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TOM TAT

Nghién clru nay trinh bay két qua thwc nghiém vé khéi lvong thé tich xbp & trang
thai réi va ddm chat va mét sb chi tiéu co ly khac cla cat bién sir dung trong xay dung
dworng 6 t6. Cac thi nghiém xac dinh thanh phan hat, ddm nén tiéu chuan, khéi lwong
riéng, do réng I&n nhéat va nhé nhat duwoc thwe hién véi cac mau cat tir bo bién. Két qua
thi nghiém cho thay rang dung trong khé I&n nhét cla cat bién ndm trong pham vi ti
1,637 dén 1,684 g/cm?® va dd am tdi wu twong ting tir 15,8 dén 16,2%. D6 rdng clia cat
bién twong dbi I6n, dao dong tr 40% dén 50%. Hé sb rai ctia cat bién, tir 1,12 dén 1,15
va tr 1,15 dén 1,19 twong rng v&i hé sé dam chat 0,95 va 0,98, 1a nhd hon so véi cat
sbng thdong thwdng.

Tr khéa: Cat bién; vat liéu thay thé; xay dwng nén dwdng; khdi lwong thé tich, hé
s6 rai.

ABSTRACT

This study illustrates the experimental results about the bulk density of sea-sand
with loosed and compacted states and some mechanical properties of sea-sand used in



roadbed construction. The experiments included methods for particle - size analysis,
Proctor Compaction Test, methods for determination of density, and Method for
determination of bulk density and voids, were conducted with sea-sand. Experimental
results showed that bulk density of sea-sand was in range from 1,637 dén 1,684 g/cm?,
and the optimal moisture for compaction was between 15,8 and 16,2%. The content of
air voids of sea-sand was relative low, from 40% to 50%. Spreading factor, was from 1,12
to 1,15 and from 1,15 to 1,19, corresponding to the compaction factor of 0,95 and 0,98,
respectively, were lower than those of river-sand.

Keywords: Sea-sand; replacement material; Roadbed construction, bulk density,
spreading factor.

1. DAT VAN DE

Sw bung nd cda cac dw an ha tng giao théng trong diém tai khu vrc phia Nam
trong nhirng nam gan day da dan dén tinh trang thiéu hut nguén vat liéu dép nén dwong,
gay anh hwéng truc tiép dén tién dd va day chi phi xay dwng lén cao. Trwdc thue trang
do, viéc khai thac va tan dung ngudn cat bién déi dao tai chd dwoc xem la mét chién lwoc
cép thiét va mang tinh bén virng. Tuy nhién, b&n canh cac dic tinh vé co hoc, cac théng
sb vé trang thai vat ly cta cat bién cling nhw hé sb rai loai vat liéu nay chwa dwoc dinh
lwong mét cach cu thé dé phuc vu cong tac quan ly thi cong va lap du toan xay dung.

Khéi lwong thé tich & trang thai réi va dam chat phu thudc mat thiét vao hinh dang
va cap phdi hat, dd 4m vat liéu, ham lwong bui bun sét, hiru co. Cat bién thuwdng cé bé
mat tron tron do qua trinh mai moén thiy dong Iwc hoc lau dai ctia dong nuwéc bién. Hinh
dang hat trén déu cuia cat bién tao ra mot cAu trac hat c6 kha nang tw sép xép khac biét
S0 V@i cat séng c6 géc canh hon. Diéu nay anh hwéng truc tiép dén hé sb réng emax, emin.
Nghién cru ciia Cho va cong sw [1] chi ra rang dd géc canh va dd nham bé mét hat ty 1&
thuan vé&i kha nang duy tri hé sé rong Ién & trang thai roi. Do d6, cat bién véi bé mét tron
nhdn thuwdng c6 xu hwédng dat dwoc khéi lwong thé tich réi cao hon cat séng cé cung
cép phéi.

Déi v&i vat liéu hat roi nhw cat bién, viéc stv dung khdi lwong thé tich dam chét tiéu
chuan d6i khi chwa phan anh hét ban chét lam viéc ctia nén dwdng. Viéc xac dinh khdi
lwong thé tich & trang thai nhd va Ién nhat |a tién dé dé tinh toan dd chat twong dbi. Bay
la chi sb quan trong khi danh gia nguy co’ lun sut ctia nén dwéong dap bang cat dudi tai
trong trung phuc xe chay.

Sw chénh léch gitra khéi lwong thé tich & trang thai tw nhién/roi va khéi lwong thé
tich sau khi d@m nén tai hién trwdng quyét dinh hé sé toi xbp. Néu thiéu sb liéu nay dan
dén sai s6 Ion trong viéc tinh toan khdi lwong xe van chuyén, dinh mrc xay dwng dbi véi
cat bién. Céac két qua thuwc nghiém tir dy an thi diém cta B6 GTVT trén tuyén cao téc
Hau Giang - Ca Mau cho thdy, viéc xac dinh chinh xac hé sb rai cta cat bién gitp tdi wu
hoa coéng tac diéu phdi dat va kiém soat hé sb ton that vat liéu. Viéc dé xuét, nghién ctu
phwong an khai thac s dung cat bién lam vat liéu san I4p cho mét sb dw an giao théng
trong diém va cao téc duoc thue hién [2].

D4t cat ndi chung va céat bién noi riéng thuwong nhay cam véi do am va nang Iuo’ng
dam nén. Khéi lwvong thé tich khd Ién nhat thu dwoc tr thi nghiém dam nén cai tién
thuworng cao hon dang ké so v&i ddm nén tiéu chuan dbi véi loai vat liéu nay. Nghién cliru
ctia V& N.T va cong s [3] khi khdo sat cat bién khu virc mién Trung cho rang cat bién cé
dwong cong dam nén kha "phang", nghia la khéi lwong thé tich khd khéng thay déi qua
dot ngdt theo dd dm, diéu nay tao thuan loi cho viéc thi cdng nén dwéng trong diéu kién
thoi tiét thay dbi.



Thuwc té cho th4y, cat bién co nhirng dac thu riéng ve hinh dang hat va d6 dong déu
nhat dinh, dan dén suw khac biét vé kha nang sap xép cAu tric dwédi tac dong cla cong
nang dam nén so v&i cat séng. Nghién ctru ctia W.Gutt va cong sy [4] cho rang nguon
gbc dia chat cta hai loai cat cé nhiéu diém twong déng nhwng cau tao bé& mat hat cda
cat bién lai cd nhivng dac trwng riéng biét, dan dén sw thay dbi vé géc ma sat trong, anh
hwéng dén cac dac tinh co hoc cda vat liéu. Nghién ctru ctia Nguyén B.T va Tran T.N [5]
cho rang cat bién thudc nhém A-2 va A-3 (theo AASHTO M145-91) ¢c6 cac chi tiéu co' ly,
hoa du diéu kién d&p nén dwdng theo TCVN 9436:2012. Trong nghién ctru [6] cho rang
do chat ty 1& thuan véi md dun dan héi va méd dun dd Ién cla cat bién. Con Van V.TAva
cong sw [7] cling cho két qua cac chi tiéu cla cat bién dwoc xac dinh bao gém: Ham
lwong mudi hoa tan, dung trong khd, dd &m tbi wu va chi s CBR thda man yéu cau dbi
véi vat liéu nén dwong. Do do, viéc tap trung phan tich cac dac trwng vat ly co ban théng
qua viéc xac dinh khdi lwong thé tich cia cat bién & cac trang thai tor réi rac dén dam
chat nhat. Day Ia nhirng sb liéu khoa hoc quan trong, lam co s& dé kiém soat chat ché
ca vé khéi lwong vat liéu va chat lwong dam nén trén cong truong.

Hién nay, cac cong b khoa hoc lam rd hé sé rai cling nhw xac dinh khéi lwong thé
tich & cac trang thai ctia cat bién tai Viét Nam con han ché nén nghién clru nay goép phan
lam phong phu thém co s& di¥ liéu tin cay gilp cac co quan quan ly xay dwng dinh mtrc,
xac dinh hé sé toi xbp phu hop cla cat bién. Piéu nay cé y nghia then chét trong viéc lap
dw toan, quan ly chi phi dau tw va tdi wu héa phwong an van chuyén, tap két vat liéu cho
cac dv an ha tang giao théong s dung cat bién trong twong lai.

Nghién ctu nay dwoc thwe hién nham danh gia mot sb chi tiéu co ly cia cat bién
str dung trong xay ding nén duong 6 t6, bao gdbm: (1) xac dinh khdi lwgng thé tich kho
|&n nhat va do ém t6i wu cho viéc ddm nén twong ng, (2) xac dinh do rong cla cat bién,
(3) tinh toan hé sé rai thich hop str dung khi thi céng 1&p nén dwérng st dung cat bién.

2. CHYONG TRINH THi NGHIEM

Chu’o’ng trinh thi nghiém gLPQ’C thwe hién dé xac dinh [(héi lwong thé tich & trang
thai roi va dam chat cda cat bién sir dung trong xay dwng nén dwong 6 t6. Cac chi tiéu
bao ~gc‘>m: Thénh phan hat, dé é,m tot nhat va dung trong khé Ip’n nhat, do répg I&n nhat,
dod rong nhé nhat cua cat. Tir két qua cac chi tiéu & trén, hé so rai cla cat bién trong xay
dwng dwong duoc tinh toan, danh gia.

2.1. Vat liéu

_Nghién ctru nay st dung cat pién dwogc khai thac tw 3 vi tri tai bo biér) Séc Trang.

Mai vi tri (moi cum) lay 1 t6 hgp gom 3 mau thir, trong d6 cum mau thir s6 1 bao gom
M1, M2, M3, cum t6 hop mau thir sd 2 bao gom M4, M5, M6, cum t6 hop mau thi s@ 3
bao gom M7, M8, M9. Sau khi hoan tat quy trinh lay mau va bao quan theo tiéu chuan,
cac mau vat duwoc chuyén vé phong Lab dé kiém tra cac thdng sb vat ly.

2.2. Phwong phap thi nghiém

Cac chi tiéu co ly clia cat bién dwoc xac dinh theo cac phwong phap thi nghiém nhw
sau:

- Thanh phén hat va moé dun do I&n cla cat dwoc xac dinh theo TCVN 4198:2014
[8]. o )

- Do 4m t6t nhat va dung trong khé I&n nhat duwgc xac dinh theo TCVN 12790:2020
[9]. Trong thi nghiém nay, phwong phap [I-A dwgc thyre hién sir dung chay 4,5 kg.

- Kh6i~lu’c_yng riéng cla cat dwoc xac dinhltheo TCVN 4195:2012 [10].

- P66 rong I(yp nhat emax,(C’)’ trang thai toi xop nhét), dwoc xac dinh theo TCVN 7572-
6:2006 [11]. B6 rong I&n nhat emax dwgre xac dinh bang cng thirc:

e :GS-J’W_I (1)

max
7/ d ,min



Trong d6 Gs la ty trong hat, Ua,min 1a khéi lwong thé tich x6p nhé nhat, Ow la khéi
lwgng riéng cla nwoéc.

- D6 réng nhd nhét, emin (& trang thai chat nhét), la ciu tric sép xép cac hat cat khit
sat vao nhau nhét bé”mg nang lwong co hoc, ciing duwgc xac dinh theo TCVN 7572-6:2006
[11].

D¢ réng 16n nhét emin dwoc xac dinh bang cong thirc (2): ¢ _Gr

d ,max
(2) .. . ) . ‘. . .
Trong do [a,max la khdi lgng the tich x6p I6n nhat, [w la khdi lweng riéng cua nwéc.
- Hé s0 rai dwoc xac dinh bang cong thirc:
K,, =Tm g (3)
Vs

- Trong d6 Kyc 1a d6 chat yéu cau ctia nén dudng sau khi lu 1én (Kye = 0,95 va Kyc =
0,98).

3. KET QUA THi NGHIEM VA THAO LUAN
3.1. Két qua thi nghiém

Hinh 1 thé hién két qua phan tich thanh phan hat. Két qua thi nghiém & Hinh 1 cho
thay cat bién da khao sat cé kich thwdc hat rat nhd; ham lwong trén mat sang 0,315 m
chi ttr 0,5 - 3,0 %, ch yéu nam trong dai ttr mat sang 0,075 mm dén 0,315 mm, lwong
lot sang 0,075 mm du@i 10% thuéc nhom A-3 theo AASHTO M145-91 [12] thuéc nhém
cat hat min.
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Hinh 1. Phan tich thanh phan hat cta cét bién.
Bang 1 thdng ké két qua thi nghiém do am t6t nhat va dung trong kho lon nhat clia
cat bién, trong khi do Hinh 1 biéu dieén cac gia tri cta tirng to hop mau. Nhin vao Hinh 1
co thé thay, gia tri dung trong kho I&n nhat khi dam nén cua cat bién tir 1,637 dén 1,684
g/cmd va dé am tot nhat twong trng la ttr 15,8 dén 16,2%. Do chat dam nén chénh léch
gitra cac mau cat bién tw 0,9 den 2,9%. Khi str dung phwong phap dam nén (dung chay
4,5 kg) thi dung trong kho I&n nhat, d6 am tot nhat khi dam nén cda cat bién tvong duvong
S0 voi cat song khi cing mo dun do 16n. Két qua thi nghiém cho thay dung trong kho 16n
nhat khi dam nén cua cat bién ty 1é thuan v&i mé dun d6 I&n cua cat.
Bang 1. Két qua thi nghiém dam nén tiéu chuan (phwong phap I1-A).
Chi tiéu thi Tén mau
nghiém M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9




Dung trong
khé Ion nhat 1,637 | 1,657 | 1,652 | 1,677 | 1,674 | 1,671 | 1,682 | 1,676 | 1,684

(g/cm®)
Do 4m t6t nhat
(0/') 16,2 | 16,0 | 16,0 | 159 | 158 | 16,1 | 159 | 16,0 | 15,8
(o
50 25,0
o= IDung trong kho lon nhét
g @D am tot nhat
I 40 1 200
g 162 160 160 159 158 161 159 160 158 9
= Q :/
g 3.0 4 ’ ’ . © g @ ® ° 150 =
B =
= =
=] h—
= <2
fu 2,0 4 1.637 1,657 1,652 1,677 1,674 1.671 1,682 1,676 1.684 1 100 g
g = R T O O - I I - ol
o =
= 1,0 4 5,0
=
a
0,0 0,0

Mau thi nghiém

Hinh 2. Dung trong khé I&n nhat va dd 4m tét nhat khi ddm nén cua cat bién.

Hinh 3 miéu ta két qua thi nghiém xac dinh khdi lvong riéng clia cat bién. Két qua
thi nghiém cho thay khoi lwong riéng cua cat bién dao dong tlr 2,67 dén 2,7 g/cm?d, va
kich c& hat cua cat bién cang lon cho gia tri khoi lwgng riéng cang cao. So sanh voi cat
song thong thwong ¢ khdi lwong riéng tlr 2,65 dén 2,66 g/cm3 cé thé thay rang khoi
lwong riéng cua cat bién la I&n hon khoang twr 0,7 dén 1,7%.
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MAu thi nghi¢m
Hinh 3. Khéi lwong riéng clia cat bién.

Hinh 4 thé hién khdi lwong thé tich x6p cla cat bién, trong khi Hinh 5 thé hién do
réng cla nd & trang thai dod rong Ién nhat va nho nhét twong trng. Két qua thi nghiém (o
Hinh 4, Hinh 5 cho thay khdi lwong thé tich x6p nhé nhét va Ién nhét ctia cac mau cat
bién ndm trong pham vi twong tirng 1,347 - 1,434 g/cm? va 1,543 - 1,621 g/cm3. D6 réng
|&n nhét va nhé nhat ndm trong pham vi twong ng la 39,9 - 42,3% va 46,8 - 49,7%. T
két qua nay cé thé thay rang, sw phan tan khdi lwong thé tich x6p clia cat bién Ia twong
déi Ion. Nhw vay, ngay ca khi ddm chat bang phwong phap Proctor cai tién thi dd réng
ciing con kha cao (khoang tr 37,4 - 38,8%). S6 liéu thi nghiém chi ra rang khéi lwvong thé
tich xbp clia cat bién cé gia tri I&n hon so véi cat séng khi cing nhém c& hat.
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Hinh 4. Khéi lwong thé tich x6p cat bién.
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Hinh 5. D6 réng cat bién.

Bang 2 thong ké két qua tinh hé s6 rai clia cat bién twong tng voi do chat yéu cau
K'=0,95vaK=0,98. Nhw thé hién & Bang 3, hé so rai lan lwvot 1a 1,12-1,15 va 1,15-1,19
twong tng voi hé s6 dam chat K = 0,95 va K = 0,98. C6 thé thay rang, hé so rai nay clia
cat bien la nhd hon so v&i cat song cung loai. Vi khoi lwvgng thé tich xop cla cat bién Ion
nén hé so rai kha nhé.

Bang 2. Hé sb rai cua cat bién.

MAu cat bién
Tén chi tiéu Cum 1 Cum 2 Cum 3
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

Hé s6 rai trng v&i
K=0,95 1,155 (1,147 11,160 | 1,131 1,131 1,130 | 1,117 | 1,118 | 1,116
Trung binh 1,15 1,13 1,12
Hé s6 rai trng v&i
K=0,98 1,191 (1,183 | 1,197 | 1,166 | 1,167 | 1,166 | 1,153 | 1,154 | 1,151
Trung binh 1,19 1,17 1,15
3.2. Thao luan
Céac mau cat bién trong nghién ctu nay cé thanh phan hat thuéc nhém A-3 theo
AASHTO M145-91 [12]. Két qua dam nén theo phwong phap II-A cho thdy dung trong
khé 1&n nhéat va do dm tét nhat cla cat bién twong dwong véi cat séng khi cing nhém
mo dun do I&én nhwng khéi lwong thé tich x6p cla cat bién cao hon cat séng. Két luan
nay cé thé giai thich nhw sau: Cat bién thwéorng chiu tac déng clia séng va thay triéu 1au




ngay, cac hat c6 xu hwéng bi mai mon nén tron tria va nhdn hon so véi cat séng, do do
cat bién dé dang dat dwoc do chat tw nhién cao hon (khdi lwong thé tich xbp Ién hon) so
v&i cat sdng khi cé cung thanh phan cap phéi. Két qua thi nghiém trong phong cho thay
hé sb rai ctia cat bién cho gia tri nhd hon so véi cat sdng cung loai. Khéi lwong thé tich
xdp cuia cat phu thudc cac yéu td nhw: Do dm vat liéu, ham lwong hiru co, ham lwong
bui bun sét, hinh dang va kich thwéc hat. Do dé, khi dung cat bién dé 1ap dw toan xay
dwng ciing nhuw trién khai thi cdng ngoai thwc té can phai xem xét dén nhirng yéu té nay
dé dé xuat hé sb rai hop ly.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru nay trinh bay két qua thwc nghiém vé khéi lwong thé tich & trang thai
r&i va trang thai ddm chat cua cat bién dwoc s dung trong xay dwng nén duwong. Mot
sb két luan dwoc rut ra tir két qua thwe nghiém nhw sau:

- Kich c& hat cat bién cang 1&n thi khéi lwong thé tich x6p va do chat ddm nén cang
cao: Dung trong khd I&n nhat cat bién dat tir 1,637 dén 1,684 g/cm?® va dd am tdi wu
twong tieng tr 15,8 dén 16,2%:

- Cat bién cho khdéi lwgng thé tich xp nhé nhét va Ién nhat kha phan tan, cé gia tri
nam trong pham vi lan lwot 14 1,347 - 1,434 g/cm? va 1,543 - 1,621 g/cm3, twong (rng d6
réng 1&n nhat, nhd nhét 1a 39,9 - 42,3% va 46,8 - 49,7%;

- Hé sb rai cua cat bién nhd hon so v&i cat séng: hé sé rai Krai= 1,12-1,15 va 1,15-
1,19 &ng v&i hé sb ddm chat K = 0,95 va K = 0,98. Do hé sb rai cat bién con phu thudc
nhiéu yéu tb khac nhau nén khi trién khai thi cong dai tra can lam doan thi diém dé quyét
dinh hé sé rai phu hop.
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