhѭ: 
phө gia TS (Công ty TS-ViӋt Nam), phө gia RoadCem-Rovo (Công ty LSTW-
Freiberg-Ĉӭc), phө gia DZ333 (Tұp ÿoàn Environmental Choices Inc-Mӻ), phө gia 
Consolid (Thөy Sӻ), phө gia DB500 (Worldwise Enterprises, Inc-Mӻ)… Các sҧn 
phҭm này thѭӡng ÿѭӧc chӃ tҥo trên cѫ sӣ các loҥi polyme hӳu cѫ nhѭ polyacrylat, 
polyvinylaxetat, copolyme cӫa ethylen-vinyl axetat, polyacrylamit... (phө gia DB 
500, Phө gia RoadCem...) và polyme vô cѫ nhѭ Natri Silicat (phө gia TS). 

Ѭu ÿiӇm cӫa phѭѫng pháp này là sӱ dөng vұt liӋu ÿҩt, ÿá tҥi chӛ; thi công ÿѫn 
giҧn, hiӋu quҧ sӱ dөng lâu bӅn, tiӃt kiӋm chi phí sӱa chӳa hàng năm; hiӋu quҧ chӕng 
xói mòn do mѭa. Tuy nhiên, ÿӇ áp dөng công nghӋ này ÿӕi vӟi công trình ө ÿҩt quân 
sӵ thì cҫn có nhӳng nghiên cӭu, khҧo sát ÿӇ ÿѭa ra tӹ lӋ hàm lѭӧng phө gia phù hӧp 
cho nhu cҫu chӕng xói mòn cho ө ÿҩt công trình quân sӵ mà vүn ÿҧm bҧo ÿѭӧc tính 
chӕng nә lây, có thӇ trӗng ÿѭӧc cӓ trên bӅ mһt ө ÿӇ ÿҧm bҧo ÿѭӧc tính hҩp thө nhiӋt 
tӵ nhiên, và giá thành phù hӧp. Trong bài báo này sӁ trình bày mӝt sӕ kӃt quҧ nghiên 
cӭu thӵc nghiӋm sӱ dөng chҩt phө gia gia cӕ ÿҩt trên cѫ sӣ vұt liӋu polyme làm vұt 
liӋu chӕng xói mòn ө ÿҩt. 



 

Nghiên cӈu khoa hҸc công nghҵ 

TҢp chí Khoa hҸc và Công nghҵ nhiҵt ĜӀi, SҺ 17, 12 - 2018 76

2. PHѬѪNG PHÁP NGHIÊN CӬU THӴC NGHIӊM 

2.1. Mөc tiêu thӵc nghiӋm 
- Khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng phө gia TS và xi măng ÿӃn tính chҩt cѫ 

hӑc cӫa ÿҩt ÿӗi. Xác ÿӏnh tӹ lӋ thích hӧp cӫa hӛn hӧp làm chҩt gia cӕ ÿҳp ө ÿҩt. 

- Thӱ nghiӋm ngoài hiӋn trѭӡng nhҵm ÿánh giá hiӋu quҧ chӕng xói mòn cho ө 
ÿҩt mô phӓng có thiӃt kӃ ÿӗng dҥng vӟi ө ÿҩt chӕng nә lây kho ÿҥn. 

2.2. Nguyên, vұt liӋu 
Ĉҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét (thuӝc nhóm ÿҩt A-2-7 theo phѭѫng pháp 

phân loҥi ÿҩt ASSHTO M145-91) ÿѭӧc lҩy tҥi Trҥm thӱ nghiӋm Hòa Lҥc/TTNĈ 
ViӋt - Nga (xã Yên Bình, Thҥch Thҩt, Hà Nӝi); phө gia TS, Công ty THHH TS 
Polyme, ViӋt Nam; xi măng Pooclăng PCB 40. 

2.3. Nӝi dung thӵc nghiӋm 

2.3.1. Xác ÿ͓nh tính ch̭t c˯ h͕c cͯa ÿ̭t 
Ĉҩt sau khi phӕi trӝn vӟi các phө gia theo tӹ lӋ xác ÿӏnh, sӁ ÿem xác ÿӏnh tính 

chҩt cѫ hӑc gӗm ÿӝ ÿҫm chһt tiêu chuҭn, ÿӝ bӅn nén, ÿӝ trѭѫng nӣ tѭѫng ÿӕi, sӭc 
chӏu tҧi CBR tҥi Trung tâm thí nghiӋm ÿѭӡng bӝ cao tӕc/Ĉҥi hӑc Công nghӋ Giao 
thông Vұn tҧi Hà Nӝi. Tiêu chuҭn ÿo cho tӯng chӍ tiêu tҥi bҧng 1. 

Bҧng 1. Phѭѫng pháp xác ÿӏnh tính chҩt cѫ hӑc cӫa ÿҩt [5-8] 

TT ChӍ tiêu Tiêu chuҭn áp dөng 

1 Ĉҫm chһt 
tiêu chuҭn 

- TCVN 10379:2014 - Gia cӕ ÿҩt bҵng chҩt kӃt dính vô cѫ, 
hóa chҩt hoһc gia cӕ tәng hӧp, sӱ dөng trong xây dӵng 
ÿѭӡng bӝ thi công và nghiӋm thu. 

- 22 TCN 333-06 - Ĉҫm nén ÿҩt, ÿá dăm trong phòng thí 
nghiӋm. 

2 Ĉӝ bӅn nén - TCVN 10379:2014 - Gia cӕ ÿҩt bҵng chҩt kӃt dính vô cѫ, 
hóa chҩt hoһc gia cӕ tәng hӧp, sӱ dөng trong xây dӵng 
ÿѭӡng bӝ thi công và nghiӋm thu. 

- 22 TCN 59-84 - Quy trình thí nghiӋm ÿҩt gia cӕ bҵng chҩt 
kӃt dính vôi xi măng. 

3 Ĉӝ trѭѫng 
nӣ tѭѫng ÿӕi 

22 TCN 332-06 - Xác ÿӏnh chӍ sӕ CBR cӫa ÿҩt, ÿá dăm 
trong phòng thí nghiӋm. 

4 Sӭc chӏu tҧi 
CBR 

22 TCN 332-06 - Xác ÿӏnh chӍ sӕ CBR cӫa ÿҩt, ÿá dăm 
trong phòng thí nghiӋm. 
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2.3.2. Th͵ nghi͏m ngoài hi͏n tr˱ͥng ÿánh giá kh̫ năng ch͙ng xói mòn cho 
ͭ ÿ̭t 

ĈӇ ÿánh giá khҧ năng chӕng xói mòn cho ө ÿҩt chӕng nә lây cӫa vұt liӋu, 
nhóm tác giҧ xây dӵng phѭѫng án thӱ nghiӋm trên ө ÿҩt mô phӓng có thiӃt kӃ ÿӗng 
dҥng vӟi ө ÿҩt thӵc theo tiêu chuҭn 06TCN584-1996 [1]. Ĉӏa ÿiӇm thӱ nghiӋm tҥi 
Trҥm thӱ nghiӋm Hòa Lҥc/TTNĈ ViӋt - Nga. 

Thi͇t k͇ thí nghi͏m: Sӱ dөng 04 khung giá có kích thѭӟc dài 1000 cm, rӝng 
1450 cm, cao 1500 cm làm giá thӇ ÿӵng ÿҩt thí nghiӋm. Mүu ÿҩt thí nghiӋm cho vào 
giá, ÿҫm chһt và tҥo hình, tҥo ÿӝ dӕc tѭѫng tӵ nhѭ vӟi ө ÿҩt thӵc. 

Các ÿӕi tѭӧng nghiên cӭu ÿѭӧc thiӃt kӃ thành 04 ө ÿҩt nhѭ sau: Ө 1 - ÿҩt 
không sӱ dөng phө gia, không trӗng cӓ; Ө 2 - ÿҩt không sӱ dөng phө gia, có trӗng 
cӓ; Ө 3 - ÿҩt có sӱ dөng phө gia, không trӗng cӓ; Ө 4 - ÿҩt có sӱ dөng phө gia, có 
trӗng cӓ. 

Lѭӧng ÿҩt xói mòn ÿѭӧc thu hӗi bҵng túi vҧi lӑc, cân và xác ÿӏnh khӕi lѭӧng 
khô sau khi sҩy ӣ (105 ± 2)oC ÿӃn khӕi lѭӧng không ÿәi. Sӕ liӋu thu thұp ÿѭӧc dùng 
ÿӇ ÿánh giá khҧ năng bҧo vӋ ÿҩt cӫa phө gia gia cӕ. 

Thӡi gian theo dõi thӱ nghiӋm trong khoҧng 4 tháng (tӯ tháng 6/2018 ÷ 
10/2018) là thӡi gian diӉn ra mùa mѭa ӣ khu vӵc miӅn Bҳc. Ĉây là khoҧng thӡi gian 
có lѭӧng mѭa nhiӅu nhҩt trong năm tҥi khu vӵc Hòa Lҥc. 

Bҧng 2. Lѭӧng mѭa tӯ tháng 1/2018 ÿӃn tháng 10/2018 tҥi khu vӵc Hoà Lҥc 

Tháng T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Lѭӧng mѭa 
(mm) 32,2 2,4 49,4 103,4 238,5 139,2 710,3 284 189,2 164,4 

3. KӂT QUҦ VÀ THҦO LUҰN 

3.1. Ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng chҩt phө gia TS ÿӃn tính chҩt cѫ hӑc cӫa 
ÿҩt ÿӗi 

3.1.1. Kh̫o sát ̫nh h˱ͧng cͯa hàm l˱ͫng phͭ gia TS ÿ͇n tính ch̭t c˯ h͕c 
cͯa ÿ̭t ÿ͛i lo̩i s͗i và cát có l̳n sét + 5% xi măng 

Khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng phө gia TS vӟi các hàm lѭӧng 0,3%; 
0,5%; 0,7%; 0,9%; 1,1% ÿӃn các tính chҩt cѫ hӑc cӫa ÿҩt vӟi hàm lѭӧng xi măng cӕ 
ÿӏnh là 5%. KӃt quҧ khҧo sát thӇ hiӋn tҥi bҧng 3 và ÿӗ thӏ hình 1. 
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Bҧng 3. KӃt quҧ khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng phө gia TS ÿӃn tính chҩt cѫ hӑc 
cӫa ÿҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét vӟi 5% hàm lѭӧng xi măng  

Mүu 

Tính chҩt cѫ hӑc 

Khӕi lѭӧng 
thӇ tích khô 

lӟn nhҩt 
(g/cm3) 

Ĉӝ ҭm 
tӕi ѭu 

(%) 

Ĉӝ 
bӅn 
khi 
nén 

(MPa) 

Ĉӝ 
trѭѫng 
nӣ (%) 

Sӭc 
chӏu tҧi 

CBR 
(%) 

Ĉҩt ÿӗi không có phө gia 1,637 21,73 0,89 1,778 24,48 

5% XM + 0,3% TS 1,641 20,43 1,92 0,558 58,17 

5% XM + 0,5% TS 1,650 18,38 2,35 0,421 96,16 

5% XM + 0,7% TS 1,659 18,20 2,58 0,361 107,28 

5% XM + 0,9% TS 1,663 18,12 2,63 0,352 118,12 

5% XM + 1,1% TS 1,671 17,23 2,82 0,258 124,74 
 

Hình 1. Sӵ thay ÿәi các tính chҩt cѫ hӑc cӫa ÿҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét + 5% 
xi măng khi thay ÿәi hàm lѭӧng phө gia TS 
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Nh̵n xét: 
- Ĉӕi vӟi ÿҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét + xi măng cӕ ÿӏnh là 5%, khi tăng 

dҫn hàm lѭӧng phө gia TS tӯ 0,3% ÿӃn 1,1% thì khӕi lѭӧng thӇ tích khô tăng dҫn tӯ 
1,641 g/cm3 ÿӃn 1,671 g/cm3 (cao hѫn so vӟi ÿҩt không có phө gia là 1,637 g/cm3), 
ÿӝ bӅn khi nén tăng lên tѭѫng ӭng tӯ 1,92 MPa ÿӃn 2,82 MPa (ÿҩt không có phө gia 
là 0,89 MPa), ÿӝ trѭѫng nӣ giҧm mҥnh tӯ 0,558% ÿӃn 0,258% (ÿҩt không có phө 
gia là 1,778%) và sӭc chӏu tҧi CBR tăng tӯ 58,17% ÿӃn 124,74% (ÿҩt không có phө 
gia là 24,48%). Lý giҧi ÿiӅu này có thӇ là do khi cho xi măng vào ÿҩt, các phҧn ӭng 
hóa hӑc xҧy ra làm ÿҩt bӏ biӃn tính và trӣ nên cӭng hѫn. Ĉӗng thӡi, phө gia TS có 
tính kiӅm tham gia phҧn ӭng trùng ngѭng vӟi hӧp chҩt cӫa Si và Al có trong ÿҩt và 
xi măng tҥo nên phân tӱ Geopolyme, ÿҩt bӏ biӃn tính lҫn thӭ 2. Sӵ kӃt hӧp giӳa ÿҩt, 
xi măng, phө gia TS tҥo thành chuӛi liên kӃt vô hҥn vӟi nhau làm ÿҩt cӭng hѫn, әn 
ÿӏnh hѫn trong nѭӟc. 

- KӃt quҧ khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng phө gia TS ÿӃn tính chҩt cѫ hӑc 
cӫa ÿҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét + 5% xi măng cho thҩy ӣ hàm lѭӧng TS = 0,5%, 
ÿҩt ÿҥt các yêu cҫu sӱ dөng trong xây dӵng ÿѭӡng bӝ giao thông vӅ ÿӝ bӅn nén, ÿӝ 
trѭѫng nӣ, sӭc chӏu tҧi CBR; ÿӗng thӡi xét ÿӃn các yӃu tӕ vӅ công nghӋ, giá thành 
thì hàm lѭӧng TS = 0,5% ÿѭӧc lӵa chӑn ÿӇ tӕi ѭu hàm lѭӧng phө gia xi măng ӣ 
nghiên cӭu tiӃp theo. 

3.1.2. Kh̫o sát ̫nh h˱ͧng cͯa hàm l˱ͫng phͭ gia xi măng ÿ͇n tính ch̭t c˯ 
h͕c cͯa ÿ̭t ÿ͛i lo̩i s͗i và cát có l̳n sét + 0,5% TS 

Khҧo sát sӵ ҧnh hѭӣng cӫa các hàm lѭӧng xi măng 3%; 5%;7%; 9%; 11% ÿӃn 
tính chҩt cѫ hӑc cӫa ÿҩt vӟi hàm lѭӧng TS cӕ ÿӏnh là 0,5%. KӃt quҧ khҧo sát thӇ 
hiӋn tҥi bҧng 4 và ÿӗ thӏ hình 2. 

Bҧng 4. KӃt quҧ khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng xi măng ÿӃn tính chҩt cѫ hӑc 
cӫa ÿҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét + 0,5% hàm lѭӧng TS 

Mүu 

Tính chҩt cѫ hӑc 

Khӕi lѭӧng thӇ 
tích khô lӟn 
nhҩt (g/cm3) 

Ĉӝ ҭm 
tӕi ѭu 

(%) 

Ĉӝ bӅn 
khi nén 
(MPa) 

Ĉӝ 
trѭѫng 
nӣ (%) 

Sӭc chӏu 
tҧi CBR 

(%) 

Ĉҩt ÿӗi không có phө gia 1,637 21,73 0,89 1,778 24,48 

0,5% TS + 3% XM 1,639 20,07 1,46 1,013 55,60 

0,5% TS + 5% XM 1,650 18,38 2,35 0,421 96,16 

0,5% TS + 7% XM 1,673 18,18 2,57 0,378 112,53 

0,5% TS + 9% XM 1,690 17,58 2,68 0,326 126,30 

0,5% TS + 11% XM 1,711 17,04 3,05 0,301 138,05 
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Hình 2. Sӵ thay ÿәi các tính chҩt cѫ hӑc cӫa ÿҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét + 0,5% 

TS khi thay ÿәi hàm lѭӧng xi măng 

Nh̵n xét: 
- Tѭѫng tӵ nhѭ trѭӡng hӧp tăng hàm lѭӧng phө gia TS, khi tăng hàm lѭӧng xi 

măng tӯ 3% ÿӃn 11%, cӕ ÿӏnh hàm lѭӧng phө gia TS 0,5% thì khӕi lѭӧng thӇ tích 
khô lӟn nhҩt tăng dҫn tӯ 1,639 g/cm3 ÿӃn 1,711 g/cm3, ÿӝ ҭm tӕi ѭu giҧm dҫn tӯ 
21,73% ÿӃn 17,04%, ÿӝ bӅn khi nén tăng dҫn tӯ 1,46 MPa ÿӃn 3,05 MPa, ÿӝ trѭѫng 
nӣ giҧm tӯ 1,013% ÿӃn 0,301%, và sӭc chӏu tҧi tăng dҫn tӯ 24,48% ÿӃn 138,05%. 

- Khi tăng hàm lѭӧng xi măng, mӝt phҫn xi măng phҧn ӭng vӟi phө gia TS, phҫn 
chính là sӵ thӫy phân cӫa xi măng hút nѭӟc làm tăng mұt ÿӝ liên kӃt CSH giӳa các hҥt 
ÿҩt, giҧm các lӛ rӛng, sҳp xӃp lҥi vӏ trí các hҥt ÿҩt, các tính chҩt cѫ hӑc tăng lên. 

- Tӯ các kӃt quҧ khҧo sát cho thҩy ӣ hàm lѭӧng phө gia TS 0,5% + hàm lѭӧng 
xi măng 5%, tính chҩt cѫ hӑc cӫa ÿҩt ÿҥt mӝt sӕ chӍ tiêu chính theo yêu cҫu vӅ vұt 
liӋu thi công ÿѭӡng bӝ sӱ dөng ÿҩt gia cӕ bҵng chҩt kӃt dính vô cѫ, các hóa chҩt và 
gia cӕ tәng hӧp, có thӇ sӱ dөng ÿӇ thi công ө ÿҩt công trình quân sӵ. Cө thӇ: 

+ Ĉӝ bӅn khi nén 2,35 MPa (so vӟi quy ÿӏnh không nhӓ hѫn 2 MPa theo 
TCVN 10379:2014 [5]) ÿҥt yêu cҫu kӃt cҩu áo ÿѭӡng ÿӝ bӅn cҩp I. 

+ Ĉӝ trѭѫng nӣ thҩp 0,421% (nhӓ hѫn rҩt nhiӅu so vӟi mӭc quy ÿӏnh 3% theo 
TCVN 9436:2012 [2]). Có thӇ coi mүu ÿҩt không trѭѫng nӣ. 
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+ Sӭc chӏu tҧi CBR 96,16% (lӟn hѫn nhiӅu so vӟi sӭc chӏu tҧi nhӓ nhҩt 8% 
theo TCVN 9436:2012 [2]) ÿҥt yêu cҫu cho ÿѭӡng cao tӕc, cҩp I, cҩp II. 

3.2. Thӱ nghiӋm ngoài hiӋn trѭӡng ÿánh giá khҧ năng chӕng xói mòn trên 
các ө ÿҩt ÿӗng dҥng vӟi ө ÿҩt chӕng nә lây kho ÿҥn 

KӃt quҧ khӕi lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn ÿo ÿѭӧc trong quá trình thӱ nghiӋm tҥi 
bҧng 5. 

Bҧng 5. Khӕi lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn cӫa ө ÿҩt khi thӱ nghiӋm tӵ nhiên 

TT Ө ÿҩt 
Lѭӧng ÿҩt bӏ 
xói mòn ÿӧt 1 

(kg) 

Lѭӧng ÿҩt bӏ 
xói mòn ÿӧt 2 

(kg) 

Lѭӧng ÿҩt bӏ 
xói mòn ÿӧt 3 

(kg) 

Tәng khӕi 
lѭӧng ÿҩt bӏ 
xói mòn (kg) 

1 Ө 1 6,720 1,380 3,740 11,850 

2 Ө 2 1,550 0,990 0,693 3,240 

3 Ө 3 0,231 0,110 0,130 0,471 

4 Ө 4 0,220 0,120 0,093 0,433 

 Thӡi gian 
thӱ nghiӋm 21/6÷31/7 1/8÷7/9 8/9÷8/10  

Hình 3 biӇu diӉn mӕi quan hӋ giӳa lѭӧng mѭa và lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn cӫa các 
ө ÿҩt mô phӓng tҥi Hoà Lҥc. 

 
Hình 3. Ĉӗ thӏ biӇu diӉn mӕi quan hӋ giӳa lѭӧng mѭa và lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn cӫa các 

ө ÿҩt mô phӓng tҥi Hoà Lҥc 
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Mӝt sӕ hình ҧnh trҥng thái ө ÿҩt sau thӱ nghiӋm tӵ nhiên tҥi hình 4. 

 
Các rãnh xói mòn, lͣp ÿ̭t b͓ bào mòn trên ͭ 1 Các m̫ng c͗ trên ͭ 2 

 
B͉ m̿t ͭ 3 không b͓ nͱt, t̩o rãnh C͗ phát tri͋n bình th˱ͥng trên ͭ 4 

Hình 4. Trҥng thái bӅ mһt các ө ÿҩt sau khi thӱ nghiӋm tӵ nhiên 

- Qua hình 3 cho thҩy mѭa là yӃu tӕ chính gây xói mòn ÿҩt. Trong giai ÿoҥn tӯ 
21/6/2018 ÿӃn 31/7/2018 có rҩt nhiӅu cѫn mѭa lӟn, lѭӧng mѭa lên ÿӃn 710 mm, thì các 
ө ÿҩt ÿӅu bӏ xói mòn nhiӅu nhҩt. Ө 1 bӏ xói mòn mҥnh nhҩt, lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn lên tӟi 
6,72 kg; lѭӧng ÿҩt cӫa ө 2 là 1,55 kg; trong khi ө 4 bӏ xói mòn ít nhҩt là 0,22 kg, giҧm 
hѫn 30 lҫn so vӟi ө 1 và giҧm 7 lҫn so vӟi ө 2 theo phѭѫng pháp truyӅn thӕng. Vào 
tháng 8 ÿӃn tháng 9, lѭӧng mѭa giҧm xuӕng (189,2 mm) nên lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn cǊng 
giҧm ÿáng kӇ. Ө 1 bӏ xói mòn là 3,74 kg, ө 4 bӏ xói mòn là 0,093 kg. 

- Trong thӡi gian thӱ nghiӋm tӵ nhiên khoҧng 4 tháng cho thҩy phө gia TS + xi 
măng ÿóng vai trò hiӋu quҧ rõ rӋt trong khҧ năng chӕng xói mòn cho các ө ÿҩt. Tác 
ÿӝng cӫa mѭa tӟi sӵ xói mòn cӫa các ө ÿҩt là khác nhau: 
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+ Ĉӕi vӟi ө 1: Nѭӟc mѭa ÿã gây nên hiӋn tѭӧng rӱa trôi, xói mòn ө ÿҩt khá 
mãnh liӋt. Sau thӡi gian thӱ nghiӋm, ө ÿҩt xuҩt hiӋn các rãnh xói mòn, lӟp ÿҩt bӏ bào 
mòn, mҩt dҫn khҧ năng kӃt dính, các tính chҩt cѫ lý giҧm gây sҥt lӣ. Lѭӧng ÿҩt bӏ 
xói mòn là 11,85 kg. 

+ Ĉӕi vӟi ө 2: Các mҧng cӓ ÿѭӧc ÿҳp lên trên bӅ mһt ө ÿҩt ÿã giúp cho lӟp ÿҩt 
trên bӅ mһt ө không bӏ tác ÿӝng trӵc tiӃp vӟi các hҥt mѭa, làm giҧm ÿѭӧc ÿáng kӇ lѭӧng 
ÿҩt bӏ xói mòn. Lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn cӫa ө 2 là 3,24 kg, giҧm 72% so vӟi ө 1. 

+ Ĉӕi vӟi ө 3: Sӵ có mһt cӫa phө gia TS + xi măng ÿã cҧi thiӋn rҩt nhiӅu ÿӝ bӅn 
cѫ lý, giҧm tính trѭѫng nӣ tӵ nhiên cӫa ÿҩt, tӯ ÿó làm tăng khҧ năng chӕng xói mòn 
cӫa ө ÿҩt. Lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn cӫa ө 3 là 0,471 kg, giҧm 96% so vӟi ө 1, giҧm 
85,5% so vӟi ө 2. 

+ Ĉӕi vӟi ө 4: HiӋu quҧ chӕng xói mòn tѭѫng tӵ nhѭ ÿӕi vӟi ө 3. Lѭӧng ÿҩt bӏ 
xói mòn cӫa ө 4 là 0,433 kg, giҧm 96,35% so vӟi ө 1, giҧm 86,6% so vӟi ө 2.   

4. KӂT LUҰN 

- Ĉã khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng chҩt phө gia TS và xi măng ÿӃn tính 
chҩt cѫ hӑc cӫa ÿҩt ÿӗi loҥi sӓi và cát có lүn sét. KӃt quҧ cho thҩy, hӛn hӧp phө gia 
hàm lѭӧng 0,5% TS và hàm lѭӧng 5% xi măng có các tính chҩt cѫ hӑc tӕt, có thӇ sӱ 
dөng ÿӇ thi công ө ÿҩt chӕng nә lây kho ÿҥn. 

- Thӱ nghiӋm ngoài hiӋn trѭӡng ÿánh giá khҧ năng chӕng xói mòn trên các ө 
ÿҩt ÿӗng dҥng vӟi ө ÿҩt chӕng nә lây kho ÿҥn khҷng ÿӏnh hӛn hӧp phө gia TS + xi 
măng có hiӋu quҧ chӕng xói mòn cao cho các ө ÿҩt. HiӋu quҧ chӕng xói mòn cӫa ө 
ÿҩt có phө gia-có trӗng cӓ vӟi ө ÿҩt có phө gia không trӗng cӓ tѭѫng ÿѭѫng nhau. 
Lѭӧng ÿҩt bӏ xói mòn cӫa ө ÿҩt có phө gia - có trӗng cӓ là 0,433 kg, giҧm 96,35% 
so vӟi ө ÿҩt không phө gia - không trӗng cӓ, giҧm 86,6% so vӟi ө ÿҩt không phө gia 
- có trӗng cӓ. 

- KӃt quҧ nghiên cӭu ÿã ÿóng góp vào nghiên cӭu lý thuyӃt và ӭng dөng trong 
thӵc tiӉn sӱ dөng chҩt gia cӕ trên cѫ sӣ vұt liӋu polyme ÿӇ chӕng xói mòn cho ө ÿҩt 
công trình quân sӵ. Có thӇ ӭng dөng nghiên cӭu và thӱ nghiӋm vӟi các loҥi ÿҩt khác 
trong thӵc tӃ thi công ÿҳp ө ÿҩt công trình quân sӵ, ÿѭӡng tuҫn tra biên giӟi, ta luy...  
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SUMMARY 
USING SOIL HARDENING ADDITIVES BASED POLYMER 

MATERIAL TO PREVENT SOIL EROSION FOR MILITARY WORKS 

This article presents some results about the influence of TS and cement 
additives on the mechanical properties of hill soil (group A-2-7). It is shown that, the 
hill soil might be used for building of military mounds when the content of TS 
additive and cement equals 0.5% and 5% respectively. Some tests were conducted in 
order to assess the erosion resistance of hill soil added TS additive and cement in the 
ratio mentioned above. The results showed that, the mixture of TS and cement 
additives is highly effective in preventing soil erosion. The amount of eroded soil 
from mound with additives has decreased by 96% when compared with no additives. 
In particular, the grass can grow normally on the mound surface with these 
additives. 

Keywords: Soil reinforcement additives, earthworks, soil erosion, erosion 
resistance, phͭ gia gia c͙ ÿ̭t, ͭ ÿ̭t, xói mòn ÿ̭t, ch͙ng xói mòn.  
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