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AT LIEU

Hiéu &ng cong huong cua sgi polypropylene, cat va xi mang

trong gia cuong dat sét yéu: Cuong do va dic tinh pha hoai

Nguyén Thanh Ta"
! Khoa Xay dung, Tridng Dai hoc Cong nghé K§ thuat TP. HO Chi Minh

TU KHOA TOM TAT

Soi polypropylene Viéc cai thién 16p dét sét yéu dé dap ting nhu ciu xay dyng di va dang duge quan tAm. Sgi polypropylene
Cat (PP) dwge danh gia 1a giai phap tiét kiém chi phi va hiéu qua dé cai thién cuong do dét yéu, do kha ning
Xi méng

chiu kéo cao va kha chéng #n mon cao. Trong nghién cttu nay, soi PP, cat va xi ming dugc st dung ca riéng
Cuong d6 UCS

o o 1é va ca két hop dé gia cudng dat sét yéu. Cac thi nghiém nén b két mét truc né héng UCS duge thiie hién
béc tinh pha hoai

dé danh gi4 hiéu qua ctia viéc gia cudong. Két qua cho thiy, cwong dé cia dét gia cudng véi 0,5% PP, 5%
cat hodic 5% xi ming d&u cao hon truong hop dit khong gia cuong, 1an wgt 1 1,32; 1,37; 1,93 14n. Khi két
hop gia cuwdng, hdn hop gbm 0,5% soi, 5% cit va 5% xi ming cho cudng d6 nén UCS cao nhét, gip 3,5 1An
so v6i dAt khong gia cwdng. Tuy nhién, viée gia cudng bing cat va xi ming 1am cho miu chuyén sang phé
hoai gion va bién dang tai cwdng d6 dinh nhé hon so vé&i triwéng hop khong cé cat va xi ming. Nguoe lai
viée xuét hién ctia sgi 1am miu chuyén sang ph4 hoai déo hon va duy tri dwgc Gng sut du sau khi dat
cwdng d6 dinh. Do d6, soi PP, cét, xi ming c6 thé dugc st dung dé cai thién dAt sét yéu. Dic biét 1a su két
hop clia ca ba vat liéu nay viva c6 thé cai thién cuwdng d6 va vira gia ting dd ciing ciing du duy tri duge
cwong d6 sau khi dat cuong do dinh.
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ABSTRACT

Improving soft clay to satisfy the demands of construction projects has received significant attention in
Cement

UCS strength
Failure characteristics

geotechnical engineering. Polypropylene (PP) fiber has been widely recognized as a cost-effective and efficient
reinforcement material due to its high tensile strength and excellent resistance to corrosion. In this study, PP
fiber, sand, and cement were used both individually and in combination to improve the engineering properties
of soft clay. Unconfined compressive strength (UCS) tests were performed to evaluate the effectiveness of the
different reinforcement approaches. The results showed that the UCS of soils reinforced with 0.5% PP fiber, 5%
sand, and 5% cement increased by factors of 1.32, 1.37, and 1.93, respectively, compared with the untreated
soil. Among all tested mixtures, the combination of 0.5% PP fiber, 5% sand, and 5% cement yielded the highest
strength, with a UCS approximately 3.5 times greater than that of the untreated soil. However, the addition of
sand and cement resulted in a more brittle failure mode and lower peak strain compared with specimens without
these additives. In contrast, the inclusion of PP fiber promoted ductile behavior and allowed the specimens to
retain considerable residual strength after peak loading. These findings demonstrate that PP fiber, sand, and
cement represent effective materials for the improvement of soft clay. In particular, the combined application
of these three materials is particularly beneficial, as it not only increases the soil strength and stiffness but also

maintains significant residual strength after peak loading.

1. Gi6i thiéu Gia cuding bing sgi polypropylene (PP) dang dugc quan tim do

phutong phap ny than thién v6i moi truong [2, 3] ciing nhu chi phi thap

Hién nay, do nhu ciu vé& sy phat trién co s¢ ha ting, viée xdy
dyng cac cong trinh trén nén dAt yéu 12 diéu khong tranh khoi. Dic biét,
viing ddng bang séng Ciiu Long, noi c6 mang lwdi song ngodi day dic,
viée xdy dung trén nén dit niy mang nhiéu nhwgce diém nhu: d& gy
mét én dinh nén méng, va mit cdong d6 khi d6 4m ting cao [1], anh
huéng trie tiép tudi tho cong trinh. Do d6, viée cai tao cic 16p dat nay

12 can thiét.
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[4]. Bén canh d6, sgi PP c6 kha néng chiu kéo cao va chéng #n mon tét,
dic biét 1a trong méi tredng axit va kiém [2, 3]. Cac nghién ctu tride
cho théy hiéu qua ctia viéc gia cudng dat bing sgi. Trong thi nghiém ba
truc trong cdc trudng hop b két - thoat nuée (CD) va cb két - khong thoat
nudce (CU), khi ham lvgng sgi 0,4 %, gbc ma sat trong tdng khoang 50 %
[5]. Taha et al. [2] cho thfiy khi ham lwgng s¢i PP ting, chi sb déo giam,
lam ting tinh én dinh va kha ning 1am viéc ctia dAt CH. Viéc thém soi
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tdng hop vio dit 1am gia ting trong lwgng riéng cua dit va gid tri khéi
Iwgng kho 16n nhét trong khi gia tri ham lwgng nude tdi wu khong thay
dbi [6, 7]. T4c gia Yetimoglu va Salbas [8] x4c nhan ring ting ham lvong
soi s& cai thién d6 déo ctia dét [8]. Murray va cong sy [6] cho ring ham
lvong soi t6i vu 1 1 %, khi ham lugng soi trén 1,5 % thi sé kho tron déu
va sgi dé bi vén cuc va giam hiéu qua co hoc. Cudong d6 nén 1 truc nd
hong UCS gia ting khi ham lwong soi gia ting. Gia tri luc dinh miu gia
cuong véi ham lwong soi 1 % gép 1,5 1an so v6i khi khong gia cudong.
Hung [9] cho ring viéc thém sgi & ham Iitgng tit 0,5 % dén 1 % lam cho
cudng do gia ting cao hon so véi dit khong gia cuong. Co ché gia ting
cudng do ctia dAt gia cudng soi chii yéu dua trén sy tuong tic co hoc
giita d4t va soi. Soi PP hoat d6ng nhu mot hé théng "c6t thép vi mé" phan
bb nghu nhién ba chidu trong ma tran d4t. Kha ning chiu kéo ctia dit sét
nho hon nhiéu so v6i kha ning chiu nén. Khi miu d4t bi nén doc truc va
¢6 xu huéng nd héng, cac soi sé phat huy luc ma sat bé mit véi hat dét
va chiu luc kéo céng, gitt cho khéi dat khong bi xé toac. Néi cach khéc,
soi PP béc cAu qua cdc vét nift vi mo, 1am chdm qua trinh lan truyén vét
ndt ti d6 gia tang cuong do.

Soi tdng hop PP (polypropylene) két hop véi xi ming dugc st
dung dé gia cudng dit. Park [10] ciing 1am thi nghiém nén 1 truc né
hong (UCS) v&i hdn hop cat va xi ming (ham lugng xi ming tit 2-6 %).
Két qua cho thiy, hén hop v&i 2 % xi ming dat cudng d6 nén gip 3,5
14n so v&i khong c6 sgi polyvinyl alcohol. Bén canh d6, chi s6 bién dang
ciing gia ting theo ham lwong soi va chi sé bién dang khéng bi anh
huéng boi ty 1é xi mang khi ham lugng soi nhé hon 1 %. Jamsawang
va cong su [11] cho thdy hdn hgp cét gia cb xi ming bing sgi CCFS
duoc cai thién cdc dic tinh, bao gdm: ng x udn khi dat gia tri cyc
dai, ngan ngtra sy phd huy dot ngét. Tac gia ciing chi ra, v§i ham lugng
501 cao (2 %) c6 thé phan bd déng ké tai trong dén cac phin khac nhau
ctia mAu dim thi nghiém.

Tuong tw, Kunchariyakun va cong sv [12] nghién ctu anh huédng
ctia viéc thay thé cat va bd sung vét liéu than thién (biochar) dén tinh
chét co hoc va vi ciu tric ctia dat sét yéu gia ciong bang xi ming thuy
lyc hén hop (blended hydraulic cement). Két qua cho thiy cuwong do
nén n& héng (UCS) ting dang ké khi ham lwgng cat dat khoang 50 %,
nhd cai thién ciu tric hat va ting ndi ma sat, trong khi biochar & mitc
ti wu (khoang 10 %) gitip tang san phdm thiy héa va lién két giita cic
hat. Ngoai ra, nghién cifu ciing chi ra ring sy két hop giita co ché co
hoc (do cat tao khung chiu luc) va co ché héa hoc (do xi ming va
biochar) tao ra hiéu qua gia cuong téi wu. Yang va cong su [13] danh
gid anh hudéng ctia ham lugng xi méng, ham lugng sgi va d6 dai soi
PPF dén cuong d6 nén mot truc nd hong va cudng dé 3 truc cua dit.
Khi ham Iwgng so ting 1én, sb Iugng va do rong cac vét nitt giam dang
ké va sy phé hoai chuyén tit ph4 hoai gion sang phé hoai déo.

Céc nghién ctu trong nuéce cling cho thiy hiéu qua ctia viéc gia
cudng dat bing xi ming, cat va soi. Bich va cong sv [14] cho théy ti 16
4 % soi lugi 1a téi wu dé gia tang cudng d6 hén hop xi mang — dét —
cat. bdng thoi, viéc thém soi lwdi 1am ¢ng xi ctia hén hop dit chuyén
tlf gion sang déo hon. Hiing va céng sy [15] thi nghiém gia cuwdng hén
hop dét bao gdbm 70 % cat va 30 % bui va sét bing sgi PP véi chiu dai

va ham Ivong khéac nhau. Két qua cho thiy cudng do cit tryc tiép va
cwdng d6 nén ba truc CU dat gia tri 16n nhét tai 1 % ham lwgng s¢i va
chidu dai soi 1a 15 mm dén 20 mm.

Nhu vdy, cdc nghién citu trvde cho thy hiéu qua cta viée sit
dung cat, xi ming va sgi dé cai thién cac tinh chit cta dit sét yéu. Tuy
nhién, viéc danh gia tic d6ng ddng thoi ctia cic phitong phap con han
ché, dic biét 1a dbi véi dit ving Pdng bing séng Cttu Long. Do do,
nghién ctu nay tip trung danh gia hiéu qua hiéu ¢ng gia cwong cong
hwéng ctia sgi polypropylene, cat vi xi ming dén ¢ng xi¢ nén mét truc

nd hong cua dét sét ving Pdng bing song Cliu Long.

2. Chuong trinh thi nghiém
2.1. Vit liéu thi nghiém
2.1.1. Ddt

DAt trong thi nghiém dugc ldy tir long song Tinh Bén Tre. Pit
duwge phan loai MH dia trén hé théng phén loai USCS. Bang 1 thé hién

céc tinh chét ctia ¢4t va Hinh 1 thé hién thanh phan hat ctia dAt.

Bang 1. Tinh chét cta dat.

Tinh chéit ctia dit Gia tri
GiGi han déo, PL (%) 44,9
Gi6i han nhao, LL (%) 91,5
Chi s6 déo, PI (%) 46,6
Ty trong riéng hat, G, 2,75
Dung trong ty nhién, y (kN/m®) 16,13
Hé s6 rong, e 1,587
Do bao hoa (%) 96,6
D6 4m tbi 1wu OMC (%) 31,5
Dung trong khé 16n nhét y . (kKN/m?3) 13,21
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Hinh 1. Biéu dd thanh phan hat.
2.1.2.  Soi polypropylene
S¢i polypropylene (PP) dugc st dung trong thi nghiém do c6 d6
bén chiu kéo cao (42 cN/Tex) va kha ning khang in mon, khang kiém

va hoé chét tt. Sgi c6 duwdng kinh 0.016 mm. Chiéu dai sgi duge st
dung trong thi nghiém nay la 12 mm (Hinh 2).
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Hinh 2. Sgi polypropylene.
2.1.3. Cdt

Cat duge ding thi nghiém nay 1a cat sach, dugc xép loai SP theo
hé théng UCSC. Thanh phan hat duoc thé hién trong Hinh 1.

2.1.4. Ximdng

Xi ming st dung trong nghién ctu 14 xi mang Portland théng
thuwdng PC40, ¢6 khéi luwgng riéng 3,0 g/cm?. Cac dic tinh vat 1y cta xi
ming bao gdm dién tich b& mit riéng 2.800 cm?/g (xdc dinh theo
phuong phép Blaine) va d6 min v&i lugng sét sang 10 %. Thoi gian
dong két ban diu va thoi gian déng két cudi ciing 1an Iwgt 13 185 phiit
va 480 phiit. Cwd¥ng d6 nén yéu ciu dat tdi thiéu 21 MPa sau 3 ngay va
40 MPa sau 28 ngay bao dudng.

2.2.  Qud trinh thi nghiém
2.2.1. Tao mdu thi nghiém

DAt nao vét ti¥ 1ong séng duge loc dé loai bo céc rac thai nhw 14
cdy, ré cdy, vo chai nhua.... Sau dé, dit dugc phoi kho, nghién min.
DAt sau khi ray qua san 0,5 mm dwgc sdy & nhiét d6 100 °C dé loai b6
nudc tu do trong d4t. Sau d6, dat kho nay duoc tron véi nudce, cat, xi
mang va sgi PP theo céc ty 1é cac nhau. Dé soi khong bi vén cuc trong
qua trinh trdn, sgi dugc lam Am v6i mot luong nude dugce kiém so4t
va trén vao trong hdn hop dét, cat va xi ming. Sau d6, hén hop nay
duoc nhao ki dé dat dwoc hdn hop ddng nhit véi cac soi phan bb déu
hén hop dit. C6 thé thém nwée vio hdn hop dé dat dwgc dd 4m mong
mubn (31,5 %). Hé sb dAm chiit caa dit duogc dung trong thi nghiém
nay 14 0,85. Puding kinh va chiéu cao cdc mau 14n lugt 1a 50 mm va
100 mm.

Cac ham luong soi, cat va xi mdng duoc lva chon dya trén cac
nghién ctu trude. Trong d6 ham lwgng sgi PP tit 0,5 % cho hiéu qua
gia cudong [9] va ham lvwgng xi mang, cat khodng 5 % dugc st dung
phd bién trong dit gia ¢ xi ming [10, 16]. Tuy nhién, nghién citu nay
khéng nhim xéc dinh cip phéi tbi wu tuyét d6i ma chi dé danh gia tac
dong ddng thoi ctia phuong phép gia cwdng. Do d6, ham lwong gia
cwdng theo khéi lwgng kho ctia dit duge Iwva chon 14n lwgt 13 0,5 %
cho sgi, 5 % cho cat va 5 % cho xi méang. Cac trwdng hop gia cuong
duwgce thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Cic trudng hgp gia cwong.

Tén Thanh phén hdn hop
D DAt
D.0,5%PP D4t + 0,5 % soi PP
D.5%CA DAat + 5 % cat
D.5%XM DAt + 5 % xi ming

D.0,5%PP.5%CA Dat + 0,5% PP + 5 % cét

D.0,5%PP.5%XM DAt + 0,5 % PP + 5 % xi ming
Dit + 0,5 % PP + 5 % cat + 5 % xi

mang

D.0,5%PP.5%CA.5%XM

Trong m&i trudng hop, 6 it nhit 2 miu thi nghiém dwgc tao va
sai s6 cho 2 mAu nay khéng qua 5 % dé bao dam tinh chinh x4c cua két
qua. Sau khi tao, cdc miu dwoc dit trong ti dudng Am 28 ngdy trude
khi duwgc thi nghiém nén mét truc nd héng UCS.

2.2.2. Thi nghiém nén mét truc né héng UCS

Céc miu thi nghiém dugc thi nghiém nén mét truc né hong véi
tbe d6 nén 1 mm/phit theo ASTM D2166/2166M-16 [17] va th@i gian
méau bi phéa hoai khéng qua 15 phit. Trong subt qua trinh thi nghiém

ap luc nén va bién dang doc truc dugce ghi nhan.

3. Két qua thi nghiém
3.1. Gia ting cwdng d6 UCS ctia ddt gia cueong

Chi sb gia ting cudng do SI duge st dung dé danh gia sy anh
huéng ctia viée gia cwdng riéng 1é va két hop ctia PP, cat va xi ming
dén cuong d6 nén mét truc nd héng cia dt gia cuong. Chi sé SI dugc
xac dinh nhu sau:

51 =B (@)

ucs

khong —gia—cuong

Trong d6: UCSgi,.cuongy UCSkhong-gia-cuong: lan lugt 1a Gng sut nén
doc truc 16n nhét ctia mau d4t duge gia cdng va khéng gia cidng.

Hinh 3 thé hién gié tri ctia chi sb gia ting cudng dd cta cic miu
d4t va dit gia cwong. Két qua cho thiy viée gia cuong riéng 1é hay két
hop ddu lam ting déng ké cudng d6 nén mot truc khong né hong khi tat
c& céc hé s SI16n hon 1. Kha ning cai thién cwdng 46 ting dan theo thi
t soi PP, cat, xi ming va sy két hop cic phuong phap gia cuong.

Khi dAt dugc tron v6i sgi PP, cuong dd UCS cta hdn hop gia
tang 1,32 14n. Sy gia ting nay phit hop véi cac nghién it trude day [4].
Estabragh va cong su [18] cho thiy, 0,5 % s¢i PP 1am ting cudng do
dit 1én 1,2 14n ti¥ 282 kPa. Tuong tu, Yazici va cong su [4] khi lam thi
nghiém vé6i dAt CL, gia tri UCS ting 1én 1,33 14n khi ham lvgng soi 1a
0,8 %. Su gia ting cuwdng d6 14 do hiéu ¥ng nhip clu giita soi va dit
khi sgi dwgc phan b6 ngiu nhién trong dit. Cai va cong su [19] giai
thich réng, khi mAu dét chiu tai va bit dAu xuét hién cc vét ni¢t vi mo,
sgi PP sé bic cAu qua céc vét niit nay va lién két cac hat ¢t véi nhau

dé chéng lai sy gidn né ngang ctia maiu bing cach huy dong ma sat bé
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mit, cdi vao nhau v hip thu tng suit kéo, ngin miu bi n& héng va
lam cham sy gidn nd ctia chiing mot cach hiéu qua [6, 18]. Luc dinh
biéu kién ting 1én nh& ma sat va sy khéa ngam gitta bé miit sgi va cic
hat dét [13].

rT; 4,00 3,50

= 3,00 2,66

& 1.93

g 200 45 132 137 1,53

5100 m I

. 11 [

% i ! o < ° $ 2

= 8 3 & 3 3 = >

“g S X Yo B Py

z = % Eg Bz K

T & 8 a8 79 &% £3
fe=} L= f=] U
a a a

Truong hop gia cirong

Hinh 3. Hé s6 gia ting cudong do SI.

Twong tu, viéc bd sung 5 % cat 1am cwdng do UCS ting 1én 1,37
14n so v&i dAt va cao hon khi dét gia cudng bang sgi PP. Sy gia ting nay
phit hop v6i céc nghién ctu trige. Budianto va cong su [16] cho thiy
viéc thém 5 % cét 1am cho gia tri ting 1én khoang 1,17 13n & 28 ngay tudi.
Viéc gia ting cwdng do 1a do viée thém cét gitp cai thién thanh phin hat,
tao ra khung cting trong dat [21]. Céc hat cat nay déng vai trd nhu vat
liéu 1am dAy, 1am hén hop trd nén dic chéc va chiu tai tbt hon. Néi cach
khéc, cic hat cat déng vai trd nhu khung cbt lidu kho, tao ra géc ma st
trong 16n hon, tit d6, gia ting sitc khang cét ctia dat [22].

Viéc thém xi miing vao trong d4t 1am cuwdng d6 UCS gia ting 1,93
14n, cao nhét so v&i gia ciidng bang 0,5 % soi va khi gia cudng 5 % cat.
Gi4 tri nay twong ddng v6i Tang va cong sy [23]. Tac gia cho thiy
cuwdng do dat ting khoang 1,9 1an khi ¢4t dugce tron 5 % xi ming sau
28 ngay. Tuy nhién, khéng giéng nhu sy hoa trén co hoc clia sgi hay
cat, qua trinh gia cwdng bing xi ming 12 két qua ctia chudi phan tGng
phan t@ng héa — 1y. Qua trinh nay chia 1am hai giai doan cbt 16i: thity
héa so cip clia xi ming va phan ¥ng pozzolanic thi cip gitta cdc san
phim thiy héa v&i khodng sét. Két qua clia cdc qué trinh nay cac san
phém lién két nhv gel C-S-H, tao thanh céac lién két cling gitta cac hat
@At [18]. Céc lién két nay ngin can sy dich chuyén ctia cdc hat dt, han
ché sy né héng va tir d6 1am gia ting cwdng d6 nén cia mau [23].

V& sy gia ting cudng d6 khi két hop sgi va cat hay s¢i va xi ming
d8u cho cuong d6 UCS cao hon 1an lwot 1a 1,53 va 2,66 so véi khi
khéng gia cudng (Hinh 3). Trong hén hgp sgi - cat, cat déng vai trd
nhu khung cét liéu cing 1am ting dang ké géc ma sat trong ctia dit.
Khi cat két hop v6i kha niing chiu kéo clia mang lwdi sgi hoat dong nhu?
cbt thép vi mo, hé vat liéu hinh thanh co ché chiu tai hiéu qua hon, tit
d6 1am ting cudng do tong thé. Twong tw, dbi véi hdn hop soi - xi
ming, cac san phdm thuy héa ctia xi ming bam dinh 1én b mit soi,
lam tang luc lién két tai viing tiép xdc gitta sgi va hat ¢t [23]. Do dé,
soi khong chi tham gia gia cwdong nén dit ma con tré thanh mot phin
clia mang 1161 lién két trong vat liéu, gép phin ning cao dang ké kha
ning chiu lue ctia hén hop.

Hiéu qua gia cwdng 16n nhit duge ghi nhan & truong hop két
hop ddng thdi sgi, cat va xi ming, véi cuong d6 UCS ting téi 3,5 1an
so véi miu khong gia cuwdng. Trong hé vat lidu nay, soi polypropylene
(PP) khéng chi gia cong cho nén dt ma con ting cuong kha ning chiu
lyc cta khung lién két xi méng - cat vén c6 tinh gion cao, gitp vat liéu
chiu dugc @ng sudt 1én hon va cai thién d6 bén sau phé hoai [23]. Két
qua nghién ctu phit hop véi cac cong bd trude ddy. Tang va cong sy
[23] cho thy thém 0,05 % sgi vao dit c6 5 % xi ming 1am ting cudng
d6 1én 2,55 1an. Tuong ty, Park [10] ghi nhin cudng do dit cat ting
khoang 3,5 14n khi bd sung dbng th&i 2 % xi ming va 1 % sgi PVA.
Nhin chung, sy két hop gitta cét, xi ming va sg¢i tao ra hiéu Gng cong
hwéng rd rét, trong d6 cat gép phan téi vu héa ciu tric hat, xi ming
hinh thanh céc lién két héa hoc bén vitng, con sgi cung cip co ché gia
cwdng déo dai va kha ning khéng ché phat trién vét nit. Sy tvong tic
giita ba thanh phan nay 14 nguyén nhan chinh din dén sy cai thién virgt
troi vé cudng do cia vat lidu.

3.2. Pdc tinh phd hoai ctia cdc mdu ddt gia cuong

bic tinh pha hoai ctia dit gia cuong dugce danh gid dinh luong
théng qua hai thong sb: hinh dang duwdng cong sau dinh va chi s§ bién
dang (DI). Trong d6, DI dugc xac dinh b:?mg ty 1é giita bién dang tai
thoi diém pha hiy ctia mAu gia cudng Egia-cuong (Y0) SO VG mau d4t khéng

gia clONg €xnong.gia-cuong (%0) theo cong thifc:

DI — 6gia—cuong (2)

gkhong —gia—cuong
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(31

&as0 L
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Ung su
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Bién dang doc truc (%)
Hinh 4. fJ’ng suét nén theo bién dang doc truc

clia cdc miu dAt va dit gia cwong don 1é.

Dudng cong ting suit - bién dang ctia cac truong hop dat va dat
gia cudng don 1é bing cat hodic xi ming duge thé hién & Hinh 4 va dt
gia cwdng ddng thoi bing sgi, cat va xi ming duge thé hién & Hinh 5.
V& dic tinh pha huy ctia ¢4t khong gia cuidng, dudng cong tng suét -
bién dang c6 d6 dbc thép, sau khi dat dinh, #ng suét giam dan, thé hién
dic tinh ctia mot nén d4t yéu. Sy xuét hién ctia cdc chét gia cuong da
lam thay déi sau sic ca vé cuong dd chiu lye dinh, d6 ctiing ban dau 14n
dic tinh phé hily. V& d6 cting ban d4u, cic miu d4t khi duge gia cuong
bing cat hay xi ming déu thé hién d6 citng ban diu 16n truong hop
khéng duge gia cwong. Pidu nay dwgc thé hién théng qua do dbc ban

JOMC | 67



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 16 S6 04 ndm 2026

diu cta cac dudng cong tng suit va bién dang ctia cic miu gia cudng
16n hon véi cdc miu khéng gia cdng. Va nguoc lai, dd citng ban dau
clia cdc trudong hop gia cwdng bing soi PP nhé hon khi khéng c6 gia
cudng bing sgi. PO 16n ctia dd déc ban diu duge thé hién théng qua

mo dun cét tuyén, sé duge phan tich & phin sau.

—--D ——D.0,5%PP.5%CA

—%—D.0,5%PP.5%CA.5%XM

Ung suat nén doc truc (kPa)

1,00%
Biéen dang doc tryc (%)

2,00% 3,00%

Hinh 5. Ung suit nén theo bién dang doc truc ctia cic

mau dat va dat gia cuong ddng thoi soi, cat va xi ming.

2,00 1,77
a 138 128
e L3000 085
& 1,00 : 0,65 0,68
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= > 2 < [ n " 5
N s A 03 B. EBx &7
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vy wy
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Hinh 6. Chi sb bién dang DI.

Hinh 6 thé hién gié tri chi sé bién dang DI ctia cac tridng hop
dét gia cwong. Két qua cho thiy c6 2 xu huwdng pha huy khi gia cudng
dat: xu hudng gion hod do gia cudng cat va xi ming va xu huéng déo
hod do téc dung cta sgi PP.

Chi sb bién dang DI ctia dAt dugce gia cuding cét va gia cudng xi
mang 14n lvot 14 0,85 va 0,65; déu nhé hon 1, thé hién mAu bi phé hoai
s&m hon so v&i tridng hop khong gia cuong. Cac dudng cong ting sudt
- bién dang clia miu gia cwdng bing cat hay xi ming dich chuyén sang
trai. Puong cong nay tang nhanh trudc khi dat dinh va sau khi dat dinh
ha xubng nhanh. Pic biét, trong hén hop xi ming dit, qua trinh thuay
héa hinh thanh céc cau ndi tinh thé C-S-H bién dAt nén thanh mét lién
két d4 cing dinh két cao nhung rit "nhay cam" véi bién dang, din t6i
phé hiy gion tite thi & méc bién dang nhé, trong thi nghiém nay bién
dang la 1,01 % v&i 5 % xi mang. Nhu vdy, viéc thém céat hay xi mang
lam cho d4t tré nén “gion” hon va dit trén xi ming sé “gion” hon so
véi cat (& cing miic ti 1€ 5 %). Cac nghién ctu trede nhu Yang va cong
su [13] va Vallejo va cong su [22] x4c nhén ring viéc thay thé cat 1am
han ché dang ké kha ning bién dang so v&i dit sét. T4c gia Jamsawang
va cong su [11], Park [10] va Tang va cong su [23] cho réng bién dang

ctia xi ming dt tai dinh @ng suét rit nhé, thudng chi trong khoang

0,5 % dén 0,75 %, thip hon nhidu so v&i dit ty nhién, thé hién tinh
gion hod cuda cat va xi méng.

Nguoc lai, viée gia cwdng 0,5 % sgi PP vio trong dit hay cdc hén
hop ctia dit ddu 1am cho chi s DI ting 1én va dudng cong iing suit -
bién dang dich chuyén sang phai. Bén canh d6, khi so v6i cic miu
khong c6 sg1i, cac duong cong khi c6 sgi gia ting cudng d6 cham trude
khi dat dinh va ha xudng cham sau khi dat dinh va duy tri mitc Gng
suét nhit dinh (Hinh 5). Cu thé, viéc bd sung 0,5 % soi PP vao dét gitp
bién dang tai dinh kéo gidn tit 1,55 % lén dén 2,74 %. Twong tu, DI ctia
hén hop dit - cat, dAt - xi ming 14n lvot 13 0,85 va 0,65, nhung khi gia
cudng thém 0,5 %PP chi s nay gia ting 1én 1,38 va 1,28 (16n hon 1).
Dic biét, gia cwdng két hop soi, cat va xi ming lam cho miu cting hon
va bi pha hoai gion so vé&i dét khi DI caa hén hop 1a 0,68. Tuy nhién,
gia tri ndy van 16n hon so vé&i DI clia tredng hop D.5 %XM nhd c6 sy
phan bé ngiu nhién clia sgi. Bén canh d6, duong cong iing sut sau
dinh ctia trudng hop D.0.5 %PP.5 %CA.5 %XM (Hinh 5) van duy tri
dwgc cudng d6 du nhét dinh chit khéng ha xudng titc thi nhw miu dét
chi gia cudng xi méng.

Nhu vay soi PP di phat huy vai trd cttu vén dé déo dai cho ciu
triic bi gion héa. Nho hiéu ting lién két bic ciu clia mang 1udi sgi dugce
phén bb ngiu nhién, hén hop dt - sgi c6 kha ning tri hodn sy m& rong
ctia cac vét nitt, hip thu ning ligng bién dang nhidu trude khi két cAu
bi phé hily hoan toan. Nhu vy, viéc bd sung thém 0,5 % soi PP da
chuyén dbi ing xit clia ¢4t va dAt da x@ 1y sang trang thai déo hon. Két
qua nay trung khép véi cic nghién cdu trude [2, 11]. Yang va cOng sy@
[13] cho ring viéc thém sgi sé tao didu kién thuan lgi cho qué trinh
chuyén dbi tit pha huy gion sang pha huy déo, cho phép céc miu vat
chiu dugc bién dang 16n hon triede khi dat dén cuong do cuc dai.

b) Hén hop dét — cat — xi ming gia cwdng soi
Hinh 7. Két qua chup SEM.
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Hinh 7 thé hién két qua chup SEM cua trudng hop gia cudng soi
cho dét va dét xi 1y. Khi dAt gia cwong sgi PP, cac hat d4t chi yéu lién
két voi soi théng qua ma sat bé miit va su khoéa co hoc gitta cac hat dat
v6i soi (Hinh 7a). Khi bd sung cat va xi ming, cc san phim thily héa
hinh thanh xung quanh sgi va lién két cac hat dat, cat voi soi PP thanh
mot mang ludi khéng gian lién tuc (Hinh 7b). S¢i PP déng vai tro nhuw
cac ph?m t& bic ciu nbi cac viing vt liéu 14n cén, tao ra hiéu ng ciu
ndi, gép phin truyén tai ttng sut, han ché si phét trién ctia vi khe nit

va nang cao dd déo cua vt liéu sau pha hoai.
3.3.  Anhhiéng soi PP, cdt va xi mdng dén mé dun cdt tuyén cuia ddt gia cueomg

M6 dun cat tuyén Eg, duge st dung dé dénh gia do ctiing va kha
ning chdng bién dang ctia dit khong gia cudng va gia cuong khi chiu
tai trong. Eg, dugc xéc dinh theo cong thic:

Ey, = SLNE)
E50
Trong dé:
o5 (kPa): 12 gia tri ting suit bang 50 % gia tri dinh.
€50 (%): 12 gia tri bién dang doc truc twong tng v&i ng suit os.

5621
g 2 42,85
240
g 30 20,64 2381
Eg2 L7 gar 14,06
iz m o= = B |
E ° & § g & & £s
o = =X ¢ o o ol
b o @ s Ea &3 EX
a A A 29 5= 27
L=} (=] f=) J
a a

a
Truong hop gia cwong
Hinh 8. M6 dun cét tuyén Es,.

Hinh 8 thé hién gi4 tri clia Es, ctia cic trudng hop dit khong gia
cwong va gia cuong. Khi gia cuwong don 1é 5 % cat hodc 5 % xi mang,
db cting Es, ting 1én dang ké (1an lwet ting 1én 1,85 14n va 3,84 14n so
vGi ddy khong gia cdng). Viée gia ting ndy mot 13n nita thé hién miu
cting hon do qué trinh 1ip ddy cic 16 rdng dé tao thanh khung chiu ctia
cét, ciing nhu hinh thanh cac lién két hoa hoc ctia xi miing. C4c nghién
cttu trie ciing cho thdy xu huéng ting Eg, khi gia cudng cat va xi
miing. Kunchariyakun va cong sy [12] cho thiy, khi thay thé ¢4t bing
1 phan cét, tai bién dang 0,6 %, mé dun cat tuyén tang tit 7 MPa lén
dén 87,5 MPa.

Nguoc lai, viéc thém sgi PP vao dit hay hén hop dét - cat va dit
xi ming, gia tri Es, déu giam. Trong cac t6 hop dit - PP - cat va dit - PP
- xi miing, gia tri Es, 13n lugt 12 14,06 va 23,81 MPa, déu cao hon dit
nhung thip hon dang ké so v6i khi chi ding cét hodc xi ming don 1é.
Piéu nay khing dinh sgi PP c6 xu hudng kéo giam d6 citng téng thé
clia ma tran d6 citng. Cac nghién cttu trde ciing chi ra ring soi lam
thay @i @ng xit ctia vat liéu tit gion sang déo, din dén viéc giam d6
dbc ban dau ctia dudng cong tng suit - bién dang [22, 23]. Tang va
cong su [23] khéng dinh viéc thém sgi gia cong lam cai thién cudng

d6 nhung ddng thi 1am giam do cing cta dAt. Yazici va cong su [4]

ghi nhan m6 dun dan hoi dinh nghia tai cac mtc bién dang khéac nhau
d8u giam khi ham Iwgng soi PP ting. Khi két hop ca ba thanh phan (sgi
- cat - xi mang) gia tri Eg, dat cao nhét (56,21 MPa), cho théy khi c6 cat
tao khung va xi ming lién két, ma trin tr& nén cyc ky citng. Nghién
cttu ctia Park [10] v& cét xi ming gia cwdng sgi PVA cho thiy khi c6 s
két hop tdi wu gifta tic nhan lién két héa hoc nhu xi ming va khung
hat citng (cat), hdn hop dat duge ca cudng d6 va mé dun dan hoi cao
nhét, bét chip tinh déo ctia soi.

4. Kétluan

Céc thi nghiém nén mét truc né hong UCS duwgc thyce hién cho
thay kha niing cai thién cwdng do dit ctia sgi polypropylene (PP), cat
va xi ming khi gia cudng riéng 1é hodic ddng th¥i. Dua vao cac két qua,
céc két luan chinh bao gbm:

- Viéc bd sung sgi PP vio trong dit lam gia ting cuong do cua
dt va 1am d4t chuyén sang bién dang déo hon véi bién dang tai dinh
16n hon khi so véi dat khong c6 sgi PP. Sy cai thién 1a do sgi dugc
phén b6 nglu nhién, déng vai trdo nhut bt liéu chiu kéo, lién két cac hat
d4t v6i nhau dé chéng lai sy gidn n& ngang (hiéu ng nhip cu) va lam
gia ting cdong do va bién dang.

- Cét hoat déng nhu khung cbt liéu kho, khéng chi lip ddy cac
khoéng tréng ma cdn 1am cai thién déng ké kha ning chiu luc ciia dit.
Bién dang tai cudng do dinh nho hon khi so vé6i tridng hop khéng cb cat.

- Viéc thém xi miing vio trong dt 1am cai thién déng ké kha ning
chiu liee ctia hén hgp dAt. Tuy nhién, cling gibng nhu cat, viéc thém xi
mang 1am cho hdn hop chuyén sang pha hoai gion.

- M6 dun cat tuyén Es, clia cAc miu dat gia cuong sgi giam so
vé6i khi khéng c6 soi do hdp hop tré nén déo hoa. Nguige lai, viéc thém
cat hay xi ming 1am cho Es, ting nhanh do hdn hgp tré nén ciing va
gion hon.

- VGi cling ham Iwgng, cudng d6 va mé dun cat tuyén hdn hop
dat - xi ming cao hon so v&i cudng @6 hén hop dét - cat, va nguoc lai
cho bién dang tai cwdng d6 dinh.

- Su két hgp cac cac chit gia crong vita mang lai sy cai thién vé
ca cudng d6 va han ché sy phé hoai sém khi ¢6 sy xudt hién cta soi.
bic biét, khi dAt dugce gia cuong bing sgi, cat va xi ming, cudng do
UCS va Es, dat gi tri 16n nhét trong cac trudng hop nghién ctu.

Két qua ctia nghién cttu ndy md& ra mot giai phap xi 1y nén tai
chd hiéu qua cao 4p dung cho céc viing dét sét yéu ven song. Viéc tich
hop thém ham lugng nho cét tho, sgi PP va ham lugng nho xi mang
khéng chi ning cao d4ng ké cwong d6 dAt nén ma con huwéng téi xu
hwéng phét trién vat liéu xay dyng xanh, than thién véi méi trudng

nhd tan dung va giam thiéu rac thai nhya.
Loi cam on
Nghién cttu nay 13 san phim thudc d& tai méi sé T2025-253 do

Trudng Pai hoc Céng nghé Ky thuat Thanh phé HS Chi Minh tai trg
kinh phi thyc hién.
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