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Nghién ctu str dung phu gia nano organosilane
va nano polymer két hop xi mang gia c6 dat
str dung cho cdng trinh giao thdng
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TOMTAT: Baibao trinh by két qua nghian cdu thuc
nghiém trong phong kha nang gia cé déf si dung
xt mang k&t hop véi phu gia nano-organosilane va
nano copolymer Nghién ciu vén hai loai dat (dat
séi ddi vy d3t a sét), s dung x mang PCB30, phu
gia Terrasil va Zycobond do hing Zydex - An D&
san xudt. K&t qud nghién cdu cho thiy, dat séi dor
va dit & sét gia ¢d 5% w1 mang két hap vé 0,8
kg/m?* Terrasil, 0,8 kg/m? Zycobond dap Ung 8o
bén ¢dp Il theo TCVN 10379.2014, dit duoc cdi
thién tinh chéng tham, truong né, mé-dun dan héi,
cuang dd chiu nén va cudng do ép ché

TU KHOA: D3t xay dung, nén dubng & 18, xi mang,
phu gia Terrasid, phy gia Zycobond

ABSTRACT: The paper presents the results of
experimental research on soil stabilization using
cement in combination with nano-crganosilane and
nano-copolymer additives. Research with 2 types
of soil {(hilly and clay soil}, using PCB30 cement,
addihves Terrasil and Zycobond, manufactured by
Zydex. The results of the study showed that 5%
cement reinforced hilly and subsol! soil combined
with 0,8 kg/m? Terrasi, 0,8 kg/m? Zycobond meet
grade |l durability according to TCVN 10379.2014,
improved soil: waterproofing, swell, elashic modulus,
compressive strength and tensile strength

KEYWORDS: Soll for construction, embankment,
cernent, Terrasi, Zycobond.

1. DAT VAN DE

B3t st dung cho nén dudng 6 té phai dap ung yéu
cau ky thuat theo TCUN 9436:2012. D& cai thién tinh chat
clia dat, c6 thé sir dung mot sG chat lién két hitu ca (nha
tuong nhya dudng, nhya dudng 16ng..), chat lién két
v6 cd (vdi, xi mang, chat thlly héa vo ¢o...), cac hoa chat
(Roadcem, Rovo, RRP 235 Special; Consolid; DB500...). Si
dung két hop cac chét lién két, phu gia hoa hoc cé thé
cai thién dat theo hudng dap ung dac tinh lam viéc. Nam
2014, Bd Khoa hoc va Céng nghé d3 ban hanh TCVN
10379:2014 hudng dan cobng nghé gia ¢4 dat bang chat
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két dinh vé co, hda chat hodc gia 8 tdng hop sir dung
trong xay dyng udng bo. Tac dung chinh cla cac phu gia
hoa rdn dat trén 13 1am tdng cudng do va gidm tinh tham
cUa dat nén. Phu gia héa rdn dat khi dugc trdn déu vao dat
da dugc danh tai va lam nho, sé cung cdp thém ion mang
dién tich duong va tac 6ng lam cac dién tich am cua cic
hat sét trong dat s&p xép lai. Dudi téc déng cla luc dam
nén, lién két dang t tinh xudt hién [3m bién d4i tinh chat
<o ly clia At tir rdi rac sang thé rdn va ting dé dic chic
cing nhu @6 chdng thdm nudc, loai bé tinh truong nd
cta thanh phan sét trong dat. Trong thanh phan clia dat
hoa rén, thanh phdn sét sau khi tac dung véi phu gia sé
trg thanh thanh phan keo dang xi mang polime v co, két
hap vdi thanh phan hat Idn trong dat tao thanh mét khéi
rdn chéc. C8p 86 bén cua dat gia c6 duac quy dinh theo tri
$6 m6-dun dan héi: D6 bén cdp I khi mé-dun dan héi dat
400MPa; 86 bén c3p H khi mé-dun @an héi Gat 350MPa;
a6 bén ¢3p It khi mé-dun dan héi dat 200MPa.

Xi mang la cht iién két vo ca 8a duoc nghién ciu dé
€3i thién cac dac tinh cla dat st dung cho xay dyng cong
trinh vai mot ham Iuong tuong déi nhé. Kinh nghiém
nghién ciiu trén thé gidi cho thay, sir dung xi mang véi
ham lugng tir 3 dén 6% c6 thé cdi thién dang ké cic dic
tinh cta d&t [1). Co ché gia c8 dat bing xi ming dugc thé
hién qua 4 qud trinh xay ra khi trén xi mang véi dat cé bé
sung nguén dm va ddm chit: qua trinh trac @3i cation,
téi cau tric hat dat, phan ung thiy héa cla xi mang va
cac phan (ing pozzolanic. V& nguyén ly, khi tron xi mang
va dat, qua tinh thGy héa giup hién két cic hat dat nho
thanh cac khdi bén nudce. Ngoaira, hiéu Ung cai thién con
xdy ra trén bé mit cac hat dat, xay ra cdc phan dng trao
a3 cation. Tirdé, dat gia <6 xi mang gidm @ déo, gidm do
rdng thé tich va ¢ cudng d6 cao hon dang ké so vdi dit
dam nén khang c6 gia ¢ xi mang. Mc 86 cai thién chét
lugng dat, ting cac 8¢ tinh chiu lyc, phu thudc vao ham
lugng xi mang st dung. Nghién ciu trong phdng va thyc
té &p dyng ngoai hién truang cho thay, dat gia ¢6 xi mang
cé1 thién dugc cac dac tinh cahoc va ¢o @6 6n dinh tau dai
dudi tac dung cba cac yéu t moi truding va tai trong. Tuy
nhién, nhugc diém clia dat gia <6 xi mang I3 86 cting cao,
dé cb nguy ca xuat hién nit trong qua trinh khai théc.

Phu gia Zycobond va Terrasii do hang Zydex (An
Do) cung cap. Phy gia Terrasil c6 thanh phan 100% tir



organosilane, dung méi nudc, chét én dinh chéng lao
héa tia UV, héa chit kich hoat phan tng véi dét tao cho
dét kha ning cach nudc khi st dyng. Céc thanh phan
trong phu gia Terrasil phan (ng vai cac nhém silane va
nUGC trong cac hat dat, sét, phi sa, chuyén ddi chung
thanh cac lién két alkyl siloxane ki nudc, cach nudc. Ca
ché tuong tac clia phu gia Terrasil dugc trinh bay trong
Hinh 1.1.Trong khi @6, phu gia Zycobond la chat huyén
phu bao gém dung maéi va cac acrylic copolymer & kich
thudc nano. Khi phéi tron két hap Zycobond vdi Terrasil
tang cudng sy két dinh gitra cac hat dat, cai thién kha
ning chiu luc cda d3t gia ¢, ki€m soét qua trinh truong
n& cang nhu bién dang déo.

Giai phap cong nghé sir dung d6ng thai xi méng,
Terrasil, Zycobond cai thién chét lugng dat gidp cai thién
kha nang cach nudc clia dat, bién cac nhém ua nudc
silane trén bé mat hat dat thanh cac nhém ki nuéc béng
16p mang bao phu kich thuéc nano. Bong thai, xi mang
va Zycobond két hap gia cudng ludng pha: pha cung (xi
mang) - pha dan héi (Zycobond) tao cho dat c6 kha nang
chju lue, cai thién déng ké cudng dé, chl s6 CBR va giam
maé-dun dan hdi, tr dé gidm dé cing, gidm nguy co xuat
hién ndn trén bé mit 16p gia <b.

-OH groups make surface very hydrophilic (water loving)

OH oH OH OH O OH o

N

P ’ i N " l.
T N S N S

Surface
oy &0, 0_\5\/\14(\\/ s
o o” o 04 o 7Y
UNTREATED
Temasl crezies

| oo | 070 Y0
[] [} []
[

Surtaco

NS RN
ﬂislo/ﬁh_-u }\( o?a\:}é N
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Hinh 1.1: Co ch& tuong tac cla phu gia Terrasl)

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

SUr dung hai loai dat cho nghién cttu thic nghiem
trong phang: Dat s6i doi (tir dy an xay dyng dudng cao
téc B&c Glang - Lang Son) va dat a sét (tir dy an tryc Nam
Ha Tay, TP Ha N6i). C&c m3u dét dugc dua vé phang thi
nghiém, tht nghiém cac dic tinh ky thuat phuc vy cho
xay dyng cong trinh dudng 6 t6. DAt s6i d6i co chisé CBR
&mc dd ddm nén 95% dat 28,3%, dat  sét 6 chis6 CBR
& muc d6 dam nén 95% dat 4,2%.

Xi mang s dung PCB30 BUt San c6 cac chi tiéu
ky thuat dap ung yéu cdu TCVN 6260:2009 va TCVN
10379:2014, c6 cudng do chiu nén @ap Ung yéu cdu
khang nho han 30MPa.
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Phy gia Zycobond 1a mét nhi tuong copolyme acrylic
V61 tudi tho trén 10 nam A& lién két cac hat dat, dugc san
xudt bdfi Zydex Industries (An Do), Zycobond ting kha
ning chdng nudc va chdng lai nudc xam nhap clia dat
dam chat. Cac dic tinh clia Zycobond dugc st dung trong
thyc nghiém nay duoc thé hién trong Bang 2.1. Hinh 4nh
mau Zycobond st dung dugc thé hién trong Hinh 2.1a.

Phy gia Terrasil cong nghé nano dya trén 100%
organosilane, tan trong nudc, bén cuc tim va én dinh
nhiét, bién ddi dat phan (ing 8é chdng thdm cho d3t. Phy
gia Terrasil dugc s3n xudt bdsi Zydex Industries (An D), &
dang ldng ¢6 dac va dugc trn véi nudc theo ty |é quy
dinh trudc khi tron véi dat. Cac dic tinh cba Terrasil dugc
stf dung trong thuc nghiém nay dugc thé hién trong
Bdng 2.2. Hinh dnh mau Terrasil stf dung dudc thé hién

trong Hinh 2.16.
Béng 2.1. Théng s& ky thuat cba phu gia Zycobond
T Théng s6 G4 tr|
1 Mau séc Tring sifa
2 Mui vi Khéng mui
3 Diém chdp chéy > 100°C
4 Nhiét d6 chdy > 200°C
5 D6 hda tan trong nudc Phan tan t&t
6 D6 pH 5--6
Bing 2.2. Théng sk thuat cba phu gla Terrasit
T Théng sé G tri
1 Mau sic, nhdndang | Chatldng, vang nhat
2 Mui vi Khong mui
3 Dé nhét & 25°C 20 - 100 cps
4 Khdi luang thé tich 1,01
5 | Do hda tan trong nudc Phan tan tét

b,
Hinh 2.1. Phy gla Zycobond {a))vé phu gia Terrasli (b} su dung
Pat dugc thi nghiém chi tiéu CBR theo
22TCN332:2006 v6i théng s6 dam chat tir két qua thi
nghiém d&m nén tiéu chudn theo 22TCN333:2006. Thir
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nghiém hé 56 tham mau dat gia ¢4 phy gia nano theo
TCVN 8723:2012, hé 56 truong nd ty do FSI theo Tiéu
chuan An D315 2720 [2]. Cudng dé chiu nén cia miu A4t
gia c6 thirnghiém theo ASTM 01633 {3), mo-dun dan héi
thir nghiém theo TCVN 9843:2013, cudng d6 ép ché cua
mau dudc thif nghiém theo TCVN 8862:2011.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1, Nghién ciu anh hudng cta Terrasil va
Zycobond dén cac dic tinh ctia dat gia 6

D& danh gi4 hiéu qua cai tao dét cla phu gia Terrasil
va Zycobond, tién hanh thir nghiém danh gia mét sé
dac tinh cla dat dam chat c6 s dung két hgp phu gia
Terrasil va Zycobond. Vé mat ca ché, phu gia Terrasil 1a cac
organosilane vai cdu tric phan tu phic hgp, mot phan ta
cac silane, mot phan 1a cdc gée hitu co bao hoa. Khi trén
cung dat, cac nano organosilane cla Terrasil & tiép can voi
bé mét cac hat dat, lién két vai nhém silane ua nudc ¢ trén
bé mit cac hat sét, tao thanh lép mang alkyl siloxane ky
nudce, cach nudc, ngan can qua trinh nudc xam nhap lam
truong nd cac hat sét, ddn dén suy gidm tinh dinh bam va
kha ndng chiu luc cla dat. Zycobond nhd cac hat aceylic
copolymer & kich thudc nano khi duge trdn tuong tac déu
Vi cac hat dat, gia cudng rdfi rac cau tric dat bdng cac phan
U nano c6 tinh dan héi cao, qua @6 cai thién tinh chat ca
dat. Theo khuyén cdo cia nha san xuat, phy gia Terrasil va
Zycobond dugc st dung két hop véi ty |& phu gia 1:1. Phu
gia dugc pha vao nudc si dung trong cong tac dam nén
dat. Ham Iuong hdn hap phu gia pha vao nudc & muc: 0,6
kg/m?, 0,8 kg/m?, 1,0 kg/m* va va 1,2 kg/m?.

K&t qua thir nghiém chi tiéu CBR cla cac mau dat
¢6 st dung phy gia Terrasil va Zycobond duoc thé hién
trong Bdng 3.1. Két qua nghién ctu cho thay, phu gia
phuc hop (Terrasil: Zycobond = 1:1) véi cac ham lugng ti
0,6 dén 1,2 kg/m?, chi tiéu CBR cua dat déu dugc cai thién
15 ré1 déi vdi ca hai loai dat nghién cdu. Chitiéu CBR tang
tir 70% dén 120% 50 véi ban dau (vdi dét & sét), tang tl
20% dén 74% von dat s6i doi.

Béng 3.1. Chi tidu CBR ctia mdu d5t su dung phu gia Tesrasii

va Zycobond o
" Hamluong |  ChitieuCBRdbchatKos |
phugia kg/m’ | patasét |  Datsdidsi B
‘ 0 a2 2338 \
T ama
08 94 | 414
0 T 78,6;_ o
2 72 | 28,7 ;

Hiéu qua cai thién dugc giai thich bdi kha nang cach
nudc cac hat sét trong dat, ti d6 gidm su trdang nd cla
mau dat khi ngam bao hoa, gidam sy suy giam kha nang
chiu Iyc, nang cao chi s8 CBR cUa adt. Ngoai ra, suf gia
cudng rén rac cla cac phan tU nano trong Zycobond ciing
Jam tang cudng sy dinh bam, chiu fuc cia mau dét. Hiéu
qué cai thién CBR clia phu gia v&i dat & sét vuot trdi so véi
dat si dor dugc gidi thich & hiéu qua cdi thién tinh truong
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nd clia cac hat sét, co trong dat a sét nhiéu hon so von ddt
s61 di. Ham lugng thich hop st dung cho cai thién CBR ctia
diit 13 0,6 dén 0,8 kg/m?, tuong duong vdi liéu Iugng 0,6kg
Terrasil va 0,6kg Zycobond hoa tan trong 1.000 lit nudc. §
cac ham lugng cao hon, hiéu qua cai thién CBR van c6, tuy
nhién khdng cao hon va [am phat sinh chi phi phu gia.

Tha nghiém kha nang chéng tham cla dat gia cé
phu gia Terrasil + Zycobond v&i cac ham lugng tir 0,6 dén
1,2 kg/m* vén hai loai dat nghién ciu duac thyc hién theo
TCVN 8723:2012. Mau dugc ché bi bang phuong phap
ddm nén tiéu chudn, sdy kho nhanh bing @én chiéu
halogen va thir nghiém thim véi thiét bi cua phong thi
nghiém Truing Dai hoc Cong nghé GTVT (Hinh 3.1). Két
qua thit nghiém dugc trinh bay trong 8dng 3.2.

Béng 3.2. K&t qud thir nghiém tham theo TCUN 8723:2012

‘ Ham lugng [ Hé 58 thdm cm/s
‘phy gia kg/im’ | pitséidsl | Datasét |
0 | 2422010° 1,9787-10¢ |

06 | 31773107 53916:107
I 2,2313:107 1,3553107

Kha nang tham cua cac mau dat sir dung phu gia
Terrasil + Zycobond duoc cai thién rd rét ngay vdi ham
lugng phu gia 0,6 kg/m?. Vdi dat & sét, hé s6 thdm v
ham luong phu gia 0,6 kg/m® gidm gan 4 Ian, dat s6i ddi
giam gan 8 lan. 3 cdc ham lugng phu gia cao hon, hé 56
thdm tié€p tuc dugc cai thién, tuy nhién khong r6 rét nhy
& muc 0,6 kg/m? so vén khong st dung phu gia.

Muc @b truong nd ty do clia dat suf dung phu gia
Terrasil dugc tién thanh theo Tiéu chuln IS 272040, Lay
10g méu dét (da lot qua sang 425 micron) phoi kho dusi
4nh sang dén halogen trong 3 ngay, sau d6 cho vao trong
6ng dong thay tinh dungtich 100 ml @é kiém tra d truong
nd tyf do cua dat (FSI} véi ham luong phu gia st dung 0,6
kg/m? (Hinh 3.2). Két qua thir nghiém dugc trinh bay trong
Bdng 3.3, Khong quan sat thay sy triong nd trong dat ducc
XU ly béng phy gia Terrasil (Hinh 3.2). Nhu vay, phu gia
Terrasil ¢6 higu qua trong kiém soat su truang nd cua dét
trong diéu kién &m u6t. K&t qua thir nghiém cho thay, v6i
ham luang phu gia 0,6 kg/m?, dat khong con su truang nd
tu do. D6 truong nd ty do dic biét quan trong d3i véi nén
dusng & khu vuc chiu téc dung cta nhiéu nguén 3m hodc
céc ving khi hau bang gia, kbi truong nd lam xudt hién
Ung sudt trong nén duding, dén dén bién dang mat dudng.

1 -q, ¥
" b s

AP
Hinh 3.1: Thu nghiém thdm theo TCUN 8723



Hinh 3.2: Thi nghiém hé s& truong 6' Wrdo FSitheoIs 2720
Bang 3.3. K&t qua thi nghiém dé truong nd ty do FSI

. D3t & sét Dat sdi doi
Thudc tinh sau s =
24 givr Chua | Xitlyvéi | Chua | Xirly véi
xirly | Terrasil | xdly | Terrasil
Thé tich nudc ns 10| 107 10
Thé tich ddu héa | 10 | 10 10 10
% truong nds | 18 | 0 7 [

3.2.Nghién citu cac dac tinh coly cia dat gia c8 xi
mang két hop phu gia Terrasil va Zycobond

Lua chon nghién cdu cdc dac tinh ca hoc (cugng do
chiu nén, mé-dun dan héi, cudng dé ép ché) ca hai loai
dat (so1 861 va 8 sét) gia ¢ 5% xi mang su dung phuy gia
phuc hgp (Terrasil: Zycobond = 1:1) véi ham lugng pha
trong nudc 0,6 kg/m*, 0,8 kg/m? va 1,0 kg/m®. Cac mau
dat duoc thdt nghigm d3m chét tiéu chuan xédc dinh do
dm t8i uu va khai lugng thé tich khé 16n nhét, lam co so
ché bj mu dét gia ¢ sir dung dam xoay tuang Ung véi
d6 chat lu lén K9S {theo yéu cau cua TCVN 10379:2012).
Mau dat gia ¢6 xi mang + Terrasil + Zycobond dugc trinh
bay trong Hinh 3.3. K&t qua thu nghiém gia tr mé-dun
dan héi sau 28 ngay bao dudng dugc trinh bay trong
Bdng 3.4, Bang 3.5, gia tri cudng A6 ép ché dugc trinh bay
trong 8dng 3.6, Bdng 3.7.

Hinh 3.3: Trén va dim nén mau d&t gla ¢6'su dung dim xoay
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Bing 3.4. Két qué thi nghiém mé-dun dan héi
l:a( méu d3t sl 461 gia c&'

Terrasil+

Zvcobond, | MErdun 8hn i sau 28 ngay, 4t 51461 5% ximing. WP \
| kg/m'  Miul Miu2 Mau3 Miud Mbus MIué Trungbinh| €,
| o 5031 4921 5347 5535 s0&3 5187 s184 )

__os 4354 018 4554 4240 &%
08 408.1 3561 4059 13867 6
3390 3407 3895 3950 A73s n

Bang 3.5. Két aué thi nghidm md- dun dzn hai
cdc mau dat 3 sét gia cd’
Terrasil « M4:dun din hd1 sau 28 ngdy, déit & sel S% x1 ming. MPa

Zycobond, . T
kg M1 Miu2 Msu3|MSus MiuS Mu6Trngblah C,

000 | 426 1022 | 4224 3432 4100 4034 B%
o8 |63 | 3679 | 3580 CRE L
58 |60 | 3291 | 3681 ‘ 31 3 w2 [
i 040 3197 29173222 | 3548 | 3328 | 34 | 7%

Bdng 3.6, Két qud thi i nghiém cuing 06 ép ché
61 d5i gi

cdc mu dat
Tercasit ¢ " Guiang d6
Bet® Miut Miul Miul wise MiuS Mue Tueghmh
o 089 091 08> 102 033 )05 091 10%
06 0% 0V 108 107 104 097 10 4
_ 08 29 11z a2 3 am e
L0 6 a2 029 132 7, A 3 $w

B3ng 3.7. K&t qud thi nghiém cung d ép ché
cdc mbu d5t § selgla L'a

Terrasil ¢ Cubmg 85 ep chi, a5t a 561 5% i ming, MPa ‘

Zycobond,

| kgmt | mbut MIMZ‘MAu) mius | Mius Miu6 Trunghih | C,
) 078 opa | 082 08 ' 077 07  om |e%

o8 083 091 , 085 087 oas | 5% |

Tes  oes s 11 e s |
W tes e 12 e

Phan tich phuong sai danh giad su khac biét ¢6 y
nghia théng ké mé-dun dan héi mau dat gia ¢S theo ham
luong phu gia sirdyng. S8 méu thuc hién méi ham lugng:
6 mau, véi muc y nghia a = 0,1, gié tri trung binh cac
chi tiéu dugc xéc dinh vér khodng sai s6 +0,6720. Phan
tich phuong sai véi a = 0,1, 6 nhay nghién ciu 0.8 (8 =
0,2), muc chénh léch téi thiéu c6 thé phét hién: 1,7340.
Thuc hién trén phan mém MiniTab16, két qua phan tich
phuang sai s liéu ma-dun Gan hédi mau dat sdi déi gia
¢6 5% xi mang cho thay, c6 su khac biét y nghia thdng ké
g3 gia tri trung binh mé-dun dan hdi 4 mau dat (khong
sirdung phu gia, si dung 0,6, 0,8 va 1,0 kg/m* phu gia),
x3¢ sudt xdy ra gia thuyét ddo p = 0, nhé hon muc y
nghiaa=0,1.

Lya chon phudng phap phan tich hau dinh Tukey
(HSD Tukey's) vdi sai s6 toan béd cac cip so sanh 5%. Tinh
todn Q va so sanh véi gia tri Q theo ly thuyét cla Tukey
cho thdy ¢é su khéc biét mé-dun dan héi mau @4t soi ddt
+5% x1 mang so vdi cdc mau dat st dung 0,6, 0,8 va 1,0
kg/m? phu gia. Khéng c6 su khéc biét mo-dun §an hoi
mau dat so1 doi +5% xi mang sir dung 0,6 kg/m* phy gia
50 véi mau dat gia ¢4 xi mang s dung 0,8 kg/m* phu gia.
Khéng c6 su khac biét mo-dun dan hor mau dat séi dai
+5% x1 mang st dung 0,8 kg/m* phu gia so vai mau dat
gia €6 xi mang su dung 1,0 kg/m* phuy gia. Tuy nhién, <6
su khac biét y nghia thdng ké gida mau dat si¥ dung 0,6
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kg/m* phu gia, 0,8 1,0 kg/m?® phu gia va 1,0 kg/m* phu
gia. Biéu d6 hop biéu dién mo-dun dan haéi cac mau dat
so1 d6i gia ¢§ xi mang va phu gia nano duoc thé hien
trong Hinh 3.4a.

Tuong tu, phan tich phuong sai két qua thi nghiém
maé-dun dan héi mau dat & sét gia ¢B x1 mang vdi cac
ham luong phu gia nano khac nhau cho thay, su khac
biét mé-dun dan héi mau ddt 4 sét khang phu gia nano
0 vdi cac m3u dat & sét sirdung 0,6, 0,8 va 1.0 kg/m? phy
gia nano. C6 su khac biét moé-dun dan hdi mau dat 4 sét
+ 5% xi mang su dung 0,6 kg/m* phy gia so véi mau dat
4 sét gia ¢6 si dung 0,8 va 1,0 kg/m’® phu gia. Tuy nhién,
khong ¢6 sy khac biéty nghia théng ké gila mau dt 4 sét
s dung 0.8 kg/m’ phu gia va mau dat st dung 1,0 kg/m*
phu gia. Biéu 88 hop biéu dién ma-dun dan héi cac mau
dat & sét gia c6 x1 mang va phu gia nano duac thé hién
trong Hinh 3.4b.
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Hinh 3.4: Boxplot mé-dun dan hél cdc m3u dat s6) d6i
gia c6' xi ming ¢ phu gia nano

Két qua thir nghiém cudng do ép ché cac mau dat
gia ¢6 5% xi mang véi cac ham luong phu gia khac nhau
duac trinh bay trong Bang 3.6 va Bdng 3.7.Vé mét s8 hoc,
véi ham lugng phu gia tang tir 0,6 kg/m* dén 1,0 kg/m?,
cudng d ép ché cdc mau dat gia ¢4 tang, cuang do ép
ché dat sd1 doi gia b ludn cao hon cuiing 86 ép ché dat
4 sét I tat ca cac ham luogng phu gia su dung (Hinh 3.5).
Tuong quan hdi quy cudng dé ép che méau dat séi déi gia
<8 theo ham lugng phu gia: R, = 0,383PG + 0,892, hé 56

58

tong quan quyét dinh R? = 0,868. Tuang ty, tuong quan
héi quy cudng @6 ép ché mau 83t 4 sét gia ¢6 theo ham
luong phuy gia: R, = 0,351-PG + 0,746, hé s8 tuong quan
quyét dinh R?=0,811. Hé 56 do déc (slope) trong phuong
trinh tuang quan chl ra: Phu gia lam ting cudng d6 ép
ché clia dét & sét gla ¢8 xi mang 15 rét hon so véi dat sdi
86i gia ¢4 xi mang.
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& Y
< i R?=0 868 .
F R
2 .
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Hinh 3.5: Anh hudng cda hdm luong phy gla dén cutng dé ép ché

4.KET LUAN

K&t qud nghién cu cho thdy, phy gia nano-
organosilane Terrasil co kha nang cai thién dat, tao cho
dat kha nang cach nude, chéng tham, gidm d@a truong nd
cua cac hat sét. Phu gia Zycobond gia cuding réi rac cdu
trac dat béng cac nano copolymer tang su dinh két trong
cac hat dat, tao a6 dan hai cho dat.

Dat gia <8 xi mang PCB30, phu gia Terrasil va
Zycobond hinh thanh cau tric ludng pha (cing-dan hdi)
trong dat, cdi thién dang ké cudng do ép ché, gidm do
cung cla dat, gidm mé-dun dan héi, giam nguy cd xudt
hién nut.

Dat gia ¢§ 5% xi mang PCB30, 0,8 kg/m? Terrasil va
0,8 kg/m* Zycobond ¢6 thé dat @én @6 bén cap Il theo
phan cdp ciia TCVN 10379:2014, c6 thé nghién clu st
dung cho cac 16p nén dudng 6 t6, méng do dudng va
maét duding cép thap.
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