Vat liéu dap nén duodng va kha nang strdung
cat nhiém man dé dip nén dudng 6 t6 tai Viét Nam
Roadbed materials and using sea sand for roadbed construction in Vietnam
Van Viét Thién An'”, Nguyén Viét Phuong®, Bui Phi Doanh®, Hoang Tung”

Tom tat

Nhu cau st dung vat liéu dap cho cac cong trinh xay dung ngay cang
tang cao, dac biét khi viéc xay dung hé thdng dudng 6 Viét Nam dugc
day manh dan dén su thiéu hut nghiém trong cac vat liéu truyén
thdng st dung d€ dap nén dudng. Nghién citu cho thay cac mau cat
nhiém man 6 Viét Nam déu dap iing cac dac tinh yéu cau theo TCVN
9436:2012 cho vét liéu dap nén dudng. V6i ham lwgng mudi hoa tan
kha cao nhuing van <5% va déu hat, cat nhiém man c6 thé xem la vat
liéu dap nén dudng thong thudng c6 tinh dic thi. DE danh gia kha
néang lam viéc cia nén dudng ciing nhu anh huéng cta viéc sit dung
cat nhiém man dén méi trudng xung quanh, nghién ciru da dé xuat
xay dung mé hinh dap thit nén dwong véi 3 phueng an st dung vat
liéu va gidi phap dia ky thuat khac nhau nhu: 1) st dung 100% cac l6p
catbién dam chat; 2) sit dung 6 dia ky thuét geocell dé gia ¢ 16p cat
bién dam chat va 3) dap xen kep cac 16p dat dap truyén théng vai l6p
catbién dam chat.

Tir khéa: cdt nhiém man, xdy dung nén duong, mudi hoa tan, thanh phdn hat

Abstract

The demand for backfill materials for construction is rapidly increasing,
especially due to the recent growth of highways in Vietnam resulting in

the shortage of common materials for roadbed construction. Sea sand can
be used for roadbed construction to replace common materials. This study
shows that Vietnam’s Sea sand samples have characteristics of the roadbed
materials according to TCVN 9436:2012. With a high content of soluble salt
(<5%) and single-grade particle size, sea sand can be considered a common
roadbed material with typical characteristics. This study also proposes 3
typical experimental structures of the roadbed to evaluate the load capacity
and environmental effects of the roadbed using sea sand over time: 1) using
100% sea sand with different compacted layers; 2) using Geocell to reinforce
the 100% sea sand layers in the roadbed; and, and 3) using cohesive soil layers
between the 100% sea sand layers.

Key words: sea sand, roadbed construction, soluble salt, particle size
distribution
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1. Gi&i thiéu chung

Trong nhi*ng thap nién vira qua, nén kinh té thé gi¢i phat
trién 6n dinh, nhu cau phat trién co s& ha tAng xay dwng va
giao théng phuc vu cho ddi séng xa hoi cling nhw phat trién
kinh té clia cac nudc tang cao. Vat liéu tw nhién chat lwong
tét st dung trong cac cong trinh xay dwng néi chung ciing
nhw cac cong trinh xay dung duwdng ngay cang khan hiém.
Theo wéc tinh clia Chwong trinh madi trwdng Lién hop quéc
(UN environment programme), khodng 40 dén 50 ti t&n cbt
liéu dwoc khai thac va str dung hang nam trén toan thé gisi
[1]. Riéng nam 2016, khodng 13,7 ty tAn cat dwoc khai thac
trén thé gidi, trong do & Chau A chiém dén 70% nhu cau va
d&c biét Trung Qudc can dén 5 ty tAn cat dung cho xay dwng
[2]. Phan 16n cat xay dwng déu dwoc khai thac tir ngudn
cat séng dang dan dén nhiéu hau qua nhw sut lin ven b,
6 nhiém méi trwdng, 1d lut... Tham chi nhidu khu vuc trén
thé gidi khong con céac loai cat chat lwong tét d& phuc vu
cho cac Iinh vwe xay dwng co ban. O Viét Nam, theo sé liéu
didu tra clia B& Xay dwng cho thdy nhu cau cat xay dwng tir
nam 2016 dén 2020 can 2,1 dén 2,3 ti m® cat. Trong khi do,
tri» lwong kha ndng khai thac chi hon 2 tf m®. Ngudn cat xay
dwng & nwdce ta ngay cang can kiét [3].

Sw thiéu hut cat séng da dan dén nhu cau s dung cat
nhiém mén va cat nhan tao tdng nhanh & nhiéu nuwéc. Nwéc
Anh khai thac hang nam khoang 13 triéu tAn cat va séi nhiém
man dé s dung trong cac cong trinh xay dung. Cac nwéc
Chau Au khéac ciing da s dung khoang 6-7 triéu tan cét lieu
nhiém mé&n hang nam [4-5]. Khoang hon 90% luwong céat bién
dwoc khai thac la st dung lam vat liéu cho cac cong trinh
xay dwng, trong d6 hon 45% dwoc st dung lam cbt liéu cho
san xuét bé téng. Cac cong trinh xay dwng ha tang & Anh,
san bay & Héng Kéng, mé rong thanh phé & Singapore va
cac dai cong trinh & Trung Déng 1a nhitng dw an tiéu biéu
st dung cat bién thay thé cat song truyén thdng lam vat liéu
xay dwng [5,6,7]. Riéng du an dwéng cao tbc Bac- Nam phia
DPoéng cla Viét Nam giai doan 2017- 2020 ¢6 nhu cau v& dat
dép nén dwong khodng 72 trieu m®, nhung dén nay cac md
d4t chi mé&i dap ng khoadng 63% nhu cau [9]. Thwc hién chi
dao clia Thi twéng Chinh phu tai budi kiém tra hién trwong
thi céng cac du an thanh phan thudc Dy an dau tu xay dwng
mot sb doan dwong bd cao toc trén tuyén Bac - Nam phia
Doéng giai doan 2017-2020 va Dy &n dwéng cao téc My
Thuan - Can Tho ngay 06/02/2022 vé viéc nghién ctru sl
dung cat bién lam vat liéu dap nén duwdng st dung cho cac
dw an xay dwng két ciu ha tang giao théng tai khu vuc Déng
béng Séng Ctru Long, B GTVT da ddng y chd trwong trién
khai nghién ctu thi diém st dung cat bién lam vat ligu dap
nén dudng st dung cho cac dy an dau tw xay dwng két cau
ha tang giao théng tai khu vuc Déng béng Séng Clru Long.
Véi chiéu dai 3.260km bo bién bao boc 1&nh thd theo ba
hwédng Bong, Nam va Tay Nam; 1 triéu km2 dién tich vung
bién d&c quyén kinh té rong gap 3 14n dat lién va hon 3.000
hon dao 16n nhd trai dai trén 28 tinh thanh phd, Viét Nam 1a
qudc gia c6 lgi thé vé bién. Triv lwong cat bién va cat dun ven
bién cla nuwéc ta rat Ion. Pay la ngudn vat liéu dia phwong
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St chiu tai (CBR%) t6i thidu

Pham vi nén dudng tinh tir day 4o dwong tré
xuong

Nén duong cao
toccap |, cap Il

Né&n dwéng cac cép
khac khong st dung
mat dwong cap cao A1

Nén duong cao téc cép
I, cap IV CC')’SCI’ dung mat
dwdng cap cao A1

cép Il, cAp Ill va dén 80cm véi cac cap khac

Nén dap

- 30cm trén cung 8 6 5
- T 30cm dén 80cm 5 4 3
- Ttr 80cm dén 150cm 4 3 3
- Tl 150cm tré xubng 3 2 2
Né&n khoéng dao, khong dép va nén dao

- 30cm trén cling 8 6 5
- Tl 30cm dén 100cm véi dwdng cao tbe, cép |, 5 4 3

Nghién ctru Ham lwong tap chét sét, % | Ham lwong mubi hda tan, % | Chisd CBR, %
Tran Tuan Hiép [17] - 0,01-1,4 -
Hoang Minh Birc, Nguyén Kim Thinh [18] Sang hon mau chuan 0,001-0,007 (clo) -

Lé Van Bach [19] 0,67 0,063 -
Nguyén V&n Thanh [20] 0,85 - 12,8 (k=95)

ddi dao cé thé thay thé vat liéu truyén théng trong xay dwng,
d&c biét la vat lieu san dap nén, nén dwéng véi nhu cdu rat
I&n hién nay.

2. Vat liéu san dap nén dwong va kha nang str dung cat
nhiém man trong lam nén dwdng
2.1. VAt liéu san ddp nén duong

D4t, da la vat liéu cha yéu dé xay dung nén dwong. Két
cAu clia nén mét dwéng va sw lam viéc clia cong trinh dwéng
phu thudc rat nhiéu vao tinh chat ctia d4t. Trong xay dung
nén dwong, dé ha gia thanh xay dwng thwong dung loai dét
tai chd d& ddp nén dworng. Cwdng dd va dd 6n dinh cia nén
phu thudc vao loai d4t va cudng do cia dat.

C& hat d4t cang 16n thi dat c6 cwdng dd cang cao, tinh
mao dan cang thap, tinh thdm va thoat nwéc tét, it hodc
khoéng né& khi gap nwéc cling nhw it hodc khong co khi kho.
Nhirng tinh chét nay khién cho loai d4t chira nhidu c& hat Ién
c6 tinh n dinh nwéc tét, tuy nhién né co6 nhugc didm 16n la
tinh dinh va tinh déo kém va nguwoc lai, c& hat dat cang nhé
thi tinh dinh va tinh déo t6t nhung tinh én dinh nwéc kém.
Theo TCVN 5747-1993 [10], vat liéu st dung d& dép nén
dwoc dwgc phan loai theo kich c¢& hat thanh cac nhom vat
liéu: gat, cat va dat dinh. D&c tinh cta vat liéu dap nén anh
hwéng rat Ion dén kha nang chiu tai, khd nang thoat nuéc
cling nhw kha nang ddm chat ctia nén dudng. Viéc danh gia
d&c tinh cling nhw chét lwong cla vat liéu dap can tuan tha
theo cac tiéu chuén hién hanh trong va ngoai nuéc. Theo tiéu
chudn Viét Nam TCVN 9436:2012 [11] thi vat liéu st dung dé
dap nén dwong can thod man cac yéu cau chinh sau:

- Khéng str dung loai d4t bun, dét than bun;

- Khéng st dung loai d&t mun 1&n hiru co ¢ thanh phan
htru co qua 10%, dat c6 14n cé va ré cay, 1an cac loai rac
sinh hoat;

- DAt 1&n cac thanh phan mubi d& hoa tan qua 5% (cach
xac dinh theo phu luc D)

- DAt sét c6 dd trwong né cao vuot qué 3%;

- DAt sét nhém A-7-6 (theo AASHTO M145 [8]) c6 chi s6
nhom tir 20 tré 1én;

- Khi khéng c6 cac loai dat khac, phai cé bién phap cai
tao cac loai dat noi trén dé dung lam vat liéu dép nén dwong
nhu: loai bd cac thanh phan bat lgi, x&r ly dat x4u bang cach
trén thém voi, trén thém cat hodc ap dung cac bién phap tang
thém do chit dAm nén, han ché nwéc thdm nhap...Cac bién
phap noi trén phai dwgc danh gia théng qua th&r nghiém &
trong phong, & hién trwdng va phai dwoc phé duyét theo cac
quy dinh vé& quan ly dw an.

- Khéng duoc ding dat bui nhédm A-4 va A-5 (theo phan
loai & AASHTO M145) dé xay dwng cac bd phan nén dwong
duwéi mirc nwéc ngap hodc mirc nwédc ngdm va khéng nén
duing ching trong pham vi khu vuc tac dung ctia nén dwéng.

- Vat liéu dap nén phai cé strc chiu tai CBR nhé nhat nhw
qui dinh tai Bang 1.

2.2. Tinh chét cét nhiém mén

Nghién ctu clia Gutt va Collins [12] da khéng dinh réng
ngudn gbc dia chét clia cat bién ciing giéng nhw cat séng. St
dung k¥ thuat nhiéu xa tia X va phan tich thanh phan khoang
gan day ciing cho két qua twong tw [13, 14]. Nhwng c4u tao
bé mat hat cGa cat bién cé sw khac biét so véi cat séng, cat
mo dan dén co sy khac biét vé ndi ma sat tr d6 anh hwéng
dén san pham st dung cat bién 1am vat liéu thanh phan. Két
qua phan tich thanh phan hat ctia cat bién dwoc téng hop tir
nhiéu nghién ctru trén Hinh 1 cho thy phan bd thanh phan
hat clia tt c& cac mau cat bién déu ndm trong hodc gan véi
khoang qui dinh cta vat liéu cbt liéu min s& dung cho bé téng
clia cac nwéc. Cat bién chiva nhidéu mudi, vé sd va céc tap
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Ci&r mat sang
x % lot sang mm
TT Cat bien
5 2 1 0,425 0,25 | 0,075
1 Cat bién D6 Son- Hai Phong 100 99,50 99,35 98,10 94,40 | 25,75
2 Céat bién Nghia Hwng- Nam Binh 100 99,85 99,50 98,75 95,00 | 33,50
3 Cat bién Sadm Son- Thanh Héa 100 100 100 99,60 2,10 0,00
4 Cat bién Nhat Lé- Quang Binh 100 100 100 93,85 1,05 0,00
5 Cat bién Xuan Thiéu- Lién Chiéu 100 100 100 98,15 7,65 3,25
6 Cat bién Cam Lam, Khanh Hoa 100 100 100 99,16 7,30 4,67
T Nai dung Tong ham Iuong | spp 14 k=059, | DUNIUONI KNG 1 5 2 465w, %
mudi hoa tan, % I&n nhat, g/cm
1 Céat bién Bd Son- Hai Phong 0,92 13,24 1,674 13,1
2 Cat bién Nghia Hung- Nam Binh 0,54 15,35 1,734 12,5
3 Cat bién S&m Son- Thanh Hoa 0,75 11,15 1,649 13,6
4 Céat bién Nhat Lé- Quang Binh 0,78 9,90 1,676 13,3
5 Cat bi&n Xuan Thiéu- Lién Chiéu 1,03 12,81 1,635 13,9
6 Cat bién Cam Lam, Khanh Hoa 0,85 13,57 1,626 14,4

chét c6 hai khac hon so véi cat séng [15]. Nghién ctru cla
Newman [16] cho thdy ham Iwgng hat vé so bi v& hoac chuwa
v& 13 thanh phan chinh tao nén sw khac biét gitra cat bién
va cat song. Céat bién co khéi lwong riéng 16n hon cat séng
do thanh phan hoa co ban cta cac hat tir vé so6 la CaCO3.
Nhirng manh vay clia v sd v& c6 cwdng d9, do bén va do
dac chic cao.

D@ liéu thi nghiém céac d&c tinh clia cat nhiém mén & Viét
Nam van con kha khiém tén, dc biét déi véi viec st dung
cat nhiém man 1am né&n duwdng. Cac nghién ciru st dung cat
nhi&m man & nhiéu khu viec bd bién Viét Nam [17, 18, 19]
cho thay co thé sir dung cat nhidm man dé ché tao san xuat
bé tdng c6 cueng dd nén trong khoang 30-35 MPa véi nhiéu
trién vong va hiéu qua cao. Nhin chung, cat bién & nuwéc
ta c6 ham lwong tap chat dat mun 1an tap chéat hiru co kha
thap (<10%), d&c biét ham lwgng mubdi d& hoa tan va chi sé
CBR dé&u théa méan yéu cau clia vat liéu 1am nén dudng theo
TCVN 9436:2012 [20] (Bang 2).

3. Thir nghiém st dung cat nhiém man lam nén dwong
& Viét Nam
3.1. Khdo sét dic tinh cat nhiém mén lam vat liéu san dép
nén duong

06 mau cat nhiém man dai dién cho khu vwc phia bac
(Hai Phong, Nam Binh), B&c Trung Bd (Thanh Héa va Quang
Binh) va Nam Trung B6 (Pa Nang va Khanh Hoa) dwoc
nhom dé tai thyc hién xéac dinh céc tinh chét co' ban nhdm
danh gia kha naéng st dung lam vat liéu san dép nén duwong.
Caéc két qua thuc nghiém dwoc dwa ra trén Bang 3. Két qua
phan tich thanh phan hat cho thy cip phéi thanh phan hat
chu yéu tap trung & cAp hat tlr 0,25 dén 0,425 mm cho cac
mau cat & Mién Trung. Trong khi d6 cac mau cat & Mién
Béc thi tap trung & cap hat dwdi 0,25 mm, va déc biét ham
lwgng hat min (<0,075 mm) cla cat bién Mi&n Béc I&n hon
rat nhidu so vé&i cat bién Mién Trung (Bang 3-1). Theo phan
loai dat ciia AASHTO M145 thi cac méu cat Mién Bac thudc
nhém A-2 con cac mau cat Mién Trung thudc nhom A-3. TAt
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e
T N&i dun Céhat< | C&hat< CBRtai | Dungtrong khd | D& am téi wu,

ot dung 0,425mm | 0,075mm | k=95% | l&n nhét, g/cm3 %

Yéu ciu ky thuat =51% <10% =6% - -
1 Bai Soi M- xa Bat Trang, Hai Phong 98,3 4,11 15,0 1,620 18,2

Bai bdi séng Thai Binh, xa T& Xuyén va

2 xa Trwong Thanh, Hai Dwong 96,2 5.4 1.1 1,665 7

3 Bai boi séng thgl Binh, x&a Bai bong, 98,91 512 13,5 1,670 16.4
Hai Duwong

ca cac mau cat déu co chi s CBR vuwot xa gia tri yéu cau
cho vat liéu d&p nén dwong phu hop dé& st dung lam vat
liéu dap nén dweng theo TCVN 9436:2012 (CBR>6). Ham
lwong mudi hoa tan trong cac mau cat bién déu thap hon
5% (la gia tri yéu cau cla vat liéu dép nén dwéng theo TCVN
9436:2012) (Bang 3-2).

Hién nay, nhiéu c6ng trinh dwdng & nwéc ta da st dung
céat séng hat min (cat den) dap nén, tham chi cac nén dutng
cao tbc chat lwgng cao nhw Dw an Pwéong 6 t6 cao tbc Ha
Noi — Hai Phong da s dung cat den dé& dap nén dudng véi
khéi lwong rat I&n. D& lam can c so sanh buéc dau cac
tinh chat co Iy clia cat nhiém mén ding dé dap nén dwong,
céac s6 liéu yéu ciu ky thuat va sbé lieu thi nghiém thuc té cua
cat séng da st dung d&p nén dwdng cho Dy an Puong 6 to
cao téc Ha Noi — Hai Phong dwoc tap hop & Bang 4. Cac két
qua cho thay thanh phan hat cia cat séng khu vuc Mién Béc
thuéc nhém A-3, gan twong tw nhw cac mau cat bién Nam
Trung B6 v&i ham lwgng hat min < 0,075 mm duéi 10%.
Chi s6 CBR va khéi lwong thé tich ddm chat I&n nhét cda
cat sdng va cat bién 1a twong dwong nhau. Diéu khac biét ré
nét gitka cat séng va cat bién chinh 1a d6 &m téi wu dé& dam
chat cla cat séng I6n hon cat bién (Khoang 16-18% so voi
12,5-14,4%). Diéu nay cé thé do béi dic tinh hat cat bién tron
va bé& mat tron nhan hon so véi cat séng. Va tat nhién, ham
lwgng mudi hoa tan trong mau cat bién sé& cao hon nhiéu so
v&i cat sdng nhwng van thap hon mic 5% theo qui dinh cla
TCVN 9436:2012. DBiéu nay cho thay c6 thé xem cat nhiém
man la vat liéu dap nén dwdng théng thwéng co tinh déc thu.

Vé&i nhirng d&c thu riéng cha cat nhim man nhw ham
lwong mubi hoa tan cao, cp phéi thanh phan hat hep, dé c6
thé st dung cat nhiém man dép nén dwong 6 t& can quan
tam dén nhirng van dé ky thuat sau:

- Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu dau vao cta cat nhiém
man: thanh phan hat, ham lwong mubi hoa tan, do dam chat
t6i wu, CBR...;

- Thiét ké giai phap dap thir nghiém: cac phwong an st
dung cat nhiém man va vat liéu truyén thédng, phwong an mai
taluy, thoat nuwéec...;

- Thi cdng thir nghiém thuc té;

- Tién hanh thi nghiém hién trwéng, céng tac quan trac:
thi nghiém kha néng lu I&n, kha n&ng chiu tai cGa nén dwong,
danh gia tac ddéng méi trweng (thoat mudi ra méi tréng xung
quanh)...

3.2. Céc phuong én dap thir nghiém nén dudng str dung
cét nhiém mén trong béi tho

Dé bwdc diu danh gia kha ndng st dung cat nhiém mén
lam vat liéu d&p nén dwong thay thé vat liéu dép truyén thdng,
dé tai d& xuét xay dwng phwong an dép thtr nén dwdng trong
bai th&r véi cac phwong an dap nhuw sau:

Phuwong an 1: D4p 100% cat nhiém man. Chiéu day cac
I&p cat nhiém mén tir 300-500 mm dwoc lu lén dén do chat
k= 95. Pay va mat nén dwoc dap béng dat dap truyén théng
v&i chidu day I¢p dap 300 mm, lu 1&n dén k= 95.

Phwong an 2: BD4p 100% cat nhiém mén c6 gia cb tAm
Geocell. Chiéu day cac Iép cat nhiém man tir 300-500 mm,
duoc gia cb bang tAm nhya Geocell dang 6 ngidn GC1044
va lu [én dén dd chat k= 95. Day va mat nén dwoc dap bang
d4t dép truyén thdng véi chidu day I&p ddp 300 mm, lu lén
dén k= 95.

Phwong an 3: Dap xen kep cat nhiém man va dat dap
truy&n thdng. Chiéu day cac I6p cat nhiém man t&r 300-500
mm duoc lu 1én dén do chat k= 95. B& mét I6p cat nhiém
man da dwoc lu lén sé phi vai dia k thuat. Sau d6 dap xen
kep bang I&p dat dép truyén thdng véi chidu day Iép dap 300
mm, lu lén dén k= 95. Day va mat nén dwoc dap bang dét
dap truyén théng véi chiéu day I&p dap 300 mm, lu Ién dén
k= 95.

Toan bd doan nén dwdng ther nghiém trong bai thtr sé
dwoc phd 200 mm bé mat cAp phdi da dam va dap mai taluy
bang d4t d&p. Qua trinh thi cong sé dwoc thi nghiém do6 chat
k hién trwdng, mé dun chiu tai E cla nén dwéng va theo doi
anh hwéng ctia mudi hoa tan ra méi trwdng xung quanh theo
thoi gian.

4. Két luan

Cac két qua phan tich trong béo céo nay cho thay cac
mAu cat cat nhiém man chd yéu thudc nhém A-2 va A-3
theo AASHTO M145, lwgng mudi hao tan < 5%, ham lwong
hitu co <10% phu hop loai dat dap nén dwéong theo TCVN
9436:2012.

Cat nhiém mén cé cap phdi thanh phan hat kha hep voi
phan bé kich thwéc hat tap trung trong khodng 0,25 dén
0,075 mm dbi v&i cat bién mién Bac va khodng 0,425 dén
0,25 cho cat bién mi&n Trung. Cat bién & khu vuc phia Bac
¢6 ham lwong hat min < 0,075 tham chi I&én hon 25% trong
khi cat bién mién Trung c6 ham lwong hat min < 5%, tham
chi khéng c6 ham lwgng hat min nay (Cat ving béc trung bo).
Chi s& CBR va khéi lwgng thé tich Ién nhat cta cat nhiém
man hoan toan twong dwong véi cac chi sé clia cat song da
dwoc st dung d& dap nén cho dwéng cao tbc Ha Noi- Hai
Phong. Vi vay, c6 thé xem cat nhiém mén la vat liéu d&p nén
duwong théng thwdng co tinh dac thu.

V6i tinh d&c thu riéng ctia cat nhiém mén nhw déu hat va
ham lwgng mudi hoa tan cao, viéc xay dwng 03 méd hinh dép
thtr nén dwérng véi cac phwong an st dung vat liéu, cac giai
phap dia ky thuat khac nhau tir dé danh gia kha nang lam
viéc clia nén dwéng ciing nhw anh huéng cla viéc st dung
cat nhiém man dén méi trwéng xung quanh ctia nén duwdng
1a can thiét./.
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Ung dung anh vién tham planet phucvu cong tac...

theo thoi gian. V6i tirng truérng hop cu thé, chi sé NDWI tinh
toan can dwoc hiéu chinh va kiém dinh riéng, khuyén céo tr
nghién ctu nay cé thé dat ra nguwéng danh gia chi sé6 NDWI
khac v&i cac anh vé tinh tir ngudn Landsat8 va Sentinel-2A.
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