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1. PAT VAN DPE

Pé dam bao an toan cho ngudi va tai san cac khu vuc 1an cin phong khi xay ra
su cb chiy nd & xung quanh nha kho thuong dép cac u déat 1on theo tiéu chuin
06TCN584-1996 [1]. Phuong phap gia c¢b u dit duoc sir dung 1a trdng c6 ty nhién
1én bé mat u dat va bé tong gach dudi chan cac u dat. Bién phap nay don gian, chi
ph1 thap, tuy nhién qua thyc té sir dung cho thiy cac u dét nay bi x61 mon nhanh gay
tén rat nhiéu cong sirc cai tao, boi dép lai, ddc biét 1a gdy mat an toan khi kho xay ra
su ¢d chay nd. Nguyén nhan 1a do cac cong tnnh v6i do ddc cao nhu u dat chong nd
lay c6 kha nang gitt duoc ngudn nudce, ngudn dinh dudng ty nhién cua dét rat han
ché do tac dong manh mé& cta dong chay mat, ciia mua 16n va két cdu thiéu viing
chic cua nén dat da dan dén hién tuong x61 mon va sat 16 u dat [2, 3].

Mot trong nhitng phuong phép dang duoc dp dung rong rii trén thé gidi 1a sir
dung phu gia héa cing dat vao cac cong trinh giao thong, thuy loi, xay dung. Viéc
gia ¢ hoa cimg dat dugc thyuc hién theo co ché ding chat phy gia dua vao dat lam
bién tinh dat, khi d6 dat sé mat di tinh chat dic trung cua né 1a tinh truong né cta
thanh phan sét trong dit, dong thoi 1am cho tinh chit co 1y cua dét thay dbi, dat tré
nén c6 do cimg cao hon binh thudng va cé kha ning lién két chit voi cac loai chat
két dinh vo co truyén théng nhu voi, Xi mang dé tao nén mot két cau khdi béng dat
hoan toan 6n dinh trong nudc [4]. Mot s6 loai phu gia hoa cung dugc biét dén nhu:
phu gia TS (Cong ty TS-Vi¢t Nam), phu gia RoadCem-Rovo (Cong ty LSTW-
Freiberg-Duc), phu gia DZ333 (Tép doan Environmental Choices Inc-My), phu gia
Consolid (Thuy S¥), phu gia DB500 (Worldwise Enterprises, Inc-M¥)... Cac san
pham nay thudng dugc ché tao trén co s& cac loai polyme hitu co nhu polyacrylat,
polyvinylaxetat, copolyme cua ethylen-vinyl axetat, polyacrylamit... (phu gia DB
500, Phu gia RoadCem...) va polyme v6 co nhu Natri Silicat (phu gia TS).

Uu diém cuia phuong phéap nay 1a sir dung vt liéu dat, da tai chd; thi cong don
gian, hiéu qua sir dung lau bén, tiét kiém chi phi sira chita hing nim; hi¢u qua chéng
x01 mon do mua. Tuy nhién, dé ap dung cong nghé nay ddi voi cong trinh u dat quan
sy thi can co nhu’ng nghién ctru, khao sat dé dua ra ty 18 ham luong phu gia phu hop
cho nhu ciu chéng x6i mon cho u dét cong trinh quan sy ma van dam bao duogc tinh
chdng nod 14y, c6 thé trong duge co trén bé mit u & dam bao dugc t1nh hép thu nhiét
tu nhién, va gia thanh phu hop Trong bai bao nay s& trinh bay mot sd két qua nghién
ctru thuc nghiém st dung chét phu gia gia ¢ dit trén co s& vat liéu polyme lam vat
lidu chéng x6i mon u dét.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU THU'C NGHIEM

2.1. Muc tiéu thuwe nghiém

- Khao sat anh huong ctua ham luong phu gia TS va xi méang fiér} tinh ghét co
hoc ctia dat doi. Xéc dinh ty 1é thich hop ctia hdn hop lam chat gia c6 dap u dat.

- Thu nghiém ngoai hién truong nh'fln} danh gia hiéu qua chéng x6i mon cho u

dat mo phong co thiét ké dong dang vdi u dat chong no lay kho dan.

2.2. Nguyén, vat liéu

Dat dé}i loai soi va cat c6 1an sét (thugc nhém dat A-2-7 theo phuong phap
phan loai dat ASSHTO M145-91) du,(yc lay tai Tram thu nghiém Hoa Lac/TTND
Vi¢t - Nga (xa Yén Binh, Thach That, Ha Noi); phu gia TS, Cong ty THHH TS
Polyme, Viét Nam; xi mang Pooclang PCB 40.

2.3. N¢i dung thyc nghiém

2.3.1. Xdc dinh tinh chit co hoc ciia dit

Dat sau khi phdi tron véi cac phu gia theo ty 1¢ xac dinh, s& dem xac dinh tinh
chat co hoc gdbm d6 dam chit tidu chuan, dd bén nén, do truong nd twong dbi, sirc

chiu tai CBR tai Trung tdm thi nghiém duong bd cao toc/D'c_u hoc Cong nghé Giao
thong Van tai Ha Noi. Ti€u chuan do cho tung chi ti€u tai bang 1.

Bang 1. Phuong phap xac dinh tinh chit co hoc cua dat [5-8]

TT | Chi tiéu Tiéu chuén ap dung
1 | Pam chat - TCVN 10379:2014 - Gia ¢ dat bang chat két dinh vé co,
tiéu chuan hoa chat hodc gia cO tong hgp, sir dung trong xay dung

duong b thi cong va nghiém thu.

- 22 TCN 333-06 - Pam nén dit, da dim trong phong thi
nghiém.

2 | Pobénnén |- TCVN 10379:2014 - Gia c6 dat bang chat két dinh vo co,
hoéa chat hoac gia c¢6 tong hop, st dung trong xay dung
duong b thi cong va nghiém thu.

- 22 TCN 59-84 - Quy trinh thi nghiém dat gia 6 bang chat
két dinh voi xi mang.

3 |Dotruong |22 TCN 332-06 - Xéc dinh chi s6 CBR cua dat, da dam
nd tuwong doi | trong phong thi nghiém.

4 | Stcchijutadi |22 TCN 332-06 - Xac dinh chi s6 CBR cua dit, da dim
CBR trong phong thi nghiém.
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2.3.2. Thir nghiém ngodi hi¢n truwong danh gid kha ning chéng xéi mon cho
u dit

Pé danh gia kha niang chéng x6i mon cho u dit chéng nd 1ay cua vat liéu,
nhom tac gia xay dung phuong an thir nghiém trén u dat mo phong c6 thiét ké dong
dang véi u dat thyuc theo tiéu chuan 06TCN584-1996 [1]. Pia diém thtr nghiém tai
Tram thir nghiém Hoa Lac/TTND Viét - Nga.

Thiét ké thi nghiém: Str dung 04 khung gia co kich thudce dai 1000 cm, rong
1450 cm, cao 1500 cm lam gi4 thé dyng dat thi nghiém. MAu dét thi nghiém cho vao
gia, dAm chit va tao hinh, tao d6 ddc tuong ty nhu véi u dét thuec.

Céac dbi tugng nghién ctru duoc thiét ké thanh 04 u dat nhu sau: U 1 - dat
khong sir dung phu gia, khong trong co; U 2 - dat khong sir dung phu gia, c6 trong
c6; U 3 - dat co st dung phu gia, khong trong co; U 4 - dit ¢ st dung phu gia, c6
tréng co.

Luong dat x6i mon dugc thu hoi bang ti vai loc, can va xac dinh khoi lugng
kho sau khi sdy ¢ (105 + 2)°C dén khéi luong khong ddi. S6 liéu thu thap dugc dung
dé danh gia kha nang bao vé dat ciia phu gia gia cb.

Thoi gian theo doi thtr nghiém trong khoang 4 thang (tr thang 6/2018 ~+
10/2018) 14 thoi gian dién ra mua mua & khu vuc mién Bic. Day 1a khoang thoi gian

c6 lugng mua nhi€u nhat trong ndm tai khu vuc Hoa Lac.

Bing 2. Lugng mua tir thang 1/2018 dén thang 10/2018 tai khu vuc Hoa Lac

Thang T1| T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10
L“‘-’(’;ij““a 322| 2.4 (49,4]103,4/238,5(139,2710,3| 284 | 189.2|164.,4

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ciia ham lwgng chit phu gia TS dén tinh chét co hoc ciia
dat doi

3.1.1. Khdo sdt anh hwéng ciia ham lwong phu gia TS dén tinh chit co hoc
cia dét doi logi s6i va cdt cé ldn sét + 5% xi méng

Khéo sat anh huong cua ham lugng phu gia TS vdi cdc ham lugng 0 3%,
0,5%; 0,7%:; 0,9%; 1,1% dén cac tinh chét co hoc cua dat véi ham lwong xi mang )
dinh 13 5%. Két qua khao sat thé hién tai bang 3 va dd thi hinh 1.

Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét déi, S6 17, 12 - 2018 77



Nghién ctru khoa hoc cong nghé

Bing 3. Két qua khao sat anh huong ciia ham lugng phu gia TS dén tinh chét co hoc
cua dat do1 loai soi va cat co lan sét v1 5% ham lugng xi mang

Tinh chét co hoc
« Khéi lwong P6 Am [l))é(;)l Po Sire
Mau thé tich khé | . ) " | chiu tai
. ; t0i wu khi | trwong :
16m nhat 0 . 2 0 CBR
(e/em’) (%) nén | né (%) %)
& (MPa)
Dat d6i khong c6 phu 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
1n 5 20
p: 18
: 1.70 oy -
] -
°  1es %‘. § 14
o 15 5 Q .,
i * 164 K18l urqg thE tich kha ldm » .l-é.. g 08
'E- nhit (g/em3) 33 © 06
i% 162 =a=Dd §m t8i uu (%) 5 @ i
= 1.60 .
I Dadal 3XXM SHAM THXM  INXM 11X XM 0.0
khéng cd Ditddikhbng 3% XM 5% MM TR XM 9% XM 11% Xm
phy gia b phy gia
35 35
30 3.0
= 25 - 25
S 20 g 2
$ $
s 1 £ 15
-] o
3 o0s 8 os
0.0 0.0
Dit dai 3% XM 5% XM 7% XM 9% XM 11% XM D3t doi 3% XM 5% XM 7% XM 9% XM 11% XM
khéngcd khéng cd
phu gia phygia

Hinh 1. Sy thay ddi cac tinh chat co hoc cuia dat ddi loai soi va cat co 13n sét + 5%

xi mang khi thay d6i ham luong phu gia TS
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Nhdn xét:

- Déi voi dat doi loai soi va cat co 1an sét + xi mang cb dinh 1a 5%, khi ting
dan ham luong phu gia TS tir 0,3% dén 1,1% thi khdi lugng thé tich kho ting dan tir
1,641 g/cm’® dén 1,671 g/cm’ (cao hon so véi dat khong co phu gia 1a 1,637 g/em?),
d6 bén khi nén tang 1én tuong tng tir 1,92 MPa dén 2,82 MPa (dat khong ¢ phu gia
12 0,89 MPa), d6 truong nd giam manh tir 0,558% dén 0,258% (dat khong co phu
gia 1a 1,778%) va strc chiu tai CBR ting tir 58,17% dén 124,74% (dat khong ¢ phu
gia 1a 24,48%). Ly giai diéu nay c6 thé 1a do khi cho xi mang vao dat, cac phan tmg
hoa hoc xdy ra lam dat bj bién tinh va tré' nén cting hon. Pong thoi, phu gia TS ¢6
tinh kiém tham gia phan tng tring ngung véi hop chat cua Si va Al c6 trong déat va
Xi mang tao nén phan tor Geopolyme, dat bi bién tinh 1an tha 2. Sy két hop giira dat
xi ming, phu gia TS tao thanh chudi lién két vo han véi nhau lam dat cing hon, 6n
dinh hon trong nudc.

- Két qua khao sat anh hudng cua ham luong phu gia TS dén tinh chat co hoc
cta dat doi loai 501 va cat co 1an sét + 5% xi mang cho thay & ham luong TS = 0,5%,
dat dat cac yéu cau sir dung trong xay dung dudng bd giao thong ve do bén nén, do
truong no, sic chiu taii CBR; dong thoi xét den cac yéu to vé cong nghé, gia thanh
thi ham luong TS = 0,5% dugc lya chon dé t6i wu ham lugng phu gia xi mang &
nghién ciru tiép theo.

3.1.2. Khdo sdt anh hwéng ciia ham lwong phu gia xi méng dén tinh chit co
hoc cia dit doi logi séi va cdt c6 lin sét + 0,5% TS

Khao sat sy anh huong cia cac ham lugng xi mang 3%; 5%;7%; 9%; 11% dén
tinh chit co hoc cta dit véi ham luong TS ¢ dinh 13 0,5%. Két qua khao sat thé
hién tai bang 4 va d6 thi hinh 2.

Bang 4. Két qua khao sat anh huong ciia ham lugng xi ming dén tinh chit co hoc
cua dat doi loai sd1 va cat co6 1an sét + 0,5% ham luong TS

Tinh chét co hoc

Miu Khi lwgng thé | D9 4m | Dobén | DY | Sirc chiu
tich kho Ion | toi wu | khi nén | trwong | tii CBR
nhét (g/em’) | (%) | (MPa) |né (%) | (%)

Dat dbi khong co phu 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 1838 | 235 | 0421 | 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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Hinh 2. Sy thay dbi cac tinh chat co hoc cua dat ddi loai soi va cat co 13n sét + 0,5%
TS khi thay d61 ham lugng xi mang

Nhén xét:

- Tuong tu nhu truong hop tang ham luong phu gia TS, khi tang ham luong xi1
mang tr 3% dén 11%, c¢b dinh ham lugng phu gia TS 0,5% thi khdi lugng thé tich
kho 16n nhét ting dan tir 1,639 g/em® dén 1,711 g/em’, do 4m t6i wu giam dan tur
21,73% dén 17,04%, d6 bén khi nén ting dan tir 1,46 MPa dén 3,05 MPa, d6 truong
nd giam tir 1,013% dén 0,301%, va stic chiu tai ting dan tir 24,48% dén 138,05%.

- Khi tang ham luong xi mang, mot phan xi mang phan tng véi phy gia TS, phan
chinh la sy thiy phan cta xi mang hut nude lam tang mat do lién két CSH gitra cac hat
dat, giam cac 10 rong, sap xep lai vi tri cac hat dat, cac tinh chat co hoc tang Ién.

- Tir cac két qua khao sat cho thay ¢ ham lugng phu gia TS 0,5% + ham lugng
xi ming 5%, tinh chat co hoc cua dat dat mot sO chi tiéu chinh theo yéu cau vé vat
liéu thi cong duong bo sur dung dat gia cb bang chét két dinh v co, cac hoa chit va
gia ¢b tong hop, c6 thé st dung dé thi cong u dt cong trinh quan su. Cu thé:

+ Do bén khi nén 2,35 MPa (so v6i quy dinh khong nho hon 2 MPa theo
TCVN 10379:2014 [5]) dat yéu cau két cau 4o duong do bén cap L.

+ Do truong né thap 0,421% (nho hon rt nhiéu so voi mirc quy dinh 3% theo
TCVN 9436:2012 [2]). C6 thé coi mau dat khong truong né.

80 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 17, 12 - 2018



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

+ Stre chiu tai CBR 96,16% (lf'yn hon nhiéu so V("yi sfr,c chiu, tai nho nhat 8%
theo TCVN 9436:2012 [2]) dat yéu cau cho duong cao toc, cap I, cap IL.

3.2. Thir nghiém ngoai hién trwong danh gia kha ning chdng x6i mon trén

cic u dat ddng dang véi u dat chdng nd lay kho dan

Két qua khoi lugng dat bi x6i mon do duoc trong qua trinh thir nghiém tai

bang 5.
Bang 5. Khéi luong dat bi x6i mon cua u dat khi thir nghiém tu nhién
’ Luwgng dit bi | Lugng ditbj | Lwong dat bi | Téng khoi
TT U dat x6i mon dot 1 | x6i mon dot 2 | x6i mon dot 3 | lwgng dat bi
(kg) (kg) (kg) x6i mon (kg)
1 |UI 6,720 1,380 3,740 11,850
2 U2 1,550 0,990 0,693 3,240
3 |U3 0,231 0,110 0,130 0,471
4 (U4 0,220 0,120 0,093 0,433
Thotgian 0. 3177 1/8+7/9 8/9+8/10
thir nghiém

Khéi lvgng dat bi x6i mon (g)

Hinh 3 biéu dién moi quan hé giita lugng mua va lugng dat bi x6i mon cua cac
u dat mo phong tai Hoa Lac.
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Hinh 3. D6 thi biéu dién moi quan hé giita luong mua va lugng dat bi x6i mon cua cac
u dat moé phong tai Hoa Lac
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Mot s6 hinh anh trang thai u dét sau thir nghiém tu nhién tai hinh 4.

Cac ranh xoi mon, lop dat bi bao mon trén u 1

Bémdtu 3 khong bi mutt, tao ranh Co phat trién binh thuwong trén u 4
Hinh 4. Trang thai bé mat cac u dat sau khi thir nghiém ty nhién

- Qua hinh 3 cho thdy mua 14 yéu t6 chinh giy x6i mon dat. Trong giai doan tir
21/6/2018 dén 31/7/2018 c6 rat nhidu con mua 16n, lugng mua 1én dén 710 mm, thi cac
u d4t déu bi x6i mon nhidu nhat. U 1 bi x6i mon manh nhét, luong dét bi x6i mon 1én toi
6,72 kg; luong dat chau 2 1a 1,55 kg; trong khi u 4 bi x61i mon it nhét 14 0,22 kg, giam
hon 30 14n so v6i u 1 va giam 7 1an so vdi u 2 theo phuong phép truyén thong. Vao
thang 8 dén thang 9, lugng mua giam xudng (189,2 mm) nén lugng dét bi x6i mon ciing
giam dang ké. U 1 bi x6i mon 1a 3,74 kg, u4 bi x61 mon la 0,093 kg.

- Trong thoi gian thir nghiém tu nhién khoang 4 thang cho thdy phu gia TS + xi
méng déng vai tro hidu qua rd rét trong kha ning chéng x6i mon cho cac u dét. Tac
dong cua mua td1 s x61 mon cua cac u d4t 14 khéac nhau:
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+ Dbi v6i u 1: Nudc mua da gdy nén hién tuong rtra tréi, x61 mon u dat kha
ménh liét. Sau thoi gian thir nghiém, u dat xuat hién cac ranh x6i mon, 16p dat bi bao
mon, mat dan kha niang két dinh, cac tinh chat co 1y giam gay sat 16. Lugng dat bi
x61 mon 1a 11,85 kg.

+ Dbi voi u 2: Cac mang co duge dip 1én trén bé mat u dat di gitp cho 16p dat
trén bé mit u khong bi tac dong truc tiép v&i cac hat mua, lam gidm dugc dang ké luong
dat bj x6i mon. Luong dat bi x6i mon caa u 2 1a 3,24 kg, giam 72% so véiu 1.

+ Pdi voi u 3: Su ¢6 mat ciia phu gia TS + xi mang da cai thién rat nhiéu do bén
co ly, giam tinh treong né ty nhién cua dat, tir 46 1am ting kha ning chdng x6i mon
cua u dat. Luong d4t bi x6i mon cua u 3 1a 0,471 kg, giam 96% so voi u 1, giam
85,5% so voiu 2.

+ Pbi véi u 4: Hiéu qua chéng x6i mon twong tu nhu ddi voi u 3. Lugng dat bi
x01 mon cua u 4 1a 0,433 kg, giam 96,35% so voi u 1, gidm 86,6% so voi u 2.

4. KET LUAN

- D3 khdo sat anh huéng cua ham luong chit phu gia TS va xi ming dén tinh
chat co hoc cua dit d6i loai soi va cat c6 1an sét. Két qua cho thay, hdn hop phu gia
ham luong 0,5% TS va ham lugng 5% xi mang c6 céc tinh chét co hoc tét, co thé sir
dung d¢é thi cong u dat chong no6 1ay kho dan.

- Thir nghiém ngoai hién truong danh gia kha ning chéng x6i mon trén cac u
dat dong dang voi u dat chéng nd 1ay kho dan khang dinh hdn hop phu gia TS + xi
ming c6 hiéu qua chdng x6i mon cao cho cac u dat. Hidu qua chdng x6i mon cia u
dat co phu gia-co trong co véi u dat co phu gia khong trong co twong duong nhau.
Luong dat bi x6i mon cua u dat c6 phu gia - ¢6 trong co 1a 0,433 kg, giam 96,35%
so v6i u dat khong phuy gia - khong trong co, giam 86,6% so voi u dat khong phu gia
- ¢6 trong co.

- Két qua nghién ctru da dong gop vao nghién ctru 1y thuyét va tmg dung trong
thyc tién sir dung chat gia cd trén co s& vat liéu polyme dé chong x6i mon cho u dat
cong trinh quan su. C6 thé tmg dung nghién ctru va thir nghiém véi cac loai dat khac
trong thuc té thi cong dap u dt cong trinh quan su, dudng tuan tra bién gidi, ta luy...

TAI LIEU THAM KHAO
1. 06 TCN 584:1996, Nha kho dan dwoc cd'p chién lugc, chién dich (luc quan).
2. TCVN 9436:2012, Nén dwong 6 t6 - thi cong va nghiém thu.
3. GS.TS Téng Ptc Khang, Bdo vé dit chong x6i mon ving doi mii, Nha xut
ban Ha Noi, 2008.
4.  Provis Jl, et al., The role of mathematical modeling and gel chemistry in
advancing geopolymer technology, Chem Eng Res Des, 2005, 83:853-860.

Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét déi, S6 17, 12 - 2018 83



Nghién ctru khoa hoc cong nghé

5. TCVN 10379:2014, Gia cé dat bang chat két dinh vé co, héa chdt hodc gia cé
tong hop, st dung trong xay dung dwong - bo thi cong va nghiém thu.

6. 22 TCN 333-06, Dam nén ddt, da dam trong phong thi nghiém.
7. 22 TCN 59-84, Quy trinh thi nghiém dat gia c¢é bang chat két dinh véi xi
mang.

8. 22 TCN 332-06, Xdc dinh chi s6 CBR cua dat, da dam trong phong thi
nghiém.

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, phu gia gia c¢é dat, u dat, x6i mon dat, chong xéi mon.
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