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Toém tat - Trén co s& nghién ctru ly thuyét két hop véi nghién ctru
thwe nghiém vé cac dic trwng cudng do clia bé tong nhwa va anh
hwéng cla cac déc trung nay dén cudng do cua két cdu mat
dudong mém, bai bao trinh bay médi quan hé gitra cac chi tiéu cwong
d6 st dung trong thiét ké va thi cong nghiém thu mat duong bé
tong nhwa, cu thé la quan hé gitra md dun dan hdi va cuong do
kéo uon vGi cac chi tiéu Marshall. Ttr d6, nhom tac gia dé xuét cac
tri s& md dun dan hoi va cwdng do kéo udn phu hop cho cac loai
cép phéi bé téng nhwa dang duoc st dung phd bién hién nay. Két
qua nghién cru tao co' s& cho viéc tinh toan thiét ké két cau mat
ducyng mem hop ly hon, gop phan tiét kiem vat liéu, giam chi phi
stra chiva, ting chét Iuo’ng khai thac va tinh bén vitng ctia mat
dwong bé téng nhya & nwérc ta.

Tw khéa - mat dwong; bé téng nhya; md dun dan hoi; cwong do
kéo udn; do chat; Marshall.

1. Dit van dé

Bé tong nhua (BTN) 1a loai vat liéu mit duong cip cao
sir dung kha phd bién hién nay. Trong thoi gian gin day,
nhiéu tuyén duong méi hoan thanh dwa vao khai thac sit
dung da xuét hién nhiéu hu hong trong két ciu BTN, anh
huong 16n dén chit lvong khai thac cia ca tuyén duong va
tao du ludn x3 hoi khong tot. Tir goc dd két ciu nén mit
dudng co thé thiy ring nhitng nguyén nhan co ban gay hu
hong mit duong BTN c6 thé tir khau khao sat, thiét ké; tinh
toan lya chon két cu; cong nghé thi cong vt li¢u va qua
trinh khai thac, van hanh.

Viéc dam bao chat lugng mat dudng néi chung va BTN
noi riéng can phai c6 1 hé thdng quan 1y chit lugng chit ché
tir thiét ké dén thi cong, didu nay chua duoc thé hién rd nét
trong cac ti€u chuin k¥ thuat cua Viét Nam hién nay. Cu thé,
do khéng thong nhét vé cac dic trung cudng do khi thiét ké
(chi tiéu m6 dun dan hdi E va cudng do kéo udn Ryy) va chi
tiéu cuong do khi nghi¢ém thu (chi tiéu Marshall - S) nén s¢
gay mot s6 kho khin cho viéc thiét ké va kiém soat chat lwrong
thi cong mat dudong. Didu d6 c6 nghia 1a néu thi cong ding
yéu cau quy dinh thi c6 thé cc tri s6 cudong do thiét ké ciing
chua duoc chic dam béao va nguogc lai.

Vi mong mudn gop phan nho cai thién chat lugng BTN
nhém tac gia dé xuat huéng phan tich, hé thong lai nhom chi
tiéu cudong do tir bude thiét ké két cau dén budc kiém soat
chit lugng thi cong nhim giup ngudi thiét ké dua ra dic
trung tinh toan pht hop nhét déi vai 2 loai BTN12,5 va bé
tong nhya chat (BTNC) 19 dugce sur dung phd bién trén cac
tuyen duong co mat do, tai trong xe chay lon trong khu vue.
Néu chat luong mét dudng duoc cai thién s& giup tang tudi
tho két cau, han ché cong tac duy tu, stra chira nham tiét kiém

Abstract - With the results of both theoretical and practical studies
on intensity parameters of asphalt concrete and the influence of
these factors on the intensity of flexible pavements, the paper
presents the relationship between the intensity indicators used in
design and execution of asphalt concrete road pavements
especifically the relationship between static elastic modulus,
tensile strength and Marshall parameter. Thereby, the authors
propose elastic modulus values and tensile strength suitable for
types of asphalt concrete popularly used in Vietham. The research
results provide the basis for properly calculating and designing
flexible pavements, contributing to saving materials, reducing
repair costs and increasing the quality and the performance of
asphalt concrete pavements in our country.

Key words - road pavements; asphalt; elastic modulus; tensile
strength; compaction coefficient; Marshall.

nguyén vat liéu, nhat la nhitng ngudn vat li€u hoa thach, han
che 6 nhiém méi truong, d6 1a muc ti€éu ma nhom tac gia
mong muon hudng toi.

2. Két qua nghién ciru va khao sat
2.1. Cic phwong phdp tinh todn thiét ké két ciu va thi
nghiém cwong dg mat dwong trén thé gidi va Viét Nam

BTN c6 d6 cting va luc dinh do str dung nhya duong lam
chét lién két nén c6 kha nang chdng bién dang, chiu kéo khi
ubn va kha nang chéng truot tot hon so véi cac loai vat liéu
mit duong khac. Theo quan diém ciia cac tic gia ciia cac
nuoc Dong Au va Lién X6 cii, BTN 1a vt liéu dan hdi nén
cung voi nén va mong duong tao thanh ban khong gian c6
kha ning chong bién dang, tir quan diém ndy ho xay dung
thanh thanh phuong phap (PP) tinh toan thiét ké két cau mat
dudng. Ngoai ra, con phai kiém tra kha ning kéo ubn cling
nhu truot cua 16p vat liéu toan khéi nay. Céc $6 liéu phuc vu
thiét ké gdbm mé dun dan hdi tinh, cuong d6 kéo udn cia vat
liu, kha nang chéng truot va duoc khuyén c4o can thi
nghiém dé xac dinh khi thiét ké cho timg cong trinh. Viét
Nam hién nay si dung phuong phap nay véi viée kiém tra
diéu kién do vong dan hdi cho phép, diéu kién trugt va kha
nang chiu kéo udn ciia BTN, theo [1].

Quan diém thiét ké ctia cac nuéc phuong Tay, dic biét 1a
My c6 khac quan diém trén 1a dya vio mé dun dan hdi dong
ctia BTN [7] va chi s sirc chiu tai (CBR) cia méng dudng dé
tim ra chi s6 két cu, tir d6 tim ra chiéu day két cdu mat duong
theo phuong phap thyuc nghiém. Cac s6 liéu thiét ké chi yéu
str dung cac tiéu chudn ASTM véi hé thong thiét bi rat hién
dai ¢ nhiéu trang thai chiu lyc khac nhau.

Dé danh gia cuong do va kiém soat chit luong thi cong
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BTN, c6 nhiéu phuong phap thi nghiém khac nhau c¢6 thé
thuc hién: phuong phap Hveem, phuong phap Marshall [8],
phuong phap SuperPAVE [9]. Cac phuong phap nay duoc
str dung dé danh gia chit luong BTN tir giai doan thiét ké
thanh phan hdn hop cho t6i thi nghiém x4c dinh céc chi tiéu
cuong do va kha ning bién dang cia BTN. Trong do,
phuong phép Marshall hién vin dang dugc st dung trong
Tiéu chuén thi cong nghiém thu vét liéu BTN nong cua nudc
ta hién nay, theo [2], [3] va [8].

2.2. 8o dé quy hoach thi nghiém.

Bing 1. Bing so do quy hoach thi nghiém
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2.3. Két qud cdc thi nghiém giai doan 1: thiét ké thanh
phan BTN

Vi pham vi nghién ctru cac loai BTN phd bién va ¢
xét dén didu kién thi cong, nghiém thu dé x4c dinh cudng
d6, nhom tac gia da nghién ctru cap phdi BTNC12,5 va
BTNC19 theo cic huéng dan vé giai phap khic phuc hién
tugng “hdn 1un vét banh xe” trén nhitng dudng 6 t6 cb quy
md giao thong 16n, theo [4], [5]. Két qua twong tng véi
bude thiét ké so bo theo hudng dan [2] nhu sau:

Bing 2. Thiét ké thanh phdn vit liéu BTNC12,5

Ti 1& phéi tron céc loai cdt lidu (%)
ba dam ba dam , A Bot
D125 D95 bamat | Catsong |1} 4ng
24,27 36,00 19,57 14,16 6,00

Ti 1& phéi tron cac loai cbt lidu (%)
Padim | Padam . o Bot
D19 D95 b4 mat Cét song khoding
37,24 25,53 17,23 15,00 5,00
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Ti 1é nhua theo hon hop: 3,80+4,60%, t6i wu 4,10%
Ti 1é nhwa theo cot liéu: 3,95+4,82%, toi wu 4,28%
Hinh 2. Biéu d6 cdp phdi BTN chdt 19

2.4. Két qud cdc thi nghi¢m giai doan 2: phan tich twong
quan giita cdc chi tiéu cwong dp
2.4.1. Ché tao cac méu thi nghiém

Véi muc dich tao ra cac nhdm méu co do chat xép xi
nhau dé thi nghiém 3 chi tiéu cudng do, nhém tac gia da
tién hanh ché tao mau tim BTN kich thudc 30x30x5cm
bang thiét bi mé phong qué trinh thi cong BTN ngoai hién
truong cua Vién K§ Thuat Xay Dung Ha Tang (C.E.I). Cac
td mau duoc ché tao voi d6 chat xoay quanh gia gidi han
khi nghi¢m thu BTN, dy kién do chat tir 95% dén 101%,
sau d6 gia cong thanh cac loai mau thir twong trmg qua trinh
thuc hién nhu hinh sau:
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Hinh 3. Céng tac che tao mau giai doan 2

2.4.2. Thi nghiém cadc chi tiéu vat ly &3 chi tiéu cuong do

Tién hanh thi nghi¢ém cac méu thir bang céc thiét bj tai
phong thi nghiém Céu duong. Cac thiét bi thi nghiém déu
théa man yéu cau theo quy dinh, duoc kiém dinh dong bd
va co thi nghiém doi ching v6i Trung tam ky thuat duong
bd 3 (RTC3), két qua doi ching sai khac déu dudi 5%.

a. Thi nghiém xac dinh kich thwéc cac miu thir

V6i miu try do chiéu cao (H), dudng kinh (D) tai 4 vi
tri, tinh trung binh cac lan do su dung thudc kep do chinh
xdc 0,1mm. Tuong tw mau dam do chicu dai (1), chi€u cao
(h), chiéu rong (b).

b. Thi nghiém khéi lwgng thé tinh va do chit

St dung phuong phap bao hoa bé mit va can trong nuéce
thi nghiém khoi luwong thé tinh BTN vi vat li¢u c6 do rong

con du <8%, cong thirc xac dinh:

K

Py =0,997x 4 (1
(1+ATxK ) \B-C

A: khéi lrgng mau kho hoan toan, tinh bang gam (g);

B: 1a khéi lvgng mau kho bé mat, tinh bang gam (g);

C: 1a khéi lugng mau can trong nude, tinh bang gam;

Ka: hé b giiéu chinh khéi lugng riéng cia nudc, tra
Bang 1,[3], phan 5;

K 1a hé s6 gidn no nhiét trung binh cia BTN, K=6x10"
Sml/ml/°C;

AT =25 -T, v6i T 1a nhiét d§ ctia nude trong bé.

c. Thi nghiém Marshall

Cong thtre theo [3]: S = Ku.P; F=Fo-F; 2)

Ky: 14 hé sb diéu chinh, ndi suy tir Bang 1, [3], phan 1;

P: 1a lyc nén 16n nhit, dung may nén 50,8 mm/phit,
chinh xac dén 0,1KN; Fo, F: tri s6 dong ho do d6 déo chinh
xac dén 0,0 lmm.

d. Thi nghi¢m mé dun dan hoi

n , pH 4P
Cong thuc theo [1]: E=— ; p=
g [1] L P=—03

D 1a dwong kinh mau va H 1a chiéu cao mau.

3

P 1a Iyc tac dyng Ién mau ding may nén 50 mm/pht,
chinh x4c dén 0,1KN; lay tuong ung ap luc p = 0,5 Mpa.
L: bién dang dan hdi, v6i do chinh xac 0,001 mm.

Hinh 4. Thi nghiém mé duyn dan héi ¢ 30°C
e. Thi nghiém cwong d kéo udn
3PL
2bh*
Trong d6 P 1a tai trong pha hoai mau, xac dinh trén may
nén 100mm/phat, do chinh xac 0,1KN; L 1a khoang cach

gitta hai gbi tua; b, h 1a chidu rong va chiéu cao miu, xac
dinh chinh xac dén 0,Imm.

Cong thirc tinh toan theo [1]: R, = @)

Hinh 5. Thi nghiém cwong d¢ kéo uén 6 15°C

2.5. Két qua phén tich twong quan giita cdc chi tiéu thi
nghiém va nhdn xét

Tinh toan ke‘::t qua dung theo cac quy dinh cua [1], [3],
xur ly s0 liéu bang phan mém Excel 2010 gom cac bang
tiqh, v€ bi€u dd, xac dinh tuong quan thong ké. Két qua cu
theé nhu sau:
2.5.1. Twong quan gitia do on dinh va dé chat

Bing 4. Tong hop két qua thi nghiém K(%), S(KN)

To | Loai | H D K S F
mau | BTN | (mm) | (mm) (%) (KN) | (mm)
1-1 C12,5 49,6 98,4 96,4 3,6 3,5
1-2 | C12,5 | 505 98,4 98,2 49 3,6
1-3 | Cl12,5 | 50,7 98,3 98,9 6,5 3,1
1-4 C12,5 51,5 98,3 99,9 7,4 3,6
1-5 | C12,5 | 52,1 98,5 101,3 8,4 3,3
2-1 C19 50,5 98,4 96,2 5,1 3,7
2-2 C19 52,0 98,7 97,6 5,1 3,3
2-3 C19 50,4 98,5 99,5 7,9 3,7
24 | c19 | 51,0 | 985 | 1005 | 8,2 3,7
2-5 C19 51,3 98,5 101,2 9,1 3,8
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S (KN)
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Db thi quan hé S(KN) - K(%)

+—y=0.8761x-79.641} — ——
] R2=10.9337

y =1.0246x - 95.218
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|
|

3

\ﬁ o >
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e e == | inear (BTNC12,5) Linear (BTNC19)

Hinh 6. Biéu do twong quan S(KN) - K(%)

Bié}l d@) Hinh 6 cho thay phuong trinh c6 mirc do twong
quan rat tot, quy luat tang giam hop ly, d6 6n dinh S cta
BTNCI19 cao hon so voi BTNC12,5 cung d6 chat do c& da
dam 16n hon va ham luwong d4 dam 16n hon 60% so véi
55,2% (theo bang thiét ke).

2.5.2. Twong quan giita mé dun dan hoi va do chat
Bing 5. Tong hop két qua thi nghiém K(%), E(MPa)

2.5.3. Twong quan giita cuong dg kéo udn va dg chdt

Rku(MP2a) pj thj quan hé Rku (MPa) - K(%)

12
10 y=0.6096x-51877 = | o
R2=0.9203
X
8 Y= e
6 -
y =0.706x - 62.692
4 R?=0.8888 ———
2 T T T T T T 1 K(%)
95 9 97 98 99 100 101 102
¢ BTNCI2,5 H BTNCI19
e e e [ incar (BTNC12,5) Linear (BTNC19)

Hinh 8. Biéu d6 twong quan Ru(MPa) - K(%)

Hinh 8 cho thiy khong gidng chi tiéu S va E, Ry, ¢6 tri
s6 16n hon nhiéu so v6i tri s6 tham khao ¢ phu luc B [1];
cuong d6 kéo ubn cia BTNC12,5 lai 16n hon BTNC19 do
sir dung cdt liéu nho hon dan dén do dong nhét cao hon, ti
dién 16n, ham lugng nhya 16n va mat do lién két tot hon.

230
220 - O L
| -
o=
210 —— y=3.1222x - 92.623
4 R2=0.8227
200 T T T T i K(%)
96 97 98 99 100 101 102
¢ BTNCI2,5 ®  BTNCI9
e e e [ incar (BTNC12,5) Linear (BTNC19)

Hinh 7. Biéu dé tuwong quan E(MPa) - K(%)

Tuong ty d6 6n dinh Marshall, mé dun dan hdi cua
BTNC19 cao hon BTNC12,5 nhu biéu dd Hinh 7. Pic biét
tri s6 mo dun dan hdi thép hon gﬁn 2 lan tri $6 tham khao
trong phu luc B [1]. Tuy vay, so v6i s6 liéu C.E.I tién hanh
véi cong trinh c6 vat liéu tuong tu lai twong dbi phu hop.

Txé Loai H(mm) | D(mm) | K (%) E Bidng 6. Tong hop ket quda thi nghiém K(%), Rw(MPa)
mau | BTN (MPa) 2 .
To Loai h b 1 L K (%) Riu
1-1 C12,5 101,3 98,4 96,5 206,7 mau | BTN [ (mm) | (mm) | (mm) [(mm *[(MPa)
1-2 C12,5 102,1 98,5 98,0 215,3 1-1 C12,5 (49,5 |50,2 |199,8 [140,2 (96,2 7,1
1-3 C12,5 100,6 98,6 99,0 215,9 1-2 C12,5 (49,8 |50,6 |200,2(140,2 [98,0 7,7
1-4 | C12,5 102,1 98,1 99,5 221,0 1-3 C12,5 48,7 49,9 |200,1|140,2 (98,8 | 8,1
1-5 | C12,5 102,9 98,3 101,0 220,3 1-4 | C12,5 (49,7 |50,3 |200,5(140,2 |99,6 | 8,5
2-1 C19 100,7 98,3 96,6 217,5 1-5 Cl12,5 (46,0 |50,4 |200,2|140,2 [101,1 | 10,2
2-2 C19 103,0 98,3 98,0 2273 2-1 C19 (494 |50,0 [203,8]140,4 [96,6 | 5.4
2-3 C19 102,4 98,8 99,2 232,7 2-2 C19 (49,8 |50,6 [201,3]140,4 [98,0 | 6,6
2-4 C19 103,9 98,6 100,5 237,7 2-3 C19 (49,5 |49,5 |205,8(140,4 (99,6 | 8,0
2-5 C19 103,3 98,5 101,5 238,0 2-4 C19 (49,7 |50,1 |[204,7|140,4 [100,5 | 7,5
. 2-5 C19 |[50,0 |51,4 |207,9|140,4 (101,1 | 9,0
E (MPa) Do thi quan hé E (MPa) - K(%) A -
250 2.5.4. Twong quan giita mé dun dan hoi, cwong do kéo uon
y=4.2709x - 192.88 va dg on dinh
240 R2=0.9395 I
Trén co so cac s6 liéu thi nghiém trinh bay ¢ cac Bang

4,5,6, ta thdy rang d6 chat trén cung 1 t& mau x4p xi nhau,
nho vay c6 thé xay dung dugc tuong quan mod dun dan
hdi - d6 6n dinh, cudng d6 kéo udn - do 6n dinh nhu
Hinh 7, 8.

Theo Hinh 9, 10, cac biéu db cho thiy hé s twong quan
gitta E-S, Ry,-S khong cao bang cac ‘tuong quan gilra cuong
d6 va do chat, tuy nhién ciing dat t6t (trén 80%). Diéu nay
cho thiy viéc quy dinh kiém tra cudng do theo chi tiéu S
trong khi trong thiét ké sir dung chi tiéu E, Ry, ciing c6 thé
chép nhén dugc trong diéu kién hién nay cua nudc ta. Tuy
nhién, néu c6 didu kién, dé nghi nén thi nghiém mo6 dun
dan hoi ngay trong giai doan thiét ké dé co d¢ tin cay lon
hon cho két ciu.Tuong tu két qua khao sat quan h¢ giira
cudng do va do chat, BTNCI19 c6 md dun dan hdi 16n hon,
nhung cuong d6 kéo udn nho hon BTNCI12,5 c6 cing do
on dinh Marshall.
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Ez(;‘gl’a) Db thi quan hé E (MPa)-S(KN)
y=4.1075x+201.61
240 =0.81 18/
230 ./
220 = 2=
210 __S-- ¢ y =2.7466x + 198.93
’ 4u R?=0.8545
200 ‘ ‘ i i i ‘ S(KN)
3 4 5 6 7 8 9 10
e BTNCI2,5 m  BTNCI9
e e = [ incar (BTNC12,5) Linear (BTNC19)

Hinh 9. Biéu d6 twong quan E(MPa) - S(KN)

Rkl‘lz(MPa) Db thi quan hé Rku(MPa)-S(KN)
y= 0.5526x +4.907

10 X e a——
i ’f::w#*i = —
6 g y=0.67x+2.5712 |
4 R>=0.8382
2 T T T T T T S(KN)

3 4 5 6 7 8 9 10
e BTNCI25 = BTNCI9
e = == Lincar (BTNC12,5) Linear (BTNC19)

Hinh 10. Biéu dé twong quan Ri(MPa) - S(KN)
2.6. Pé nghi cdc dic trung cwong dp ding trong tinh todn
thiet ke cwong dj ket cau mat dwong
Thong qua cic phuong trinh twong quan trén cac biéu
do Hinh 7-10 ket hgp voi dicu kién nghi¢ém thu méat duong
BTN [6] 1a K > 98% va S > 6KN; d¢ nghi st dung céc tri
s0 md dun dan hoi & 30°C va cudong dd kéo uon & 15°C
dung trong thiét ké ket cau mat duong nhu Bang 7.
Bing 7. Bing dé nghi cdc tri s6 E & R

Loai | Tir twong quan | Tir twong quan | Tri sb chon (lay
bé E-K & Ri-K E-S & Riw-S tri so nho)
tng | g Riu E Riu E Ruu
nhya | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)
Cl12,5] 213 7,9 215 8,2 213 7,9

[cro ] 226 [ 65 [ 226 | 66 | 226 | 65 |

3. Két luan

Vi pham vi nghién ctru 2 loai BTN chat 12,5 va BTN
chit 19, cho thiy rang co su tuong quan gitra cac chi tiéu
cuong d6 voi nhau. Cac phuong trinh twong quan gitta cac
chi ti€u cuong d9, gilta chi tiéu cuong d6 va do chat thé
hién & cac biéu d6 Hinh 6-10.

Kién nghi su dung tri $6 cuong do tinh toan BTN
gdm moé dun dan hdi ¢ 30°C va cudng do kéo ubn & 15°C
thé hién ¢ Bang 7. Céc tri s6 nay c6 su khac biét so voi
tri s6 tham khao trong phu luc B[l1], gia tr1 md dun dan
hdi nho hon nhiéu so VOi tri s6 cac tu van thiét ké sir
dung dé tinh toan két cdu mat duong hién nay. Nhu vay,
ngay ca nhitng cong trinh c6 thi nghiém xac dinh cuong
d tinh toan cua bé tong nhya theo [1] ciing can xét dén
hé sé quy d6i nhét dinh do chét thi cong ngoai hién
truong khong thé dat duoc diéu kién tét nhat nhu trong
phong thi nghiém.

Viéc sir dung phuong phép (PP) xac dinh cuong do co
xét dén dleu kién danh gia san pham dau ra d6i véi vat liéu
BTN 14 can thiét. Tuy nhién, dé su dung cho nhiéu loai
BTN khac nhau, cin mé rong nhiéu loai vét liéu va nhiéu
khu vuc khac nhau.
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