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HiÖn nay, viÖc sö dông vËt liÖu kho¸ng tù nhiªn trong x©y dùng c¸c c«ng tr×nh Giao 

th«ng VËn t¶i gÆp khã kh¨n lµ nguån vËt liÖu khan hiÕm do kh«ng cã s½n t¹i khu vùc 

x©y dùng hoÆc vËt liÖu cã s½n nhng kh«ng ®¸p øng ®îc yªu cÇu kü thuËt cña c«ng 

tr×nh. ViÖc sö dông c¸c vËt liÖu thiªn nhiªn l©n cËn c¸c c«ng tr×nh sÏ gãp phÇn lµm 

gi¶m gi¸ thµnh cña c«ng tr×nh vµ rót ng¾n thêi gian thi c«ng, gi¶m thiÓu t¸c ®éng ®Õn 

m«i trêng. VÊn ®Ò ®Æt ra lµ b»ng c¸ch nµo ®Ó cã thÓ thay ®æi chØ tiªu c¬ lý c¸c vËt 

liÖu s½n cã ®¸p øng ®îc c¸c yªu cÇu kü thuËt vµ cã thÓ sö dông x©y dùng c«ng tr×nh. 

B¸o c¸o nµy ®Ò cËp tíi c¸c nghiªn cøu bíc ®Çu vÒ viÖc ¸p dông phô gia Hydraulic 

Road Binder (HRB) ®Ó c¶i t¹o ®Êt trong x©y dùng ®êng bé. 

I. §Æt vÊn ®Ò 

Trong x©y dùng c«ng tr×nh giao th«ng 

®êng bé hiÖn nay, mét vÊn ®Ò rÊt quan 

träng ®Æt ra lµ sù khan hiÕm nguån vËt 

liÖu kho¸ng tù nhiªn cã chÊt lîng ®¹t 

tiªu chuÈn ®Ó sö dông lµm líp mãng 

®êng còng nh vËt liÖu ®¾p nãi chung. 

Thùc tÕ cã nhiÒu c«ng tr×nh ë nh÷ng khu 

vùc kh«ng cã kh¶ n¨ng cung cÊp vËt liÖu 

®¸p øng ®îc yªu cÇu kü thuËt ®Ó lµm 

vËt liÖu ®¾p nãi chung vµ líp mãng 

®êng nãi riªng. ViÖc vËn chuyÓn vËt 

liÖu tõ n¬i kh¸c tíi còng rÊt khã kh¨n vµ 

kh«ng hiÖu qu¶ kinh tÕ còng nh g©y « 

nhiÔm m«i trêng. §iÓn h×nh nh c¸c 

c«ng tr×nh giao th«ng ë vïng T©y B¾c 

níc ta nh tØnh S¬n La, Lai Ch©u, 

Tuyªn Quang, vËt liÖu ®µo khi x©y dùng 

®êng lµ t¬ng ®èi nhiÒu, tuy nhiªn 

kh«ng tËn dông ®îc ®Ó lµm mãng 

®êng.  

(*) C«ng ty CP TVTK � KiÓm §Þnh & §Þa Kü 

ThuËt � Tæng C«ng ty TVTK GTVT (TEDI) 

 

 

 

ViÖc nghiªn cøu vµ ¸p dông chÊt phô gia  

Hydraulic Road Binder (HRB) trong c¶i 

t¹o ®Êt ®Ó sö dông c¸c lo¹i ®Êt hiÖn cã 

trong khu vùc l©n cËn c«ng tr×nh cho thi 

c«ng ®êng cã ý nghÜa lín vÒ kinh tÕ, kü 

thuËt còng nh ®¶m b¶o tÝnh bÒn v÷ng cña 

m«i trêng tù nhiªn. 

II. Sö dông chÊt phô gia HRB ®Ó c¶i 

t¹o ®Êt trong x©y dùng c«ng tr×nh giao 

th«ng. 

 II.1 Giíi thiÖu chÊt kÕt dÝnh HRB. 

ChÊt kÕt dÝnh thñy hãa v« c¬ (Hydraulic 

Road Binder - HRB) lµ mét chÊt d¹ng bét 

mÞn mµu x¸m xanh, cã tÝnh n¨ng nh mét 

chÊt kÕt dÝnh thuû ho¸. Thµnh phÇn chÝnh 

cña HRB lµ c¸c chÊt cã ®Æc tÝnh puz¬lan 

(ch¼ng h¹n nh tro bay chøa silÝc tuyÓn 

th¼ng tõ èng khãi nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn, 

kh«ng sö dông c«ng nghÖ tuyÓn níc hiÖn 

cã. Bét ho¹t tÝnh hydrat ho¸ víi v«i ®îc 

gäi lµ Puz¬lan gièng qu¸ tr×nh hydrat ho¸ 

cña xi m¨ng Portland. Tro bay (Fly Ash)  

còng lµ mét d¹ng Puz¬lan víi b¶n chÊt 

thñy ho¸. Tro bay (Fly Ash) cÇn ph¶i bæ 

sung thªm mét sè ho¹t chÊt t¹o ph¶n øng 

ban ®Çu nh xi m¨ng portland, v«i, bét 



 

nghiÒn tõ xØ thÐp víi xØ nung trong lß h¬i 

(GGBS) hoÆc mét sè ho¹t chÊt kh¸c, tuú 

thuéc vµo hµm lîng than cha ®èt hÕt 

®Ó tèi u kh¶ n¨ng thñy hãa. Hçn hîp 

nµy trén víi tro bay t¹o ra mét chÊt liªn 

kÕt thñy hãa sinh nhiÖt. 

II.2.  Thµnh phÇn hãa häcvµ c¸c chØ 

tiªu ®Æc trng cña chÊt kÕt dÝnh HRB. 

Thµnh phÇn kho¸ng ho¸ chñ yÕu cã 

trong HRB bao gåm; 

- Silicat dicanxit, cã c«ng thøc ho¸ häc 

2CaOSiO2 viÕt t¾t lµ C2S, chiÕm tû lÖ 

22% lîng tro xØ. 

- Silicat tricanxit, c«ng thøc ho¸ häc 

3CaOSiO2 viÕt t¾t lµ C3S, chiÕm tû lÖ lµ 

51% khèi lîng tro xØ; 

- Aluminat tricanxit, cã c«ng thøc ho¸ 

häc 3CaOAl2O3 viÕt t¾t lµ C3A, chiÕm tû 

lÖ lµ 7,5% khèi lîng tro xØ; 

- Fero aluminat tetracanxit, cã c«ng 

thøc ho¸ häc 4CaOAl2O3Fe2O3 viÕt t¾t lµ 

C4AF chiÕm tû lÖ lµ 14,3% khèi lîng tro 

xØ;  

- Ngoµi mét sè kho¸ng chÊt chñ yÕu 

trªn th× HRB cßn mét sè «xit: SO3 1,4%, 

CaO 0,4%, MgO 0,2%; 

C¸c chØ tiªu ®Æc trng nh ®é mÞn, thêi 

gian thuû ho¸, tÝnh æn ®Þnh thÓ tÝch, ®é 

linh ®éng vµ ®é bÒn tiªu chuÈn cña chÊt 

HRB sÏ lµ mét th«ng tin rÊt quan träng vµ 

¶nh hëng ®Õn hiÖu qu¶ cña viÖc gia cè. 

Nã gióp ta chän lùa kho¶ng thêi gian cho 

c«ng t¸c gia cè vµ thêi gian b¶o dìng 

còng nh qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ®é bÒn cña 

®Êt ®îc gia cè. C¸c chØ tiªu ®Æc trng cña 

phô gia ®îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 

ViÖt Nam. 

Tæng hîp kÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu 

®Æc trng cña chÊt HRB lµ gi¸ trÞ trung 

b×nh cña 6 mÉu thÝ nghiÖm thÓ hiÖn trong 

B¶ng 1. 

B¶ng 1. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®Æc trng cña chÊt HRB 

STT ChØ tiªu thÝ nghiÖm 
Ph¬ng ph¸p 

thö 
§¬n vÞ 

KÕt qu¶ 

TN 

1 Lîng sãt trªn sµng 0.09mm TCVN4030:03 % 1.15 

2 Lîng níc tiªu chuÈn  TCVN6017:95 % 30.6 

3 

Thêi gian ®«ng kÕt  

+ B¾t ®Çu  

+ KÕt thóc  

TCVN6017:95 Phót  

 

240 

290 

4 
§é æn ®Þnh thÓ tÝch (theo ph¬ng 

ph¸p L¬sa T¬liª) 
TCVN6017:95 mm 0.5 

5 

Cêng ®é chÞu uèn Ru 

07 ngµy                           

14 ngµy  

28 ngµy  

TCVN6016:95 
 

kG/cm2 

 

58 

66 

81 

6 

Cêng ®é chÞu nÐn Rn 

07 ngµy  

14 ngµy  

28 ngµy  

TCVN6016:95 kG/cm2 

 

183 

238 

325 

KÕt qu¶ trong B¶ng 1 cho thÊy: 



 

 Hµm lîng h¹t mÞn cña chÊt HRB 

lín, rÊt thuËn lîi cho qu¸ tr×nh ®¶o trén 

khi thi c«ng; 

 Thêi gian b¾t ®Çu vµ kÕt thóc ®«ng 

kÕt t¬ng ®èi lín, sÏ t¹o ®iÒu kiÖn tèt 

cho qu¸ tr×nh thi c«ng thêng xuyªn ph¶i 

kÐo dµi; 

 §é æn ®Þnh thÓ tÝch nhá chØ cã 

0,5mm, chøng tá ®©y lµ s¶n phÈm Ýt bÞ co 

ngãt; 

 Cêng ®é cña chÊt HRB ph¸t triÓn 

cao theo thêi gian, sÏ gãp phÇn vµo qu¸ 

tr×nh lµm t¨ng ®é bÒn cña hçn hîp ®Êt 

®îc gia cè; 

II.2.  Sù thay ®æi chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt 

khi sö dông phô gia HRB. 

a) C¬ chÕ gia t¨ng ®é bÒn cña ®Êt. 

Khi HRB ®îc trén víi ®Êt c¶i t¹o ®Çu 

tiªn sÏ sinh ra ph¶n øng thuû ho¸ cña c¸c 

kho¸ng vËt cã trong tro xØ vµ níc cã 

trong ®Êt. Pha r¾n cña ®Êt sÏ ®ãng vai trß 

chÝnh vµo søc chÞu t¶i còng nh ®é bÒn 

cña hçn hîp ®Êt gia cè. TÊt c¶ nh÷ng lo¹i 

níc trong ®Êt (trõ níc liªn kÕt ho¸ häc 

trong h¹t ®Êt), ®Òu ®îc tham gia vµo 

qu¸ tr×nh ph¶n øng khi trén ®Êt víi chÊt 

kÕt dÝnh HRB. Sù h×nh thµnh nªn cêng 

®é cña HRB cã thÓ m« t¶ nh sau: §Çu 

tiªn lµ sù dÞch chuyÓn cña c¸c ion tõ 

m¹ng tinh thÓ cña c¸c kho¸ng vËt cã 

trong HRB vµo m«i trêng níc vµ 

Hydrat ho¸ chóng trong m«i trêng nµy, 

tiÕp theo lµ sù kÕt tinh ho¸ cña kho¸ng 

vËt míi, æn ®Þnh võa ®îc t¸ch ra tõ 

dung dÞch qu¸ b·o hoµ cña nh÷ng s¶n 

phÈm Hydrat nãi trªn. §©y chÝnh lµ mÇm 

kÕt tinh vµ lµ yÕu tè ®Çu tiªn ®Ó h×nh 

thµnh mét pha míi. Trong giai ®o¹n ®Çu 

cña qu¸ tr×nh ®«ng cøng, tõ nh÷ng h¹t 

nguyªn sinh cña chÊt kÕt dÝnh vµ nh÷ng 

mÇm kÕt tinh nãi trªn n¶y sinh cÊu tróc 

ngng tô. Trong cÊu tróc nµy, lùc dÝnh 

kÕt lµ lùc ho¸ häc vµ lùc ph©n tö. Do cã 

®é bÒn yÕu vµ cã tÝnh xóc biÕn nªn hçn 

hîp gi÷a ®Êt vµ HRB cã cêng ®é t¨ng 

cha ®¸ng kÓ. TiÕp theo sù ®«ng cøng t¹o 

nªn cÊu tróc kÕt tinh, cÊu tróc nµy cã ®é 

bÒn cao gÊp nhiÒu lÇn so víi cÊu tróc 

ngng tô. 

Khi gia cè ®Êt b»ng chÊt kÕt dÝnh HRB th× 

HRB ®ãng vai trß g¾n kÕt, c¸c h¹t ®Êt 

®ãng vai trß cèt liÖu. Nh vËy, ®èi víi mçi 

mét lo¹i ®Êt kh¸c nhau, cã kÕt qu¶ c¶i t¹o 

kh¸c nhau. Còng cã thÓ ph©n chia sù ®«ng 

cøng cña hçn hîp ®Êt gia cè thµnh hai qu¸ 

tr×nh, ®ã lµ qu¸ tr×nh kiÒm ho¸ vµ qu¸ 

tr×nh thø sinh. 

Qu¸ tr×nh kiÒm ho¸ ®îc x¶y ra t¬ng tù 

nh qu¸ tr×nh t¸c dông gi÷a HRB vµ níc 

(sù thuû ph©n vµ hydrat ho¸ cña HRB). 

S¶n phÈm cña qu¸ tr×nh lµ t¹o ra mét 

lîng Ca(OH)2, cã t¸c dông lµm t¨ng pH 

cña níc lç rçng cña ®Êt t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó 

sinh ra qu¸ tr×nh thø sinh. 

Qu¸ tr×nh thø sinh víi sù tham gia cña c¸c 

h¹t sÐt. Trong hÖ keo sÐt c¸c h¹t sÐt ®ãng 

vai trß lµ pha ph©n t¸n. Thµnh phÇn cña 

chóng chñ yÕu lµ nhãm kho¸ng vËt sÐt 

®Òu cã thµnh phÇn kho¸ng vËt chñ yÕu lµ 

SiO2 vµ Al2O3. ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é b×nh 

thêng ®é hoµ tan cña SiO2 vµ Al2O3 rÊt 

kÐm, nhng trong m«i trêng kiÒm, ®é pH 

cao th× kh¶ n¨ng hoµ tan cña chóng cµng 

lín. Nh vËy, ®ång thêi víi qu¸ tr×nh 

kiÒm th× t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó hoµ tan 

nh÷ng oxyt nãi trªn. ChÝnh c¸c oxyt nµy 

còng lµ c¸c vËt liÖu g¾n kÕt, lµm cho hçn 

hîp ®Êt c¶i t¹o t¨ng cêng ®é. Trong qu¸ 

tr×nh thø sinh nµy cßn cã sù t¸c dông 

t¬ng hç gi÷a c¸c h¹t keo víi Ca(OH)2 do 

qu¸ tr×nh thuû ph©n HRB. Ph¶n øng nµy 

®îc chia thµnh hai qu¸ tr×nh riªng biÖt: 

Qu¸ tr×nh ph¶n øng x¶y ra t¬ng ®èi 

nhanh (trao ®æi cation vµ ngng tô) vµ qu¸ 
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tr×nh ph¶n øng x¶y ra chËm (cacbonat 

ho¸ vµ ph¶n øng puzzulan). 

Sù ph¸t triÓn cêng ®é cña hçn hîp ®Êt 

gia cè HRB lµ rÊt phøc t¹p, bÞ nhiÒu yÕu 

tè chi phèi, nhng yÕu tè chñ yÕu lµ do 

b¶n chÊt cña ®Êt. Trong ®ã thµnh phÇn 

h¹t cña ®Êt ®ãng vai trß quan träng nhÊt, 

quyÕt ®Þnh nhiÒu ®Õn chÊt lîng cña 

ph¬ng ph¸p gia cè. C¸c kho¸ng vËt 

cµng a níc th× cµng kh«ng tèt tíi chÊt 

lîng gia cè, bëi v× c¸c kho¸ng vËt nµy 

lµm t¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a c¸c 

mµng níc, gi¶m qu¸ tr×nh tiÕp xóc tinh 

thÓ, dÉn ®Õn cêng ®é cña hçn hîp gia 

cè bÞ gi¶m. Thµnh phÇn ho¸ häc chi phèi 

thµnh phÇn cation trao ®æi cña ®Êt. Ngoµi 

ra cßn yÕu tè kh«ng nhá còng ¶nh hëng 

®Õn cêng ®é cña hçn hîp ®Êt gia cè ®ã 

lµ hµm lîng h÷u c¬. Trong ®Êt hµm 

lîng h÷u c¬ cã kh¶ n¨ng ph©n gi¶i vµ 

sinh ra nhiÒu axit h÷u c¬, t¹o lªn m«i 

trêng axit lµm gi¶m ®é pH cña m«i 

trêng, ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn qu¸ tr×nh 

ph¸t triÓn cêng ®é cña hçn hîp ®Êt gia 

cè. 

b) Sù gia t¨ng cêng ®é cña ®Êt khi sö 

dông phô gia HRB. 

ChÊt phô gia nµy ®· ®îc ¸p dông vµo 

viÖc c¶i t¹o ®Êt cho líp mãng ®êng t¹i 

mét sè c¸c dù ¸n ë vïng T©y B¾c, giao 

th«ng n«ng th«n ë Hng Yªn, trong b¸o 

c¸o nµy sÏ tr×nh bµy kÕt qu¶ nghiªn cøu 

trong phßng thÝ nghiÖm vµ thö nghiÖm 

hiÖn trêng ®èi víi viÖc c¶i t¹o b»ng phô 

gia HRB cho ®Êt cÊp phèi ®åi t¹i khu vùc 

huyÖn S«ng m· - tØnh S¬n La. 

TiÕn hµnh chÕ bÞ vµ thÝ nghiÖm c¸c mÉu 

®Êt t¬ng øng víi c¸c trêng hîp: mÉu ®Êt 

kh«ng gia cè vµ cã gia cè t¬ng øng víi 4 

hµm lîng chÊt HRB lµ 6%, 8%, 10%, 

12%. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®îc tr×nh bµy 

trong B¶ng 2. 
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Ghi chó      

Series1: MÉu kh«ng gia cè   Series2: MÉu gia cè 6% HRB 

 Series3: MÉu gia cè 8% HRB  Series4: MÉu gia cè 10% HRB 

 Series5: MÉu gia cè 12% HRB    

 

 BiÓu ®å quan hÖ CBR
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0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20 25 30

Thêi gian T (ngµy)

C


ê
n

g
 ®

é
 k

h
¸n

g
 n

Ðn
 m

é
t 

tr
ô

c 
R

n
 (

k
G

/c
m

2
)

0% HRB

6% HRB

8% HRB

10% HRB

12% HRB

 BiÓu ®å quan hÖ m« ®un ®µn håi (®é Èm tèt nhÊt) 

vµ hµm lîng gia cè theo thêi gian

0

100

200

300

400

500

600

0 5 10 15 20 25 30

Thêi gian T (ngµy)

C


ê
n

g
 ®

é
 k

h
¸n

g
 n

Ðn
 m

é
t 

tr
ô

c 
R

n
 (

k
G

/c
m

2
)

0% HRB

6% HRB

8% HRB

10% HRB

12% HRB



 

B¶ng 2: Tæng hîp kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng 
 

KLTT kh« 

lín nhÊt 

max

§é Èm tèt 

nhÊt Wop

Gia 

t¨ng 

KLTT

0 

ngµy 

tuæi

0 

ngµy 

tuæi

0 

ngµy 

tuæi

0 

ngµy 

tuæi

0 

ngµy 

tuæi

Gi¸ 
trÞ 

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
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Gi¸ 
trÞ 

Gi¸ 
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Gia 
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Gi¸ 
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Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

Gi¸ 
trÞ 

Gia 
t¨ng

g/cm3 % % kG/cm2 kG/cm2 % kG/cm2 % kG/cm2 % kG/cm2 kG/cm2 % kG/cm2 kG/cm2 % kG/cm2 % kG/cm2 % kG/cm2 kG/cm2 % % % % % % % %

Kh«ng gia cè 1.86 14.7 1.89 1.92 1.6 1.94 2.6 1.95 3.2 0.39 0.4 2.6 339 346 2.1 357 5.3 361 6.5 87.9 90.3 2.7 42.5 42.9 0.8 43.6 2.5 43.2 1.6

Gia cè 6% 1.88 15.1 1.1 2.96 3.23 9.1 3.62 22.3 3.78 27.7 2.58 2.74 6.2 412 433 4.9 445 8.0 457 10.9 90.2 96.3 6.8 71.2 76.9 8.0 83.3 17.0 87.6 23.0

Gia cè 8% 1.92 16.7 3.2 3.86 4.16 7.8 4.71 22.0 5.13 32.9 3.41 4.16 22.0 445 491 10.4 536 20.5 547 22.9 96.8 120 23.5 78.8 89 13.0 96.1 22.0 102 30.0

Gia cè 10% 1.93 16.2 3.8 4.26 4.63 8.7 5.23 22.8 5.84 37.1 3.92 4.92 25.5 441 503 14.1 554 25.7 565 28.2 95.4 121 27.1 95.1 108 14.0 115 21.0 126 33.0

Gia cè 12% 1.91 17.5 2.7 4.18 4.53 8.4 5.12 22.5 5.32 27.3 3.85 4.18 8.6 422 446 5.8 454 7.6 469 11.2 95.7 102 6.9 93.7 103 10.0 109 16.0 115 23.0

Gi¸ trÞ CBR

7 ngµy tuæi 14 ngµy tuæi 28 ngµy tuæi

M« ®un ®µn håi 
E®h (tr¹ng th¸i 

b·o hoµ)

7 ngµy tuæi 14 ngµy tuæi 28 ngµy tuæi 28 ngµy tuæi

Lo¹i mÉu

7 ngµy tuæi 14 ngµy tuæi

M« ®un ®µn håi E®h (tr¹ng th¸i ®é Èm 
tèt nhÊt)

28 ngµy tuæi

KÕt qu¶ ®Çm chÆt tiªu 
chuÈn

Cêng ®é kh¸ng nÐn mét trôc Rn 
(tr¹ng th¸i ®é Èm tèt nhÊt)

Cêng ®é 
kh¸ng nÐn mét 
trôc Rn (tr¹ng 
th¸i b·o hoµ)

28 ngµy tuæi

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ph©n tÝch kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy: 

 MÉu gia cè 10% HRB: Khèi lîng thÓ 

tÝch kh« lín nhÊt t¨ng 3.8% so víi mÉu 

kh«ng gia cè;      

 ë c¶ hai tr¹ng th¸i khi cã gia cè chÊt 

HRB ®· ph¸t huy ®îc yªu cÇu lµm gia 

t¨ng cêng ®é kh¸ng nÐn, ë hµm lîng 

gia cè 10% chÊt HRB gi¸ trÞ R n t¨ng lín 

nhÊt.  

 M« ®un ®µn håi E®h ë c¶ hai tr¹ng 

th¸i b·o hoµ vµ kh«ng b·o hoµ ®Òu t¨ng vµ 

lín nhÊt ë hµm lîng  gia cè 10% chÊt 

HRB. Theo tiªu chuÈn 22TCN252-98 (yªu 

cÇu kü thuËt cña cÊp phèi ®¸ d¨m dïng 

lµm mãng ®êng lµ  E®h>500 kG/cm2), 

cho thÊy khi gia cè ®Êt b»ng chÊt kÕt dÝnh 

HRB víi hµm lîng 8% vµ 10% th× cã thÓ 

thay thÕ ®îc mãng ®êng cÊp phèi ®¸ 

d¨m; 

 Khi gia cè, tõ 7 ®Õn 14 ngµy tuæi tÊt 

c¶c c¸c hµm lîng ®Òu gia t¨ng nhng gi¸ 

trÞ CBR kh«ng kh¸c biÖt, t¹i 28 ngµy tuæi 

mÉu cã hµm lîng gia cè 10% thÓ hiÖn sù 

gia t¨ng râ vµ lín nhÊt 33%, sau ®ã lµ 

hµm lîng 8% t¨ng 30%. So s¸nh víi yªu 

cÇu kü thuËt cña cÊp phèi ®¸ d¨m dïng 

lµm mãng ®êng lµ CBR>100% (theo 

22TCN252-98), thÊy r»ng nÕu ®Êt ®îc 

gia cè b»ng chÊt kÕt dÝnh HRB víi hµm 

lîng 8%, 10% vµ 12% sÏ cã thÓ thay thÕ 

®îc cÊp phèi ®¸ d¨m lµm mãng ®êng;                       

Tõ kÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng c¬ häc 

cña ®Êt gia cè víi c¸c hµm lîng chÊt 

HRB kh¸c nhau, cã thÓ rót ra mét sè nhËn 

xÐt sau:  

* ChÊt HRB cã kh¶ n¨ng t¨ng cao 

®é bÒn cña ®Êt  khi ®îc gia cè víi c¸c chØ 

tiªu cô thÓ nh sau:  

- Kh¶ n¨ng lµm chÆt ®Êt: §Êt cã gia 

cè, khèi lîng thÓ tÝch kh« t¨ng so víi 

kh«ng gia cè ë tû lÖ gia cè thÝch hîp; 

- C¸c chØ tiªu c¬ häc: Khi ®îc gia cè, 

c¸c h¹t ®Êt ®îc s¾p xÕp xÝt nhau h¬n, tõ 

®ã kh¶ n¨ng nÐn chÆt, c¬ng ®é cña ®Êt 

cã híng gia t¨ng so víi ®Êt kh«ng gia 

cè. Tuy nhiªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho 

thÊy c¸c gi¸ trÞ nh cêng ®é kh¸ng nÐn 

mét trôc në h«ng tù do (R n ), m« ®un 

®µn håi (E®h), hÖ sè chÞu t¶i CBR cho 

thÊy khi gia cè víi tû lÖ 10% chÊt HRB 

sÏ cho hÖ sè gia t¨ng cao h¬n c¶ so víi 

c¸c tû lÖ kh¸c; 

* C¸c chØ tiªu c¬ häc cña mÉu gia cè thÝ 

nghiÖm ë ®iÒu kiÖn b·o hoµ vµ kh«ng 

b·o hoµ cã sù kh¸c biÖt râ rÖt:  

- Trong ®iÒu kiÖn cã b·o hoµ, c¸c chØ 

tiªu c¬ häc nhá h¬n ®¸ng kÓ so víi 

kh«ng b·o hoµ, nhng ë hµm lîng gia 

cè 10% nhá h¬n lµ Ýt nhÊt;  

- C¸c chØ tiªu c¬ häc cho c¶ 4 hµm 

lîng gia cè HRB cho thÊy chÊt gia cè 

nµy ph¸t huy tèt hiÖu qu¶ t¨ng cao ®é 

bÒn ë c¶ hai tr¹ng th¸i b·o hoµ vµ kh«ng 

b·o hoµ. Møc ®é gia t¨ng râ rÖt nhÊt lµ ë 

hµm lîng 10%.  

* Theo thêi gian b¶o dìng, tÊt c¶ 

nh÷ng mÉu ®Êt ®îc gia cè víi c¸c hµm 

lîng kh¸c nhau ®Òu t¨ng cao ®é bÒn. 

C¸c trÞ sè t¨ng dÇn tõ khi chÕ bÞ ®Õn sau 

7, 14 vµ 28 ngµy tuæi, víi hµm lîng gia 

cè 10% th× sau 7, 14 vµ 28 ngµy dùa vµo 

biÓu ®å ph¸t triÓn theo thêi gian cho thÊy 

ë 28 ngµy tuæi ®å thÞ cã híng ®i lªn, 

chøng tá c¸c gi¸ trÞ vÒ ®é bÒn nµy vÉn cã 

xu híng ph¸t triÓn tiÕp. Cßn ë c¸c hµm 

lîng kh¸c cóng còng cã xu híng ph¸t 

triÓn nh vËy, nhng kh«ng cao. 

HiÖn nay, viÖc c¶i t¹o ®Êt b»ng phô gia 

HRB ®· ®îc ¸p dông thö nghiÖm trong 

giao th«ng n«ng th«n t¹i mét sè ®Þa 

ph¬ng nh huyÖn Kim §éng, huyÖn 

Phï Cõ, tØnh Hng Yªn bíc ®Çu cho kÕt 

qu¶ tèt. Trong b¸o c¸o nµy tr×nh bµy kÕt 



 

qu¶ thö nghiÖm c¶i t¹o ®Êt lµm mãng 

®êng trªn ®äan ®êng dµi 550m thuéc dù 

¸n x©y dùng ®êng tuÇn tra biªn giíi 

thuéc tiÓu dù ¸n D8-D10-E2 t¹i huyÖn 

S«ng M·, tØnh S¬n La, tõ Km2+00 ®Õn 

Km2+550. §©y lµ ®êng lµm míi hoµn 

toµn môc ®Ých lµ ®Ó phôc vô cho c«ng 

t¸c tuÇn tra biªn giíi cña bé ®éi Biªn 

Phßng vµ kÕt hîp ph¸t triÓn kinh tÕ cña 

®Þa ph¬ng.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶nh 1, 2, 3. Thi c«ng mãng ®êng sö dông HRB ®Ó c¶i t¹o ®Êt 

Sau khi thi c«ng xong líp mãng, theo thêi 

gian 0, 7 vµ 28 ngµy tuæi tiÕn hµnh thÝ 

nghiÖm ®¸nh gi¸ chÊt lîng mãng ®êng. 

Néi dung thÝ nghiÖm gåm x¸c ®Þnh c¸c 

chØ tiªu K, CBR vµ E®h ®èi víi mãng gia 

cè HRB, kh«ng gia cè vµ mãng cÊp phèi 

®¸ d¨m theo c¸c tiªu chuÈn sau. 

+ §é chÆt K ®îc x¸c ®Þnh b»ng 

ph¬ng ph¸p phÔu rãt c¸t theo tiªu chuÈn 

ASSHTO T191:86.  

+ M« ®un ®µn håi E®h ®o b»ng tÊm Ðp 

cøng theo tiªu chuÈn 22TCN 211-93 

+ TrÞ sè søc kh¸ng xuyªn CBR x¸c ®Þnh 

b»ng thiÕt bÞ CBR hiÖn  trêng theo tiªu 

chuÈn ASTM D4429-92.  

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm kiÓm tra chÊt lîng 

vËt liÖu sau khi thi c«ng xong tr×nh bµy 

trong B¶ng 3. 

 



 

B¶ng 3. KÕt qu¶ kiÓm tra hiÖu qu¶ cña vËt liÖu ®Êt gia cè 

Lo¹i mÉu 

KÕt qu¶ kiÓm 

tra ®é chÆt 

KÕt qu¶ kiÓm tra m« ®un ®µn håi E®h 

(tr¹ng th¸i ®é Èm tèt nhÊt) 
KÕt qu¶ kiÓm tra trÞ sè CBR 

§é 

chÆt 

thùc 

tÕ 

§é 

chÆt 

yªu 

cÇu 

0 ngµy 

tuæi 
7 ngµy tuæi 28 ngµy tuæi 

0 

ngµy 

tuæi 

7 ngµy tuæi 28 ngµy tuæi 

      Gi¸ trÞ  Gi¸ trÞ  
Gia 

t¨ng 
Gi¸ trÞ  

Gia 

t¨ng 

Gi¸ 

trÞ  

Gi¸ 

trÞ  

Gia 

t¨ng 

Gi¸ 

trÞ  

Gia 

t¨ng 

  % % kG/cm2 kG/cm2 % kG/cm2 % % % % % % 

Gia cè 10% HRB 1.86 14.7 898.8 1089.8 21.3 1268.5 41.1 77.4 97.5 26.0 130.0 68.0 

Kh«ng gia cè 1.88 15.1 897.5 912.5 1.7 919.4 2.4 41.5 43.2 4.1 44.1 6.3 

CÊp phèi ®¸ d¨m 1.92 16.7 1156.4 1201.6 3.9 1214.5 5.0 112.5 118.7 5.5 123.6 9.9 

Gia t¨ng gi÷a ®Êt 

gia cè 10% HRB 

vµ kh«ng gia cè 

    0.1 19.4   38.0   86.5 125.7   194.8   

Gia t¨ng gi÷a ®Êt 

gia cè 10% HRB 

vµ CP§D 

     -  -   4.4    -  -   5.2   

 

Nh»m ®¸nh gi¸ chÊt lîng mãng ®êng 

sau qu¸ tr×nh khai th¸c vµ ¶nh hëng cña 

níc mÆt tíi hiÖu qu¶ cña viÖc gia cè, sau 

90 ngµy kÓ tõ khi thi c«ng xong vµ ®a 

®o¹n ®êng vµo sö dông, ®· tiÕn hµnh thÝ 

nghiÖm kiÓm tra l¹i chØ tiªu E®h theo tiªu 

chuÈn 22TCN211-93 vµ CBR theo tiªu 

chuÈn ASTM D4429-92 t¹i vÞ trÝ cã tho¸t 

níc mÆt vµ vÞ trÝ chÞu ¶nh hëng cña 

níc mÆt.  

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm kiÓm tra chÊt lîng 

vËt liÖu sau khi sö dông tr×nh bµy trong 

B¶ng4

.B¶ng 4. KÕt qu¶ kiÓm tra chÊt lîng vËt liÖu gia cè sau khi ®· sö dông 

Lo¹i mÉu 

KÕt qu¶ kiÓm tra m« ®un ®µn håi E®h (tr¹ng th¸i 

®é Èm tèt nhÊt) 
KÕt qu¶ kiÓm tra trÞ sè CBR 

28 ngµy 
§o¹n cã tho¸t n-

íc mÆt 

§o¹n chÞu ¶nh h-

ëng cña níc mÆt 

28 

ngµy 

§o¹n cã tho¸t 

níc mÆt 

§o¹n chÞu 

¶nh hëng cña 

níc mÆt 

  Gi¸ trÞ  Gi¸ trÞ  
Gia 

t¨ng 
Gi¸ trÞ  Gi¶m Gi¸ trÞ  Gi¸ trÞ  

Gia 

t¨ng 
Gi¸ trÞ  

Gia 

t¨ng 

  kG/cm2 kG/cm2 % kG/cm2 % % % % % % 

Gia cè 10% HRB 1268.5 1275.3 0.5 1196.5 5.7 130.0 132.8 2.2 127.5 1.9 

Kh«ng gia cè 919.4  -  - 817.4 11.1 44.1  -  - 40.4 8.4 

CÊp phèi ®¸ d¨m 1214.5  - -  1109.7 8.6 123.6  - -  114.6 7.3 



 

NhËn xÐt: 

KÕt qu¶ kiÓm tra c¸c chØ tiªu E®h vµ CBR 

cña mãng ®êng trªn ®o¹n tuyÕn  thö 

nghiÖm cho thÊy: 

 Víi ®o¹n mãng ®êng tho¸t níc tèt 

mµ khéng bÞ ¶nh hëng cña níc mÆt ë 

bªn th©n ®êng, c¸c gi¸ trÞ E®h vµ CBR 

vÉn t¨ng, mÆc dï nhá. Gi¸ trÞ t¨ng so víi 

28 ngµy tuæi t¬ng øng lµ 0.5% vµ 2.2%. 

Cã thÓ coi nh lµ æn ®Þnh vÒ ®é bÒn. 

 Víi ®o¹n mãng chÞu ¶nh hëng cña 

níc mÆt bªn th©n ®êng, kÕt qu¶ thÝ 

nghiÖm cho thÊy, toµn bé c¶ ba ®o¹n 

mãng gia cè, kh«ng gia cè vµ cÊp phèi ®¸ 

d¨m gi¸ trÞ E®h vµ CBR ®Òu gi¶m. Víi 

mãng gia cè gi¶m nhá nhÊt t¬ng øng lµ 

5.7% vµ 1.9% so víi 28 ngµy tuæi, cßn víi 

®o¹n mãng kh«ng gia cè vµ cÊp phèi ®¸ 

d¨m møc ®é gi¶m gÇn nh nhau. Tuy 

nhiªn, mãng kh«ng gia cè vÉn cho thÊy 

møc ®é gi¶m m¹nh nhÊt. Nh vËy, cho 

thÊy ®èi víi chÊt kÕt dÝnh HRB, kh«ng thÓ 

hiÖn ®îc hiÖu qu¶ mong muèn, ®ã lµ kh¶ 

n¨ng kh«ng bÞ gi¶m cêng ®é khi gÆp 

níc, ®é bÒn mãng ®êng bÞ gi¶m, cã thÓ 

xem lµ kh«ng æn ®Þnh t¹i thêi ®iÓm ®¸nh 

gi¸. 

III. KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ. 

III.1. KÕt luËn 

Qua kÕt qu¶ nghiªn cøu ë trªn, cho phÐp 

rót ra mét sè kÕt luËn nh sau: 

1. ChÊt HRB lµ mét chÊt thuû ho¸ v« 

c¬, cã thµnh phÇn ho¸ häc chñ yÕu lµ C2S, 

C3S, C3A, C4AF, khi trén víi ®Êt nã x¶y 

c¸c ph¶n øng thñy ho¸ lµm gi¶m pha láng 

cã trong ®Êt vµ ®ãng vai trß lµ chÊt kÕt 

dÝnh liªn kÕt c¸c h¹t r¾n cña ®Êt l¹i gÇn 

nhau t¹o thµnh bé khung r¾n ch¾c, tõ ®ã 

lµm t¨ng cêng ®é cña hçn hîp gia cè vµ 

kh«ng g©y ¶nh hëng víi m«i trêng. 

2. ThÝ nghiÖm víi c¸c hµm lîng HRB 

kh¸c nhau ®Ó gia cè ®Êt cÊp phèi ®åi 

phong ho¸ tõ ®¸ granit khu vùc huyÖn 

S«ng M·, tØnh S¬n La ë ®iÒu kiÖn trong 

phßng thÝ nghiÖm cho thÊy, theo thêi 

gian c¸c chØ tiªu c¬ häc cña ®Êt ®îc gia 

cè b»ng chÊt HRB gia t¨ng râ rÖt, trong 

khi còng ë ®iÒu kiÖn t¬ng tù ®èi víi ®Êt 

kh«ng gia cè th× sù gia t¨ng nµy kh«ng 

®¸ng kÓ. Møc ®é gia t¨ng c¸c chØ tiªu c¬ 

lý nh  max ,Wt, Rn, E®h, CBR cña ®Êt khi 

®îc gia cè b»ng chÊt HRB so víi ®Êt 

kh«ng gia cè còng ®îc thÓ hiÖn râ. 

3. Tõ c¸c kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ chÊt lîng 

mãng ®êng b»ng ®Êt trén chÊt kÕt dÝnh 

HRB ë ®iÒu kiÖn ngoµi trêi thÊy r»ng, 

chÊt kÕt dÝnh HRB cã ph¸t huy ®îc hiÖu 

qu¶ lµm t¨ng ®é bÒn cña ®Êt ®îc gia cè. 

C¸c gi¸ trÞ thÝ nghiÖm chØ tiªu E®h vµ 

CBR ë hiÖn trêng vµ trong phßng ®Òu 

cã sù gia t¨ng kh¸ phï hîp víi nhau. 

Trong kho¶ng thêi gian tõ 0 ngµy (ngay 

sau khi thi c«ng xong vµ ngay sau ngµy 

chÕ bÞ mÉu) ®Õn 28 ngµy tuæi, ë hiÖn 

trêng so víi mãng kh«ng gia cè, gi¸ trÞ 

E®h t¨ng 38% vµ gi¸ trÞ CBR t¨ng 

194.7%, cßn ë trong phßng thÝ nghiÖm 

gi¸ trÞ E®h t¨ng 28% vµ gi¸ trÞ CBR t¨ng 

33%, so víi mãng cÊp phèi ®¸ d¨m lo¹i 

II c¸c gi¸ trÞ trªn ®Òu t¨ng E®h t¨ng 4.4% 

vµ CBR t¨ng 5.2%. Nh vËy, trong ®iÒu 

kiÖn thi c«ng ®óng qui ®Þnh, cã biÖn 

ph¸p tho¸t níc tèt, khai th¸c ®êng hîp 

lý, th× ®é bÒn cña mãng ®êng cã sö 

dông chÊt kÕt dÝnh HRB cã sù gia t¨ng 

cao h¬n nhiÒu so víi kh«ng sö dông chÊt 

kÕt dÝnh vµ còng cao h¬n c¶ mãng ®êng 

sö dông cÊp phèi ®¸ d¨m. 

4. Sau thêi gian (90 ngµy) khai th¸c, 

trong ®iÒu kiÖn b×nh thêng ®êng thö 

nghiÖm cã mãng b»ng ®Êt gia cè HRB 

®îc kiÓm tra ®¸nh gi¸ cã ®é bÒn t¬ng 

®èi æn ®Þnh. §o¹n cã ®iÒu kiÖn tho¸t 

níc tèt gi¸ trÞ chØ tiªu E®h vµ CBR cã 



 

t¨ng, nhng rÊt nhá (t¬ng øng lµ 0.5% vµ 

2.2%). Víi ®o¹n ph¶i chÞu ¶nh hëng cña 

níc ë bªn th©n ®êng, ®é bÒn cña c¶ ba 

®o¹n mãng gia cè, kh«ng gia cè vµ cÊp 

phèi ®¸ d¨m lo¹i II ®Òu gi¶m, nhng ë 

®o¹n mãng cã gia cè møc ®é gi¶m lµ nhá 

nhÊt. 

5. VÒ gi¸ thµnh: hiÖn nay trªn thÞ trêng 

phô gia HRB cã gi¸ b¸n tõ 

1.100.000VN§/TÊn ®Õn 1.200.000 

VN§/TÊn. T¹i mét sè ®Þa ph¬ng thuéc 

tØnh Hng Yªn ®· sö dông phô gia cho thÊy 

víi phô gia HRB tû lÖ 8,5%, líp gia cè dµy 

22cm, mÆt ®êng tr¶i nhùa nguéi dµy 2cm  

cã gi¸ thµnh 136.000 VN§ ®Õn 142.000 

VN§ gi¶m 20% ®Õn 23% gi¸ thµnh so víi 

mÆt ®êng cÊp phèi ®¸ d¨m l¸ng nhùa. 

III.2. Mét sè kiÕn nghÞ 

1. ViÖc sö dông phô gia HRB ®Ó c¶i 

t¹o ®Êt míi chØ lµ bíc ®Çu ¸p dông t¹i 

ViÖt Nam, cÇn thö nghiÖm thªm t¹i c¸c 

vïng kh¸c nhau v× hiÖu qu¶ c¶i t¹o ®Êt phô 

thuéc nhiÒu vµo ®Æc ®iÓm cña ®Êt ®îc xö 

lý. 

2. CÇn më réng ph¹m vi nghiªn cøu vµ 

¸p dông HRB trong viÖc c¶i t¹o ®Êt lµm vËt 

liÖu ®¾p th«ng thêng (K95%) vµ vËt liÖu 

®¾p chän läc (K98%) ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt 

hiÖn h÷u mµ kh«ng ®¸p øng ®îc yªu cÇu 

kü thuËt cña c«ng tr×nh nh»m sö dông 

tµi nguyªn mét c¸ch tiÕt kiÖm vµ hiÖu 

qu¶. 

3. Trªn c¬ së nghiªn cøu, thö 

nghiÖm trong phßng vµ thùc tiÔn ®Ó 

thiÕt lËp vµ hoµn thiÖn quy tr×nh híng 

dÉn sö dông, thö nghiÖm, thi c«ng vµ 

nghiÖm thu ®èi víi vËt liÖu ®Êt ®îc gia 

cè b»ng chÊt kÕt dÝnh HRB. 
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