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Abstract. Earth materials in general and rammed earth, in particular, is an eco-friendly
building material and are being researched and applied in many countries around the world.
This paper presents some mechanical and physical properties of cement-stabilized rammed
earth materials, including compressive strength, splitting tensile strength, and water
absorption. Two soils with different grain compositions and mineral compositions were used.
The rammed earth is stabilized with blend Portland cement PCB30 with a content ranging
from 4-8% (by weight of the soil). The material composition of rammed earth was designed
according to the principle of optimum moisture content and maximum dry density. The
experimental results showed that when increasing the cement content, the mechanical
properties of rammed earth were significantly improved and the water absorption decreased.
The difference in grain and mineral compositions of the two soils is a factor that significantly
affects the mechanical and physical properties of these two types of rammed earth. The results
of this study contribute to enriching the scientific basis for the use of earth materials in
construction works in Vietnam.
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Tém tit. Dat nén khdng nung néi chung va dat nén noi riéng 12 mot loai vat liéu xay dung
than thién voi méi truong va dang duoc ddy manh nghién ctru, img dung tai nhidu nude trén
thé gidi. Bai bao nay trinh bay mot s6 dic tinh co 1y cua vat liéu dat nén gia ¢b xi miang bao
gom: cuong do chiu nén, cuong do ep ché va do hat nude. Hai loai dét c¢6 thanh phan hat,
thanh phan khoang vat khac nhau d3 duoc st dung. Pat nén dugc gia cb bang X1 mang pooc
ling hon hop PCB30 voi ham lugng dao dong trong khoang 4-8% (theo khoi luong cua dat)
Thanh phan vat liéu cta dat nén duoc thiét ké theo nguyén 1y d6 am téi wu va khdi lugng thé
tich kho 16n nhat. Cac két qua thi nghiém cho thay khi ting ham lugng xi mang thi cc tinh
nang co hoc cua dat nén duoc cai thién dang ké va do hut nudc giam xudng. Sy khic nhau
vé thanh phan hat va thanh phan khoang vat ctia 2 loai dat 14 yéu t6 anh huong dang ké dén
cac dic tinh co 1y ctia 2 loai dat nén ndy. Céc két qua ciia nghién ciru nay gép phan lam giau
thém co s& khoa hoc cho viéc sir dung loai vat liéu nay trong cic cong trinh xay dung tai Viét
Nam.

Tir khoa: dat nén khong nung, dét nén, xi mang, cuong do chiu nén, cuong do ép ché, do hut
nudc.

© 2023 Truong Pai hoc Giao thong Van tdi

1. PAT VAN PE

Xay dung cong trinh dam bao phat trién bén vimng co y nghia vo ciing quan trong trong
chién lugc phat trién kinh té - xa hoi cua dat nude. Tuy nhién hoat dong xay dung cong trinh
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gia ting di dan t6i nhu cau sir dung vat liéu xdy dung ngay cang 16n. Do do, cac ngudn tai
nguyén dung dé san xudt vat liéu xay dung dang dan can kiét va tré nén dit d6. Mit khac, cong
nghiép san xuét cac loai vét lidu xay dung truyén thong nhu xi ming, gach nung da va dang tac
dong khong nhé dén moi truong. Qua trinh san xuit xi mang, gach nung di thai ra bau khi
quyén hang ty tin CO, va chiém t&i khoang 10% luwong khi thai CO2 trén toan cau. Trong bdi
canh bién ddi khi hau toan cu, xu huéng xay dung cong trinh “xanh” di hinh thanh va phat
trién manh mé trong thoi gian gan day. Nho thé vat liéu “xanh” ciing duge quan tim va lya
chon su dung nhiéu hon trude. Boi vay, viéc nghién clru va déy manh ung dung céc nguén vat
lidu “xanh” va co trit lwong 16n nhu dét trong x4y dung cac cong trinh 13 hét stc can thiét.

“PAat nén khong nung” 1a mot loai vat liéu hon hop c6 thanh phﬁn chinh 13 dét, nudc va
dugc tao hinh béng cach nén tinh hodc nén dong. Thanh phén vat liéu dat nén khong nung cé
thé duoc bd sung thém cdt lidu (cat, dat dim hodc soi), chat két dinh (xi méng, voi toi,...), soi
t nhién phan tan (rom,...). Vat liéu nay c6 kha ning ty dong ran va hinh thanh cudng d6 ma
khong can xir 1y nhiét. Vat licu “dat nén khong nung” co thé duoc ché tao dudi dang dét nén
(Rammed Earth) hoidc cac khdi xay block (Adobe).

Céc nghién ctru vé vat liéu dat nén duoc tién hanh gﬁn day da chi ra uu diém ndi bat cua
vét liéu nay 1a than thién v6i moi trudng nhu tiu thy nang luong thap (ca trong qua trinh san
xudt va khai thac st dung), giam luong phat thai CO2 géy hiéu mg nha kinh [1-4]. Bén canh
d6, dat nén con co kha nang cach 4m, cach nhiét rat tbt, c6 cuong do, do bén va kha ning chéng
x61 mon twong 601 t6t [5-6]. Ngoai ra, vt liéu nay con co tinh tham my cao, co vé dep doc dao
riéng va khong can cong tac hoan thién bé mit. Chinh boi nhimg vu diém nay, “dat nén khong
nung” dang dugc day manh nghién ctru tai nhiéu nudc trén thé gio1 (My, Phap, Trung Qubc,

Uc,...) va tmg dung cho mot sé dang két cau cong trinh nhu két ciu tuong, két cdu vom, san
nha,... [7,8].

O nudc ta, dat nén da dugc sir dung de lam két cau tuong nha theo kinh nghiém truyen
thong cua nguoi dan dia phuong tai mot s0 khu vic mién nai phla bac. Mic du vay, cho dén
nay co rat it cac nghién ciu chuyén sau vé “dat nén khong nung” dugc thyuc hién ¢ Viét Nam.
Mot s tac gia da nghién ctru cac tinh chét co 1y ciia mot s6 loai dat ngudn gdc phong hoa va
tram tich dung lam nha trinh twong tai khu vuec Méo Vac, tinh Ha Giang [9]. Tuy nhién cac
nghién ctru nay chua dé cap den phuong phap thiét ké hdn hop thanh phan vat liéu. Hién nay
chua ¢6 cac huéng dan cu thé vé vat lidu ché tao va cong ngh¢ thi cong danh cho loai vt li¢u
nay. Pé khac _phuc nhimg nhuoc diém nay, vat liéu dat khong nung can dugc nghién ctru dé toi
uu hod cac yéu té vé thanh phan vat liéu (thanh phéan hat cua hén hop cbt lidu, cac dic tinh cia
dat, ham luong nuoc nhao tron, gia cd xi mang,...) va cai tién cong nghé nén dat. Khi d6 “dat
nén khong nung” s& c6 cuong do cao hon, phu hop dé lam tuong chiu luc cho cac toa nha quy
mo 16n hon. Trong khi d6, nhiéu cong trinh nghién ctru trén thé gidi da cho thay nhiéu uu diém
khac nhau khi str dung xi ming 1am chit gia c¢b dat nén [1], [5], [6]. Khi do, cuong d6 cua dat
nén duoc cai thién nhd ca su hinh thanh ma tran gel xi mang lién két cac hat dat v6inhau va sy
lién két cta cac hat hoat dong bé mat nhu dat sét cO trong dat. Ngoai ra, gia c¢d xi ming con
gilp cai thién 16p phii bé mat va giam x6i mon. Hon nita viéc ting ham luong xi ming co thé
cai thién dang ké do bén chong dong va tan bang. Thong thuong, ham lugong xi mang dugc su
dung trong khoang 4-15% va phd bién nhat trong khoang 4-10%. Bén canh vai tr0 cla Xi mang,
loai dat ciing 1a mot yéu té anh huong dang ké den cac dic tinh co 1y ctia dt nén. Thanh phan
hat va thanh phan khoéang vat l1a hai nhan td quyet dinh dén cac tinh chét cua loai vat liéu nay.
Dat dung dé ché tao dit nén phai dat dugc nhitng ti€u chi nhét dinh vé thanh phén hat nhu ham
luong sét, ham luong bui, ham luong cat c6 trong dat [2].
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Xuét phat tir nhirmg yeu tb trén, nghién ciru ndy da tap trung cai thién cac dic tinh co ly cua
dat nén bang viéc gia cb xi mang va xac dinh anh huong cua ham luong xi méng, loai dat dén
mot s6 tinh chit co 1y cua dat nén.

2. VAT LIEU CHE TAO VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat liéu ché tao
Vit liéu chinh sir dung trong nghién ciru ndy bao gom dét tu nhién va xi mang.
- bt tu nhién:

bé nghién ctru :élnh hué‘ng‘ cta loai dat dén cgic dac tinh k¥ thuat cua dét nén, 2 loai dat c6
c6 su khach nhau vé thanh phén hat va thanh phéan khoang vt tai 2 dia phuong khac nhau da
duoc lua chon. Day la 2 loai dat phong hoa trén cac da goc tai 2 mo da xay dung.

,Loai dét thtr nhat: Puge léy tai mo da xa Tan Lap, huyén Song L6, tinh Vinh Phuc, goi tat
la dat loai A (Hinh 1).

Hinh 1. Dat ty nhién dugc ldy tai xa Tan Lap, huyén Séng L6, tinh Vinh Phuc.

Loai dét thtr hai: Pugc ldy tai Mo da Xuan Hoa (Phuong Khoan) ¢6 vi tri tai tai xa Xuan
Hoa, thuoc huyén Lap Thach, tinh Vinh Phuc, goi tat 1a dat loai B (Hinh 2).

Hinh 2. Dt ty nhién duoc ldy tai xd Xuan Hoa, thuoc huyén Lap Thach, tinh Vinh Phuc.

Trude khi quyét dinh Iya chon hai loai dat nay, ty 1¢ tuong dbi cua cac loai hat trong dat da
dugc xac dinh so bd [9] va so sanh véi cac khuyén céo. Tién hanh quan sat bang mét thuong
dé xac dinh bé day cua cac 16p soi san, cat, bui va sét va vat liéu hitu co theo trinh ty tr dudi
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lén trén (Hinh 3). Theo d6, dat A c6 ham luong bui va sét chiém khoang 20%, cat va soi san
chiém khodang 80%, con dat B c6 ham lugng bui va sét chiém khoang 30%, cat va séi san chiém
khoang 70%. Hai loai dat nay gan nhu khong chira vat li€u hitu co.

Hinh 3. Thi nghiém xéc dinh ty 1& tuong ddi cac loai hat trong dét.

Sau khi xac dinh ty 1€ tuong ddi cua céac loai hat trong dat, thanh phén hat cua dat dugc
xéc dinh theo tiéu chuidn TCVN 4198:2014 [10]. Do hai loai dit nay la dit hat tho 14n hat min
nén phéi hop cac phuong phap phan tich bang sang va phuong phép ti trong ké dé xac dinh ham
lugng ciia moi cd hat cta d4t. Thanh phén hat cua dat duge gidi thiéu ¢ bang 1 dudi day. Theo
d6, dat A co ty 16 ham luong sét chiém 5,7%, ham luong bui chiém 14,2%, con lai 13 cat va soi,
san chiém 80,1%. Dat B c6 17,3% sét, 16,7% bui va 66% cat, soi, san (Bang 1). Thanh phan
hat ctia 2 loai dt nay la phi hop véi cac khuyén céo vé thanh phan hat ciia dat dung lam dét
nén, theo d6 thanh phan sét chiém tir 5-20%, thanh phan byi chiém 10-30% [2], [9].

Thanh phan khoang vat cua 2 loai dat dugc phan tich bang phuong phap Nhiéu xa Ronghen
mau bot (XRD). Két qua phén tich thanh phan khoang vat cta 2 loai dat dugc gidi thiéu & bang
2.

Bang 1. Thanh phan hat ciia 2 loai dat (% theo khéi luong).

Loai dat Cudi, dim Séi, san Cat Bui Sét
150-300mm 2-150mm 0,06-2mm 0,002-0,06mm <0,002mm

Piat A 0 26,3 53,8 14,2 5,7

Pt B 0 8,8 57,2 16,7 17,3

Tir két qua phan tich thanh phan khoang vat, ¢ thé thiy dat A tai mo da Tan Lap, huyén
S6ng Lo, Vinh Phiic 1a dat phong hoa tir d4 cat két, mot loai da trim tich co hoc. Dat A ¢6 thanh
phan cha yéu 1a thach anh (25%) va felspat (9%) duoc gin két boi chét két dinh canxi (calcit -
40%). Ham luong cac khoang vat sét ¢ trong dat A chiém khoang 26% (bao gdm cac khoang
vat mica, clorit, kaolinit). Loai d4t B tai mé d4 Xuan Hoa, Lap Thach, Vinh Phtic ¢6 3 nhém
khoéang vat chinh Ia thach anh (42%), mica va clorit (29%), felspat (18%). Tong ham luong cac
khoang vat sét co trong dat B chiém khoang 40% (bao gdm mica, clorit, kaolinit).
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Bang 2. Thanh phan khoéng vat cua 2 loai dat .

. . Ham lwgng (%)
Thanh phan khoang vat chinh . .
bat A bat B

Kaolinit - Al;Si,Os(OH)4 7 11
Thach anh — SiO; 25 42
Felspat — KosNAgsALSIi;0s 9 18
Mica + Clorit 19 29

Calcit 40 R

- Xi ming: Trong ché tao dat nén, ham luong xi mang sir dung rat it va yéu cau vé cudong do
ctia dat nén thuong & murc twong ddi thip. Do d6 nén uu tién st dung loai xi ming c6 gia thanh
hop 1y va pho bién tai cac dia phuong. Chinh vi vay nghién ctru nay sir dung xi mang PCB30
(ctia hang The Vissai) c0 cac dac trung ky thuat phu hop véi cac quy dinh tai TCVN 6260:2009
[11].

Hinh 4. Xi mang PCB 30 The Vissai sir dung trong nghién ctru.
2.2 Tinh toan thanh phin

Nghién ctru nay ap dung nguyén ly thlet ké theo quan diém co hoc dat, trong d6 luong nudce
dugc tinh todn dya trén do 4m dam nén t6t nhat. Do 4m dAm nén t6t nhat cia cac hdn hop dat
nén duoc xac dinh theo phuong phéap Proctor tiéu chuan (st dung chay dam 2,495 kg vé6i chiéu
cao roi 13 305 mm dé ddm mau - ASTM D1557 [12]). V&i mdi hdn hop, 5 mau duge tao 4m
v6i 5 ham lwong nudc khac nhau, sau d6 vé& biéu do quan hé gitra khdi lugng thé tich kho cua
hén hop va do 4m mau, tir d6 tim ra ham hdi quy thyc nghiém y(W).

y(W)=g,=aW’+bW +c (1)
Trong do:

g, 1a khoi lwong thé tich kho cta hdn hop dat nén, kg/m® hodc g/cm?;

W: 1a ham lugng nudce st dung (do am dam nén), %.

a, b, c: cac hé sb ctia phuong trinh hoi quy thuc nghiém.

Tt phuong trinh nay, do am t6i uu duge xéac dinh tuong Ung véi gié tri cyc dai cia ham
y(W).
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Nhim phan tich anh huéng cua ham lugng xi ming dén cac dic tinh co hoc cia dat nén,
nghién ctru ndy str dung 3 mutrc ham luong xi ming khac nhau. Trén co sé tham khao mot s6
nghién ciru vé thanh phﬁn vat liéu dat nén ([1], [5]), ham lwong xi mang thuong dugc lya chon
trong khoang 4-10% (theo tong khbi lwong ctia hon hop cdt lidu). Dé can bang yéu td ky thuat
va tinh “ xanh” cua vét li€u, nghién ctru nay sir dung 3 ham lugng xi mang 1a 4%, 6% va 8%
(theo khdi luong cua dat).

Quan hé giira khéi lugng thé tich kho ciia cac hdn hop dat nén va 6 4m ciia mau duogc thé
hién trén hinh 5 va hinh 6.

2 2
- DNA (4% XM) x<DN A (6% XM) '§ U
o
£ ODPN A (8% XM) E 105 -
1,95 81,
E 2 > Ty
S 19 2 = £ 19 .
2 / N 2 /
£ 1,85 & S 185 u
E / 2
%‘J 1,8 %‘j 18
= 3// = DNB(@%XM)  xDNB (6% XM)
&3 175 Z 1,75
s S DN B (8% XM)
& X
1,7 | } } | 1,7 } } } } i
4 6 8§ . 10 12 14 5 7 s 1n 13 15
Do Am (%) D) 4m (%)

Hinh 5. Quan hé gilra khoi luong the tich kho Hinh 6. Quan h¢ giita khéi luong thé tich kho
cua dat nén A va d6 am cua mau. s ahe A e A X
cua dat nén B va 0 am ctiia mau.

Ttr biéu db quan hé gitra khoi lugng thé tich kho va d6 am ctia hdn hop dat nén, d6 am tbi
wu cta cac hdn hop dit nén A va B dugc gi6i thiéu ¢ bang 3. Nhan thiy v6i cling mot ham
luong xi ming st dung thi do am t6i wu ciia dat nén B c6 xu hudng cao hon khoang 0,6-0,8%
so v6i dat nén A. Piédu nay co thé lién quan dén su khac biét vé ham luong sét co trong 2 loai
dat nay. Cac hat sét c6 kich thudc nho va ¢ dic tinh gitr nude trén bé mat, vi vay c6 thé 1am
tang luong nudc can thiét dé dam bao tinh cong tac va do chat cta hon hop dét nén. bay la mot
diém can luu ¥ khi sir dung cac loai dat c6 ham luong sét 16n.

Bang 3. Po am t6i wru ctia cac hon hop dat nén.

Cip phoi dit Hé sb y(W) Do 4m toi wu

nén a b c (%)
A-4%XM -0,0051 -0,0046 -0,0052 10,0
A-6%XM 0,1016 0,0945 0,1083 10,3
A-8%XM 1,3492 1,4008 1,3453 10,4
B-4%XM -0,006 -0,0055 -0,0044 10,6
B-6%XM 0,127 0,1221 0,0987 11,1
B-8%XM 1,2286 1,2636 1,4145 11,2

Ttr cac ham lugng xi mang thiét ké va d6 4m t6i wu da duogc xac dinh & cac budc trén, cac
mau dat nén da duoc ché tao va xac dinh khoi lugng the tich thuc. Thanh phan vat liéu cho 1m3
cua cac hon hop dat nén dugc xac dinh nhu trong cac bang 4 va bang 5.
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Bang 4. Thanh phén vat liéu cho 1m3 dit nén A.

Vit liéu A-4%XM  A-6%XM  A-8%XM
Pit (kg) 1790 1789 1780
Xi miing (kg) 72 107 142
Nudéc (kg) 178 184 185
Khdi lwgng thé tich hén hop (kg/m?) 2040 2080 2108
Bang 5. Thanh phan vat liéu cho 1m3 dit nén B
Vit liéu B-4%XM B-6%XM  B-8%XM
Pit (kg) 1834 1842 1836
Xi ming (kg) 73 111 147
Nude (kg) 194 204 206
Khoi lwgng thé tich hén hop (kg/m®) 2102 2157 2189

2.3 Ché tao miu va phwong phap thi nghiém

Nghién ctru nay str dung mau hinh try kich thuge 10x20 cm. Mbi miu dugce dam thanh 3
16p bang chay Proctor tiéu chuan véi s6 chay dam 1a 25 lugt/16p [12] Sau 1 ngay cac mau dugc
thao khuén va dugc bao dudng ty nhién trong phong thi nghiém dén 28 ngay tudi, sau do tién
hanh cac thi nghié¢m.

Hinh 7. Thi nghiém xéc dinh cudng do chiu nén ctia dt nén.

Do chua c6 tiéu chuén thi nghiém chuyén biét cho cudng d6 chiu nén cta dat nén, quy trinh
thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu nén cua d4t nén duoc tham khao theo TCVN 8858:2011
[13] Tiéu chuan nay ap dung cho cdp phdi da dam hoidc cp phdi thién nhién gia c¢b xi ming.
D6i voi thi nghiém cuong do ép che, quy trinh thi nghiém dugce thue hién theo TCVN 8862:2011
[14]. Tiéu chuin nay ap dung cho mot s6 loai vat liéu hat lién két bang chét két dinh vo co,
trong d6 c6 dat gia cb voi xi mang.

Doi véi thi nghiém xac dinh do hut nudc cua dat nén, cac mau dat nén duoc ngdm trong
nude (Hinh 9) t6i trang thai bao hoa nudce, sau dé dugc say khd dén khoi lugng khong doi, tur
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d6 xac dinh gia tri d6 hut nudc thong qua chénh 1éch khéi lwong ciia mau trude va sau khi siy.
Dbi voi cac cap phdi dat nén st dung trong nghién ctru nay, thoi gian dé cac mau dat nén dat
dén trang thai bdo hoa nudc 1a khoang 72-96 gid va thoi gian sdy kho dén khéi lugng khong
d6i 1a khoang 60-72 gio.

Hinh 9. Thi nghiém xac dinh d6 hit nudc cua dét nén.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Cudng dd chiu nén ciia dit nén

Két qua thi nghiém cuong do chiu nén & 28 ngay tudi ctia cac cip phdi dit nén véi cac ham
lugng xi mang lan luot 1a 4%, 6% va 8% duoc thé hién ¢ hinh 10 va hinh 11.

C6 thé thiy rang: Cudng d6 chiu nén cia cic cip phdi dat nén duogc cai thién rd rét khi ting
ham lugng xi mang str dung. Cu thé, khi ting ham luong xi mang tir 4% 1én 6% thi cuong do
chiu nén ciia dat nén A ting tir 1,6 MPa Ién 3,0 MPa twong ung ting 187,5%. Khi ting ham
lwong xi mang tir 4% 18n 8% thi cuong do chiu nén cua dit nén A ting tir 1,6 MPa lén 3,3 MPa
tuong g tang 206,2%.
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Hinh 10. Anh huéng cta ham luong xi mang  Hinh 11. Anh hudng ctia ham lwong xi méang

dén cuong do chiu nén cua dat nén A. dén cuong do chiu nén cua dat nén B

Tuong tu nhu dat nén A, cudng d6 chiu nén cua dat nén B ¢6 xu hudng ting 1én khi ting
ham luong xi mang. Khi tdng ham luong xi mang tr 4% 1én 6% thi cuong do chiu nén tang tir
2,1 MPa Ién 3,2 MPa tuong ung tang 152%. Khi tang ham lugng xi mang tir 4% 1én 8% thi
cuong do chiu nén tang tir 2,1 MPa 1én 3,6 MPa tuong tng tang 171%.

Xi mang dong vai tro 1a chat két dinh chinh gitp gan két cac hat dat. Mic khdc, xi mang
co kich thude hat min glup dién day khoang trong glua cac hat dat, lam glam 16 rdng ctia dat
nén, vi vay cau trac cta dat nén tré nén dic chic hon va cuong d6 duoc cai thién. Day chinh la
ly do khi ting ham lugng xi mang thi cudng do chiu nén cua dat nén ting lén.

Anh huong cua loai dat dén cuong do chiu nén cua duoc thé hién & hinh 12. Cac két qua
thi nghiém cho thdy, ing vi mot ham lwong xi mang nhat dinh (4%, 6% va 8%) thi cuong do
chiu nén cua B cao hon cuong dd chiu nén cua A. V61 ham lugng xi mang 1a 4% thi cuong do
chiu nén cia mau B (2,1 MPa) cao hon 31% so véi A (1,6 MPa). Khi ham luong xi ming 1a
6% thi B c6 cudng do chiu nén 1a 3,2 MPa, cao hon cudng do chiu nén cia mau A (3,0 MPa)
1a 7%. V&1 ham luong xi mang la 8% thi cuong do chiu nén cia B (3,6 MPa) cao hon cuong
d6 chiu nén cuia miu A (3,3 MPa) 1a 9%. Nhu vay c6 thé thiy cuong do chiu nén ctia B cao
hon déng ké so v&i A khi sir dung ham luong xi ming thap (4%) va muc do chénh léch giam
dan khi ting ham lugng xi méng tir 4% 1én 6-8%.

Thanh phan hat sét co trong dat dong vai tro nhu la chat két dinh gilp tang cuong lién két
gilra cac hat dat. Bén canh do6  thanh phan hat bui, sét co trong dat c6 thé dong vai tro 1a chat
dién day, gitp lap day cac 16 rdng va lam cho cau triic dat nén trd nén dic chic hon, qua do cai
thién cuong d6 chiu nén cua dat nén. Theo két qua phan tich thanh phﬁn khoéang vat, ham lugng
cac khoang vat sét co trong dat B chiém khoang 40%, trong khi ham lugng nay trong dat A
chiém 29%. Bén canh d6, két qua phan tich thanh phan hat d chi ra dat A c6 ty 1& ham luong
bui, sét (cac hat c6 kich thudc duoi 0,06 mm) chiém 19,9%, ham lugng nay trong dat B chiém
34% (Bang 1). Su khac nhau vé ham lugng khoang vat sét va ham luong hat bui, sét trong 2
loai dat la nguyén nhan dan dén sy chénh léch vé cuong do chiu nén cua 2 loai dat nén nay. Mat
khéc, khi tang ham luong xi ming 1én murc 6-8% thi xi mang lai 14 yéu t chinh quyét dinh dén
su cai thién cuong do chiu nén cua d4t nén, do d6 chénh léch gitta cuong do chiu nén cua 2 loai
dat nén giam xudng so voi khi st dung 4% xi ming.
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Hinh 12. Tuong quan gitra cudng do chiu nén cua dit nén A va dat nén B

3.2. Cwong do ép ché.

Cuong do ép ché ¢ 28 ngay tudi cla céc cép phéi d4t nén dugc thé hién trén hinh 13 va
hinh 14.
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Hinh 13. Anh huéng ctia ham luong xi mang  Hinh 14. Anh huéng ctia ham luong xi mang

dén cuong do chiu nén cua dat nén A. dén cuong d6 chiu nén cua dat nén B

Cuong d6 ép ché ciia dat nén A c6 xu hudng tang 1én khi ting ham luong xi mang. Khi
tang ham luong xi mang tir 4% 18n 6% thi cudng do ép ché cua dit nén A tang tir 0,21 MPa Ién
0,43 MPa, tuong ung tang 1én 205%. Khi tang ham lugng xi mang tir 4% lén 8% thi cuong do
ép ché cuia dat nén A tang tir 0,21 MPa 1&n 0,51 MPa, twong tng tang 1én 243%. Nhu viy cudng
do ép ché duoc cai thién rat ro rét khi tang ham lugng xi mang tr 4% lén 6% va 8%.

Tuong ty nhu dat nén A, cg’c‘)‘ng do ép ché cua dit nén B ¢6 xu hudng tang 1én ro rét khi
tang ham luong xi mang. Cu thé, khi tang ham luong xi méang tir 4% 1én 6% thi cuong do ép
ché ctia miu dat nén B ting tir 0,29 MPa Ién 0,46 MPa, tuong tmg tang 1én 159%. Khi tang ham

lwong xi mang tir 4% 1én 8% thi cudng do ép ché ciia mau dat nén B ting gan gip doi, tir 0,29
MPa Ién 0,57 MPa.
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Tuong tu nhu hiéu qua mang lai v6i cuong d6 chiu nén, xi mang dong vai tro la chat két
dinh, gitp cai thién céu trac khung chiu luc ctia dét va gitp dit nén tré nén dic chic hon. Boi
vay cuong do ép ché cua dit nén cling duoc cai thién rod rét khi tang ham luong xi mang tir 4%
1&n 6% va 8%.

Twong quan giita cuong do ép ché cua 2 loai dit nén duoc thé hién & trén hinh 15.
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Hinh 15. Anh huong ciia loai dat dén cudng do ép ché ciia dat nén.

Vi cing mot ham luong xi mang sir dung thi cudng d6 ép ché cua dat nén B cao hon dét
nén A. Khi ham luong xi ming 1 4% thi cudng d6 ép ché cua dat nén B (0,29 MPa) cao hon
dat nén A (0,21 MPa) 1a 38%. Vi ham lugng xi mang 1a 6% thi cudng do ép ché ciia mau dat
nén B (0,46 MPa) cao hon dat nén A (0,43 MPa) khoang 7%. Khi ham luong xi mang 1a 8% thi
cuong do ép ché cta dat nén B (0,57 MPa) cao hon dit nén A (0,51 MPa) la 12%.

Nhu vay c6 thé thy chénh 1éch vé cuong d6 ép ché cia 2 loai dat nén nay 1a twong d6i 16n
khi sir dung ham lugng xi ming thap. Su chénh léch ndy c6 xu huéng giam xubng khi ting ham
luong xi mang. Tuwong tu nhu véi cudng do chiu nén, chénh léch giita cudong do ép ché cua dat
nén A va dat nén B ciing c6 thé duoc giai thich boi su khac biét giita thanh phan hat va thanh
phan khoang vat cua 2 loai dét nay.
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Hinh 16. Quan hé giira cuong do ép ché va cuong do chiu nén cua 2 loai dét nén.
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Quan hé giira cwong do ép ché va cwong do chiu nén:

Dua vao cac két qua thi nghiém thu duoc, quan hé gitra cuong do ép ché va cuong do chiu
nén co thé duoc biéu dién nhu trén hinh 16.

Theo d6, quan hé giira cuong d6 ép ché va cudng do chiu nén co thé duoc biéu dién thong
qua phuong trinh hdi quy tuyén tinh sau:
Rsp = 0,1487Rc (2)
Trong do:
Rsp : cuong do ép ché cua dit nén;
Rc: cuong do chiu nén cua dét nén.

Nhu vay cuong do ép ché béng khoang 15% cuong d6 chiu nen. Cac két qua nay la phu
hop véi cac nghién clru trude day ve dat nén, theo doé dat nén cO cuong do ép ché bang khoang
10-20% cuong d6 chiu nén [15-17].

3.3. B hit nwoéc

Két qua thi nghiém d6 hit nuéc cta cac mau dat nén A va B dugc trinh bay ¢ hinh 17.

C6 thé thiy d6 hit nude ctia cac cap phdi dat nén co xu hudng giam khi ting ham lugng xi
mang. Khi ting ham lugng xi mang tir 4% 1€n 6% thi d6 hat nude cua dat nén A giam tir 13,8%
xudng con 13,0%. Khi tang ham lugng xi mang tur 6% 1€n 8% thi d¢ hit nudce cua dat nén A
giam tr 13,0% xuong 10,9%. Doi voi dat nén B, d hut nude giam tir 12,4% xudng con 10,9%
va 9,5% khi ham luong xi mang tang tir 4% 1én 6% va 8%.
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Hinh 17. Anh huéng cia ham luong xi mang dén do hut nudc cua dat nén A va dat nén B.

Xi ming dong vai tro 1a chat két dinh, gitp lién ket cac hat trong dat, 1am ciu tric cua dat
nén tré nén dic chic hon, giam do rong bé mat cua mau dat nén. Do do, khéng gian trong dé
nude ¢ thé tham thau tir bén ngoai vao bén trong ciing giam xudng, vi vy lam giam kha ning
hut nudce cua dat nén.

Mit khac, cac két qua thi nghiém cho thdy véi cing mot ham luwong xi ming str dung thi
d6 hat nudc cia mau dat nén A cé xu hudng cao hon dat nén B. Mirc d9 chénh léch vé do hut
nudc cua 2 loai dat nén nay la khoang 1,5-2%.

Pat B chua nhiéu thanh phan hat min (bui, sét c6 kich thuéc duoi 0,06 mm) hon dat A, qua

d6 1am cho cau trac bén trong cua dat nén B dic chic hon, it 15 rong hon va bé mit mau cung
nhén min hon so véi dat nén A. Vi ciu tric dic chic hon va it 16 rong trén bé mat hon, dat nén

280



Transport and Communications Science Journal, Vol 74, Issue 3 (04/2023), 268-282

B c¢ it khong gian dé nude co thé thim thiu vao bén trong hon so voi dit nén A, boi vay do
hat nude cia mau dit nén B thép hon dit nén A. D6 hat nudce 12 mot chi tiéu k¥ thuat lién quan
dén do bén nudc ciia dat nén. Boi vay két qua thu duoc di cho thiy hidu qua cua xi ming trong
viéc lam tang tinh bén nudce cua vat lidu dat nén.

4. KET LUAN

Tir céc két qua thu dugce trong nghién ctru ndy, mot sé két luan va kién nghi dugc rit ra
nhu sau:

- Khi gia cd bing xi mang Poéc ling hon hop PCB30 v6i ham lugng tir 4-8%, tuwong (ng
khoang 70-150 kg/m3 hon hop dat nén, cuong do chiu nén cua 2 loai dat nén dao dong trong
khoang 1,6-3,6 MPa, cuong do €p che dao dong trong khoang 0,21-0,57 MPa. Cuong do ¢p che
bang khoang 15% cuong dd chiu nén.

- Ham luong xi mang anh hudng rd rét dén cac dic tinh co 1y ciia dat nén bao gdm cuong
d6 chiu nén, cuong do ép ché va d6 hat nude. Khi tang ham lwgng xi mang thi cac tinh nang co
hoc ctia d4t nén duogc cai thién va d6 hit nude giam xudng.

- Su khéc nhau vé thanh phan hat va thanh phan khoang vat cua 2 loai dat 1a mot trong
nhitng yéu t6 anh hudng dang ké dén cac dic tinh co 1y cta dit nén. Cuong do chiu nén va
cuong do ép ché cia dat nén B cao hon khoang 10-30% so v6i dat nén A; Mac chénh 1éch vé
cuong do cia 2 loai dat nén nay 14 rd rét nhat khi gia c¢6 xi mang véi ham luong thap (4%) va
giam dan khi tang ham luong xi mang 1én 6% va 8%.

- Pé danh gia day du vé anh hudng cta loai dat dén cac tinh chét co 1y cua dat nén, can tién
hanh nghién ctru thém mot s loai dat khac, tir d6 dua ra cac khuyén cao vé loai dat phui hop
cho viéc ché tao cac loai dét nén.

- Viéc trién khai thi cong thir nghiém dat nén & ngoai hién trudng 1a rat can thiét dé hoan
thién cong nghé ché tao va danh gia ddy du hon cAc tinh ning ciia dat nén trong diéu kién tur
nhién ¢ Vi¢t Nam.
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