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Tém tit - Bai b4o ndy trinh bay va phén tich két qua cua cac
phuong phép (PP) bao dudng 16p cip phéi d4 dam gia cb xi ming
(CPBD GCXM) khéc nhau. Str dung 3 PP bao dudng khac nhau
la mang nhii twong, phi bao bd két hop tudi nudc va phi vai dia
két hop tudi nude. Két qua tir dit 1iéu quan tric nhiét do trong subt
qué trinh bao dudng tai cac chidu sau khac nhau trong 16p CPPD
GCXM cho thiy, & cing do sau, bao dudng bang PP nhil twong
c6 nhiét do cao nhat, cao hon PP bao b6 tuéi nudc tir 12°C dén
18°C va vai dia tuéi nude tir 10°C dén 13°C. PP béo dudng bing
nhil twong c6 bién do giao ddng nhiét d trong lop vat li¢u gilra
ngay va dém lén dén 23°C, PP bao bd ¢6 bién do rat thap nhat chi
khoang 5°C va PP bao dudng vai dia co bién d6 khoang 10°C. Két
qua mau khoan xac dinh cudng do nén va ép ché & tudi 14 ngay
ctia PP bao dudng bing bao bd tudi 4m cho két qua ot nhit.

Tir khéa - Cép phdi da dam gia ¢b xi ming; phuong phap bao
dudng mat duong; phan bo nhiét d6 trong mat duong; cuong do
nén; cuong do ép ché

1. Pit van dé

Trong cac thap ky qua, cic khai niém thiét ké duong
két cAu mat duong dd mo rong tir viée tap trung vao cic
khia canh van hanh nghiém ngéat nhu dam bao tde do di
chuyén, kiém soat tai trong xe chay trén duong va tinh kinh
té sang cac khia canh than thién voi nguoi sir dung va vé
an toan. Cap phdi da dam (CPDD) hozc cap phdi thién
nhién gia c6 xi mang la mot hén hop vt liéu hat c6 thanh
phan hat theo nguyén 1y cap phdi dem tron véi xi méng
theo mot ty 18 nhit dinh rdi lu 1én chit & 6 4m tot nhat
trude khi xi mang ninh két [1] va sau thoi gian bao dudng
s€ hinh thanh nén mot loai vat liéu mong duong c6 cudng
d6 cao va 6n dinh cudng do dudi sy tac dung cua diéu kién
khi hau. Trén 16p CPPD gia ¢ xu ming (GCXM) thudng
duoc phu boi 16p bé tong xi mang hodc bé téong nhua [2].
Chinh vi vu diém ndi bat nén CPPD GCXM ngay cang
dugc st dung rong rai lam 16p mong cho dudng cao téc,
duong, phd, khu vuc dd xe, san bay, co s¢ cong nghiép va
cac khu vuc xur 1y va luu trix vat tu [1], [2], [3].

Hién nay, cic tai liéu huéng dan thi cong 16p CPPD
GCXM dua ra cac phuong phap bao duong CPBD GCXM
nhu: Can giit cho bé mit CPPD GCXM am cho dén khi thi
cong mang kin bit bé mit thoang ciia mit duong [2], [4]
hoic giit am bé mat CPPD GCXM trong 7 ngay bang voi
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phun nudc dang swong mu dé khong 1am x6i bé mat CPPD
GCXM [2] hodc bao dudng trong thoi gian 14 ngay theo
[1]. Két qua nghién ctru ctia Songtao Lv va cong su [5] cho
thay, thoi gian dong rin co anh hudng dang ké dén cuong
d6 va tinh niang moéi ddi véi vt liéu.

Lép méng CPPD GCXM c6 nhiéu wu diém, tuy nhién
mot van dé khé khan hién nay khi sir dung 16p méong nay
d6 1a van dé l1am thé nao dé c6 thé giam duogc hién tugng
ntt do co ngdt trong thoi gian bao dudng. Vi vét nit ndy
¢6 thé gy ra hién tuong nirt phan anh 1én 16p mit sau khi
duong dua vao khai thac dudi tac dung cua tai trong xe va
mai truong [3]. Sy hinh thanh va phat trién cua cac vét nit
clia 16p mong nira cimg s& rat ngén tudi tho cia mat dudng
(Sebesta 2005, Chen, Hong et al. 2011, Chen, Chang et al.
2011). Hién nay, c6 rat nhiéu nghién ctru tim cach khéc
phuc nirt do co ngét cia CPPD GCXM. Tuy nghién, da s6
céc nhién ciru tap trung vao viéc dua vao hon hop CPDD
GCXM mot loai vat liéu nham giam co ngo6t cho loai vt
liéu nay, nhu nghién cru cua Jun Yang va cong su [6] da
st dung hat cao su kich thudc 40mm, 60mm, 80mm dé thay
thé da dam vé6i 1%, 1,5% va 2% theo thé tich. Két qua cho
thiy, viéc thay thé 1 phan ham luong cao su phé thai giup
giam hién tuong co ngdt trong CPBDD GCXM. Nghién cuu
cta Zhang va cong su [7] da st dung sg¢i polypropylene

1 The University of Danang - University of Science and Technology (Tran Thi Thu Thao, Nguyen Hong Hai, Le Duc Chau)

2 University of Transport and Communications (Nguyen Quang Phuc)



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 19, NO. 5.2, 2021 17

dura vao hdn hop véi 0,04; 0,06; 0,08; va 0,1% theo thé tich
nhim cai thién hién tugng co ngoét CPPD GCXM. Nghién
ctru cia Yoon-Ho Cho va cong su [8] da sir dung 25% tro
bay va 10% phu gia truong nd dua vao hén hop CPBD
GCXM di lam giam dugc hién tuong co ngdt cho loai vat
liéu nay.

Nghién ctru vé anh hudng cta nhiét d6 trong giai doan
bdo dudng dén chét luong ciia CPPD GCXM ciing da dugc
trién khai nhu: Nghién citu cia Jungi Gao va cong su [3] cho
thay, cac vét nut nhiét vé co ban xuét hién ¢ vi tri ma img
suat co ngot kho hién thi cao nhat trong giai doan co ngot
khé va tng suét nhiét anh hudng manh dén bé rong vét nut
va nghién ciru nay ciing cho thay vét niit do co ngot thuong
phat sinh sém trong thoi gian bao dudng 16p CPDD GCXM.
Nghién ctru cia Wang [9] cho thdy, hé sb co ngot cang 16n
khi nhiét d9 cang cao va danh gia loai mat duwong nay c6 kha
ning gip bat loi co ngdt vé mua hé. Nghién ciru cua Ali
Ghahremaninezhad va cong sy [10] di cho thdy, nhiét do
gitp ting qua trinh thuy hoa lam ting tbc d6 hinh thanh
cuong d6 nén ciia hd xi mang nhung nhiét d6 cao qua s& lam
cho cuong do nén ¢ tudi cao bi giam xuéng vGi nhiét d6 &
60°C cudng do nén thap hon nhiét do ¢ 40°C tai tudi 28 ngay.

Bai bdo nay, nghién ctru anh huéng cua cic phuong
phap bao dudng khac nhau dén cuong do nén, cuong do ép
ché va phan bd nhiét d6 trong 16p cip phdi da dim gia c¢b
xi mang Dmax 31.5. Str dung cac phuong phap bao dudng
béng mang nhii twong kin va gitr am bé miat cho CPPD
GCXM bang cach phu bao bd két hop tudi nudce va vai dia
tudi nudec.

2. M6 hinh thuc nghiém va phuong phap thi nghiém
2.1. Thi nghiém chét lwong cdc logi vit ligu thanh phin

Tét ca cac chi tiéu cua cip phdi da dam gia ¢b xi ming
déu dat yéu cau theo [1] va cap phdi thi cong ¢ thanh phan
hat nhu Bang 1.

2.1.1. Thanh phan hat cap phéi dé dam
Bing 1. Thanh phan hat cap phéi dé dam

Cé sang Ham lwgng lot sang (%)
vudng CAp phdi tiéu chuin | Cép phdi thir nghi¢m
315 95-100 100
25 79-90 89,09
19 67-83 77,66
9,5 49-64 54,92
4,75 34-54 38,83
2,36 25-40 217,37
0,425 12-24 12
0,075 2-12 4,88
2.1.2. Xi mang

Xi ming PCB 40 dat tiéu chuan chat lugng yéu ciu theo
[1] va co thoi gian bat dau dong két 120 phut va két thuc dong
két 176 phit. Ham lwgng xi mang st dung gia c0 1a 4%.
2.1.3. Thi nghiém dam nén tiéu chudn

Két qua thi nghiém dim nén tiéu chuin trong phong
theo [11] xdc dinh dugc dung trong khé 16n nhat cua cap

phdi da dam gia ¢6 xi mang 2,28T/m3 va d 4m tt nhat 1a
6,1%.

2.2. Thi cong thir nghiém cap phoi da dam gia cé xi ming

Poan thtr nghiém dugc thi cong trong khuon vién
Truong Pai hoc Bach khoa — PHDN, gﬁn khu G, vi tri thi
cong khong bi anh hudng ctia bong mat tir toa nha hay cdy
¢bi. Lop cap phéi da dam gia cd xi mang co kich thude 2m
x 6m, day 15cm chia lam 2 lan thi cong. Phuwong phap thi
cong d6 tai chd sir dung may tron dung tich 2501. Sau khi
san phéng, s& ddm béng lu con 8 luot/ diém sau do bat rung
lu 16 luot/ diém. Sau khi lu Ién thi nghiém kiém tra d6 chit
bang phuong phap rét cat, két qua cho thay 16p vat liéu dam
bao d6 chit yéu cau theo [1]. Tong thoi gian tir khi tron hdn
hop dén khi két thuc lu Ién dam bao <2h. Hinh anh hién
truong dang thi cong 16p CPPD GCXM thé hién & Hinh 1.

Hinh 1. Hinh anh thee té doan thi céng thir nghiém
2.3. Ldp dit cam bién quan tric nhiét dp

AR o 2
BE mit 16p 4em
vat liéu
z 8cm )
AR,
- l““"\‘ 12cm

Cam bién
nhiét

Hinh 2. Ldp dat cam bién quan trdc nhiét

Lép CPPD GCXM dugc thi cong xong lic 17h ngay
30/5/2019. Sau khi thi cong xong tién hanh lap thiét bj quan
trac nhiét do. Cam bién nhiét do thermal couple va mach doc
adruino dugc sir dung dé xac dinh nhiét do tai cac vi tri trong
CPPD GCXM, thiét bi dd duoc hiéu chinh c6 do chinh xac
so v6i nhiét ké thuy ngan 1a + 0,4°C va so véi TDS303 1a
+0,25°C. Do vy, ¢ thé sir dung thiét bi nay dé xac dinh
nhiét d¢ tai cac vi tri trong 16p vat li¢u. Dit liéu dugc thu thap
v6i thoi gian 10 phut 1 lan trong thoi gian bao dudng mau.
Dit liéu thu thap tw dong va duoc truyén 1én
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https://thingspeak.com/. S liéu cho phép xuit ra file excel
va ngoai ra dit li€u con dugc doc tir thé nho gén & thiét bj dé
phong khi dudng truyén dir liéu gap su cb. Déi v6i mdi
phuong phép bao dudng cAp phéi da dam gia cb xi mang, s&
dat cam bién quan tric nhiét do bén trong 16p vat liéu & vi tri
4cm, 8cm va 12cm cach bé mat 16p vat li¢u. So dd lap dat
cam bién quan tric nhiét do trong thoi gian bao dudng thé
hién & Hinh 2. Nhiét d6 khong khi cia Pa Ning duoc lay tai
tram khi twong Pa Néng ¢ cung thoi diém.

2.4. Bio dwong I6p cip phoi dd diam gia co xi mdng sau
khi thi céng xong

Thi cong xong sé tién hanh cac phuong phéap bao dudng
khac nhau, phan 3 doan bao dudng véi mdi doan kich thude
2x2m. Poan 1 tudi nhii twong CSS-1h lidu lugng 1 lit/ m?
nhu Hinh 3a, doan 2 phu vai dia két hop tudi nuéc nhu
Hinh 3b va doan 3 phu bao bé két hop tudi nude nhu Hinh
3c. Hang ngay phun nudc vao vi tri bao dudng bang phu
bao b6 Idc 6h, 1100 va 17h.

Hinh 3. Cac phuong phdp bao duéng CPDD GCXM

(a. Nhii twong; b. Vii dia twdi nudce, c. Bao bo tudi nudc)
2.5. Khoan méu xdc dinh cwong dé chiu nén va chiu kéo
khi ép ché sau 14 ngay bdo duwing

Sau khi bao dudng mau dugc khoan nhu Hinh 4 va
duogc cat got thanh mau c6 duong kinh 101mm va chiéu
cao 116mm. Thi nghiém cuong d6 chiu nén theo [1] va xac
dinh cuong dg chiu kéo khi ép ché theo [12].

Hinh 4. Khoan mdu CPPD GCXM & hién trieong
sau khi bdo dudng

3. Két qua nghién ciru va khao sat
3.1. Nhiét dj trong lop CPDD GCXM trong thoi gian bdo
duong
3.1.1. Nhiét do trong lop CPDD GCXM ¢ tung phuong
phap bao duing

Nhiét 6 cia CPPD GCXM quan tric & timg phu(mg

phap bao dudng dugc thé hién thong qua cac bicu do ¢
Hinh 5,6 va7
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Hinh 5. Nhiét d¢ trong CPPD GCXM bdo dudng bing
nhil tuwong
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Hinh 6. Nhiét d¢ trong CPPD GCXM bdo dudng bing
vai dia twoi nuwoc
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Hinh 7. Nhi¢t do trong CPDD GCXM bdo dudong béng
bao bo tudi nuoce

Két qua tir Hinh 5, 6 va 7 cho thy, phuong phap bao
dudng bang nhil twong lam cho nhiét do cua 16p CPPD
GCXM cao nhét, bién d6 giao dong nhiét do trong 1op vat
liéu giita ngay va dém 1én dén 23°C. Ddi v6i 2 PP con lai
bién d6 giao dong nhiét thap hon, véi PP bao b bién do giao
dong rat thap chi khoan 5°C. PP bao dudng vai dia chénh
1éch bién do khodng 10°C. Phuong phép bao dudng nay lam
cho nhiét @ CPPD GCXM cao nhit, ¢6 thé do 16p nhii
tuong nhyra ¢6 mau den nén kha nang hap phu nhiét cao hon
lam ting nhiét d¢ tai bé mat 16p vt liéu. Nhiét do trong
CPBD GCXM khi bao dudng bang phuong phép bao bd
thap nhat, c6 thé do bao bd day va kha ning giit 4m tot hon
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nén lam cho nhiét do & bé mat 16p vat liéu thap. Bao dudng
bang phuong phap vai dia nhiét ¢ thip hon phuong phap
nhil twong do bé mit vat liéu hip phu nhiét khong cao, tuy
nhién nhiét d cao hon phuong phap bao dudng bang bao bd
do vai dia mong va kha ning giit im khong tét bang bao bd.
3.1.2. Nhiét do trong CPBD GCXM cua cdc phwong phdp
bdo dwéng tai ciing chiéu sdu giong nhau

Nhiét do khao sat trong CPDD GCXM ¢ cac phuong
phap bao dudng khac nhau tai cung mét chiéu sau 16p vat
liéu duoce thé hién thong qua cac biéu d6 ¢ Hinh 8, 9 va 10.
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Hinh 8. Nhiét do trong CPDD GCXM cua
cac phwong phap bao dudng tai vi tri 4cm
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Hinh 9. Nhiét do trong CPDD GCXM cua
cac phwong phdp bao dwong tai vi tri 8cm
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Hinh 10. Nhiét dé trong CPPD GCXM ciia

cdc phwong phap bao dudong tai vi tri 12cm
Két qua tir Hinh 8, 9 va 10 cho thiy, tai cing 1 chidu
sau nhu nhau nhiét d¢ trong 16p CPDD GCXM, bao dudng

bang phuong phap nhil twong lam cho nhiét d6 cao nhét
trong 16p CPPD GCXM cao hon phuong phap bao bd tudi
nude tir 12°C dén 18°C va vai dia tu6i 4m tir 10°C dén
13°C. Trong ngay, thoi gian dat nhiét d¢ cao nhat trong 16p
CPPD GCXM tré hon thoi gian nhiét do cao nhét cua nhiét
d6 khong khi. Nhiét 6 cuc tri cia PP nhli twong dat cao
nhéit va & thoi gian dat cuc tri 1a sém nhit cho thiy téc do
dan nhiét cia CPPD GCXM & PP bao dudng bang nhii
trong nhanh nhit va PP bao b6 cham nhit. Diéu nay xay
ra do nhiét d6 bé mit cta 16p cip phdi da dim bao dudng
bang nhii trong cao nhat nén hé s6 din nhiét cao hon. Két
qua nay pht hop véi nghién ciru vé hé s6 dan nhiét cia X.
Yan va cong su [13].
3.2. Cuong dj ciia CPDD GCXM sau khi bdo dwong 14
ngay bang cic phwong phdp khdc nhau

Két qua cudng do chiu nén va ép ché ciia mau duc duoc
bao dudng trong phong va mau khoan trén tirng doan ding
céc PP bao dudng khac nhau & tudi 14 ngay thé hién nhu
Béng 2.

Két qua tir Bang 2 cho thiy, ca 3 PP bao dudng déu cho
két qua du cudng do yéu cau theo tiéu chuén hién hanh [1].

Bing 2. Cuong d mau CPPD GCXM sau 14 ngdy bang

cac PP bao dudng khac nhau
Phuong phép bao Cuong do nén | Cuodng d6 ép ché
dudng (MPa) (MPa)
Nhil trong 521 0,50
Vii dia tudi nudc 6,64 0,61
Bao b tudi nudce 7,02 0,68

Két qua tir Bang 2 ciing cho thdy, PP bao dudng bang
bao bd am nude cho cuong do cao nhit. Cudng do nén miu
bao dudng bang PP bao bd cao hon PP nhii trong 34,7%,
PP vai dia cao hon PP nhii twong 27,4%. Cuong do ép che,
PP bao b cao hon PP nhil twong 36%, PP vai dia cao hon
PP nhii tvong 22%. Piéu nay, do nhiét do trong CPPD
GCXM bao dudng bing phuong phap nay cao nhit lam
thac ddy qua trinh thiy héa xi ming ting toc d6 hinh thanh
cuong do gdy thiéu nude cho xi ming thiy hoa theo [10],
dan dén cuong do 16p CPPD GCXM thip va dé sinh ra nit
€O ngot.

Ngoai ra, dir liéu nhiét d6 quan sat dugc cho théy su
chénh léch nhiét d¢ giira cac vi tri theo chiéu sau cta PP
bao dudng nhii twong khac nhau 16n hon cac PP khac. Didu
nay s& sinh ra (mg suat nhiét lam mo rong vét nut, theo
nghién ctru cua Jungi Gao va cong su [3]. Pay co thé 1a 1
trong s6 cac nguyén nhan dan dén hién twong nirt phan anh
trén 16p mat bé tong xi mang hoac BTN dat trén no.

4. Két luan

Nghién ctru da chi ra dugc su thay dbi nhiét do cua 16p
CPPD GCXM bing 3 phuong phép bao dudng: Mang nhii
tuong, bao bd tudi nude va vai dia twdi nude. Ngoai ra,
nghién ctru con chi ra anh huong ctua cac phuong phap bao
dudng khac nhau dén cuong d6 chiu nén va cudng do ép ché
& 14 ngay tudi. Tir két qua thyc nghiém va biéu do cho thay:

- Tai cting mot d6 su nhu nhau, PP bao dudng bing
nhil twong lam cho nhiét d6 trong 16p CPBD GCXM cao
hon phuong phéap bao b tuéi am tir 12°C dén 18°C va vai
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dia tudi am tir 10°C dén 13°C. Ngoai ra, nhiét do cao nhét
tai vi trf 4cm va 12cm trong 16p CPDD GCXM bao dudng
bang PP nhil twong chénh nhau 1én dén 23°C. Sy chénh léch
nhiét d6 giita cac vi tri theo chiéu sau 16n s& d& sinh ra ntt
CO ngot.

- Cudng d6 nén ciia miu bao dudng bang PP bao bd
tudi nudc cao hon PP nhii twong 34,7%, PP vai dia tudi
nudc cao hon PP nhii tuong 27,4%. Cuong d ép ché cua
mau bao dudng bang PP bao bd tudi nude cao hon PP nhii
tuong 36%, PP vai dia tudi nudc cao hon PP nhil twong
22%. Nguyén nhan, do PP bao dudng bing bao bd tudi
nude va vai dia tudi nude 1lam bé mat 16p vat liéu am, con
bao dudng bang PP nhil twong cudng do thip do bé mait
mau den hap phu nhiét cao lam thiic ¢y nhanh qua trinh
thity hoa xi mang gay thiéu nudc trong lac CPPD GCXM
hinh thanh cuong d9.

Lo1i cdm on: Bai bdo nay duoc tai trg bai Tmbng Pai hoc
Béch khoa - Pai hoc Pa Nang véi dé tai c6 ma sd T2020-
02-13.
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