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Anh huéng ctia phu gia polyme vé co két hop véi xi ming dén cac dic
trung co 1y caa dit A-7-6 (GI > 20) st dung 1am nén dudng 6 t6
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Nghién cttu nay trinh bay két qua thuwc nghiém v gia ¢b dit A-7-6 ¢6 chi s6 nhém 16n hon 20 (GI > 20), loai
dét 6 ddc tinh trivong nd 16n va stte chiu tai thip, gay nhidu khé khin cho cong tic xay dung nén dudng 6 6.
Muc tiéu ctia nghién ctu 12 danh gid anh huéng ctia phu gia polime v6 co TS két hop véi xi ming Podc ling
dén cac dic trung co 1y cua dit va kha ning st dung vat liéu sau gia ¢ 1am nén duwdng. Céc thi nghiém trong
phong bao gém gi¢i han Atterberg, ddm nén Proctor cai tién, chi sb stic chiu tai California (CBR) ngam nuéc
va d6 trwong nd dugc thye hién dbi véi dat tv nhién va cac hdn hop dit gia cb chita 5 % xi ming v&i ham
lwong phu gia TS thay dbi ti 0,3 % dén 1,1 % theo khéi lvong kho cta dit. Két qua nghién cttu cho thiy hé
chét két dinh xi ming — TS d4 gia ¢ dang ké diic tinh 1am viéc ctia dAt. So v6i dit ty nhién, cdc hdn hop gia cb
¢6 khéi lvong thé tich khé 16n nhét cao hon, d6 4m t6i wu thip hon, gid tri CBR ting dang ké va do trvong né
giam ro rét. V&i ham lugng 0,3 % TS, gia tri CBR ngdm nudc ting tif 3,6 % 1én 19,7 %, trong khi do trvong n®
giam xubng con 2,83 %, dap itng yéu cau dbi v&i vat liéu nén dudng dip theo TCVN 9436:2012. Viéc ting ham
Iwgng TS tiép tuc 1am gia ting kha ning chiu tai va én dinh thé tich ctia vat liéu, tuy nhién téc d6 gia cb c6 xu
huéng giam din & cic ham lwong phu gia cao. K&t qua nghién cttu cho thiy hé chét két dinh xi ming — TS ¢6
tiém ning 16n trong viée gia cb cac loai dét c6 chit lugng thip, gép phin tin dung ngudn vt liéu tai chd va
giam nhu cAu thay thé dét trong xay dung nén duong 6 to.

ABSTRACT

A-7-6 Soil

Group Index - GI

Cement stabilization
California bearing ratio CBR
Swelling potential

Highway subgrade

This study presents an experimental investigation on the improvement of A-7-6 soil with a group index greater
than 20, which is characterized by high swelling potential and low bearing capacity and therefore poses significant
challenges for highway construction. the objective of the study was to evaluate the effects of an inorganic polymer
additive (TS) combined with portland cement on the engineering properties of the soil and to assess its potential
use as pavement subgrade material. laboratory tests, including atterberg limits, modified proctor compaction,
soaked california bearing ratio, and swelling tests, were conducted on natural soil and soil mixtures containing
5% cement and varying contents of the inorganic polymer additive ranging from 0.3% to 1.1% by dry weight of
soil. The results showed that the combined cement-ts stabilization system significantly improved the engineering
behavior of the soil. compared with the natural soil, the treated mixtures exhibited higher maximum dry density,
lower optimum moisture content, substantially increased california bearing ratio values, and markedly reduced
swelling potential. with 0.3% ts, the soaked california bearing ratio increased from 3.6% to 19.7%, while the
swelling ratio decreased to 2.83%, satisfying the requirements for embankment subgrade materials specified in
TCVN 9436:2012 further increases in ts content resulted in additional improvements in bearing capacity and
volumetric stability, although the rate of improvement gradually diminished at higher additive contents. the
results demonstrate that the cement—ts system has considerable potential for upgrading poor-quality soils and

promoting the use of in-situ materials in highway subgrade construction.

1. Pat van dé

viéc ciing nhut tudi tho ctia két cAu 4o dwdng. Tuy nhién, tai nhidu khu

vige & Viét Nam, diic biét 13 viing trung du, mién ndi va Tay Nguyén,

Trong x4y dung cong trinh dwdng b, nén dit 12 bo phén chiutdic At tai chd thuong thude nhém dit hat min ¢6 tinh déo cao, sitc chiu

dong true tiép cua tai trong xe va diéu kién méi triedng, do dé cac dic tai thip va do 6n dinh thé tich kém. Theo hé théng phéan loai AASHTO,

tring co 1y ctia dit nén c6 anh huéng quyét dinh dén kha ning lam cac loai dAt thudc nhém A-7-5 va A-7-6 v6i chi s6 nhém (Group Index -
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GI) 16n hon 20 dugc xép vio nhém dét rt kém, khong phit hop dé si
dung trire tiép 1am nén dwong néu khéng c6 bién phép xit 1y hodc gia
¢b [1]. Cac loai dit nay thudng cé do trvong né 16n khi gip nudc,
cuong do thap va dé phat sinh cac hu hong nhu lin khong d8u, nitt va
bién dang mit dudng trong qua trinh khai théc [2,3].

Dé nang cao kha ning st dung ctia cac loai dét c6 chit lwong
thip, nhidu giai phép gia cb da duwgc nghién citu va ¢ng dung nhu sit
dung véi, xi mang, tro bay, xi 10 cao hodc cic loai phu gia h6a hoc khéc.
Trong d6, gia cb bing xi ming duoc sit dung rong rii nhd kha ning gia
cb dang ké cwdng d6 va d6 bn dinh ctia dt [4]. Tuy nhién, viée st dung
ham lugng xi mang 16n lam gia téng chi phi xay dung ciing nhu phat
thai khi CO, trong qua trinh san xuét vat liéu [5]. Bén canh d6, mot s6
nghién cttu cho thiy dit gia ¢ xi ming van tdn tai nguy co nit do co
ng6t va giam cudng do khi chiu tdc dong 1au dai cia méi treong [6].

Trong nhitng nim gin dy, nhidu nghién citu trén thé gidi da tap
trung vao viéc st dung cac vat liéu hoat hda kiém, geopolymer va
polymer v6 co nhm gia ¢b cac tinh chét co hoc va thiy luc ctia dat [7-
9,22-26]. Cac nghién cifu cip nhat gin diy cho thiy cac hé chét két
dinh polymer, geopolymer va phu gia phi truyén théng c6 kha ning cai
thién cwdng d6, mé dun dan hdi, chi sé CBR va tinh 6n dinh thé tich
ctia dit nén, dbng thoi gép phin giam sy phu thudc vio cic chét két
dinh truyén théng [22-26].

Céc nghién ctu cta Phummiphan va cong su [10], Abdullah va
cong su [11] hay Teerawattanasuk va Voottipruex [12] déu chi ra réng
c4c san phim tao thanh trong qué trinh phan ng geopolymer héa c6 kha
ning lién két cac hat dat, lam giam d6 déo, giam do6 trwong nd va ting
sttc chiu tai CBR. Ngoai ra, Sharma va Kumar [13] da téng hop va danh
gi4 tiém ning st dung cac vat liéu geopolymer ngudn gbc phé thai cong
nghiép nhi mét giai phap than thién méi tredng dé gia cb dit nén.

& Viét Nam, cac nghién citu v@ gia cb d4t chi yéu tap trung vao sit
dung xi miing, vbi hodic cc phu gia khoang, trong khi cic nghién citu vé
phu gia polyme v6 co dbi v6i dét c6 chi sb nhém 16n hon 20 con kha han
ché. Pay 12 nhém dét c6 chit lwong rit thip, thuong phai dio bod hoic
thay thé bing vat liéu khac, din dén chi phi x4y dung 16n va gay anh
huwéng dén méi trudng. Do d6, viée nghién citu kha ning gia cb loai dét
ndy bang phu gia polyme vé co két hop v&i xi ming ¢ ¥ nghia khoa hoc
va thie tién cao, gép phan tin dung ngudn vat liéu tai chd, giam gia thanh
x4y ding va ning cao hiéu qua kinh té ctia cc du 4n giao théng.

Trong nghién cttu nay, dit A-7-6 c6 chi s6 nhém GI > 20 dugc
gia c6 biing hé chét két dinh gdm 5 % xi ming va phu gia polyme v6 co
TS v&i ham luwong thay dbi tit 0,3 % dén 1,1 %. Cac thi nghiém trong
phong dugc tién hanh nhim tra 16i ba cau hoi nghién cttu chinh: (i)
phu gia TS anh hwong nhu thé ndo dén dic tinh ¢Am nén, stc chiu tai
CBR va d6 truong nd; (ii) mitc d6 gia ¢b cta céc chi tiéu co Iy thay dbi
ra sao khi ham lwong phu gia ting; va (iii) liéu vat liéu sau gia ¢b c6
d4p tGing yéu ciu kj thuat dé st dung 1am nén dudng theo TCVN
9436:2012 hay khéng. Két qua nghién citu gép phin 1am r tiém ning
tng dung ctia phu gia polyme vé co trong x@ 1y céc loai dt c6 chi sb

nhém cao phuc vu xay dung cong trinh giao thong & Viét Nam.

2. Vat liéu va thi nghiém
2.1. Vit ligu

Céc vat liéu sit dung trong nghién cttu bao gém dit thi nghiém, xi
mang va phu gia polyme v0 co TS (tén thuong mai la TS Mika® VN). Cac
chi tiéu co 1y ban diu ctia dit dugc xdc dinh theo céc tiéu chuén hién
hanh va két qua thi nghiém dugce trinh bay tai Bang 1. Thanh phin hat
clia ¢4t duge trinh bay tai Hinh 1. Két qua cho thiy dAt c6 ham lwgng hat
min cao, gi¢i han chay 16n va stic chiu tai thip. Theo hé théng phan loai
AASHTO M145 [1] (ban tiéng Viét 1a TCVN 14183:2024 [16]), dit dugc
xép vao nhém A-7-6 vé6i chi sé nhém GI > 20, thudc nhém dit rit kém
dbi v&i muc dich xay dung nén dudng 6 to.

Xi ming st dung trong nghién cttu 12 xi mang Poéc ling hén hop
PCB40 Biit Son, dap Gng yéu ciu k§j thuit theo TCVN 6260:2020 [17].
Xi ming dugc st dung v6i vai trd 1a chit két dinh chinh nhim tao
cwdng d6 ban dau cho hén hop dit gia cb.

Phu gia st dung trong nghién cttu 1a mot loai phu gia polyme vo
co dang 10ng ¢6 khéi lwong riéng 1,36 + 0,03 g/mL. Theo khuyén cdo
clia nha san xuét, phu gia digc pha lodng véi niée theo ty 18 thé tich
1:20 truée khi stz dung va phdi hop véi xi ming Poée ling PCB40 dé gia
¢b céc dic trung co 1y clia dit A-7-6 ¢6 chi s6 nhém GI > 20. V& co' ché,
phu gia TS dugc kj vong déng vai trd nhu tic nhén hoat héa, thic day
tiong tac giita khodng vat sét va cdc san phdm thiy héa ctia xi ming, tao
céc lién két dang polyme v6 co giita cic hat d4t. Nho d6, hén hop ¢6 thé
ting cudng do, giam tinh déo va han ché kha ning trivong né [5,7,8].

Sau khi phéi tron theo thanh phin thiét ké, cic mAu thi nghiém
dugc ché tao va bao quan theo quy trinh quy dinh trong céc tiéu chuin
thi nghiém twong ting. P6i v&i thi nghiém dim nén Proctor cai tién, hdn
hop duge 0 trong thdi gian 24 gi nhim bao dam sy phan b ddng déu
ctia phu gia va han ché thit thoat d6 Am trege khi tién hanh thi nghiém.
Péi véi cac thi nghiém CBR ngam nudc va do tritong nd, miu dugc ché
tao tai d6 4m t6i wu va khdi lvgng thé tich khé 16n nhit twong tng voi
titng cap phéi, sau d6 duge dudng ho va ngdm nuwde theo quy trinh quy
dinh trong tiéu chuén thi nghiém trieéc khi xac dinh cac chi tiéu co 1y.

Bang 1. Cac chi tiéu co Ij cha yéu ctia dit tw nhién.

Chi tiéu bon vi Gia tri

Ham luong lot sang No.200 % 73
Gidi han chay LL % 60,33
Gii han déo PL % 28,24
Chi s6 déo PI % 32,09
Khéi Ivgng riéng Gs - 2,69
D6 4m téi vtu OMC % 15,59
Khéi ltgng thé tich khé 16n nhdt MDD | g/em® | 1,767
CBR ngam nuéc % 3,6
b6 truong né % 5,63
Phan loai AASHTO - A-7-6
Chi s6 nhém GI - 29
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Hinh 1. Két qua thi nghiém thanh phan hat dt ty nhién xc dinh
bing phuong phap ti trong ké.

2.2. Thiét ké cdp phdi va chiong trinh thi nghiém

bé danh gi4 anh hwdng cua phu gia polyme vo co TS dén céc dic
tring co 1y ctia dAt c6 chi s6 nhém 16n hon 20, cdc mau dét gia cb duge
ché tao trén co s& stt dung ham lwgng xi ming khong dbi va thay dbi
ham lwong phu gia TS. Ham lwong xi ming 5 % dugc Iva chon theo két
qua nghién ctu so bd va kinh nghiém thite t& nhim dam bao kha ning
phat trién cuong do ban dAu cho hdn hop dét gia cb. Ham lugng phu
gia TS dugc thay ddi trong khoang 0,3-1,1 % theo khéi lugng khé ctia
dét v&i bude tang 0,2 %. Khoang ham Iwgng phu gia nay dwgc Iva chon
trén co s& khuyén nghi ctia nha san xuét, két qua thit nghiém so bd va
kinh nghiém t@ng dung thuc té clia phu gia polyme v6 co trong gia cb
@4t nén.

DAt ty nhién sau khi duwgc hong kho, nghién toi va sang loai bo
céc hat c6 kich thuée 16n duge phéi trén véi xi ming va phu gia TS
theo céc ty 1& quy dinh. Qua trinh phdi tron dugc thuce hién bing
phuong phap tron kho dat v6i xi ming trwde, sau d6 bd sung dung dich
phu gia TS da dugc pha lodng ciing lwong nude cin thiét ¢é dat do 4m
yéu cAu. Hén hop dugc tron d&u cho dén khi dat trang thai déng nhét,
sau d6 tién hanh ché tao mau phuc vu cic thi nghiém trong phong.

Céc cAp phdi thi nghiém dugc ky hiéu theo ham lwong phu gia TS
st dung, bao g?)m mau dAt ty nhién A-7-6 (GI >20) va cac maiu dat gia
b bing 5 % xi ming c6 bd sung phu gia TS v&i ham lwgng ti¥ 0,3 % dén
1,1 %, budc ting 0,2 %. Thanh phan cac cAp phdi nghién citu duge trinh
bay trong Bang 2.

Bang 2. Thanh phan céc cip phéi thi nghiém.

Ky hiéu mau Xi mang (%) | Phu gia TS (%)
DAt ty nhién A-7-6 (GI >20) 0 0
DAt 5% XM + 0,3% TS 5 0,3
DAt 5% XM + 0,5% TS 5 0,5
DAt 5% XM + 0,7% TS 5 0,7
DAt 5% XM + 0,9% TS 5 0,9
P4t 5% XM + 1,1% TS 5 1,1

2.3. Phu'ong phdp thi nghiém va ddnh gid

bé danh gi4 anh huéng cua phu gia polyme vo co TS dén cac dic
tring co' 1y ctia d4t c6 chi s6 nhém 16n hon 20, mét chiong trinh thue
nghiém trong phong di duoc thic hién trén cic mau dit t nhién va
cac miu dét gia ¢b v&i cdc ham luwgng phu gia khac nhau. Cac chi tiéu
nghién cttu duwge Iiva chon bao gém dic tinh dAm nén, stic chiu tai CBR
va do treong nd. Py la nhitng chi tiéu quan trong phan dnh kha néng
st dung vat liéu 1am nén dudng theo cic quy dinh hién hanh [14,15].

Sau khi phéi tron dAt véi xi miing va phu gia TS theo céc ty 18
quy dinh, hdn hop duge @ trong thoi gian 24 gio nhim dam bao su
phéan bé ddng déu ctia d6 4m va ting cwdng kha ning twong tic giita
céc thanh phin vt liéu. Cac miu sau dé dwge ché tao phuc vu cac thi
nghiém trong phong theo céc tiéu chuin twong tng.

Déi v6i thi nghiém dim nén, quan hé giita dd 4m va khdi lvong
thé tich khé cta cac miu duge xdc dinh bing phwong phap ddm nén
Proctor cai tién theo TCVN 12790:2020. Tl dudng cong ddm nén thu
duoc, xdc dinh d6 4m t6i wu (OMC) va khéi luwgng thé tich kho 16n nhit
(MDD) ctia titng cip phéi. Cac gia tri ndy dwoc sit dung 1am co s dé
ché tao mau phuc vu céc thi nghiém tiép theo.

Thi nghiém stc chiu tai CBR dugc thyc hién theo TCVN
12792:2020 trén cdc miu dugc dAm chit dén do chit yéu cAu. Sau khi
ché tao, miu duwgc bao dwdng trong didu kién phong thi nghiém, sau
d6 ngam nudc trong thoi gian quy dinh tride khi tién hanh thi nghiém
xé4c dinh sitc chiu tai. Pdng thoi véi qua trinh ngdm nuéce, do trivong
né ctia miu duge theo doi thong qua sy thay dbi chidu cao theo thoi
gian. Gi4 tri d6 trvong nd dwgce xéc dinh theo ty s6 giita do ting chiéu
cao va chiéu cao ban du ctia miu.

Bang 3 trinh bay danh sich cac chi tiéu va tiéu chuén ap dung

trong ké hoach thiuc nghiém.

Bang 3. Danh sach chi tiéu thi nghiém

TT | Chi tiéu thi nghiém Tiéu chuén 4p dung

Thanh phin hat TCVN 4198:2014

Gidi han chay (LL), gi¢i han déo (PL) TCVN 4197:2012

DAm nén Proctor cai tién (MDD, OMC) | TCVN 12790:2020

Stic chiu tai CBR ngam nuéc TCVN 12792:2020

G| |w | N |-

TCVN 12792:2020

bo treong nd

Hinh 2 trinh bay mot s§ hinh anh chuén bj mAu va tién hanh thi
nghiém trong phong, bao gdm chuin bi miu dim nén, xic dinh do
truong no va thi nghiém xdc dinh CBR. Két qua thu dugc tit cdc thi
nghiém dugce st dung dé phén tich sy thay dbi cac dic trung co 1y ctia
dét theo ham lwong phu gia TS, tit 6 xdc dinh ham lvong phu gia thich
hop va danh gia kha ning ng dung ctia vat liéu sau gia cb trong xay

dung nén dudng 6 to.
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A

Hinh 2. Chuén bi miu va thi nghiém trong phong: (a) chudn bi miu ¢im nén; (b) xac dinh do tritong nd; (c) thi nghiém xac dinh CBR.

3. Két qua va thao luin

Két qua thue nghiém dugce phén tich nhdm danh gia anh hwdng
ctia phu gia polyme v6 co TS dén céc dic tring co 1y chi yéu cua dit
A-7-6 ¢6 chi s6 nhém 16n hon 20. Cic chi tiéu dugce xem xét bao gdm
dic tinh ¢Am nén, stic chiu tai CBR va d6 triong nd. Trén co s¢ d6, kha
ning ng dung cua vt liéu sau gia c6 trong xdy dung nén dudng duoc

dénh gi4 theo cac yéu cAu ky thuat hién hanh.
3.1. Pdc tinh ddm nén

Két qua thi nghiém dim nén ctia cic mau dit A-7-6 (GI > 20)
duoc trinh bay trong Bang 4 va Hinh 3. So véi dit tu nhién, viéc gia cb
bing 5 % xi ming két hop véi phu gia polyme v6 co TS di lam ting
khéi lwvong thé tich kho 16n nhit (MDD) va ddng thoi lam giam do 4m
t6i u (OMC) cua vat liéu.

Dbi véi dat ty nhién, gia tri MDD dat khoang 1,767 g/cm?® twong
tng v&i OMC bing 15,59 %. Khi ham lwong phu gia TS ting tit 0,3 %
1én 1,1 %, MDD ting ti* 1,793 g/cm? 1én 1,882 g/cm?, trong khi OMC
giam tir 14,88 % xubng con 12,38 %. So v&i dit ty nhién, gia tri MDD
tang khoang 6,5 % va OMC giam khoang 20,6 %.

Bang 4. Két qua cac dic tring dAm nén ctia dat A-7-6 (GI > 20) gia

¢b bing xi ming va phu gia polyme v co' TS.

TT Loai dat OMC (%) MDD (g/cm?®)
1 | Pét ty nhién A-7-6 (GI > 20) 15,59 1,767
2 | P4t 5% XM + 0,3% TS 14,88 1,793
3 | PAt5% XM + 0,5% TS 14,49 1,838
4 | DAt5% XM + 0,7% TS 13,33 1,871
5 | P4t 5% XM + 0,9% TS 12,54 1,880
6 | PAt5% XM + 1,1% TS 12,38 1,882

Phén tich cdc dudng cong ¢dm nén trong Hinh 4 cho théy, sau
khi gia ¢6 bing xi ming va phu gia TS, cdc duwdng cong dAm nén dich
chuyén sang trai va 1én trén, déng thoi dinh duwong cong trd nén rd rang
hon. Pidu nay cho thiy ciu tric dit da chuyén din ti¥ trang thai phan
tan sang trang théi keo tu - két tu, 1am giam lwgng nude hap phu xung

quanh hat sét va ting kha ning dim chit cta vat liéu. Xu hudng nay

cling da dugc ghi nhan trong cac nghién cttu cua Horpibulsuk va cong
st [9], Phummiphan va cdng sy [10], cling nhu cic nghién ctu téng

quan gin day vé dit gia ¢b bing polymer va geopolymer [22,25].
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Hinh 3. Sy bién dbi clia OMC va MDD ctia d4t theo ham lwong

phu gia TS.
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Hinh 4. budng cong ddm chit ctia dit A-7-6 (GI > 20) va dét
duoc gia cb bing 5% XM v&i ham lugng phu gia TS thay dbi.

Mic dit gia tri MDD 16n nhét va OMC nho nhét dat dugc tai ham
lugng 1,1 % TS, tde do gia ting MDD c6 xu huéng giam 16 rét khi ham
lvong TS vigt qua 0,7 %. Cu thé, MDD chi ting tit 1,871 g/cm?® 1én
1,882 g/cm?® khi ham lwgng TS ting tit 0,7% lén 1,1%, cho théy hiéu

qua gia ¢b dic tinh dAm nén din tién t&i trang thai bio hoa.
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3.2. Sttc chiu tdi CBR

Két qua thi nghiém CBR ngim nudc ctia cic mau dit A-7-6 duoc
trinh bay trong Bang 5, Hinh 5(a) va Hinh 5(b). Pbi v&i dit ty nhién,
gia tri CBR chi dat khoang 3,61 %, phan 4nh kha niing chiu tai thip va
khong dép Gng yéu ciu dbi v6i vat liéu nén duong theo TCVN
9436:2012.

Bang 5. Chi s6 CBR ctlia dit A-7-6 (GI > 20) va dat dugc gia cb bing

5% XM va phu gia TS.

140 - ——t— Dit A-7-6 (GI>20)
e 5% XM + 0,3%TS
| —— 5%XM +0,5%TS
—t— 5%XM +0,7%TS
5%XM + 0,9%TS

[
N
(=1

-
(=3
o

e}
(=]

N
o

%)
o

Ap luc cuyén (daN/cm?)
(=)
(=]

o—O—b
1 T at

(=

0 0,05 01 015 0,2 025 0,3
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Mau CBR (%)
DAt ty nhién A-7-6 (GI > 20 3,61
5% XM + 0,3% TS 19,70
5% XM + 0,5% TS 57,84
5% XM + 0,7% TS 82,35
5% XM + 0,9% TS 90,20
5% XM + 1,1% TS 105,62
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Hinh 5. Chi s6 CBR cta céc loai dit A-7-6 (GI > 20) va dAt dugc gia cb bing 5% XM véi ham lwgng phu gia TS thay dbi.

Viée gia cb dAt bing 5 % xi ming két hop v&i phu gia polyme v6
co TS di gia cb dang ké kha ning chiu tai ctia vat liéu. Gié tri CBR ting
tif 3,61 % dbi v&i dat ty nhién 1én 19,70 %; 57,84 %; 82,35 %; 90,20
% va 105,62 % tuong ting véi ham lugng TS b'?mg 0,3 %; 0,5 %; 0,7 %;
0,9 % va 1,1 %. So v&i dat tw nhién, chi s6 CBR tang khoang 5,5 14n tai
ham lwgng 0,3 % TS va ting khoang 29 14n tai ham lwong 1,1% TS.

Mbi quan hé gita ham lugng phu gia TS va gia tri CBR trong
Hinh 5(b) cho thdy CBR c6 xu huéng ting gan tuyén tinh v&i hé sb
twong quan R? = 0,9594. Tuy nhién, téc d6 gia ting CBR giam dan khi
ham lugng TS vugt quéa 0,7 %. Gié tri CBR téng tit 82,35 % lén 105,62
% khi ham lwong TS ting tit 0,7% 1én 1,1%, cho thiy hiéu qua gia cb
stic chiu tai clia vat liéu bit diu tién t6i trang thai bio hoa. Xu huéng
ndy twong tu két qua nghién cttu ctia Zhang va cong sy [8], Horpibulsuk
va cong suv [9], Phummiphan va cdng sy [10], Hanandeh va cong sy
[23], Turkane va Chouksey [24] cling nhu Mostafa va cong su [26] aéi
v6i dat nén duong duge gia cb bang cac hé chit két dinh hoic phu gia
khéc nhau.

S gia ting gia tri CBR c6 thé duoc ly giai bai sy hinh thanh cac
san pham lién két tht cAp giita kho4ng vat sét va cac san phim thiy
héa ctia xi mang dwéi tadc dung ctia moi trvong hoat héa do phu gia TS
tao ra, qua d6 lam ting mitc d6 lién két giita cac hat va ning cao kha
nang chf)ng bién dang cta vét liéu [8-10,22,25].

Mic dit cAp phdi 5% XM + 1,1% TS cho gia tri CBR 1én nhit
dat 105,62 %, nhwng ngay tai ham lwong 0,3 % TS, chi s6 CBR di dat
19,7 %, cao gap khoang 5,5 14n so v&i dAt ty nhién va 16n hon gié tri
yéu cu dbéi v&i nén dudng theo TCVN 9436:2012.

3.3. b§ truong né

Két qua thi nghiém d6 trwong né ctia cic miu dat A-7-6 (GI >
20) dugce trinh bay trong Bang 6, Hinh 6 va Hinh 7.

Bang 6. D6 trvong né ciia dit A-7-6 (GI > 20) va dat dugc gia cb
bing 5% XM va phu gia TS

Mau b0 trvong nd (%)
Dét tv nhién A-7-6 (GI > 20) 5,63
5% XM + 0,3% TS 2,83
5% XM + 0,5% TS 1,34
5% XM + 0,7% TS 1,18
5% XM + 0,9% TS 0,90
5% XM + 1,1% TS 0,88
6,0
® '......--........
5,0
—~ @ Dit A-7-6 (GI>20)
S 40 . B 5%XM +0,3%TS
2 20 506XM +0.5TS
%o 4 E--N--8--0--0--%-0 596XM +0.7%TS
T 20 % 5%XM +0,9%TS
o + 5%XM+1,1%TS
A 10 KX Ee K KKK
0,0
0 2 4 6 8

Ngay

Hinh 6. Dién bién d6 trong né theo thoi gian clia cac loai dét
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Phan tich Hinh 6 cho théy, dbi v6i dét ty nhién, d6 trvong né
ting nhanh trong 3 ngay dAu tién va c6 xu héng én dinh sau khoang
5 ngay ngam nudc, dat gia tri xAp xi 5,6 %. Gia tri ndy vt qua gidi
han cho phép dbi v&i vat liéu nén dudng theo TCVN 9436:2012, cho
thdy dit A-7-6 c6 tinh nhay nuwéc cao va kha ning thay ddi thé tich
déng ké khi bio hoa.

Viéc gia cb dat bing 5 % xi ming két hop v&i phu gia polyme v6 co
TS da l1am giam rd rét do triong nd cta vat liéu. Gia tri do trvong nd giam
tir 5,63 % dbi v&i dit tw nhién xubng con 2,83 %; 1,34 %; 1,18 %; 0,90 %
va 0,88 % tuwong ng v&i ham lugng TS bf“ing 0,3 %; 0,5 %; 0,7 %; 0,9 %
va 1,1 %. So v&i dit t nhién, d6 trong nd giam xAp xi 50 % tai ham lugng
0,3 % TS va khoang 84 % khi ham lwgng TS ting 1én 1,1 %.

Quan hé gitta ham lugng TS va d6 trvong n¢ trong Hinh 7 cho
thdy do truong nd giam nhanh khi ham lwong phu gia ting tit 0 dén
0,5 %, sau d6 tbc d6 suy giam c6 xu huéng cham lai. Khi ham luong TS
16n hon 0,7 %, gia tri d6 trivong nd chi thay d6i khong dang ké, cho thiy
hiéu qua han ché triong né ctia phu gia din dat trang thai bdo hoa.

6,0
5,0
4,0
3,0 ."-‘

2,0

1,0 o L]

0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Ham lugng TS (%)

b6 truong na (%)

Hinh 7. D6 trivong nd cua cic loai dit bién déi theo ham liong phu
gia TS.

Su suy giam do truong néd cé thé dwgc giai thich béi sy hinh
thanh céc san phim lién két giita cac khoang vat sét va san phdm thuay
hoéa ctia xi mang dudi tdc dung cia mdi tredng hoat héa do phu gia TS
tao ra. Qua trinh nay 1am giam chidu day 16p nuée hip phu xung quanh
cdc hat sét, ting mitc d6 keo tu va tao nén ciu tric vat liéu 6n dinh
homn, tit d6 han ché kha ning hip thu nwde va bién dbi thé tich ctia dt
[8-10,22,24,25].

Mic dit cp phdi 5% XM + 1,1% TS cho gia tri d6 triong nd nho
nhét (0,88 %), nhung ngay tai ham luong 0,3 % TS, do trivong no da
giam xudng con 2,83 %, thip hon gi¢i han 3 % quy dinh trong TCVN
9436:2012 dbi v6i vat liéu nén duong.

3.4. Pdnh gid tong hop va khd ndng tng dung ctia vét liéu ddt A-7-6 (GI
> 20) duoc gia cd

Két qua nghién ctiu cho thiy viéc st dung phu gia polyme v6 co
TS két hop v6i 5 % xi ming da gia cb déng ké cac dic tring co Iy cta
d4t A-7-6 ¢6 chi s6 nhém GI > 20. So v&i dat ty nhién, cac cAp phéi gia
¢b du 1am ting khéi lwong thé tich khé 16n nhét, giam d6 4m tdi wu,
ting dang ké stic chiu tai CBR va han ché hiéu qua kha ning tréong ng

ctia vt liéu trong diéu kién ngdm nuwée. Nhitng két qua nay cho thiy
hé chit két dinh xi ming — TS c6 kha nang chuyén héa dét A-7-6 tir loai
dit c6 chét Iwgng kém thanh vat liéu c6 kha ning dap ting yéu ciu sit
dung trong xay dung nén dudng.

Cac két qua thiyc nghiém ciing cho thiy xu hwéng bién dbi ctia cac
chi tiéu co 1y khong hoan toan ddng nhit. Gia tri MDD va CBR tiép tuc
tang khi ham lugng TS tang tir 0,3 % 1én 1,1 %, trong khi d6 triong n&
giam din theo ham lwgng phu gia. Tuy nhién, téc d6 gia cb clia cac chi
tiéu déu c6 xu hudng giam khi ham lwgng TS 16n hon khoang 0,7 %, cho
thiy hiéu qua gia c6 din tién t&i trang thai bao hoa. Pidu nay c6 thé lién
quan dén viéc phin phu gia bd sung thém khong con tham gia hiéu qua
vao qué trinh hinh thanh céc san pham lién két thit cAp trong vat liéu.

Theo quy dinh ctia TCVN 9436:2012, vt liéu sit dung cho nén
dwdng phai dap wng ddng thoi yéu ciu vé stc chiu tai va kha ning én
dinh thé tich trong diéu kién lam viéc. Két qua nghién citu cho thiy
ngay tai ham lugng 0,3 % TS Kkét hop v6i 5 % xi méng, chi s6 CBR ngam
nuéc da dat khoang 19,7 %, trong khi d6 triong nd giam xudng con
khoang 2,83 %, ddu dap tGng yéu ciu ky thuit cta tiéu chuin dbi véi
vat liéu nén duong. Khi ham lwgng TS ting tit 0,5 % dén 1,1%, gid tri
CBR tiép tuc ting 1én tit 57,84 % dén 105,62 % va dd trong nd giam
xubng duwdi 1,5 %, cho thiy vat liéu ¢6 kha ning duy tri sitc chiu tai va
tinh 6n dinh t5t hon trong céc diéu kién khai thac hodic méi trvdng &m
w6t. Vi vay, xét trén céc chi tiéu da nghién citu, hé gia ¢ xi ming —
phu gia polyme vé co TS c6 tiém ning ap dung cho nén duwdng ctia
nhiéu c4p hang duwdng khac nhau; tuy nhién, viéc Iva chon cip phdi cu
thé van cin duoc x4c dinh trén co s¢ yéu ciu thiét ké cua titng dy an
va céc chi tiéu co hoc bd sung theo quy dinh hién hanh.

bbi véi cAp phbi chita 0,3 % TS, mic dit gia tri CBR dat khoang
19,7 %, thip hon cac cAp phdi c6 ham lugng TS 16n hon, nhung da dap
tng yéu cau téi thiéu dbi véi nén duong dp théng thuong. Khi ham
lwgng TS ting tit 0,5 % dén 1,1 %, gia tri CBR tiép tuc ting manh va
do treong no giam xudng dudi 1,5 %, cho thiy vat liéu c6 kha ning s
dung cho céc vi tri nén dwdng yéu ciu site chiu tai cao hon hodc trong
diéu kién bét lgi v& d6 Am. Nhuw vay, viéc st dung phu gia polyme vo
co' TS két hop v&i xi ming khong chi cai thién déng ké cac dic trung
co Iy ctia dit A-7-6 ma con md rong kha ning tan dung loai dat c6 chi
s6 nhém 16n trong xay dung nén dudng 6 t6, gop phin giam nhu ciu
thay thé dAt va ning cao hiéu qua kinh té trong thi céng.

Tit cac két qua thu dwoc c6 thé thiy t6 hop 5 % xi ming két hop véi
phu gia polyme v6 co TS 1a giai phép c6 tiém ning ddi véi viée xit Iy cic
loai d4t hat min ¢6 chi s nhém cao phuc vu xay dung nén duong. Viéc tan
dung ngudn dit tai chd thay thé cho giai phap dao bo va thay dit khong
nhiing gép phin giam chi phi van chuyén vat liéu ma con mang lai lgi ich
vé mdi trwdng va phat trién bén vitng. Nhan dinh nay phit hop véi xu
huwéng nghién cttu gn day vé sit dung polymer, geopolymer va cac phu gia
phi truyén théng nhim nang cao cht lugng 16p nén dudng va giam chidu
day két chu do dudng [22-26]. Tuy nhién, dé danh gia diy dt hon kha ning
ing dung trong didu kién khai thac thue t&, cAn tiép tuc nghién ciu cac dac
tring co hoc dai han nhut mé dun dan hdi, d6 bén méi, kha ning chiu chu

ky kho - w6t va xay dung cac doan thit nghiém ngoai hién truong.
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4. Két luan

Nghién ctu da danh gid anh huéng ctia phu gia polyme vo co TS
két hop v6i 5% xi ming dén cac dic tring co 1y ctia dit A-7-6 ¢6 chi sb
nhém GI > 20 nhim dinh huéng tGng dung lam vat liéu nén duong.
Trén co s& két qua thue nghiém, ¢6 thé rat ra mot sé két luan nhu sau:

- Viée stt dung phu gia polyme vé co TS két hop véi 5 % xi ming
d4 gia c6 16 rét dic tinh ¢Am nén ctia dAt A-7-6. Khi ham lwgng TS ting
t 0,3 % lén 1,1 %, khéi luong thé tich khé 16n nhét tang ti
1,793 g/cm? 1én 1,882 g/cm?, trong khi d6 4m t6i wu giam tir 14,88 %
xubng con 12,38 %. So v&i dat ty nhién, MDD ting khoang 6,5 % va
OMC giam khoang 20,6 %.

- Stéc chiu tai CBR clia dét dugc gia ¢ dang ké sau gia cb. Gia tri
CBR ting tit 3,61 % d6i véi dat tu nhién 1én 19,70 %; 57,84 %;
82,35 %; 90,20 % va 105,62 % twong ng v6i cac ham lwong TS bing
0,3 %; 0,5 %; 0,7 %; 0,9 % va 1,1 %. Két quéa nay cho thfiy hé chéat két
dinh xi ming — TS c6 kha ning ning cao dang ké kha ning chiu tai ca
d4t A-7-6 trong diéu kién ngam nudec.

- Phu gia TS ¢6 hiéu qua rd rét trong viéc han ché sy bién dbi thé
tich ctia dt. Do triong nd giam tir 5,63 % dbi véi dit ty nhién xudng
con 2,83 %; 1,34 %; 1,18 %; 0,90 % va 0,88 % tuwong ting v&i cdc ham
lugng TS bf”ing 0,3 %; 0,5 %; 0,7 %; 0,9 % va 1,1 %, cho théy kha ndng
gia 6 dang ké tinh én dinh thé tich cta vét liéu trong méi trudng bio
hoa nudec.

- Céc két qua nghién citu cho thiy hiéu qua gia cb cac dic tring
co 1y ¢6 xu huéng giam din khi ham lwong phu gia TS vitot qua khoang
0,7 %, biéu hién théng qua téc d6 ting MDD va CBR giam xubng, trong
khi d6 triong né thay dbi khéng déng ké. Biéu nay cho thiy hiéu qua
gia cb din dat trang thai bdo hoa & cac ham lwgng phu gia cao.

- Ngay tai ham lwong 0,3 % TS két hop v&i 5 % xi ming, gia tri
CBR dat 19,70 % va d6 triong né giam xudng con 2,83 %, dap tng yéu
cau ky thuat d6i v&i vat liéu nén duong theo TCVN 9436:2012. Két qua
nghién cttu cho thiy phu gia polyme v6 co TS két hgp v6i xi ming 1a
giai phap c6 tiém ning trong viéc gia ¢b cac loai d4t hat min c6 chi s6
nhém cao, gép phan tin dung ngudn vat liéu tai ché va giam nhu ciu
thay thé dAt trong x4y dung cong trinh giao thong.

- bé danh gia diy da hon kha ning ng dung cua loai vat lidu
nay trong didu kién thuc té, cin tiép tuc nghién cttu cac dic trung co
hoc dai han nhv cwdng d6 nén khéong han ché, mé dun dan hdi, dé bén
dudi tdc dong cta chu ky kho — uét va xay dung cac doan tht nghiém

ngoai hién truong.
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