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Sau bon nam hoc tip va nghién ctru tai Trudng Pai hoc Giao thong van
tai, dugc su chi dan nhiét tinh cua cac Thﬁy huéng dan, sy ung ho ctia Nha
truong, su gitp d& cta Thiy cd, ddng nghiép, ban bé, ngudi than, nghién ctu
sinh (NCS) di hoan thanh luan an Tién sy k¥ thuat chuyén nganh Xay dung
duong 6 t6 va dudng thanh phd véi dé tai “Nghién ciru tng dung bé tong xi mdng
dam lan sir dung cot liéu cao boc tiv bé tong nhwea trong két cdu do dwong 6 t6 & Viét
Nam".

Dé hoan thanh luan an nay, NCS xin duoc giri 10i tri 4n sdu sic nhat dén 2
thay hudng din 13 GS.TS. Bui Xuén Cay va TS. Nguyén Mai Lan. Céc thay da
tan tinh chi bao, dinh hudng, gép y chuyén mon xac dang va dong vién NCS tu
khi bat dau cho t6i lac hoan thanh cac nghién ctru cta lun an.

Nghién ctru sinh v6 cung biét on PGS.TS. Nguyén Quang Phiic, PGS.TS.
Dao Vin Doéng, PGS.TS. Li Vin Chidm, PGS.TS. Nguyén Thanh Sang, TS.
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Nghién ctru sinh tran trong cam on cac don vi: Phong Pao tao Pai hoc va
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Nghién ciru sinh ciing xin giri 10 cam on dén Ban Giam hiéu, Khoa Cong
trinh, B6 mén KC-VL va cac dong nghiép trudng Pai hoc Cong nghé Giao théng
van tai da tao diéu kién thuén loi cho NCS trong qua trinh nghién ctru.

Cubi cung, xin danh 15i cam on sau sic nhat dén nguoi ban doi va nhiing
ngudi than da ludn ¢ bén chia sé, dong vién tng ho NCS ca vé vat chat va tinh
than trong sudt chiang dudong lam nghién ctru ciia minh.

Tran trong cam on!
Ha Noi, ngay thang  nam 2022

Nghién ctru sinh

Nguyén Thi Huong Giang
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MO PAU
1.1. Pit van dé

Két cau ha ting noi chung va két cdu ha tang giao thong néi riéng c6 vai trd
quan trong trong qua trinh phat trién kinh té - x3 hoi ctia dat nudc. Két ciu ha ting
giao thong van tai déng bo, hién dai ddp tng nhu ciu van tai hang hoéa, hanh
khach. .. thi s& tao tién dé cho nén kinh té ting trudng nhanh, 6n dinh va bén viing.
Do do, viéc phat trién mat duong bén virng dugc nhiéu nude trén thé gidi quan tam.
Ca hai loai mat duong la mat duong bé tong nhya va mat duong bé tong xi mang
déu duoc ap dung rong rii trong xay dung dudng 6 t6. Trong d6, mit dudng bé tong
nhya (BTN) chiém ty 1é cao hon so voi mit duong bé tong xi mang (BTXM).

Tuy nhién, do sy phat trién cta kinh té xa hoi, su gia ting nhanh cic phuong
tién giao thong, dac biét 1a cac xe tai nang lam cho chit lugng mat dudng giam sut,
gay ra nhitng hu hong cho két cdu mit duong, dic biét 1a mit dudng bé tong nhya.
Cac mit duong bé tong nhua hu hong duge cdo boc trd thanh vat lidu phé thai
khong phan huy. Vi vy, dé han ché 6 nhiém moi trudng, tin dung vt liéu phé thai,
nhiéu nude trén thé gidi da ap dung cong nghé tai sir dung mat dudng bé tong nhura.
Céac cong nghé nay cho phép mit dudng duoc sira chira va gia cd bang vat liéu bé
tong nhya cii, giam chi phi van chuyén, giam thoi gian thi cong so v6i bién phap
thong thuong, tic dong tdt dén moi truong, han ché lugng khi thai tir cac tram tron
ra mdi trudng trong qua trinh xdy mdi nhitng con dudng. Do vay, nhu cau tai sir
dung vt liéu ndy ngay cang ting cao dic biét & cac nudc cd nén cong nghiép phat
trién trén thé gidi.

Mait duong bé tong nhya tai ché d3 duoc dé cap tr nam 1915, dén nay, nhiéu
cong nghé tai ché mat duong duoc ap dung rong rii ¢ nhiéu nudc trén thé gidi. Gan
day, mot s6 nudc nhu My, Phap, Bi, buc,...da ap dung cong nghé tai ché ngudi su
dung ¢t liéu cao boc tir bé tong nhya cii thay thé mot phén ¢t liéu tu nhién dé ché
tao bé tong dam lin lam 16p mong, 16p mit duong cap thip, via he, bai dd xe,
duong ndi bg,... rt hiéu qua. St dung mat duong bé tong dam 1dn c6 tac dung giam
mo dun dan hoéi dan dén giam Ung suat do tai trong va nhiét do gy ra so voi mat
duong bé tong xi ming, ddng thoi khic phuc duoc mot s6 han ché vé cudong do cia

mat duong bé tong nhuya.
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O Brazil, cong nghé bé tong ddm lin st dung cbt liéu cdo boc tir bé tong
nhwa cii d3 duoc ap dung lam 16p moéng trong xay dung dudng 6 to [70]. O Tho Nhi
Ky, bé tong dam lan st dung 6t lidu cao boc tir bé tong nhya cli dugc dung lam via
hé. Nghién ciru nay da st dung 15% va 20% cot liéu tai ché thay thé cho cbt lidu
16n dé ché tao hdon hop bé tong dam 1an 1am via he, ¢6 hiéu qua cho viéc bao vé moi
truong sinh thai, giam khi thai CO,, tdn dung duoc ngudn vat lidu chat thai [85]. Tai
Bi, nhém tac gia da nghién ctru va so sanh gitta bé tong dam lan sir dung cdt lidu
cao boc tir bé tong nhya cii va bé tong dam lan sir dung cdt lidu tw nhién thi thay
réng cuong do chiu nén cua bé tong dam lan st dung 6t lidu tu nhién c6 gia tri cao
hon nhung két qua thi nghiém cho thay viéc sir dung bé tong dam lan st dung cot
lidu tai ché trong xay dung c6 hiéu qua va vin dam bao cac yéu cau k¥ thuat [76].
Tai Phép, nghién ciru bé tong dam lan st dung cdt licu tai ché bo sung cac soi thép
1a mot phan cia du an “Recyroute” ctia Co quan Nghién ctru Qudc gia Phap trong
xdy dung duong cia cic tuyén dudng cé luu lugng giao thong 16n. Két qua thir
nghiém trong phong va ngoai hién truong cho thay, bé tong dim lan sir dung cot
lidu tai ché b sung cac soi thép dam bao cac yéu cau ky thuét theo cac tiéu chuan
hién hanh dong thoi cac soi thép cho phép giam thiéu chiéu rong vét nat [79]. Ngoai
ra, mot s6 nudc khac nhu Iran, An D0, Angeri,... cling dang nghién ctru va ap dung
cong nghé bé tong dam lan st dung cbt liéu tai ché trong xay dung duong 6 t6. Nhu
vay, st dung cdt liéu tai ché trong ché tao hdn hop bé tong dam lan mang lai nhiéu
thuan loi cho viéc quan 1y chat thai, sir dung nang lugng va tai nguyén thién nhién,
bao v¢ mdi truong, giam gia thanh xay dung.

O Viét Nam, trong khoang vai nam tr¢ lai day, Bo Giao thong van tai bt dau
quan tim dén cic cong nghé tai ché mat duong, dién hinh 13 cac cong nghé: cong
nghé tai sinh ngui tai chd béng bitum bot va xi mang; cong nghé tai sinh ngudi tai
chd bang nhii twrong nhya dudng céi tién; cong nghé tai ché nong mit dudng, cong
nghé tai ché 4m mit duong,... nhim dam bao cac yéu cau vé kinh t&, moi truong va
xd hoi. Tuy nhién, viéc ap dung cac cong nghé tai ché mit dudng bé tong nhua cil
chua rong rii nén khong thé tai ché hét luong bé tong nhya cii ngay cang 16n. Ngoai
ra, cong ngh¢ tai ché ngudi mat duong tai tram tron st dung mot phr:in bt liéu cao
boc tir bé tong nhwa cii vao ché tao bé tong dam lin chua dugc 4p dung trong xay

dung duong 0 t0.



3

Do d6, viéc nghién ctru ap dung cong nghé bé tong dam lan st dung cot licu
cao boc tir bé tong nhya cii trong xay dung dudng 6 té & Viét Nam 14 cin thiét, c6 ¥
nghia khoa hoc va thuc tién. Khi ap dung céng nghé tai ché nay, vira tiét kiém duoc
cdt liéu ty nhién, giam chi phi do khai thac va van chuyén cét liéu méi tir noi khac
dén, bao vé moi truong, giam khi thai tir cac tram tron, vira di theo xu huéng phat
trién mit duong bén ving trén thé gidi. Xuat phat tir hiéu qua d6, luan 4n duogc
nghién ctru véi tén dé tai: “Nghién ciru teng dung bé tong xi ming dam lin si
dung cét lidu cao boc tiv bé téng nhwa trong két ciu do dwong 6 t6 ¢ Viét Nam”.

1.2. Muc dich nghién ciru

- Két qua nghién ctru 13 co so cho viée str dung cbt liéu cao boc tir bé tong
nhya cii thay thé cdt liéu ty nhién dé ché tao hdn hop bé tong dam lan nham tan dung
vat liéu phé thai sin co, giam chi phi xay dung, tiét kiém ngudn vat liéu tu nhién
dang can kiét va giam 6 nhiém méi trudng.

- Ung dung cong nghé bé tong dam lan sir dung cbt liéu cao boc tir bé tong
nhwra cii 1am 16p méng, 16p mit duong cap thap, bai dd xe, via he, ... trong xay dung
duong 6 t6 ¢ Viét Nam véi cac diéu kién phu hop.

1.3. P6i twong va pham vi nghién ciru

- Doi twong ciia nghién citu ciia ludgn dn: Nghién ctru cong nghé bé tong
dam lan sir dung cét lidu cao boc tir bé tong nhya cii ing dung lam 16p mong, 16p
mit dudng giao thong cap thap, bii dd xe,... voi cac diéu kién phu hop Viét Nam.

- Pham vi nghién ciru ciia ludn an: Lya chon vat li¢u, ham lugng cot lidu tai
ché dé thiét ké thanh phan hdn hop, xac dinh mét s6 chi tiéu ky thuat co ban cia bé
tong dam lan trong phong thi nghiém, ung dung két qua thi nghiém trong phong dé
xay dung doan dudng thir nghiém. Trén co s& d6, dé xuat mot s phuong an két cau
dién hinh dung trong x4y dung dudng 6 t6 & Viét Nam.

1.4. Y nghia khoa hoc va thye tién ciia luin 4n
1.4.1. Y nghia khoa hoc

- Két qua nghién ctru cta luan 4an 13 tai liéu tham khao c6 ich vé phuong phap
thiét ké thanh phan hon hop bé tong dam lan sir dung cot lidu tai ché, co sé lya chon
ham lugng cdt liéu tai ché va ham luong chat két dinh dung trong ché tao hdn hop

bé tong dam lan.



4

- Piém mdi ciia ludn dn: phan tich anh huong ctia ham luong cbt liéu tai ché,
anh huéng ciia mang nhya dinh bam xung quanh cac hat ¢t liéu, anh hudng cua
ham luong xi miang dung trong hdn hop dén cac chi tiéu k¥ thuat cta bé tong ddm
lan, tir 46 c6 thé lua chon dugce ham lwong cdt lidu tai ché thay thé cho cdt lidu tu
nhién trong thiét ké hdn hop bé tong dam lan.

- Dya trén cac co s khoa hoc dé phan tich cac thong sb k¥ thuat cua bé tong
dam lan sir dung ¢t lidu cao boc tir bé tong nhya cii, tor d6 danh gia hi¢u qua su
dung cong nghé nay trong xdy dung duong 6 to tai Viét Nam. Dé xuat mot sd két
ciu 40 duong dién hinh sir dung 16p bé tong dam lin dung cbt liéu cao boc tir bé

tong nhua cii.
1.4.2. Y nghia thye tién

- Két qua nghién ctru gép phan vao viéc dua thém mot cong nghé tai ché
ngudi tai tram tron la cong nghé bé tong dam lan sir dung 6t lidu cao boc tir bé tong
nhwa cii, dong thoi khi 4p dung cong nghé nay sé& tiét kiém vat liéu ty nhién, giam

gia thanh xay dung, bao v¢€ mdi truong, tan dung duogc vat licu phé thai xay dung.
1.5. Phwong phap nghién ctru

- Nguyén ctru 1y thuyét, phén tich cac co s¢ khoa hoc vé cac van dé lién quan
dén bé tong dam lan, cbt liéu cao boc tir bé tong nhya cil va bé tong dam lan co st
dung c6t liéu tai ché trong xdy dung dudng 6 t0.

- Phuong phap nghién ctru thuc nghiém xac dinh cac dac tinh ky thuat ciia bé
tong dam lan st dung ¢t lidu cao boc tir bé tong nhya cii. Nghién ciru thuc nghiém
trong phong va ngoai hién truong thuc hién trén céac thiét bi da dugc kiém dinh va
chtng nhan vé chit luong dam bao do chinh xéc cho thi nghiém.

- St dung phuong phép quy hoach thuc nghiém, phuong phap binh phuong
nho nhit dé xir 1y két qua thi nghiém, dam bao c6 ¥ nghia théng ké cua két qua
nghién ctru. Sir dung phan mém Minitab dé hd trg phan tich théng ké dam bao do

tin cay.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE BE TONG PAM LAN VA COT LIEU CAO
BOC TU BE TONG NHUA CU

Muc dich ctia chwong nham nghién ctru vé cong nghé bé tong xi mang dam
lan dung trong xay dyung dudng 6 t6. Dong thoi, nghién ciru ¢t lidu tai cao boc tir
bé tong nhua cii nhu cac thong s ki thuat, quy trinh san xuét, cac cong nghé tai ché
bé tong nhua cii trong xay dung duong. Tur do, danh gia hiéu qua cua viéc su dung
mot phan cbt liéu cao boc tir bé tong nhua cii dé ché tao hdn hop bé tong dam lan
trong xay dung dudng 6 t6. Cudi cing, dua ra dinh hudng nghién ctru cta cong
nghé bé tong dam lan sir dung cot liéu cao boc tir bé tong nhya cii trong xay dung
duong 6 to ¢ Viét Nam.

1.1. Tong quan vé bé tong dam lin

Bé tong dam lin (BTPL) 1a loai bé tong khéng co do sut, dugc lam chit
bang thiét bi rung Ién tir mat ngoai (lu rung) (hinh 1-1). Cong nghé nay thich hop sir
dung cho cac cong trinh bé tong khéi 16n, khong cot thép va hinh dang khong phirc
tap nhu 16i dap, mit dudng. Viéc st dung hon hop bé tong kho hon (khong co do
sut) va dam lén bé tong bang lu rung giup cho thi cong nhanh hon, ré hon so véi

dung cong nghé thi cong bé tong truyén thong.

Pém chit hén hop Sir gan két ciia Cudng dd yéu ciu
(Trong qué trinh lu) e hén hop vt liéu cia BTDL

~{ Vin Khudn

Hinh 1-1. Ché tao bé tong dam lin [87]
Cong nghé bé tong dam lan ap dung cho thi cong dudng giao thong so véi cong
nghé thi cong bé tong xi ming thong thudng cé cac wu diém nhu:
- Phuong phép thi cong khong phuc tap.
- Luong dung xi méng thap.
- C6 thé str dung mot s6 san pham phu hodc phé thai cong nghiép gitip ha gia
thanh vat li¢u so voi bé tong xi mang thong thuong.

- Téc d6 thi cong nhanh.
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Tuy nhién, viéc st dung BTPL trong cac cong trinh ciing c6 mot sé nhugc diém:

- Chét lugng phu thudc vao diéu kién thoi tiét khu vue do bé tong nén trong
diéu kién thoi tiét xau viéc san xuét bé tong dam lan gip nhiéu kho khan.

- Thoi gian ninh két dé bé tong dam lan dat cudong do thiét ké thuong dai.

- Vigc gidm sat cac cong doan van chuyén, san Ui, dam... yéu ciu cao, va

phu thudc vao ngudn cung cip phuy gia.

1.1.1. Tinh hinh nghién ciru va img dung cong ngh¢ bé tong dim lin trén thé giéi
va & Viét Nam

1.1.1.1. Trén thé gi6i

Hé thong giao thong duong bd ¢o vi tri trong yéu trong hé thong GTVT quéc
gia, dong vai trd quan trong ddi voi qua trinh phat trién kinh té - xa hoi, gop phan
bao dam qudc phong - an ninh, ning cao doi séng nhan dan. Do vy, trong suét hon
100 nam qua, song song voi mat duong bé tong nhya, mat duong BTXM da duoc
tiép tuc xdy dung va phat trién & hau hét cac nudc trén thé gidi. Cung véi sy phat
trién cua cong nghé xay dung, nhiéu vat liéu méi ra doi va cac cong nghé thi cong
lién tuc dugc cai tién, trong d6 phai ké dén cong nghé bé tong xi ming dam lan.

Nam 1960, dé quay cua dap Thach Mon ¢ Dai Loan, nam 1961 - 1964 dap
Alpe Gera ¢ Y di duoc ap dung cong nghé bé tong dam lan. Pén nam 1975, &
Pakistan, cong tac stra chita cong trinh dd ap dung cong nghé bé tong dam lan dé thi
cong. Tir d6 dén nay, cong nghé bé tong dam lan chiém wu thé vuot troi trong viée
thi cong cac dap trong luc trén thé giéi. Bén canh viéc tng dung cho dap, bé tong
dam lan cling dugc ing dung trong xdy dung mat dudng va san bai.

Mit duong BTXM dam lan dau tién & Biac My duoc thiét ké boi Hiép hoi cac
ky su quan doi Hoa Ky. D¢ 1a du an xay dung duong bang tai Yakima, Washington
vao nim 1942. Trong nhitng nim dau thap nién 80 cua thé ky 20, cac k¥ su cia
Hiép hoi cac k¥ su quan doi Hoa Ky da bat ¢au nghién ctru ing dung BTPL phuc
vu cac cong trinh ctia quan ddi. Mdt doan duong thir nghiém véi dién tich 392 m’,
két cAu BTPL day 9~13 inch (250~330mm) dugc xay dung tai Ft. Gordon, Georgia.

Mit dudng bé tong dam lin hoan chinh 1an dau tién duoc thiét ké va xay dung
boi Hiép hoi cac ki su 1a bai dd thiét bi tai Ft. Hood, Texas vao nam 1984. Dién
tich bai dd 1a 15.175 m” v&i tAm bé tong day 10 inch (254 mm) dat cudng do chiu
kéo udn 800 psi (5,5 MPa). Nam 1985, tai cang Tocoma, Washington di xay dung
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hai khu vye mat duong BTDL véi tong dién tich 6,9 ha. Trong khoang thdi gian tir
nam 1986 dén 1988, rat nhiéu khu vuc tai Boston da ap dung mat duong BTDL [69].

Al 1
e PR

a. BTPL sur dung lam duong GT ndi bd b. BTDL st dung 1am 1& duong
Hinh 1-2. Thi cong bé tong dam lan & My [69]
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Hinh 1-3. Tinh hinh st dung BTPL tai My (tinh dén nam 2015) [69]

Tai Canada, mat duong bé tong dam lan dau tién duoc xay dung vao nam
1976 tai san bay & Caycuse trén dao Vancouver, British Columbia. Tiép tuc dugc
khai thac téi nam 1978, san bay Caycuse dugc mé rong gap doi dat dién tich 3,6 ha
cling voi két cau trén. Tir nhitng két qua thanh cong khi 4p dung cong nghé bé tong
dam lan & san Caycuse, trong thoi gian tir 1976 dén 1978, ba san bay khac da duoc
xay dung trén cac dao Queen Charlotte cua British Columbia.

Mot dau mdc quan trong tiép theo vé tmg dung cong nghé bé tong dam lan
tai Canada 13 quyét dinh x4y dung 19,3 km dudng phuc vu kéo xe trong mot mo
than & Tumbler Ridge, British Columbia véi chiéu day mit dudng 7 inch (179 mm).
Mot khu vuce du trit than voi dién tich 1,6 ha cling dugc xay dung véi cong ngh¢ bé
tong dam lan c6 chiéu day 9 inch (229 mm). Riéng tuyén duong phuc vu kéo xe

duogc ting cuong 16p mat bé tong nhya trén 16p bé tong dam lin.
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Tai Nhat Ban, bé tong dam lin da duoc sir dung dé xay dung nha xudng va
duong. Trong 20 nam, tir nam 1986 dén 2005 Nhat Ban da xay dung duoc hang

triéu m”® nha xudng va duong, trong d6 duong chiém ty 16 16n nhét [43].
1.1.1.2. O Viét Nam

O Viét Nam, mat duong BTXM dugc xay dung tur trude nam 1945 nhung
chi chiém ty trong nho va chil yéu duogc sitr dung cho dudng khai thac mo, giao
thong nong thon va dudng ngd trong d6 thi. Trong nhiing nim gan day hang ngan
kilomét duong BTXM phuc vu giao thong ndong thon da dugc xay dung va phat huy
hiéu qua.

Tuy nhién, cong nghé bé tong ddm lan con nhiéu méi mé. Vao khoang cudi
nam 1995, 1an dau tién bé tong dam lian duoc nghién ciru vao mot cong trinh thuy
lgi & Viét Nam. Sau do, hang loat cac dap thuy loi thuy dién da dugc xay dung béng
cong ngh¢ bé tong dam lan nhu Dinh Binh, Pleikrong, Ban V¢, Song Con 2, Sé San
4, Son La... ddnh dau budc phat trién vé nghién ctru khoa hoc, thiét ké, xay dung
cong nghé bé tong dam lan ctia nudc ta. Nam 2001, cong nghé thi cong mit dudng
bang bé tong dam lan ciing da dugc nghién ctru thir nghiém & Viét Nam (hinh 1-4)
v6i khoang 2.000 m? tai thi xa Béc Ninh (chiéu diy tAm 13 20 cm; mac 350/45)

Hinh 1-4. Thi cong thr nghiém mat duong BTDL — IBST 2001 [43]

Nam 2013, mdt nhom tac giad nghién cou da Gng dung cong nghé bé tong
dam lan cho thi cong dudng giao thong ndéng thon & tinh TAy Ninh. Két qua thu
duogc tir viéc Gmg dung cong nghé nay da dem dén nhitng két qua rat kha quan [43].

Niam 2015, doan duong 300m & Cam Xuyén, Ha Tinh duoc xdy dung bang
cong nghé bé tong dam lan. Poan dudng dugc dua vao tong két va co trién vong

nhan rong két qua trén dia ban tinh [44].
1.1.2. Pic diém ciia bé tong dim Lin
1.1.2.1. Thanh phan vit li¢u ché tao bé tong dim lin

a. Xi mang
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Viéc chon xi mang phu thudc vao diéu kién méi truong, didu kién lam viéc
ctia két cau. D6i voi bé tong dam lan dung cho mit dudng c6 thé sir dung cac loai xi
ming Pooclang thong thuong hay xi ming Pooclang hon hop.

b. C6t liéu
* Cot liéu 16n (P4 dim)

- C6t liéu 16m doéng vai tro 1am bo khung ¢t chiu lue, co tac dung giam gia
thanh, giam co ngot va tir bién cho bé tong. C6t liéu 16n sir dung thudng co kich
thudce hat 1én nhét D,,, tir 20 mm dé dam bao do déng nhét va cuong do chiu udn.

* Cot liéu nhé (Cat)

- Cbt liéu nhé tao bd khung chiu lyc tha cép, cung véi xi mang, bot khoang
va nudc tao thanh vita dé tao tinh cong tac cho hdn hop va lap day 16 rong do cot
lidu 16n d¢é lai. C6t liéu nho dung cho bé tong c6 gia tri mé dun d6 16n trong khoang
tr 2,0 - 3,3. Khi ¢t liéu nhd c¢6 ham luong hat c¢6 kich thude nhé hon 0,075 mm
tang thi do ddm chat, cudong do va d6 chéng tham cia bé tong dam lan tang 1én.

c. Nudce

Nudc dung dé ché tao bé tong dam lin gidong nhu nudc dung ché tao bé tong
xi mang truyén théng. Nudc dung phai 1a nude sach theo TCVN 4506: 2012 [36].

d. Phu gia

Céc cong trinh bé tong dam lan thudng sir dung céc loai phu gia: phu gia déo
hoa-giam nudc, giam nudc va kéo dai thoi gian dong két. Trén thuc té, viée sit dung
phu gia déo hoa va phu gia 1am cham dong két sé ting tinh d& lu 1én khi thi cong va
kéo dai thoi gian thi cong 1am kha nang bam dinh va do chéng thim vung tiép giap
gilta cac lop bé tong dugc tang cuong. Viéc lua chon loai va ty 1€ dung phu gia
thuong can cur vao két qua thi nghi¢m cta xi mang, phu gia khoang, cac loai cbt liéu.

Trén thé gidi, viée sir dung phy gia khoang (PGK) 1a tro bay va Puzolan cho
san xuat bé tong dam lan rat pho bién. Kinh nghiém cia cac nudc da sir dung tro
bay cho bé tong dam lin cho thiy, hdn hop bé tong dam lin c6 ham luong chat két
dinh thap can duoc bd sung nhiéu PGK hon dé ting lwong bot min lap day 16 rong
giita cac hat cdt liéu. Nhu vay, vai trd ctia PGK rat quan trong, 13 thanh phan khong
thé thiéu khi ché tao bé tong dam lin, dugc sir dung dé giai quyét 4 van dé sau:

- Thay thé mot phan xi mang dé giam lwong nhiét thuy hoa va ung suét nhiét

trong bé tong dam lan, bé tong s& giam bi nirt.
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- Cai thién cip phdi hat ctia hdn hop cot lidu, bd sung thém thanh phan hat
min va bot dinh, ting d6 dic cho bé tong, lap ddy 16 rdong gitta cac hat cdt lidu, tir d6
tang cuong do chiu nén, kha ning chéng tham va cac tinh chat khac cia BTPL.

- Cai thién tinh déo va han ché su phan tang, ting kha ning dam chit cua bé
tong dam lan trong qua trinh thi cong, taing cuong do, do dac va do dinh bam gitra
da xi mang va cac hat cbt liéu.

- Giam chi phi xay dung do sir dung PGK thay thé mét phan lwong xi méng.
1.1.2.2. Cic thong s6 ky thuit ciia bé tong dim lin

a. Cuwong do

Cuong do 1a dic tinh quan trong nhét cua bé tong mat duong va thuong duoc
danh gia bang hai chi tiéu: cuong do chiu kéo khi ubn va cudng d6 nén. Cuong do
ctia bé tong dam lan phy thudc vao ham luong chat két dinh, ty 18 N/X, chat luong
cot lidu va do dam chit ctia bé tong.

* Cwong d§ chiu nén

Cudng d6 chiu nén 14 chi tiéu quan trong nhét trong cac tinh chit co hoc cua
bé tong dam lin. Cuong do chiu nén cia bé tong dam lan co thé dat duoc nhu
cuong do cia bé tong xi ming thudng, trong pham vi tir 18 dén 41 MPa. Mot sb
truong hop dac biét co thé dat duoc cudng do 16n hon 48 MPa. Hon hop bé tong
dam 1an co6 cip phdi dic chic s& gitp bé tong dat cwong do chiu nén cao. Ty 18 N/X
thp s& tao ra do rong thip gop phan ting cudng d6 chiu nén cua bé tong.

* Cwong d6 chiu kéo khi udn

Cuong do chiu kéo khi udn cia bé tong dam lin phu thudc vio luong xi
mang, cuong do da xi mang va chit lugng cdt lidu. Cuong do chiu kéo khi udn cua
bé tong dam lan thap hon so véi BTXM thuong va cang thip hon khi giam luong xi
mang. Thong thuong ddi vai bé tong dam lan, ti 16 R/R,= 0,07 — 0,13.

Cuodng d6 chiu kéo dugc xac dinh bang thi nghiém kéo doc truc hoidc thi
nghiém gian tiép nhu cudng do kéo udn, cuong do ép ché. Cudng do chiu kéo khi
udn lién quan truc tiép voi d§ chat va cuong do chiu nén cia bé tong. Trong thi
cong mat duong bé tong dam 1an, cbt liéu duoc 1én chit nén giam tdi da su phat
trién vét nat. Vi vay, cuong do chiu kéo khi udn c6 thé dat tir 3,5 — 7 MPa.

b. M dun dan hoi
Mo dun dan hoi dic trung cho kha ning bién dang cua bé tong dudi tic dung

clia tai trong. M6 dun dan hoi phy thudc vao cuong do cdt liéu tho. Cot liéu tho co
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cuong do 16n thi bé tong c6 mo dun dan hoi 16n. Mot s6 thi nghiém cho thay gia tri
mo dun dan hoi cua bé tong dam lan thap hon so vdi BTXM thuong do bé tong dam
lan dung luong xi mang thap hon.
c. Po co ngot

Sau khi thi cong va hoan thién mat, mat duong bé tong dam lan thuong bi
nut trong nhimg ngay dau do co ngét, do qua trinh chuyén trang thai 4m - kho lién
tuc khi bao dudng va do bi han ché bdi ma sat gitta day tim v6i mong duong. Tuy
nhién, sy thay doi thé tich lién quan téi co ngét kho ciia bé tong dam lan thuong it
hon so vé&i bé tong thuong do cé lugng nudc it hon. Pong thoi, lugng xi mang thap
hon dan dén co ng6t it hon va it ntt hon mat duong BTXM.
d. Tinh thAm

Tinh thim cila bé tong dam lan phy thudc vao d6 rong khi lu lén, d6 rong cia
cdt lidu vi vay tinh tham dugc kiém soat béng ty 1€ phéi tron cbt liéu trong hon hop,
phuong phap thi cong va do chat lu len.
e. PO mai mon

Mot trong nhitng yéu cau dic trung ddi v6i bé tong cho xay dung duong (dic
biét 1a mat duodng ¢ cac do thi 16n c6 luu luwgng giao thdong ngay cang ting va cd yéu
cau bén virng cao) la phai tao ra mét vat liéu c6 kha nang chiu mai mon cao. Kha
ning chiu mai mon ciia bé tong dam lin phy thudc vao 2 yéu to:

- Cudng d6 chiu nén cia bé tong cang cao thi kha niang chiu mai mon cang tot.
- Cuong d6 cta cbt liéu 16n phu thudc vao ngudn gbe ciia da goc.

1.1.3. Cong nghé thi cong bé tong dam Lin

O Viét Nam, nam 2015, B6 GTVT da ban hanh “Quy dinh tam thoi vé ky
thuat thi cong va nghiém thu mit dudng bé tong dam lan trong xay dung cong trinh
giao thong” (Quyét dinh s6 4452/QD-BGTVT ngay 18 thang 12 nam 2015 cua BH
truong BO Giao thong van tai) [12].

Niam 2019, By Xay dung ban hanh chi din k§ thuat “Mit duong bé tong dam
lan c6 su dung tro bay” [28] .

Bé tong dam lin

Hinh 1-5. So db thi cong mit dudng bang cong nghé bé tong dam lan [12]



12

Thiét bi tron: gdm cac tram tron bé tong thong thuong cé thé bang phwong phap
tron cudng birc. Tram tron phai duoc thiét ké voi cong sudt dam bao thi cong bé
tong dam ldn khong bi gian doan (cong suat trung binh trong thoi gian dai khong
dudi 250 m*/h) phai bao gdm khong it hon 02 may tron.

Thiét bi van chuyén: sir dung xe tai 3,5 + 22 T van chuyén bé tong ddm lan tir tram
tron dén hién truong. Khi xa hdn hop tir may tron va xe tu do can giam do cao gitra
clra xa clia may tron voi thing xe tai hodc 1ap thém méang d6 dé chéng phan tang vat
li¢u. Sur dung tdm nilon, vai bat phu kin thung xe trong khi van chuyén. Nén dé
nguyén tim phu trong lic trat bé tong vao may rai.

Thiét bi rai: dung thiét bi rai bé tong Asphalt c6 cong suat 120 T/h tro 1én. Trong
thi cong bé tong dam lan, tdc do rai cang nhanh thi chi phi cho san pham bé tong
dam lan cang thap. Chiéu rong vét rai khoang 3 m - 6 m, diéu chinh phu hop véi
chiéu rong mat dudng.

Lu lén

- Thiét bi 1én: st dung lu rung banh thép co tai trong dong 5 - 7 kg/mm chiéu
rong banh; bién d6 dao dong 0,5 - 0,8 mm; tan sb rung 40 — 60 Hz.

- Thiét bi hoan thién bé mat: dung lu banh 16p c6 hé théng phun nudc, tai
trong dong 1,2 — 1,5 T/banh.

Thi cong cac khe ndi

- Khe doc: vi tri khe doc dugc quy dinh theo thiét ké. Pbi v6i mat duong 16n
hon 4,5 m va duong hai lan xe, khe doc duge bb tri tring véi tim duong. Déi véi
san bai, khe doc néu c6 thudng tring véi ranh gidi giira cac vét rai bé tong.

- Khe dung thi cong: dugc lam do hét ngay lam viéc hodc dung do su ¢ dot
xuat. Vi tri khe dimg thi cong nén tring véi vi tri cac khe co ngang thiét ké va phai
thang goc véi tim duong.

- Khe co ngang: vi tri khe co ngang duoc quy dinh theo thiét ké. Cac khe co
ngang duoc hinh thanh tir viéc cat sau khi bé tong da déng ran.

Bao dudng: viéc bao dudng 4m cin duoc tién hanh sém ngay sau khi két thuc lu
1én bang cach phun hop chat chong khoé bé mit hodc phu cac tim bao dudng két
hop v6i1 phun nuée.

Chén khe: sau khi két thuc thoi gian bao dudng can tién hanh chén khe kip thoi.
Trude khi rot chat chén khe vao cac khe can lam sach khe bang thiét bi hoi ép. Chi
dugc rot chat chén khe khi khe kh, sach.
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1.2. Tong quan vé cot liéu cao béc tir bé tong nhua cii

Mait duong bé tong nhya (BTN) trong qua trinh dua vao khai thac st dung do
chiu tac dung cua tai trong xe chay va céc diéu kién moi truong s& bi hu hong dan
dén phai tién hanh stra chita, ndng cdp va ting cuong miat duong. Nhiéu tuyén
duong sau mot thoi gian ngan dua vao khai thac sir dung da xuat hién nhitng hién
tuong nhu: han lin vét banh xe, ran nit bong bat, 6 ga,... gy anh hudng nghiém
trong dén chat lugng mat dudng va an toan giao thong. Mit duong bé tong nhya hu
hong dugc cao béc bang may, cot lidu cao boc tro thanh vat liéu phé thai khong
phan huy duoc, gy 6 nhiém méi truong néu khong tai st dung (hinh 1-6). Do do,
khi ap dung cong ngh¢ tai ché mit duong, ¢t liéu cao boc tir bé tong nhya cii duoc

thu gom va tai st dung trong xay dung dudng 6 to.

a. Cao boc mat duong BTN bi hong  b. C6t lidu cao boc tir BTN cii

Hinh 1-6. Cao boc mat duong va ¢t lidu cao boc tir bé tong nhya cii

1.2.1. Tinh hinh nghién ctru va sir dung cot liéu cao béc tir bé tong nhura cii trén

thé gi6i va tai Viét Nam
1.2.1.1. Trén thé gi6i

T nhitng ndm 1915, viéc st dung mat duong nhya tai ché (Reclaimed
Asphalt Pavement) da duoc dé cap. Nhung phai dén nim 1970, cac van dé lién quan
dén kinh té dac biét 1a gia diu ting cao va van dé 6 nhiém mai trudng da thac day
phat trién cong nghé san xut bé tong str dung cdt licu tai ché, 1am giam nhu cau vé
nhya dudng, gidm chi phi cho hon hop bé tong nhua trong xay dung dudng.

Theo théng ké ctia Hiép hoi nhya dudng chau Au, ¢ khoang 80 — 90% mit
duong BTN tai ché trén téng san luong mat duong nhya toan quéc tai cac nudc Duc,
My, Phap, Bi, Ha Lan, Luxembourg; 50 — 60% tai Trung Quéc, Slovenia, Thuy
Dién, Thuy Sy va Pan Mach. Hién nay da c6 nhiéu cong ngh¢ tram trdn tai chau Au,

Nhat Ban... cho phép tai ché voi ham lugng cbt licu tai ché 1én dén 100%.



14

11,

Anh Dwe TayBanNha HaLan  Phip Y Thé Nhi Ky

Ty 1é CLTC dworc
tai s dung (%0)
ocSBEEEEIBES

Hinh 1-7. Ti 18 cbt liéu tai ché dugc sir dung cia mot vai qudc gia trén thé gidi [85]

Nam 1980, nuéc My dd sir dung bé tong nhya tai ché chiém khoang 15%
tong khéi lwong bé tong nhwa néng. Theo wdce tinh hang nam, lugng BTN tai ché
duoc str dung khoang 135 triéu tin/nim, twong duong véi 1,36 kg/ngudi/ngdy. Co
quan Van tai Lién bang Hoa Ky (STA) trong nhiéu nim qua di diy manh viéc st
dung rong rai ¢t 1iéu cao boc tir BTN cii nhuw mot loai cdt lidu dé ché tao bé tong.
Nam 2016, 76,9 triéu tan ¢t liéu cao boc duoc tai sir dung, tiét kiém khoang 2 ty d6
khi sir dung vat liéu nay thay thé cét liéu ty nhién. Nam 2018, hon 100 triéu tin cot

liéu cao boc da duoc sur dung, tiét kiém khoang 61,4 tri¢u m°® bii chon 1€'1p [70].

Hinh 1-8. Poan dudng sir dung cong nghé tai ché bé tong nhua cii & My [64]

O Anh, trong nhiéu nim qua, da tai su dung mot lugng dang ké cbt lidu cao
boc tir bé tong nhya cli. Lop bé tong nhya cii sau khi dugc cao boc, thu gom lai va
st dung cho 16p mong hodc 16p mat duong co luu lugng giao thong nho va trung
binh. Nam 1937, cong ngh¢ tai ché mat duong tai chd da duoc ap dung theo trinh ty
cao boc mat duong hu hong, tron ¢t liéu cao boc véi nhil tuong hodc nhya duong
long, 1am phang va lu chit.

Tai An Do, mot s6 cong nghé tai ché mit dudng cii di dugc nghién ciu va
ap dung nhu cong nghé tai ché néng va tai ché ngudi tai tram tron hodc tai chd,...
tiét kiém ngudn vat liéu tu nhién, giam gia thanh xay dung, giam luong khi thai tir

cac tram tron [82].
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Tai Luxembourg, tinh hinh quéan 1y chét thai xay dung dung vi tri thi 2 trong
s0 28 nudc chau Au. Cét lidu bé tong tai ché dugc cap chimg nhan tir phong thi
nghiém vat liéu cu va dudng cua Luxembourg. Cot liéu tai ché chu yéu duge sir
dung lam 16p moéng trong xay dung duong 6 t6, nhung khong dugc st dung trong

san xuat hon hop bé tong moi.
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Hinh 1-9. Tiét kiém chi phi tir viéc st dung CLTC trong xdy dung dudng [62]

Nhu vay, theo cic cong trinh nghién ciru va tmg dung trén thé gidi, viée sir
dung mdt ham lugng c6t lidu tai ché nhét dinh s& lam thay ddi mét sb dac tinh ky
thuat ctia hdn hop bé tong. Hon hop bé tong tai ché c6 kha nang chdng thdm tét,
taing d6 cig va ting kha ning chéng nirt cho hdn hop [64,84,85,87]. Pong thoi, khi
phan tich chi phi xay dung ciia mat duong sir dung cot lidu tai ché thy rang co thé
tiét kiém duoc 58.000 d6 la/km néu hdn hop st dung tir 30% - 50% cot licu tai ché,
tuc 1a giam duoc 30% giad thanh xay dung do tiét kiém duwgc mot phﬁn nhya duong,
giam chi phi van chuyén, giam mot phan chi phi mua méi ¢t liéu ty nhién [89].
Mit khac, trong mot nghién ctru tai My da chi ra rang, viéc str dung ham lugng cot
lidu tai ché tir 15% tro 1én ¢ thé 1lam giam luong nhiét sinh ra, giam bién do6i khi
hau va giam st dung c6t lidu ty nhién tir 13% dén 14% [74]. Vi hiéu qua vé mat
kinh t& va than thién véi moi truong, cong nghé tai ché mat dudng duoc sir dung

nhu mot sy lya chon hop ly trong xay dung duong 6 t6 [77,80].
1.2.1.2. Tai Viét Nam

O Viét Nam, hé théng giao thong dudng bd di duoc dau tu phat trién nhanh
chong. Theo s6 liu tir tong cuc Pudng bo Viét Nam, ca nude cd 154 tuyén dudng

v6i tong chiéu dai 24.866 km (gdm céc tuyén chinh, tuyén tranh, dudng gom,...).
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Trong d6, mat duong bé tong nhya dai 14.586km (chiém 61,3%); d4 dam lang nhya
dai 6.585km (chiém 27,7%). Sau thoi gian khai thac s dung, dudi tac dung cua tai
trong xe, khi hau,...nhat 13 phan mit dudng can dugce duy tu va stra chita. Vi 95%
két cdu mat duong hién 1a bé tong Asphalt, Viét Nam dang c6 74 triéu tin bé tong
s& bj hu hong (tri gia twong duwong 2,3 ty USD). Khi bao dudng, bao tri hay thay thé
bé mit duong néu khong co phuong an tai sinh va sir dung lai s6 nguyén vat liéu
trén s& 1ang phi 16n, gy 6 nhiém moi trudng.

Nam 2012, B6 GTVT quyét dinh ap dung coéng nghé tai ché mit duong dé
nang cip stra chira bao tri ting cuong mit duong bé tong nhua. Qua thoi gian thir
nghiém budc dau cho thay hiéu qua vé mit kinh té va dic biét 1a bao vé moi trudng,

c6 thé ap dung rong rai voi cac tuyén duong can dugc cai tao nang cap.

Hinh 1-10. Poan duong dugc thi cong tir bé tong nhya tai ché tai Viét Nam
Hién nay, nhiéu cong ty van tiép tuc nghién ctru cic cong nghé tai ché mit
duong cii dé ap dung phu hop véi diéu kién ¢ Viét Nam, trong d6 cong ty BMT da

dat dugc mot bude tién vé quy trinh cong nghé tai ché bé tong nhya tai tram [48].

Tir thiét ké hdn hop bé téng nhuya tai ché ban dau khoang 5% va 10%, hién
tai cong ty di phat trién quy trinh cong nghé tai ché nhwa véi mic do cao hon va
dugc chia theo 3 loai: Loai 1: 15% cdt liéu tai ché theo khéi lugng hon hop bé tong
nhya; Loai 2: 16% — 25% c6t liéu tai ché theo khoi lugng hén hop bé tong nhua;
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Loai 3: > 25% c6t liéu tai ché theo khdi lugng hdn hop bé tong nhya, hién tai 1a
50%. Nhiéu két qua thi nghiém cho thay chat luong bé tong nhwa tai ché tuong

duong nhu bé tong nhya truyén thong.
1.2.2. Cong nghé tai ché mit dwong

Noéi chung, cong ngh¢ tai ché mat duong dugc chia thanh 2 loai nhu sau:

- Cong nghé tai ché mat dudng tai chd.

- Cong ngh¢ tai ché mat duong tai tram tron.
Tuy theo muc dich stra chira, chi phi bao tri, kinh nghi€ém cua nha thau, luu luong
giao thong, muc d6 hu hong cia mit dudng, didu kién khi hau, thiét bi thi cong,

...ma quyét dinh sir dung céng nghé tai ché cho phu hop.
1.2.2.1. Cong nghé tai ché mit dwong tai chd

Str dung may cao boc 16p bé tong nhwra can stra chita sau tir 10 cm — 20 cm
tuy theo tinh toan ciia cac chuyén gia. Lop bé tong nhua s& duoc sy nong trude khi
cao0 boc nham thay d6i tinh chét co 1y ciia bé tong, tao thudn loi cho viée boc 16p bé
tong nhuya cii duoc dé dang.

Sau do, vat liéu bé tong nhua cli duoc tron véi vat li¢u moi trong may tron.
Hon hop bé tong méi sau khi tron duoc rai 1én mit duong va lu lén.

Cudi cung, mit duong duge phi mot 16p lang nhya.

Hinh 1-12. Coéng ngh¢ tai ché mat duong tai chd

Cong nghé nay c6 nhiéu wu diém: Cudng d6 nén duong va mit dudng duoc
cai thién dang ké; khic phuc dugc tinh trang phai nang ¢t cao do mat duong nhat
1a di qua khu vuc dong dan cu, rit ngin thoi gian thi céng va dam bao phuong tién

luu thong ngay trong ngay trén nhiing doan vua sua chira. Kinh phi chi tuong
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duong hodc thip hon so véi mot sé phuong an sira chira nang cip truyén thong.
Cong nghé nay cling than thién voi moéi trudong, tan dung tdi da vat liéu ciia nén mat
duong hi¢n trang.

a. Cong nghé tai ché néng tai chd

Cong nghé nay bao gém cac budc: gia nhiét mit duong cii, nghién vat liéu,
tai ché bé‘mg phu gia, tron lai va tham lai.

Uu diém: tiét kiém chi phi van chuyén va luu trit ¢dt liéu cao boc, thich hop
cho cong tac stra chita mat duong & nhiing khu vuc khong thich hop 1ap tram tron.
b. Cong nghé tai ché ngudi tai chd

Tuong tu nhu tai ché nong tai chd vé cach thirc va qua trinh tai ché, chi khac
nhau & chd ddi véi cong nghé nay cbt lidu tai ché khong duoc gia nhiét ma sir dung
cac loai phu gia khac nhau (nhil twong, bitum bot,...) dé lién két vat lidu va hinh
thanh cudng d6. Cong nghé nay gém cac bude: nghién mit dudng cii, tron v4i chat
tai sinh va vat liéu moi, tham lai.
1.2.2.2. Cong nghé tai ché mit dwong tai tram tron

Bé tong nhya cii sau khi cao boc dugc van chuyén dén mot tram bé tong, tai

d6 duoc luu trit dé su dung sau hodc dugc st dung ngay.

— iy B RS i

- N >

Hinh 1-13. Cong nghé tai ché mat dudng tai tram tron [66]

Téi ché bé tong nhya ¢ tram tron duoc thuc hi¢n bé‘mg cach dbt qua néng cbt

liéu moi, sau do cho cot liéu cao boc vao, tron déu nham muyc dich truyén nhiét tir
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¢t lidu méi vao cdt liéu tai ché, thém chit két dinh nham tao thanh hdn hop bé tong
méi. Cac tram tron lién tuc duoc sira ddi, do d6 c6 thé su dung 60% ¢t lidu tai ché
ma van dam bao tiéu chuan cho phép vé 6 nhiém méi trudng.

a. Cong nghé tai ché nong tai tram

Tai ché noéng tai tram bao g@)m cac budc: cao boc mat duong cii, luu triv tai
tram, tron véi vat liéu méi tai tram va thi cong. Trong cong nghé tai ché nong, cot
lidu cao boc duoc gia nhiét truc tiép bang 10 rang riéng.

Day l1a cong nghé tai ché phd bién nhét trén thé gii va hién nay duoc xem la
phuong phép tai ché tiéu chuan. Chat luong bé tong nhya tai ché trong duong nhu
BTN truyén théng, thé hién & cac dic tinh chéng lUn, chéng nut, chéng moi va chiu
dugc anh hudng cua thoi tiét. Mot s6 nghién ctru khoa hoc chi ra rang bé tong nhura
tai ché nong con vuot trdi hon han BTN truyén thong vé kha ning khang nudc.

Cong nghé nay cho phép st dung cbt liéu tai ché v6i ham lugng tdi da cao
nhét 1én dén 100% tuy thudc vao cAu tao tram tron va chét lugng cdt lidu tai ché.

b. Cong nghé tii ché ngudi tai tram

Tuong ty nhu cong ngh¢ tai ché nong tai tram, cong ngh¢ tai ché ngudi chi
khac & dic diém vé cach thuc truyén nhiét cho ¢t liéu cao boc. Tai ché ngudi tai
tram bao g6m cac budc: cao boc mat duong cii, luu trir tai tram, trdn voi vat li€u
mai tai tram, thi cong.

Trong cong nghé tai ché nguoi, ¢t litu cao boc duogc gia nhiét gian tiép
thong qua nhi¢t lugng cua ¢t liéu mai. Chét lugng cua bé tong nhya tai ché theo
cong nghé nay ciing tuong duong véi bé tong nhya truyén thong vé cac dic tinh ké
trén. Cong nghé nay cho phép sir dung cdt liéu tai ché véi ham luong t6i da cao nhat

1én dén 50% tuy thudc vao cAu tao tram tron va chat lugong ¢t lidu tai ché.

Hinh 1-14. Tram tron theo cong nghé tai ché ngudi [71]
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c. Cong nghé tai cheé am tai tram tron

Cong nghé mit duong bé tong nhya am (WMA) duge ap dung cho mit
duong tai ché co chtra cdt liéu cao boc tir bé tong nhuya cii. Bé tong nhua tai ché 4m
1a loai bé tong nhya c6 nhiét do ché tao thép hon 30 — 50°C so véi hon hop bé tong
nhua ndng truyén thong.

Hién nay, c6 khoang hon 30 cong nghé tai ché 4m khéac nhau. Theo cac két
qua nghién ctru thir nghiém cho thay, d6 lan vét banh xe & mat duong va bién dang
trong cac 16p st dung cbt liéu tai ché theo cong nghé tai ché 4m déu nho hon so voi
hdn hop bé tong nhya ndng truyén thdng va bé tong nhuya tai ché nong. Pong thoi,
tiét kiém chi phi khoang 41,2% so v&i cong nghé bé tong nhua néng va 37,4% so

v6i cong nghé tai ché bé tong nhya nong.
1.2.3. Qui trinh san xuit c6t liéu cao béc bé tong nhwa cii
1.2.3.1. Cao béc mat dwong bé tong nhwa cii

Cao béc mit duong bé tong nhuya cii 1a mot phan quan trong ctia qua trinh tai
ché mat duong. Chiéu sau cao boc mat duong cli dugc xac dinh thong qua chiéu dai
lan truyén cac vét nit cia cac mau khoan hién truong, chidu day 16p bé tong nhya
bi pha hiy hoac muc d§ dinh bam gitra hai 16p bé tong nhya. Qua trinh cao boc phai
dugc xem xét k¥ cang dé dam bao khong bi 1an tap chat vao vat lidu bé tong nhua
cao boc, dac biét khi cao & phén vai dudong hoac phén mo rong. Gioi han ham lugng
tap chét trong cot lidu tai ché cho phép tdi da 14 1%, gidi han nay ciing phu hop véi

yéu cau k¥ thuat doi vdi cot ligu moi.

Hinh 1-15. May cao béc mat duong bé tong nhya cii

Khi tién hanh cio boc mat duong bé tong nhua cil, can luu ¥ mot s6 van dé sau dé
kiém soat tot chét lugng ot lidu tai ché:

- Cao b6c mat duong tir mot du an cy thé, 5 nguén géc.

- Qua trinh cio boc han ché téi da mirc d6 anh huong dén 16p dudi va thoat

nudc mat duong.
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- Thi nghiém kiém tra cap phdi, kich thudc hat 16n nhat cua cét liéu & doan
cao boc trudce khi cao.

- Néu kich thudc hat cdt liéu sau khi cao béc di nho dé thiét ké hdn hop thi
khong can phai nghién tiép ct liéu tai ché sau khi cao boc.

- Néu kich thude cac hat cdt lidu sau khi cao boc qué 16n dé thiét ké hdn hop
thi sang phan loai thanh cac ¢ hat lot qua sang dé tién hanh thi nghiém kiém tra cac

chi tiéu k¥ thuét, cac hat sét trén sang phan loai dugc st dung cho muc dich khac.
1.2.3.2. Cong ngh¢ nghién, phan loai va hru trir

a. Cong nghé nghién, sang phan loai

Muc dich cua viéc nghién va sang ¢t lidu tai ché nham loai bo nhitng hat
qua c& va tach thanh céc c¢& hat khac nhau, it nhat 95% cac hat lot qua sang 50 mm.
Phan 16n cac nha thau nghién ¢t liéu tai ché thanh céac ¢ hat ¢ Dy = 12,5 mm
hodc Dpa = 19 mm. Phan loai cic ¢& hat trong qua trinh nghién c6 thé kiém soat
duoc ham lugng cac hat nho hon 0,075 mm béng cach dung cac loai hat trén sang
19 mm va giam bét cac loai hat lot qua sang 19 mm. Diéu nay cho phép sir dung cot
lidu tai ché voi mot ty 1¢ cao hon va nhiéu c¢& hat hon, tiét kiém dugc gia thanh vat
liéu. Uu diém chinh cua viéc phan loai: c6 thé du trit cac loai hat 6 kich thude khac

nhau, st dung linh hoat khi thiét ké hdn hop bé tong.

Hinh 1-16. Sang phén loai cdt lidu cdo boc tir bé tong nhua cii

b. Luu trir

C6t liéu cao boc sau khi nghién sang duoc di chuyén t6i vi tri thudn tién dé
dua vao tram tron, sau d6 dugc bao quan luu trir hoac str dung ngay.

Qua trinh luu trit ciing can han ché téi da do anh huéng cua do am dén tinh
chat cta cdt liéu cao boc. Po am 1a mot trong nhimng yéu t6 chinh anh huéng dén
tdc d6 san xuat hdn hop va chi phi siy kho. Cach t6t nhat dé han ché d6 am trong

cot li¢u tai ché 1a xay dung nha chura c6 mai che, dat trén nén cao, thodt nudc tot.
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bé giam thi€u qua trinh lam chat cot liéu tai ché ¢ cac dong luu trir, chiéu cao

khong nén vuot qua 5 m va han ché céc thiét bi di lai bén trén.

Hinh 1-17. Kho luu trit c6t liéu cdo boc tir bé tong nhura cii

1.2.3.3. Thi nghiém cac chi tiéu ky thuat

Khi str dung ¢t liéu cao boc 1am cdt lidu ché tao hdn hop bé tong, tién hanh
ldy mau va thi nghiém cac chi tiéu k¥ thuat dé dam bao tinh dong nhat va cé dugc
cac dic tinh dai dién phuc vu thiét ké hdn hop bé tong.

Chi tiéu k¥ thuat ctia cdt lidu cao béc gdm:

- Ham lugng bitum trong cdt lidu cao boc,...

- Thanh phan hat ctia hdn hop cbt lidu tai ché sau khi nghién sang;

- Khéi luong thé tich; cuong do chiu nén, ...

1.2.4. Cac thong s6 ky thuit ciia cot liéu cao béc tir bé tong nhura cii

Bé tong nhuya cii duoc cdo boc bang may, sau d6 dugc lam sach va sang phan
loai. Cét liéu cao boc thu duge g@)m cac cot liéu duoce bao phu bdi nhya duong. Cot
lidu cao boc co ngudn gdc khac nhau nén cac dic tinh k§ thuat co thé khac nhau do

su khac nhau vé quy trinh xay nghién, nguon goc da goc, loai va ham lugng nhya

duong dinh bam,...

L6 rong giira
cac hat CL

CL min ban trén

bé miit CLTC Mang nhwa bao quanh CLTC

Hinh 1-18. C6t liéu cio boc tir bé tong nhua cii [71]
Theo cac tai liéu da nghién ctru, ¢t lidu cao boc tir BTN cii ¢6 nhiéu wu diém:
- Cbt litu cao boc c6 chira 3,5 - 5% nhya duong, 96% da, cat va bot

khoang.Do @6, str dung cdt liéu ciao boc s& giam chi phi vat liéu, giam tinh trang



23

khai thac cic mo da anh huong dén méi trudng sinh thai, giam khai thac dau mo
anh hudng dén dia chat, dong thoi giam thiéu khi thai do cic qua trinh khai thac va
st dung tai nguyén khi xay maéi cac con duong.

- Ngoai ra, uu diém vuot troi cua cbt lidu cao boc 1a c6 thé st dung rong rai
cho tat ca céac 16p trong két cau o duong, dap ung duoc chat lwong ctia nhiéu cap
duong khac nhau.

Céc thong s6 k¥ thuat cta cdt lidu cao boc tai sir dung lam cbt lidu trong xay
dung duong 6 t6 gdbm: thanh phan hat, d6 dic, do am, tinh thdm, d6 bén, kha ning

chiu luc, do bién dang,...
1.2.4.1. Thanh phan hat

Thanh phén hat cua c6t liéu cao boc duge xac dinh béng cach nghién sau do
sang. Do 16n cua cdt liéu cao boc phu thudc vao may nghién, tbe do nghién, khoang
cach cac banh ring cia may. Khoang cach banh ring ciia may nghién rong, toc do
nghién nhanh s€ cho kich thudc hat 16n, cép phéi hat thd hon va nguoc lai. Sau khi
nghién, ¢t lidu cao boc thu duoc s& khac véi cdt liéu cao boc ban dau vi trong qué
trinh nghién sang, ¢t lidu cao boc co thé bi v ra lam thay ddi kich thudce hat, tir d6

thay doi thanh phan hat so véi ban dau [65].
1.2.4.2. Khéi lwgng thé tich va @6 am

- Khéi lugng thé tich cta cot lidu cao boc tir cac ngudn khac nhau sé& khac
nhau. Khéi lugng thé tich c6 thé thay d6i tir 115 — 130% tuy thudc vao ngudn gdc
ma cbt liéu cao boc thu duoc. Ngoai ra, do 16p phu nhya dudng trén bé mat cua cot
lidu s& lam tang khdi lwong thé tich cua cot lidu cao boc 1én dang ké.

- D6 am cua cdt liéu cao boc ban dau khi thi nghiém cé két qua thap hon so
v6i cot lidu tu nhién. Nguyén nhan 1a xung quanh cbt liéu cao boc co 16p nhua
dudng cii bao boc. Tuy nhién, hon hop ¢t lidu cao boc sau khi duge nghién nhd, do
am s& cho két qua cao hon so vai ¢t liéu cao boc ban dau do kich thudc hat nho
hon d& hip thu nudc hon. Do d6, d6 am cua cdt lidu cao boc can duge xac dinh

chinh x4c dé tinh toan khdi lugng cot lidu cao boc tron vao hdn hop bé tong mai.
1.2.4.3. Tinh thAm

Kha nang tham cua cot liéu c6 lién quan tryc ti€ép dén ty 1€ cac hat min co

trong hon hop cbt liéu. Noi chung, tinh thdm ciia cdt lidu cao boéc sau khi nghién
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sang cao hon ¢t liéu cao boc ban dau. BO Giao thong Van tai Ontario da tién hanh
cac thi nghiém tham véi cac cbt liéu ty nhién va so sanh ching véi hdn hop gom
60% cdt lidu cao boc (40% cbt lidu ty nhién) va hon hop gdm 100% cbt lidu cao boc.
Két qua cho thdy cp phdi cta cbt lidu anh hudng dén tinh tham cua hdn hop, nghia
1a, tinh thdm ctia hdn hop cbt liéu giam khi ham lugng cbt lidu cao boc trong hdn

hop tang 1én [64,66,68].
1.2.4.4. Cwong do

- Cuong do cua ¢t lidu cao boc phu thudc cuong do cua ¢t lidu ty nhién
duoc s dung trong hon hop bé tong nhua ban dau. Do cdt liéu duoce sur dung trong
ché tao bé tong nhwa thudng co chit luong tot hon so yéu ciu k¥ thudt nén cudng
dd cta cbt liéu cao boc it bi anh huong. Tuy nhién, sy ¢ mat cia mang nhya duong
mong trén cbt lidu cdo boc s& anh huong dén cuong d6 ciia né. Nguyén nhan 1a do
mat duong bé tong nhua bi hu hong, nhya dudng bi oxy hoa, chit dau bi bay hoi
dan dén nhua dudng bi hoa gia tir 46 anh hudng dén cudng do cua cdt liéu cio boc.

- Kha nang chiu tai cua bt lidu cao boc duoce thé hién thong qua cac chi tiéu:
cuong do chiu nén, mé dun dan hoi va cuong do ép ché. Cac két qua thi nghiém cho
théy kha ning chiu luc ctia hon hop sir dung ¢t lidu cao boc phu thudc vao ham
luong cdt liéu cao boc st dung trong hdn hop. Néi chung, cac chi tiéu k§y thuat déu
giam khi ham luong cbt lidu cao boc tang 1én [57,58]. Nhu vay, cac thong s6 vé kha
nang chiu lyc ctia hdn hop cbt lidu cao boc can duge danh gid theo yéu cau ky thuat
clia timg cong trinh cy thé. Pi véi cac cong trinh khac nhau, yéu cau vé kha ning
chiu luc ciia ¢t lidu tai ché s& khac nhau va dic biét luu y khi st dung ham luong

cot lidu cao boc cao trong hdn hop cbt licu.
1.2.4.5. Pj bién dang

Khoéng cé nhiéu thi nghiém do do bién dang ctia hon hop cdt liéu cao boc va
cdt liéu cao boc. Nghién ciru cia Hoyos va cong su [71] da chi ra rang viée str dung
bt lidu cao boc thay thé cot lidu ty nhién 1am tang do bién dang sau 100.000 chu ky
tai trong so véi hon hop sir dung 100% ¢t liéu tu nhién va do bién dang cang tang
khi ty 1& phan tram c6t liéu cao boc ting 1én. Vi hdn hop st dung 100% cbt lidu

cao boc, do bién dang dat gia tri 16n nhat.
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1.2.4.6. Dac tinh cia nhya duwong cii

Nhiéu nha khoa hoc di tién hanh thi nghiém cac mau nhya duoc tach tir cot
liu cao béc dé danh gia tinh hoa gia ctia nhya dudng cii thong qua cac chi tiéu co
Iy héa nhu @ kim lun, d6 kéo dai va nhiét d6 héa mém. Téc do hoa gia cua nhya
duong cii khac nhau khi loai nhya va ham lugng nhya khéac nhau.

Hoéa gia 1a mot dic diém quan trong cta nhya dudng cii trong cbt lidu cao
boc. Do qué trinh hoa gia, nhua dudng cil trd nén cimg hon so véi nhya dudng gdc
ban dau. Qua trinh hoa gia xay ra theo hai giai doan (ngdn han va dai han). Qua
trinh hoé gia ngan han din dén d6 nhét ting 1én do nhya dudng tiép xtc voi khong
khi nong trong qua trinh thi cong. Qua trinh hoa gia dai han xdy ra trong qué trinh
sir dung dan dén do cimg ting lén. Sy gia ting do cimg ctia nhya dudng cii ¢ thé
lam tang kha ning bién dang va kha ning lan truyén tai trong trong bé tong. Mt

khéc, 1am cho hdn hop sir dung cbt lidu cao boc gion hon, nit nhanh hon [64,67,74].
1.3. Tong quan vé bé tong dam Lin sir dung cdt liéu cao boc tir bé tong nhura cii

1.3.1. Tinh hinh nghién ciru va ng dung bé tong dam lin sir dung cot liéu cio

béc tir bé tong nhua cii trén thé giéi

Hién nay, mot sé6 nuéc nhu My, Phap, Brazil, Thd Nhi Ki, Iran, ... da ap
dung cong ngh¢ tai ché nguQi tai tram tron st dung mot phén ¢t liéu cao boc tir bé
tong nhya cii thay thé cot liéu tu nhién dé ché tao bé tong dam lan lam 16p méng
duong, mat duong giao thong cép thép, via he, bai dd xe, duong ndi bg,...co hidu
qua va dam bao cac yéu cau ki thuat, kinh té va moi truong. Mt khac, viéc sir dung
cot lidu tai ché trong hdn hop bé tong dam lan cho thay su két hop giita chat két
dinh thuy lyc xi ming va chat két dinh nhya dudng 1am cho hdn hop sir dung cot
lidu tai ché tro thanh vat liéu tong hop. Dong thoi, nhiéu nghién ciru trén thé gidi da
phan tich anh huéng ctia mang nhua cii bao boc xung quanh cac hat ¢t lidu c¢6 anh
hudng dén cac dic tinh co hoc cta bé tong dam lan sir dung ¢t liéu cao boc tir bé
tong nhua cii.
1.3.1.1. Nghién ctru co ché twong tac giira vira xi miing va mang nhua cii bao
boc xung quanh cac hat cot liéu trong hdn hop bé tong dim lin
Nghién cttu cua céc tac gia Solomon Debbarma va Ransinchung R.N GN [83] trinh
bay co ché tuong tic giita vira xi mang va mang nhua cii trong hdn hgp bé tong dam

lan stir dung co6t licu cao boc tir bé tong nhya cil.
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- Trong nghién ciru ndy, co ché twong tic ctia hdn hop bé tong dam lan sur
dung cbt liéu tai ché duoc phén tich hinh anh bang kinh hién vi dién tir (SEM). Thi
nghiém dugc thuc hién trén cac mau bé tong dam lin sir dung 50% cbt lidu tai ché.
Co ché tuwong tac gitta cot lidu v6i vita xi mang ciia hdn hop bé tong dam lin gan
gidng v6i hdn hop bé tong xi ming thong thuong. Tuy nhién, do st dung cbt licu tai
ché thay thé mot phan c6t liéu tu nhién nén trong hon hop bé tong dam lin xuat hién
2 ving chuyén tiép (ITZ): ITZ giita c6t liéu ty nhién va vita xi mang va ITZ giita
cbt liéu tai ché va vira xi mang.

ITZ trong
CLTC

; ITZ gira
CLTC & CLTN

ITZ trong
CLTN

%5 Vira Xi
et miing

Hinh 1-19. ITZ gitra CLTC (A) va CLTN (B) v6i XM ctia BTDL chira 50% CLTC
- Mit khac, két qua thi nghiém cho théy, khi stir dung cdt liu tai ché thay thé
cho cbt liéu ty nhién, cuong do cua bé tong dam lan giam di, ké céa khi bd sung tro
bay. Cudng d6 chiu nén cia bé tong dam lan st dung 50% cbt liéu tai ché giam
47% so voi cuong do chiu nén ciia bé tong dam lan d6i chung. Twong tu, cudong do
chiu kéo khi udn giam 21% so véi bé tong dam lan ddi chimg. Sy hién dién cia 16p
nhya duong ky nudc bao boc ¢t lidu da han ché sy hinh thanh vung chuyén tiép
(ITZ) tt gitra cot lidu tai ché va vira xi mang, do do, cudng do ciia bé tong dam lan
giam di, vét niit lan truyén xung quanh bé mat cua cdt licu tai ché, khong phai 1a sy

xuyén qua cdt liéu nhu trong trudng hop bé tong str dung cdt liéu ti nhién.

Hinh 1-20. Hinh 4nh (SEM) phan tich BTPL st dung 50% CLTC
(A) Dang soi day dac C-S-H; (B) C-S-H phat trién qué mirc; (C) Sy hinh thanh
canxit; (D) Canxit biéu hién trén C-S-H; (E) Hinh thanh cac vét nirt co ngot kho ;

(F) Cu trac Rosette bao gdm cac phan tir C-A-H
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- Quan sat hinh anh SEM, ITZ giita c6t liéu tai ché va hd xi mang xdp hon
ITZ gitta ¢t liéu tu nhién va hd xi mang. Nguyén nhan 1a do ham lugng C-S-H
trong ITZ cua cdt lidu tai ché - vita XM théip hon so voi ITZ cua cbt liéu tu nhién —
vita XM. Ving chuyén tiép ITZ c¢6 16p nhya dudng 1a khu vuc dau tién xay ra sy
pha hoai cia BTPL sir dung cdt liéu tai ché do ving nay x6p hon va c6 do rdng cao
hon. Céc tac gia két luan rang day chinh 13 Iy do din dén giam cuong do va mo dun
dan hoi cta bé tong dam lan st dung cdt lidu tai ché.

- B6 sung tro bay vao hdn hgp gop phan cai thién 16 réng trong hon hop, ting

do dic chic do d6 lam tang cuong do cua BTDL su dung ot lidu tai ché.

tro bay cia BTDL- 50% CLTC -15% tro bay

Nhu vy, viéc sir dung cot liéu tai ché trong ché tao hdn hop bé tong dam lan
dugc dé xuat cho cac ing dung mit dudng giao thong cap thap hodc lam 16p méng
cho mit dudng bé tong thong thudng. Ngoai ra, viée sir dung ¢t liéu tai ché dé thay
thé cho cdt lidu tu nhién mang lai hiéu qua vé chi phi va loi ich vé moi truong nhu

giam céc bai chon lap xu 1y cot liéu cao boc va khi thai carbon dioxide,...

1.3.1.2. Nghién ctru cic dic tinh co hoc ciia bé tong dim lin sir dung cot liéu

cao boc tir bé tong nhua cii

* Nghién cuu ciia M.L.Nguyen, J.M.Balay, H.Benedetto, C.Sauzéat, K.Bilodeau,
F.Olard, B.Heritier, H. Dumont & D.Bonneau [79].

- Nghién ctru dugc trinh bay trong bai bio nay 1a mot phan cia dy an
"Recyroute" cia Co quan Nghién ctru Quédc gia Phap nham danh gia viéc sir dung
vat liéu tong hop trén tuyén dudng co luu luong giao thong 16n. Nhom tac gia da
nghién ciru ing dung cong nghé bé tong dam lan sir dung cdt lidu cao boc tir bé
tong nhya cii bo sung cac soi thép (FRCCTM). Sy hién dién déng thoi cua hai loai

chat két dinh: chét két dinh thuy lyc (xi ming) va chét két dinh nhya duong cua cot
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lidu tai ché 1am cho hdn hop bé tong dam lan tré thanh vat liéu tong hop. Ngoai ra,
viéc bo sung cac soi thép trong hdn hop cho phép giam thiéu chiéu rong vét nut.

Kich thwéc
&7 N\ Chidu dai (1)
60 mm

%ucmg kinh (d)

0.75mm

Hinh 1-22. Kiém tra vét nirt cia mit dudng BTPL sir dung CLTC bd sung céc soi thép

- Céac hdon hop FRCCTM véi cac sgi thép co dudng kinh khac nhau va ham
luong cbt licu tai ché khac nhau dugc tién hanh thir nghiém véi quy mo 16n trong
phong thi nghiém dé so sanh céac dic tinh co hoc ctia cac hdn hop d6. Tir do, dé xuat
cac thong so thiét ké cua két cdu 4o dudng st dung 16p FRCCTM.

- Cac két qua thi nghiém trong phong cho thdy ham luong cbt liéu tai ché anh
hudng dén céc tinh chét co hoc cta hdn hop FRCCTM. TAt ca cac dic tinh co hoc
giam khi ham luong cbt lidu tai ché tang 1én.

- Bén canh d6, thi nghiém mé dun phtic dong |E*| cho thy dic tinh nhét cia
hdn hop bé tong dam lan ting 1én khi ham luong cot liéu tai ché ting 1én. Céc thi
nghiém duoc thue hién trén FRCCTM khéng c6 cdt liéu tai ché cho thay anh hudng
khong dang ké cua tan sé va nhiét d6 1én [E*|. Con |E*| cia FRCCTM sir dung ct
lidu tai ché bi anh hudng bdi nhiét 4o va tan sé. Gia tri cua |E*| giam ¢ nhiét do cao
va & tan sb thap.

+ Thi nghiém moé dun phitc dong dugc thuc hién trén cdc mau hinh tru
(duong kinh 75 mm, chiéu dai 120 mm) theo tiéu chudn thi nghiém mé dun phirc
dong cia BTN nhya. Cac tht nghiém dugc thuc hién trong phong thi nghi¢m va

ngoai hién truong doan duong thir nghiém.

50000 : - ——
s FRCC Haut-Lieu 40000 SRR E B e "'*—"""""
4 FRCC Crain R e e L e O e e s
* FRCC with RAP 30000 AA-dabbbAbAAAAA
° EBTAL,H _ ] : f '.'..poov Py
= o 35 . < 20000 R
i tooasst o o R0l » i
% F A 1 f BT % ..'.’.’.,0.. I OO SO S P
s . - "““%my < C% o 0 0 ™~ 2
= + ""wv - = e i
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Hinh 1-23. Két qua do md dun phtic dong [E*| ctia BTPL str dung CLTC bd sung céc soi thép
* Nghién cwu ciia Luc Courard, Frédéric Michel, Pascal Delhez [76]
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- Bai bao gi6i thiéu cac két qua nghién ctru vé hdn hop bé tong xi mang dam
lan st dung ¢t 1iéu cao boc tir bé tong nhya cli. Nghién ctru trinh bay hai mé hinh
hdn hop bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai ché thay thé mot phan cdt liéu tu nhién
12 hon hop tong hop gdm: hdn hop cdt lidu (cét lidu ty nhién va cot liéu tai ché),
nhua dudng cii phan tan trong méi trudng vira xi mang. M6 hinh tht hai cho két
qua tdt nhat, do do, c6 thé coi nhya cii trong c6t liéu tai ché co chuc nang tuong tu
nhu chirc ning ctia khong khi khi xét dén dic tinh cua bé tong.

- Céc két qua nay dan dén viéc mé rong cac mo hinh cua hdn hop bé tong sir
dung cdt lidu tai ché, dua ra phuong phép thiét ké thanh phan bé tong st dung cbt
lidu tai ché. Pong thoi, viée ap dung cong nghé bé tong dam lan st dung cdt licu tai
ché trong xdy dung duong bé tong co thé coi 1a mot giai phap vé 6 nhiém moi
truong cua chat thai cong nghiép. Trong twong lai, viéc tai ché cac vat liéu phé thai
s& phat trién ngay cang nhiéu va cong nghé bé tong xi mang dam lan sir dung cot
lidu tai ché 1a giai phap hiru ich, dap ung chi tiéu k¥ thuat, kinh té va moi truong.

* Nghién cwru cua Yaser Bashkoul, Hassan Divandari [85]

- Trong nghién ctru nay, nhom tac gia da danh gia kha ning tai st dung ct
liéu cao boc tir bé tong nhya cii trong viéc ché tao mit duong véi muc dich gidam
thiéu chat thai cong nghiép va cac tic dong tiéu cuc cua n6 dbi voi méi truong.

- Cac két qua thi nghiém cho thiy, cuong do chiu nén & 28 ngiy giam
khoang 32 dén 55% so v&i bé tong dam lin ddi ching. Do hit nude ciing bi anh

hudng nhiéu boi ham luong ¢t licu tai ché sir dung trong hdn hop.

~4=RCCON) =#=RCC 35050 =~m=RCC 100/100 =#=~RCC0/100 =»=RCC 1004 =4=RCC 0 =H=RCC50/50 ==RCC100/100 =4=RCCO/I00 =H=RCC 1000

2)

Cuong d6 nén (MPa)
Po hut nude (kg/m

0 05 1 15 2 235 3 35 4 45 5
0 10 0 30 40 50 60 70 80 9

Thot gia_u (_\'c:réy) Thoi gian (Gio)

Hinh 1-24. Biéu dd cuong do chiu nén va do hut nudc cia BTPL st dung CLTC
- Do d6, viéc thay thé c6t lidu tu nhién bang cbt licu tai ché can duoc thyc

hién mot cach than trong va giéi han & mic 50%. Tuy nhién, bé tong dam lin st
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dung ¢t lidu tai ché co thé duoc st dung lam mat duong thich hop cho tai trong
giao thong nhé va duong nong thon, cling nhu lam 16p mat cua via hé nguoi di bo.
* Nghién cwru cua Yavuz Abut, Taner Yildirim S [86]

- Trong nghién ctru ndy, nhom tac gia di st dung 15% va 20% cbt licu tai
ché thay thé cho cdt liéu tu nhién dé ché tao hdn hop bé tong dam lan. Pong thoi,
nghién ctru anh hudng ham lugng cdt liéu tai ché dén co ngot. Thi nghiém co ngét
kho vao ngay thir 112 ctia bé tong dim lan sir dung cdt lidu tai ché cho két qua giam
di khoang 2% so voi bé tong dam lan ddi chimg. Véi thi nghiém co ngét, cac két
qua nay cho thay néu bé tong dam lin st dung 20% cot lidu tai ché khong co su

khéc biét dang ké v&i cac mau bé tong dam lin d6i chimg vé kha ning co ngot.
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Hinh 1-25. Biéu d6 thi nghiém do co ngét ctia BTPL st dung CLTC

Vi vay, cdt lidu tai ché c6 thé duoc sir dung nhu mot vat lidu thay thé cho vat
liéu ti nhién dap Gng cac quy dinh trong tiéu chuan hién hanh. St dung cbt liéu tai
ché trong hon hop bé tong dam lan mang lai nhiéu thuén loi cho viéc quan ly chét
thai, st dung nang lugng va tai nguyén thién nhién, bado vé moi truong.

* Nghién cwu cua Chafika Settari, Farid Debieb, El. Hadj Kadri, Othmane
Boukendakdji [60]

O An-gié-ri, mot luong rat 16n loai chat thai nay dugc tao ra hang nam
nhung hiém khi tai sir dung. Nghién ctru danh gia anh hudng ciia ham lugng cét liéu
tai ché khac nhau dén céac dic tinh co hoc cta bé tong dam lan va két qua duoc so
sanh voi bé tong dam lin dbi chung. Két qua thuc nghiém cho thay:

- C6t liéu tai ché khéac véi ¢t lidu tu nhién vi c6 mot lwong nhya dudng bao

boc xung quanh c6t liéu do d6 do 4m va kha nang hut nude thép hon.
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- Cuong do chiu nén, cuong do kéo udn, md dun dan hdi cua bé tong dam lan
str dung c6t liéu tai ché bi giam di so v6i bé tong dam lan ddi ching.

+ Cuong d6 chiu nén ¢ 28 ngay tudi ciia bé tong dim lin giam khoang
32,5% va 55% so v&i bé tong dam lan ddi chung. Pac biét, khi thay thé 50% cbt
liéu tai ché, cac tinh chat co hoc va kha nang h?ip thu nudc cua bé tong dam lan bi
thay ddi do anh hudng ctiia nhya duong cii bao boc c6t liéu.

Tuy nhién, cac chi tidu k¥ thuat ciia bé tong dam lan sir dung cot lidu tai ché
van dam bao tiéu chuan. Do d6, viéc sir dung cbt lidu tai ché rat hi¢u qua, tiét kiém
duoc nguén vat liéu trong ty nhién, c6 thé sur dung hon hop bé tong dam 1an co ty 1€
50% cot lidu tai ché lam 16p mong duong hodc mat sb6 du 4n nhu via he, mat duong

cap thap,...

1.3.2. Tinh hinh nghién ctru va tng dung cong nghé bé tong dim lin sir dung cot

li€u cao boc tir bé tong nhua cii tai Viét Nam

Maic du cong nghé bé tong dam lan st dung ¢t lidu tai ché con kha méi mé,
chua dugc ap dung trong xay dung dudng 6 to tai Viét Nam, nhung véi cac tiém
nang thuan loi thi tng dung cong nghé nay 1a rat kha quan va c6 hiéu qua trong viéc
1am moéng dudng, via he, dudng giao thong ndi bo, bai do xe,...

Cong nghé bé tong dam lan st dung cbt liéu cao boc tir bé tong nhya cii di
dugc nghién ciru trong dé tai nghién ciru khoa hoc va cong nghé cap B nim 2018
“Nghién ctru str dung vat lidu bé tong nhua tai ché (RAP) 1am cét liéu cho bé tong
xi mang dam lin trong xay dung méng duong 6 to phu hop véi diéu kién Viét Nam”
do PGS.TS. Pao Van Bong chu nhi¢m, trong d6 nghién ctru sinh 1a thu ky khoa hoc

- thanh vién chinh tham gia nghién ctru.
1.4. Nhitng van dé can giai quyét

- Trong pham vi nghién ctru cta luan an, tap trung nghién ctru phuong phap
thiét ké hon hop bé tong dam lan sir dung c6t licu tai ché véi cac ham lwong cdt lidu
tai ché khac nhau va ham lugng chét két dinh khac nhau, nghién ctru anh hudng cia
nhya dudng cii trong cbt liéu tai ché. Tur d6, danh gia cac chi tiéu k¥ thuat co ban
ctia bé tong dam lan.

- Panh gia kha niang tng dung cong nghé tai ché ngudi bé tong dam lan sir

dung cdt liéu cao boc tir bé tong nhua cii trong cong tac xay dung dudng 6 to, gop
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phén bo sung thém mot cong nghé tai ché mat duong & Viét Nam, tan dung nguén

vat liéu phé thai san co, tiét kiém vat liéu ty nhién, giam gia thanh xay dyng, giam 6

nhiém méi trudng, khéc phuc dugc mot s6 han ché cia mit duong bé tong nhya.
1.5. N¢i dung nghién ciru

Luan 4n nghién ctru bao gém cac ndi dung co ban sau:

- Nghién cuu téng quan vé ¢t liéu cao boc tir bé tong nhya cii, cong nghé bé
tong dam ldn va Gng dung bé tong dam lan sir dung cdt lidu cio boc tir bé tong nhua
cii trén thé gi61 va Viét Nam;

- Nghién ctru cac phuong phép thiét ké hdn hop bé tong dam lin sir dung cot
lidu tai ché, tir 46 lwa chon phuong phap thiét ké dam bao cac yéu cau ki thuat.

- Thi nghiém trong phong xac dinh mét s6 dic tinh k¥ thuat co ban, xay
dung doan duodng thur nghiém, dé xuit mot s6 két cu dién hinh dung 16p bé tong

dam lan str dung ct liéu tai ché trong x4y dung duong 6 to tai Viét Nam.
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CHUONG 2. NGHIEN CUU LUA CHON PHUONG PHAP VA TINH TOAN
THIET KE THANH PHAN HON HOP BE TONG PAM LAN SU DUNG
COT LIEU CAO BOC TU BE TONG NHUA CU

Thiét ké cap phdi thanh phan bé tong ddm lin 1a nghién ctu tinh toan ly
thuyét sau d6 tién hanh thir nghiém kiém chimg trong phong thi nghiém tir d6 lya
chon dugc ty 1€ hop 1y cac thanh phén vat liéu ché tao. Nhu vay, viéc lya chon
phuong phép thiét ké thanh phan hdn hop bé tong dam lan 13 mot budc quan trong
dé dam bao chit lugng cua bé tong, phu hop véi cong nghé thi cong thyc té va loai
két cdu cong trinh, d6ng thoi dam bao tinh kinh té. Trong churong nay, trinh bay céc
nguyén 1y thiét ké bé tong dam lan duogc ap dung trén thé gidi, tor d6 phan tich, lya
chon phuong phép thiét ké, tinh toan thanh phan hdn hop bé tong dam lin sir dung

cdt lidu cao boc tir BTN cii dam bao cac yéu cau k¥ thuat theo tiéu chuan hién hanh.

2.1. Phén tich va hra chon nguyén Iy tinh toan thiét ké thanh phan hdn hop bé

tong dim lin sir dung cot liéu cio béc tir bé tong nhuyra cii
2.1.1. Nguyén tic thiét ké thanh phan hdn hop bé tong dim lLin

Do dic tinh hdn hop bé tong kho cung, phan tan va dé phan ting nén khi
thiét ké cap phéi bé tong dam lan phai khong ché duong kinh 16n nhét cta cbt lidu
tho, ty 1¢ giita cac hat cbt liéu hop 1y.

Trong thiét ké cap phdi BTDL, phai can nhac viéc cho thém phy gia.

Coi hdn hop bé tong dam lan nhu vat liéu dat (theo quan diém cua gia c6 dit)
dé dim lén tr d6 x4c dinh lugng nudc tdi wu, céc tinh nang cua bé tong sau khi hoa
clng va mdi trong quan truc tiép gitra ty 18 N/CKD.

Khi tinh toan thiét ké, dam bao BTPL vira phai thoa min cic yéu cau vé
cuong do, tinh bén vira phai han ché sy ting nhiét trong bé tong. Tuy lugng xi miang
sir dung it nhung ty 1¢ giita cac thanh phan vat liéu trong hdn hop bé tong lai 16n.

Can dinh trudc ty 16 N/CKD khi thiét ké cap phdi so bo, sau d6 diéu chinh lai
cap phdi d tinh. Trudc khi dua cap phdi thi cong, thuong phai théng qua thi nghiém
danh gia cac dic tinh k¥ thuat dé kiém tra, tir d6 quyét dinh thanh phan cap phdi.

Nhu vay, thiét ké cdp phdi bé tong dam lan phai tuan theo nguyén tic ciia bé

tong xi mang thong thuong.
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2.1.2. Cac phwong phap thiét ké bé tong dam Lin

Hién nay, trén thé gidi c6 rat nhiéu phuong phap thiét ké thanh phan hon hop
bé tong dam lin da duoc dé xuat va ung dung. Tuy nhién, cac phuong phép thiét ké
déu duya trén hai nguyén Iy chinh sau:

- Nguyén Iy bé tong: dua vao ty 18 N/CKD dugc giir khong d6i va hdn hop
tron dugc xac dinh theo nguyén tic thé tich tuyét ddi.

- Nguyén Iy gia cé dit: dua vao mdi quan hé giira chat két dinh, ty 1& phdi
tron cua cot lidu xac dinh d6 am t6i uu va khoi lugng thé tich kho 16n nhét.

Nhung du 4p dung nguyén 1y thiét ké nio déu xuat phat tr myc dich sau:
Luong vita vat liéu két dinh khong nhimg phai du bao boc cac hat cdt lidu thd ma
con phai du dé 1ap day 16 rdng gitra cac hat c6t liéu nho, vita cat bao boc cac hat cot
liéu 16m, hinh thanh bé tong dam lan c6 d6 dic ddng déu, cac dic tinh co ban dat

duoc cac yéu cau vé kinh té va ky thuat, tudi tho cao.
2.1.2.1. Thiét ké thanh phan hén hop bé tong dam Lin theo nguyén ly bé tong

Phuong phap thiét ké hdn hop bé tong dam lin theo nguyén 1y bé tong coi
hdn hop bé tong dam lan 1a hdn hop bé tong déo thong thuong. Phuong phap thiét
ké theo nguyén 1y bé tong dugc xem sy lap ddy, 1én chit 14n nhau giira cac loai vat
lidu trong bé tong 1a co s dé tinh toan. Nguyén 1y nay duogc sir dung nhiéu dé thiét
ké cac cong trinh bé tong khdi 16n nhu dap thuy di¢n, dap tran...

Mot s6 phwong phap thiét ké dwa trén nguyén Iy bé tong [39]

- Phuong phap du hd CKD — Cuyc khai hoang My (USBR)

- Phuong phap thiét ké bé tong dam lan — Hiép hoi bé tong My

- Phuwong phap RCCD — Trung Qudc
a. Phwong phap dw hé CKD — Cuc khai hoang My (USBR)

Phuong phép thiét ké du hd do Dunstan dé xuat va duoc Cuc khai hoang My
(USBRO) cai tién dé thiét ké thanh phan bé tong dam lan cho dap Upper Stillwater
(M¥). Phuong phap nay dap tmg yéu cau cao vé tinh chéng thdm nuéc va co lugng
dung xi mang 16n hon cac phuong phap khac.

Trinh ty thiét ké theo phuong phap du ho:
- Xac dinh khéi lwong riéng cua xi miang (XM), tro bay (TB), da (D), cét (C),

d6 rong ctia cbt lidu, cap phdi hat cta cbt liéu nhu bé tong thuong.
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- Xéc dinh ty 1€ N/(XM + TB) theo trong lugng dya vao cuong do nén yéu
cau & tudi thich hop.

Vé6iR,*® = 29,7 MPa can N/(XM + TB) = 0,5.
V6i R, = 15,9 MPa can N/(XM + TB) = 0,7.

- Xac dinh ty 1& thay thé xi ming bang tro bay theo cudng d6 nén & tudi
teong ung. Tur d6 lugng dung xi mang, tro bay, nudc dugc tinh todn cho 1 don vi
thé tich hd (XM + TB + N).

- Ty 1& Hd/Vira dugc lya chon tiy vao khoang thoi gian cho phép giita cac
16p d6 tai hién truong. Doi véi thoi gian giita cac 16p lu 1én tir 12h dén 24h thi chon
ty 18 HO/Vira = 0,39.

- Xac dinh ty 1& vita can thiét. Luong vita can 16n hon thé tich phan rong tir 5
+ 10%, tot nhat nén chon 16n hon 7%.

- Ty 18 da (%) duogc xac dinh bang hiéu s ciia 100% va ty 18 vira.

- Ham luong bot khi duoc xac dinh trong trang thai 4m bio hoa cia cbt lidu.

- Tién hanh tron thir trong phong thi nghiém va thir d6 ctirng VC cua hén hop.
Néu d6 ctng khong dat yéu cau thi phai diéu chinh lugng nude dung.

- Mé tron can phai dugc diéu chinh lai khi thay d6i t6 hop cac thanh phan
TB/XM, N/(XM + TB), (XM + TB)/C, hoic thay d6i cap phdi hat ciia cat. Puc mau
kiém tra cudng do. Piéu chinh timg bién trong khi giir nguyén cac bién khac.

b. Phwong phap thiét ké bé tong dam Lin — Hi¢p hdi bé tong My

Cac budce thiét ké duoce tién hanh nhu sau:

- Xé4c dinh thé tich ho téi thiéu. Pbi voi hdn hop bé tong dam lan st dung
cho viéc 16t dém giita cac 16p d6 nén 13y ty 16 Ho/Vira = 0,42 (Pyy).

Déi v6i hon hop BTPL & cac 16p rai binh thuong nén lay ty 18 HO/Vira = 0,38.

- Chon P/XM va nude N/(XM + P) phi hop véi cudng d6 yéu cau.

- X4c dinh thé tich cta cbt liéu 16n V4

- X4c dinh thé tich vita V, véi gia thiét luong bot khi va 2%.

V,=1000.0,98 — V4 2.1)
- X4c dinh thé tich hd Vh st dung ty 1& Py, tir budc 1
th Vy( I- Ph/v) = VV - Vh (22)

- X4c dinh thé tich cdt liéu nho

ch Vv(l - Ph/v) = VV - Vh (23)
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- Xac dinh lugng dung nudc:

Vo i
V, = 1+—N (2.4)
XM + P
- Xéc dinh luong dung xi mang theo thé tich:
Vym = N V, (2.5)
7o) (t+grep)
- X4c dinh luong dung phu gia Puzzolan theo thé tich:
V= Vim.(P/XM) (2.6)

- Quy dodi céac gia tri vat liéu thanh phﬁn BTDL theo thé tich ra khdi lugng.

- Thi nghiém hdn hop bé tong dam lan véi cac gia tri C/CL dé xéac dinh ty 1¢
C/CL tbi wu. Gia tri C/CL t6i uu tng véi tri s6 Vebe thap nhat va khéi luong thé
tich cia hon hop bé tong dam 13n duoc dim lén dat gia tri cao nhat.

- Sau khi x4c dinh duoc ty 16 C/CL tdi wu, c¢b dinh ty 1& C/CL thay dbi ty 1é
N/(XM + P). Thiét 1ap mdi quan hé giita cudng d6 nén cua bé tong dam lan va ty 18
N/(XM + P). Can ctt vao cuong do yéu cau chon ty 16 N/(XM + P).

c. Phwong phap RCCD - Trung Qudc

Thiét ké thanh phan twong ty nhu bé tong théng thudng, dung nguyén 1y bao
boc 1ap kin va tinh toan cac thanh phan bang phuong trinh thé tich tuyét ddi.

- Lya chon ty 1¢ N/CKD
Can clr vao yéu cau vé cudng do va tinh bén viing cta bé tong dam lan, Iya chon ty
1¢ N/CKD. Trong diéu kién luwong dung xi mang va chat don 6n dinh, thi nghiém
tim quan hé gitta cuong d6 bé tong va ty 16 N/CKD & tudi 90 ngay.

Viéc tinh ham luong chét két dinh dya trén cong thirc:

CKD
Roo = A Rewa (< — B)

. (2.7)

Trong do:
Rog: cuong do bé tong dam 13n & tudi 90 ngay, MPa;

Req: cuong do cua chit két dinh & tudi 28 ngay, MPa;

_— 3 3
N, CKD: lugng nudc, chat két dinh bao gom XM va phu gia khoang, kg/m ;
A, B: hé sb phuong trinh hoi qui dugc xac dinh bang thi nghiém.
- Chon ty 1& sir dung phu gia khoang: Can cir loai xi mang, chat lugng phu

gia khoang, yéu cau k¥ thuat, tinh hinh sir dung va quy mo cong trinh.
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- Chon lwong nuéc: Can clr vao yéu cau tinh cong tac va Dy, cta ¢t liéu
thd, xac dinh mdi quan hé gitra lugng nuéc va dung trong cua bé tong dam lan,
quan hé gitta lugng nude va cudng do, tir két qua thi nghiém chon lugng nude thich
hop nhét.

- Chon ty 18 C/CL dé thoa mén yéu cau cong nghé thi cong bé tong dam lin.

- Sau khi tinh dugc N, X, P, C/CL ding phuong trinh thé tich tuyét d6i dé
tinh duogc luong cat va da:

X N C D P
—+—+—4+—+—=1000 -V, (2.8)
Px PN Pc Pp Pp

Trong do:
N, X, P, C, D: lugng nudc, xi mang, chit don, cat, da cho 1m’ bé tong (kg)
PNs> Pxs PP PCs PD: khoi lugng riéng cuia nudc, xi mang, chat don, cat, da
Vi: ham luong bot khi ctia bé tong dam lin (%)

Sau khi tinh toan, dic mau thir trong phong thi nghiém, nén diéu chinh cac thong sd

dé BTPL c6 dugc nhiing tinh chat ky thuat yéu cau va dat hiéu qua kinh té cao nhat.
2.1.2.2. Thiét ké thanh phan hén hop bé tong dam Lin theo nguyén ly gia ¢ dat

Thiét ké thanh phan bé tong ddm lin theo nguyén ly gia ¢ dat duoc xay
dung tir nhitng nim 60. Nguyén 1y gia c¢6 dat coi hon hop bé tong dam lin nhu 13
vat liéu dat hay xi mang dat. Thiét ké cap phdi 1a dya trén quan hé giita ham luong
nuéc trong dat va do ddm chit. Nguyén 1y gia cd dit véi nguyén tic 1a dbi véi mot
luc dAm 1én nhét dinh tim duoc mot "ham lugng nudc tdi uu". Dya vao ham luong
nude tdi uu ndy, hon hop bé tong dam lan sau khi ddm c6 thé dat duoc khéi luong
thé tich kho 16n nhét. Luc dam 1én cang 16n, khdi lugng thé tich kho 16n nhat ting
1én, ham lwong nuéc toi uu giam xudng. Nguyén 1y ndy duoc sir dung rong rai dé
thiét ké thanh phan bé tong dam lin trong xay dung dudng 6 to.

Thiét ké thanh phan bé tong dim lin theo ACI 325.10R
Trinh ty tinh toan thanh phan nhu sau:

- X4c dinh ty 1¢ phdi tron ctia hon hop cbt liéu thoa mén yéu cau vé thanh
phan hat. Cap phdi hat nam trong giéi han cho phép, yéu cu thanh phan hat cét liéu
d6i voi bé tong dam 1in cho dudng 6 t6 theo ACI 325.10R [50].

- Lya chon ham lugng chét két dinh dugc xac dinh dwa vao cuong d9, tudi
tho yéu ciu ciia mit duong va phan traim khéi luong kho cia cdt lidu, thuong lay

khoang 10 - 17% theo khdi lvong cua hdn hop cbt liéu (khoang 208- 356 kg/m® BT).
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- Phan tram lugng chat két dinh (CKD) dugc tinh nhu sau:

mC
CKD = —.100 (¢ 2.9
e 10000 (29)

Trong d6: m,: khdi lugng chat két dinh, kg
mep: Khéi luong c6t lidu kho da séy kho, kg
CKD: phan trim cta luong chat két dinh, % (thudng 10 — 17%)

- X4c dinh khéi lwong thé tich kho cua bé tong dam lan twong ng véi d6 am
ctia cac mau theo thi nghiém Proctor cai tién (ASTM D1557 [55]).

+ Str dung hdn hop cdt liéu da xac dinh ¢ budce 1.

+ C6 dinh luong chat két dinh & budc 2.

+ Thay d6i d6 am va diéu chinh thay d6i = 0,5%.

w=—"N" 400(%)  (2.10)
m¢ + mgg,
Trong d6: my: khoi lugng cua nudc, kg
W: d6 4m cua vat liéu, %

+ Vi hau hét cac loai ot liéu, d6 4m thudng trong khoang 5 - 8%.

+ PAam nén mau thir, xac dinh khéi luong thé tich khé.

+ Xéc dinh d6 am t6i vu: V& do thi quan hé giita khdi luong thé tich kho va
d6 am cua bé tong dam lan, tir 46 v& dudng cong qua cac diém trén d6 thi. P6 am
dam nén tot nhat 1a gia tri trén truc hoanh ung véi dinh ciia dudng cong.

+ Xac dinh ham luong khong khi: thuong lay 1a 2%.

+ Duya trén ham luong nudc tinh toan (46 4m tdi vu), ham luwong chat két
dinh va ham luong khong khi da lya chon, tinh thé tich tuyét ddi va khdi luong ciia
cac vat liéu cho 1 don vi thé tich bé tong.

- Plic mau thir dé xac dinh cudng do chiu nén

+ V6i mbi luong chit két dinh, duc it nhat 3 mau thir. Mdi mau thir duoc duc
tai d6 am t6i uu twong tmg véi ham luong chét két dinh da chon.

- Thi nghiém céc mau thr va lua chon luong chat két dinh.

+ Kiém tra mau thir dé xac dinh cudng do chiu nén twong tng véi luong chat
két dinh di dung.

+ Biéu dién mdi quan h¢ gitta cuong do chiu nén va lugng chit két dinh.
2.1.2.3. Moi lién hé giira hai nguyén ly

- Diém chung: theo nhiing nghién ctru vé mat 1y thuyét, hai nguyén 1y thiét

ké déu thiét ké bé tong khong c6 do sut va di tim luong nudce tdi wu cho cap phdi.
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Déng thoi ddm bao kha ning thi cong dugce dé dang, dat duge do chit yéu cau va ¢co
tudi tho cong trinh cao.

- Piém khdc nhau:

+ Nguyén 1y bé tong: thé hién tinh chét 1ip day 16 réng boi hd xi ming gitra
cac hat cot lidu dé hdn hop bé tong sau khi dam chit c6 do rong nho nhét. Thanh
phﬁn BTDL dugc lya chon dya trén quan h¢ gitra cuong do chiu nén va mot s6 tinh chat
khac. Thuong yéu cau ham luong cu thé nhu lugng nudc, luong chat két dinh, luong cdt
liéu va sau d6 bién d6i mot trong sd cac nguyén td d6 dé co duoc do chat yéu cau. Tuy
nhién, phuong phap nay chua néu bat dugc sy lién quan giita dic diém dam nén
trong thiét ké, ma day lai 1a mot diém khac biét co ban giita BTDL véi cac bé tong
xi mang thong thuong. Vay, thong s6 thiét ké 1a cuong do chiu nén va do cing.

+ Nguyén Iy gia ¢ dat: duoc thiét 1ap dua trén moi quan hé gitta do am tdi
wu va khéi luong thé tich kho 16n nhat ctia hdn hop bang viéc dim chit miu véi cac
d6 am khac nhau, tir d6 tim ra lwong nuée hop 1y cho hdn hop. Thi nghiém dam nén
dung Proctor cai tién 12 bién phép c6 hi€u qua cho viéc lya chon ham lugng nudc dé
dam bao tinh cong tac cling nhu cac tinh chéat khac cia BTDL ngoai hién truong.
Trong 1y thuyét ¢dm nén dat, nuéc & trong hdn hop cot lidu c6 tac dung boi tron va
dudi tac dung cua lyc dam, dat dat dugc gia tri khdi luong thé tich kho cao. Thong

sO thiét ké 1a d6 am t6i uu va khéi lugng thé tich kho 16n nhat.

2.1.3. Phén tich va lya chon phwong phap thiét ké thanh phan hén hop bé tong

dam lan sir dung cot liéu cao béc tir bé tong nhua cii

Vi nguyén 1y bé tong, mot trong cac thong sé can thiét dé thiét ké 1a cuong
d6 muyc tiéu, tir d6 tinh toan lugng chat két dinh. Nguyén 1y ndy coi bé tong dam lan
nhu 1a bé tong déo thong thuong. Cudng do chiu nén va céac tinh nang khac cta nd
tuan theo quan h¢ gitra ty 1€ N/CKD dugc Abrams thanh lap [56]. Cac cong thuc
lién hé d6 duoc xay dung dua trén cac nghién ctru st dung c6t liéu tu nhién va co
xét dén cac hé sb thuc nghiém phu thudc vao tinh chat cta cbt lidu ty nhién (cbt lidu
tur nhién phai sach va rin chic). Do d6, khi str dung cdt liéu cio boc tir bé tong nhua
cii dé thiét ké hdn hop bé tong dam lan, bén ngoai cbt liéu tai ché c6 mot 16p mang
nhya cli bao boc xung quanh céac hat c6t lidu, cbt lidu 16n va cac cot liéu nho dinh
bam v6i nhau bdi 16p nhya duong cii, vi vady, ap dung cac cong thuc thuc nghi¢m
theo nguyén 1y bé tong dé tinh toan chwa chinh xac va hop 1y, két qua tinh toan

chua phan anh dugc tinh chat cua cot liéu cao boc tir bé tong nhya cii.
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Véi nguyén 1y gia c¢b dat, cudng do bé tong phu thudc mirc do dam Ién, su
dinh két va do dic ctua hdn hop vat lidu. Khi muc do dam 1én va sy dinh két cang
cao thi cuong do cua bé tong cang 16n. Mit khéac, khi ddm 1én chin dong nhe, chua
xuat hién day du luong vira trén bé mit, do do, trong bé tong khong du luong vira
dé lap day 156 rdng cot lidu, dan dén hdn hop bé tong khong c6 kha ning két dinh
hoan toan. Do d6, khi coi hdn hop bé tong dam lan nhu vat liéu dat, sau do phat
trién thanh vat liéu bé tong thi nguyén 1y nay rat hitu ich cho hdn hop bé tong ddm
lan (c6 ham lugng xi mang > 99 kg/m3), kiém soat dugc ty 1€ N/XM, CLL/CLN,
giam 15 rdng trong hdn hop bé tong, c6 thé 1ap day 16 rong gitra cac hat ¢t liéu nho
bang hd xi mang. Trong bé tong dam lin sir dung mot ty 18 ¢t liéu min 16n hon so
véi BTXM thong thuong nén theo tiéu chudn ASTM 325-10R, voi nguyén 1y gia c6
dat, bé tong dam lan da kho dé co thé dugc dam chat va di udt dé hod xi mang phan
bd déu khap noi trong hdn hop cbt liéu [50].

Nguyén 1y gia c6 dit duoc sir dung phd bién & Anh va nhiéu nudc trén thé
gidi vi né thiét 1ap duoc quan hé giita d6 am t6i vu va khéi luong thé tich kho 16m
nhat, diéu nay rat can thiét dé kiém soat qua trinh ddm nén ngoai hién trudng. Pay
duogc coi 13 cong nghé mé rong cla cong nghé dat - xi ming. Trén co s¢ do, nguyén
ly gia cb dat phui hop nhat dé thiét ké bé tong dam lin, mo phong diéu kién dam nén
tai hién truong va cho biét thanh phan vat liéu hop 1y cta hdn hop [72].

THIET KE - 'G"&»F»Z\g\“- 3"3‘?0&-;‘,?’.\%.

THANH PHAN . : e T O
BE TONG PAM LAN 10% | 13% 15% 35% 40,5%
CKD NUGC KK  CLN CLL

}

THI NGHIEM VA SAN XUAT BE TONG PAM LAN

\J

@ % ‘/]\\

\J

DUGNG

Hinh 2-1. Thiét ké va tng dung cia BTPL theo nguyén 1y gia ¢ dét [72]
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Mit khac, mot sd nghién ctru gan ddy ¢ cac nudc phat trién trén thé gidi nhu
My, Phap, Bi, Ha Lan, Iran,... di dé cap dén nguyén ly tinh toan thanh phan hdn
hop bé tong dam lan st dung ¢t lidu cao boc tir bé tong nhya cli. Theo do, cac
nghién ctiru nay déu str dung phuong phap thiét ké dua trén nguyén 1y gia cd dat va
dung thi nghiém Proctor cai tién dé xac dinh d6 am t6i wu twong tng v6i khoi luong
thé tich kho 16n nhit ciia bé tong dam lan str dung cdt liéu cao boc tir bé tong nhura
cii. Vi vy, nguyén 1y nay dugc khuyén nghi ap dung thiét ké hdn hop bé tong dam
lan sir dung cdt liéu tai ché trong xdy dyng dudng 6 t6 nhu lam 16p moéng, via he,
duodng nguoi di bo, bai do xe,...[58,63,70,87].

Trén co s& d6, trong ludn an, nguyén 1y gia cd dat duoc lua chon va sir dung

dé tinh toan thiét ké thanh phan BTDL st dung cdt liéu cao boc tir bé tong nhya cil.

2.2. Nghién ciru danh gia dic tinh k§ thuit clia cac vt liéu ché tao bé tong dim

lan str dung cot li€u cao boc tir bé tong nhua cii

Thanh phan vat liéu chil yéu ché tao bé tong dam lan gdm: xi ming, cbt liéu,
nudc va tro bay. Trong nghién ctru nay, khi thiét ké bé tong dam lan sir dung cot
liéu tai ché, mot phén ¢t liéu tu nhién sé duogc thay thé bé‘mg ¢t liéu cao boc tir bé
tong nhya cii. Do vay, viéc nghién ctru danh gia cac chi tiéu k¥ thuat cua ct lidu tai

ché dé thiét ké thanh phan bé tong dam lan rat quan trong va can thiét.
2.2.1. Xi mang

O Viét Nam, hién nay co nhiéu loai xi mang dugc str dung dé ché tao bé tong
xi ming néi chung va bé tong dam lan noi riéng. Viéc lwa chon loai xi mang phu
thudc vao diéu kién méi truong, diéu kién 1am viéc cua két cau. Déi véi bé tong
dam lan cho mit dudng, cé thé dung céc loai xi mang Pooc ling thong thudng hay
xi mang Pooc ling hdn hop. Pé danh gia anh hudng cua loai xi ming dén dic tinh
co hoc cua bé tong dam lan, st dung 2 loai: Xi mang Bt Son PC40 va xi mang The
Vissai PCB30, thoa man TCVN 2682:2009 [33] va TCVN 6260:2009 [34].
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2.2.1.1. Xi mang PC40

Céc chi tiéu ky thuat cia xi mang PC40 dugc trinh bay trong Bang 2-1.
Bang 2-1. Chi tiéu k¥ thuat ctia xi mang PC40

STT Tén cac chi tiéu Két qua | Pon vi
1 |Khdi lugng riéng 3,15 g/m’
2 |Thoi gian bat dau dong két 80 phut
3 |Thoi gian két thic dong két 150 phut
4  |Cuong do nén tudi 3 ngay 35 MPa
5 |Cudng d6 nén tudi 28 ngay 54,6 MPa

2.2.1.2. Xi mang PCB30
Céc chi tiéu ky thuat cia xi mang PCB30 dugc trinh bay trong Bang 2-2.
Béang 2-2. Chi tiéu k¥ thuat cia xi mang PCB30

STT Tén cac chi tiéu Két qua | Pon vi
1 |Khbi luong riéng 3,15 g/em’
2 |Thoi gian bat dau dong két 140 phut
3 |Thoi gian két thiic dong két 195 Gio
4  |Cuong do nén tudi 3 ngay 22.8 MPa
5 |Cudng d6 nén tudi 28 ngay 37 MPa

2.2.2. Cot li¢u tw nhién
Trong bé tong dam lan, cbt liéu tu nhién (cdt liéu 16n va cbt liéu nho) chiém

tir 60% dén 75% vé thé tich va 79% dén 85% vé khéi luong cta hdn hop vat lidu.

B,

Hinh 2-3. B4 dam D, = 12,5 mm (trai) va cat vang My, = 2,4 (phai)
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2.2.2.1. Cot liéu 16m ty nhién

C6t lidu 16n duoce coi 1a bd khung cting chiu lyc chinh trong bé tong. Viéc
tinh toan lwa chon tdi wu hoa bd khung ¢t lidu 1a can thiét nham giam luong xi
mang, tang do dac chic, cai thién chat lugng bé tong va dam bao tinh kinh té. Do
vay, stt dung cdt lidu 16n o kich thudc hat 16n nhat D,y < 20 mm dé dam bao do
ddng nhét va cuong do chiu ubn cua bé tong dam lan.

C6t liéu 16n duge st dung trong ludn an la da dam c¢ kich thudc hat tir 4,75
— 12,5 mm ldy 6 mo6 d¢a Hoa Thach — Quédc Oai — Ha Noi.
Céc chi tiéu k¥ thudt cia cot liéu 10n dugc trinh bay trong bang 2-3.

Bang 2-3. Céc chi tiéu k¥ thuat ctia cbt lidu 16n ty nhién

STT Chi tiéu k¥ thuat Két qua | Pon vi | Tiéu chuin thi nghiém

1 | Khéi lugng thé tich bao hoa 2,89 | g/lem’ | TCVN7572 - 5:2006

2 | Khéi luong riéng 2,65 | g/lem® | TCVN7572 - 5:2006

3 | Khi luong thé tich ddm chat | 1,65 | g/em® | ASTM C29

4 | Do hut nudc sau 24h (%) 0,70 % TCVN7572 - 5:2006
5 | Cuong d6 chiu nén da géc 139,40 MPa | TCVN7572 -10:2006
6 | D6 mai mon Los Angles (%) 8,60 % TCVN7572 - 12:2006
7 | Ham lugng hat thoi det (%) 6,78 % TCVN7572 - 13:2006
8 | Ham lugng bui, hat sét (%) 0,26 % TCVN7572 - 8:2006

2.2.2.2. Cot liéu nhé tw nhién

Cot liéu nhé cung véi xi mang tao thanh vira xi mang lap day 16 rong va bao
boc céc hat ¢dt liéu 1on, 1am cho khdi bé tong dac chic, déng thoi cung véi cbt licu
16n tao thanh khung cimg chiu luc trong bé tong. C6t liéu nho ding cho bé tong
dam lan c6 mé dun d6 16n tir 2,0 dén 3,3. Cot liéu nho dugce st dung trong ludn an
1a cat vang song L6. Thanh phan hat cta cat thoa man tiéu chuan ASTM C33 [51].

Céc chi tiéu k§ thuat ciia c6t liéu nho ty nhién dugc trinh bay trong Bang 2-4.
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STT Chi tiéu k¥ thuat Két qua | Pon vi | Tiéu chuin thi nghi¢ém

1 | Khéi luong riéng 2,63 g/lem® | TCVN7572 - 4:2006
2 | Khéi lugng thé tich x6p 1,42 | glem’ | TCVN7572 - 6:2006
3 | Khéi lugng thé tich bao hoa 2,63 | glem’ | TCVN7572 - 4:2006
4 | Khéi lwong thé tich ddm chat | 1,60 | g/em’ | ASTM C29

5 | b6 hut nudce sau 24h 1,10 % TCVN7572 - 4:2006
6 | Mo dun do 1on 2,40 TCVN7572 - 2:2006
7 | Ham lugng hat sét 0,25 % TCVN7572 - 8:2006
8 | Tap chat hitu co Séang TCVN7572 - 9:2006

>

BA

Hinh 2-4. Thi nghi€ém xac dinh thanh phén hat cua c6t liéu ty nhién

Thanh phan hat c6t liéu 16n va cdt liéu nho thoa man tiéu chuan ASTM C33 [51].

Bang 2-5: Thanh phﬁn hat c6t liéu cua cdt liéu 16n va cbt 1iéu nho

Co Luwong lot sang (%) Luwong lot sang (%)

sang - -
(mm) ASTM C33 Cot li¢u l6m ASTM C33 Cot liéu nhé

19 100 100

12,5 90 100 90,25

9,5 40 70 50,34 100 100
4,75 0 15 10,51 95 100 100
2,36 0 5 3,12 80 100 91,32
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Co

Lwong lot sang (%) Luwong lot sang (%)

sang - -

(mm) ASTM C33 Cot li¢u lém ASTM C33 Cot liéu nhé
1,18 - - 0 55 80 62,50
0,6 - - 0 25 60 43,11
0,3 - - 0 5 30 22,10
0,15 - - 0 0 10 9,21

0,075 - - 0 0 5 4,12

Hinh 2-5, Hinh 2-6 thé hién dudng thanh phan hat ctia cbt liéu ty nhién.

=i= (C33-Max
100 7

90

=& (C33-Min

—e—(C4t1iéu16n ty nhién

80

70

60

50

40
30

Lwong lotsang (%)

20

10

2,36 4,75

C& sang (mm)

* *

[9.,50] [12,50]

[19,00]

Hinh 2-5. Budng thanh phén hat cta c6t liéu 16n tu nhién

-4--C33Max =#--C33Min —®—Cbtli¢unho tunhién
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X !
_ 80 7 »
§ 70 /l //
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C& sang (mm)

Hinh 2-6. Puong thanh phﬁn hat ctia cbt liéu nho ty nhién
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2.2.3. Cot liéu cio boc tir bé tong nhura cii
2.2.3.1. Ngudn gbc cot liu cao béc

bé théy dugc hi¢u qua cua viéc tai st dung ¢t 1iéu cao boc tir bé tong nhua
cii trong ché tao bé tong dam lin, dong thoi so sanh va danh gia cac chi tiéu ky
thuét cta cac loai cdt lidu tai ché co nguén géc khéc nhau, trong luan én, st dung 2
loai cdt lidu cao boc tir bé tong nhya cli dugc thu gom tur 2 noi khac nhau. Cac loai
cdt lidu cao boc nay duge may cao boc dén 16p mong trén cua két cau do duong.
- CLTCI (Hinh 2-7): dugc thu gom tir khu Cong nghiép Tién Son — Bac Ninh
Van - Cau Gig.

- CLTC2 (Hinh 2-8): duoc thu gom trén tuyén dudng Phap

S V70,8 S St - =

Hinh 2-8. CLTC2 thu gom trén tuyén dudng Phap Van — Cau Gié
2.2.3.2. Quy trinh san xuét cét liéu cao béc tir bé tong nhyra cii trong phong thi nghiém

C6t lidu cao boc duoc san xudt trong phong thi nghiém qua cac cong doan
nghién, sang va phan loai duong kinh cac c¢d hat, sau d6 xac dinh cac dac tinh ky
thudt theo tiéu chuan hién hanh. C4c budc san xuat cot ligu tai ché tir 2 loai CLTC1
va CLTC2 duoc tién hanh theo TCVN 11969:2018 [37] (Hinh 2-9, Hinh 2-10).

- Chuan bj thiét bi nghién: Thiét bi nghién 12 may nghién kep ham quy mo
phong thi nghiém, dat tai Phong thi nghiém Vat liéu xay dung, Truong Pai hoc
Giao thong van tai.

- Chuan bi vat liéu dau vao: Vat liéu dau vao 1a bé téng nhya cii dugc cao
boc co kich thude dudi 50mm. Trong mot sé trudng hop, may khoan va bua duoc

str dung dé 1am nho cac mau bé tong nhwra cao boc ¢o kich thude 16n hon 50 mm.
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- Nghién cot liéu tai ché: Cac manh v cia bé tong nhya cii 1an lugt duoc
dua vao ctra nghién cia may nghién kep ham. Thoi gian nghién va kich thudce ctra

xa cua may nghién duogc diéu chinh sao cho dat dugc cac cd hat nhu mong mudn.

Hinh 2-10. C6t liéu tai ché thu duoc sau qua trinh nghién
- Sang va phan loai ¢t lidu tai ché: Cot lidu tai ché duoc sang va phan thanh
2 loai: ¢t liéu 16n c6 kich thuée hat trén 4,75 mm va cdt liéu nho co kich thude hat
dudi 4,75 mm (Hinh 2-11).

Hinh 2-11. C6t liéu 16n va ¢t liéu nho thu duge sau khi sang phan loai theo c& hat

2.2.3.3. Cic tiéu chuin dwoc ap dung

- Thanh phﬁn hat caa cdt liéu cao boc tir bé tong nhya cti dugc kiém tra theo
tiéu chuan ASTM C33. Phuong phap 14y mau tuan theo TCVN 7572-1:2006 [13].
Céc dac tinh k¥ thuat cua cbt lidu cao boc tir bé tong nhya cli dugc xac dinh theo

cac tiéu chuan dugc trinh bay trong Bang 2-6.
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Bang 2-6. Tiéu chuan thi nghiém cac dic tinh k¥ thuat cta cdt lidu cao boc

STT Chi tiéu thi nghiém Tiéu chuin thi nghi¢ém
1 | Ham lugng nhya duong TCVN 8860-2 : 2011 [21]
, TCVN 7572-4 : 2006 [15]
2 | Khoi lugng riéng
TCVN 7572-5 : 2006 [16]
, . TCVN 7572-4 : 2006 [15]
3 | Khoi lugng thé tich
TCVN 7572-5 : 2006 [16]
4 | Khéi lugng thé tich x6p TCVN 7572-6 : 2006 [17]
TCVN 7572-4 : 2006 [15]
5 | Do hut nude
TCVN 7572-5 : 2006 [16]
6 | Ham luong tap chat TCVN 7572-9 : 2006 [18]

2.2.3.4. Thi nghiém xic dinh cac dic tinh ky thuit ciia cot li¢u cao boc tir bé

tong nhua cii

a. Xac dinh dwong thanh phan hat

Vi moi loai cot licu tai ché, thanh phan hat cta cot liéu nhé va cot liéu 16n

duogc thi nghiém trén 6 mau theo tiéu chuan ASTM C33.

Puong thanh phan hat cta cbt liéu 16n tai ché (CLL-TC) va cdt liéu nho tai
ché (CLN-TC) (sau khi sang) tir CLTC1 va CLTC2 duoc trinh bay trong Bang 2-7
va thé hién trén Hinh 2-12 va Hinh 2-13.

Bang 2-7. Thanh phan hat ciia cac loai cbt liéu tai ché

Sang Lwong lot sang (%) Luwong lot sang (%)
(mm) | \eTM C33 | CLL-TCI | CLL-TC2 | ASTMC33 | CLN-TC1 | CLN-TC2
19 | 100
12,5 | 90 | 100 | 90,12 93,51
95 | 40 | 70 | 6043 58,76 | 100
475 | 0 | 15 | 2,46 5,45 95 | 100 | 100 100
236 | 0 | 5 1,87 1,34 80 | 100 | 8321 86,32
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Sang Lwong lot sang (%) Lwong lot sang (%)

(mm) | \eTM €33 | CLL-TC1 | CLL-TC2 | ASTMC33 | CLN-TC1 | CLN-TC2
L1s | - - 0 0 55 | 80 | 61,23 58,34
06 | - - 0 0 25 | 60 | 28,50 28,75
03 | - - 0 0 5 130 | 2021 11,31
0,15 | - - 0 0 0 | 10 | 871 6,12

0,075 | - - 0 0 0 | 5 3,67 2,31

100 —
90
80
70
60
50
40
30 ;
fg 574
= —e'"’f + * * * *

10.075] [0,15] [0,30] [0,60] [1,18] [2,36] [4,75] [9.50]

C& sang (mm)

Hinh 2-12. Thanh phan hat CLN — TC thu duoc tir 2 loai CLTC

Luwgng lotsang (%)
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Co sang (mm)
Hinh 2-13. Thanh phan hat CLL — TC thu dugc tir 2 loai CLTC
T két qua thi nghiém, CLL-TC1 va CLL-TC2 déu c6 kich thudc c& hat
danh dinh 16n nhat D,,, =12,5 mm. CLN-TC1 va CLN-TC2 14 cét tho c6 md dun do

16n 1an luot 14 3,0 va 3,2.
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CLN-TC1 va CLN-TC2 déu c¢6 ham lugng hat min dudi 0,075 mm rét thap
(1an luot 12 3,67% va 2,31%). Pay 1a dic diém can luu y khi sir dung cbt liéu tai ché
lam c6t liéu cho bé tong dam lan, can bo sung thanh phﬁn hat min dudi 0,075 mm
dé dam bao yéu cau vé thanh phan hat ctia hdn hop cdt lidu.
b. Xac dinh khdi lwgng riéng, khoi hrong thé tich

Khéi luong riéng, khdi lugng thé tich ¢ trang thai kho, khdi luong thé tich &
trang thai dam chat va khoi luong thé tich xdp ciia cac loai c¢dt licu tai ché duogc
tong hop trong Bang 2-8, Bang 2-9.

Bang 2-8. Khéi lugng riéng, khdi lwong thé tich cia CLTCI

STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi | CLL- TC1 | CLN-TC1
1 [Khéi luong riéng g/em’ 2,63 2,55
2 [Khdi lwong thé tich & trang thai kho g/em’ 2,56 2,51
3 [Khéi lugng thé tich ¢ trang thai bdo hoa| g/cm’ 2,59 2,52
4 [Khdi luong thé tich xp g/em’ 1,25 1,40

Bang 2-9. Khéi lugng riéng, khdi lwong thé tich cia CLTC2

STT Chi tiéu thi nghiém Ponvi | CLL-TC2 | CLN-TC2
1 [Khdi luong riéng g/em’ 2,65 2,57
2 [Khéi lugng thé tich ¢ trang thai kho g/em’ 2,57 2,53
3 [Khdi lugng thé tich & trang thai bdo hoa| g/em’ 2,60 2,52
4 [Khéi lugng thé tich x6p g/em’ 1,28 1,43

c. Xac dinh ham lwgng nhua

Nhua cii dinh bam xung quanh c6t lidu 1a mot trong nhimg dic tinh khac biét
ctia cbt lidu tai ché so v6i cdt liéu ty nhién. Day 14 yéu to anh hudng dén kha ning
gan két giita cot lidu va vita xi ming khi sir dung c6t liéu cao boc cho ché tao bé
tong dam lan. Tir hai ngudn cbt liéu tai ché thu duoc, thi nghiém chiét tich nhya
duge xac dinh trén 3 loai cdt liéu: hdn hop ¢t liéu tai ché trudce khi sang, cdt litu
16n tai ché (CLL-TC) va c6t liéu nho tai ché (CLN-TC) sau khi sang. Ham luong
nhwra dinh bam cua c6t liéu tai ché dugc xac dinh theo TCVN 8860-2:2011 [21].
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Hinh 2-14. Thi nghiém x4ac dinh ham luong nhya c6 trong cdt liéu tai ché
Véi mdi loai cbt lidu tai ché, thi nghiém dugc thyc hién trén 2 mau. Ham
lugng nhya dinh bam (theo % khdi lugong cot li¢u) duogc trinh bay ¢ Bang 2-10.
Bang 2-10. Ham lugng nhya trong CLTC (theo % khoi lugong cot ligu)

] Ham lwgng nhya (%)
Loai cot li¢u _ _
Mau 1 Mau 2 Trung binh
CLTC1 (CLL+CLN) 3,11 2,95 3,03
CLL-CLTC1 1,83 1,95 1,89
CLN-CLTCl1 3,41 3,65 3,53
CLTC2 (CLL+CLN) 4,51 4,33 4,42
CLL-CLTC2 3,40 3,65 3,53
CLN-CLTC2 5,70 5,81 5,76

3

[o)}

W

BCLTC1

BCLL-TCI

~

OCLN-TC1

w2

OCLTC2
OCLL-TC2

Ham luwgng nhwa (%)
[N

OCLN-TC2

—_

AiHHHHiHinx

CLTC1 CLTC2

Hinh 2-15. Ham lugng nhya dinh bam cua céc loai cdt lidu tai ché
Két qua thi nghiém cho thdy CLTC2 c¢6 ham luong nhwa cao hon CLTCI.
Nhu vay, v6i mdi loai hdn hop bé tong nhya ban dau khac nhau thi ham lugng dinh

bam vao cot li€u cao boc s€ khac nhau.
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Mt khéc, v&i ca hai loai ¢t liéu tai ché, két qua thu dugc cho théy: cdt licu
16n c¢6 ham luong nhya thap hon so véi cét liu nho. CLL-TC1 va CLL-TC2 c6
ham luong nhya dinh bam lan luot 14 1,89% va 3,53%. Trong khi d6, CLN-TC1 va
CLN-TC2 c6 ham lugng nhua lan luot 14 3,53% va 5,76%.

d. Xac dinh d¢ hit nuéc

Do hut nudc cia cot licu tai ché duge xac dinh theo TCVN 7572-4:2006 [15]
va TCVN 7572-5:2006 [16]. Bang 2-11 tong hop két qua do hit nudc cua cac loai
CLTCI1 va CLTC2 trude va sau khi chiét tach nhua.

Bang 2-11. B¢ hut nudc cua CLTC1 va CLTC2

CLTC1 CLTC2
e A ven Trwdce khi |  Sau khi Trwdc khi Sau khi
Loai cot li¢u i i , i
chiet tach | chiet tach | chiet tach | chiet tach
nhua nhua nhua nhua
Hon hop CLTC 0,8 1,3 0,6 1,2
CLL (>4,75 mm) 1,0 1,1 0,7 1,1
CLN (<4,75 mm) 0,6 1,6 0,4 1,4
18 16
1,6 1.4
g 14 ) _
g 12 PR
§ : BCLICI § 08 BCLIC2
w 08 A=
F y BCLL-TCI 'E 06 BCLL-TC2
2 04 8CLN-TCI £ 04 WCIN-TC2
02 02
0 R . .
Trudc khichiét  Sau khi chiet Truéc khichiét  Sau khi chiét
tachnhya tachnhya tachnhua tachnhya

Hinh 2-16. B6 hut nuéc cia CLTCI trude Hinh 2-17. B hut nuéc cia CLTC2
va sau khi chiét tach nhya trude va sau khi chiét tach nhua

Céc két qua thi nghiém cho thay truéc khi chiét tach nhwa, do hat nude cua

CLL-TC 1én hon CLN-TC. Sau khi chiét tich nhua, d0 hit nuéc cua cac loai cdt

lidu tai ché bang khoang 2-3 1an so véi trudc khi chiét tach nhya do sy chénh léch

vé ham luong nhya dinh bam giita c6t liéu nho va cbt liéu 16n. Pong thoi, sau khi

chiét tach nhya, d6 hat nudc cia CLN-TC 1én hon CLL-TC.
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Piéu nay c6 thé duoc giai thich boi tinh chat ky nudc ctia nhua dinh bam
trén bé mat c6t lidu tai ché. Nhya dinh bam tao thanh mét 16p mang bao boc ngin
can su di chuyén cua nudc vao trong cac 16 rdng cua cbt lidu tai ché. Mit khac, mot
phﬁn 16 rong cua c6t lidu tai ché bi lép déy nhya. Do d6, dd hit nude cta cdt liéu
cao boc tir bé tong nhua cii thap hon do hit nude cua cot liéu ty nhién. Pay 1a mot
vu diém khi str dung cdt lidu ciao boc tir bé tong nhya cii thay thé ¢t liéu ty nhién

dé ché tao BTXM néi chung va BTPL néi riéng. Hinh 2-18 thé hién cac dang boc

1. CLTC khong bi bao boc nhya
. ‘ . 2. Mot phén CLTC bi bao boc nhua
1 : ; 4. Nhiéu hat CLTC bj bao boc nhya hoan toan
. 5 6 5. Nhya bao boc mot phan hdn hop gém cbt
. ‘ ‘ ligu 16m va cbt ligu nho

nhua xung quanh céc hat cdt liéu tai ché.
3. CLTC bi bao boc nhua hoan toan
6. Nhua bao boc hoan toan tao thanh mot khéi

Hinh 2-18. Cac dang nhya dudng bao boc xung quanh c6t licu tai ché [71]

e. Xac dinh ham lwgng bun, bui, sét
Ham luong tap chét cé trong cac loai CLTC1 va CLTC2 xac dinh theo
TCVN 7572-9:2006 [18] duogc trinh bay ¢ Bang 2-12.
Bang 2-12. Ham lugng tap chat cia CLTC1 va CLTC2

Loai c6t liéu CLTC1 CLTC2
Hén hop CLTC (CLL+CLN) 2,3 1,9
CLL (> 4,75 mm) 1,8 1,1
CLN (< 4,75 mm) 3,2 2,5

2.2.4. Tro bay

- O Viét Nam, phu gia khoang dung cho bé tong dam lin tuin theo TCVN
8825:2011 [35]. Trong ludn 4an, st dung tro bay ctia Cong ty ¢ phan Song Pa Cao
Cuong. Pay 1a tro bay loai F duogc tuyén tach, tinh ché tro va thu gom tai nha may
nhiét dién Pha Lai. Bang 2-13, Bang 2-14 trinh bay két qua thi nghiém thanh phan

hoa hoc va dac tinh k¥ thuét cua tro bay dung cho bé tong dam lan.
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Béang 2-13. Thanh phﬁn héa hoc cua tro bay nhiét dién Pha Lai

STT | Thanh phan héa hoc Ty 18 (%)
1 MKN 6,12
2 SiO, 54,10
3 Fe,0; 5,74
4 AlLO; 24,48
5 CaO 3,94
6 MgO 1,60
7 SO; 0,14
8 K,0 3,71
9 Na,O 0,17

Bang 2-14. Cac déc tinh k¥ thuat cia tro bay

DPon Két Yéu cau | Tiéu chuian
STT Chi tiéu ky thuat
vi qua k¥ thuéat thi nghiém
1 | Khéi lugng riéng glem’ | 2,1 ASTM C311-05
2 | Luong sot trén sang 0,045 % 28,0 <34 ASTM C430-05
Chi s6 hoat tinh
3 | 7ngay % 81,6 =775
ASTM C311-05
28 ngay 86,8 =75
4 | Poam % 0,52 <3

2.2.5. Nudce
Nudc ché tao bé tong dam lan 1a nudc sach lay tir nguoén nudc may cua Ha
Noi. Céc chi tiéu cta nudc thoa méan yéu cau ki thuat cia TCVN 4506-2012 [36].
2.3. Tinh toan thiét ké thanh phan bé tong dam lLin sir dung c6t liéu cio boc tir
bé tong nhua cii
Céc budc tinh toan thanh phan bé tong ddm lan sir dung cbt liéu cao boc tir

bé tong nhua cii dugc trinh bay theo trinh ty sau:
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2.3.1. Xac dinh ty 1¢ phoi tron ciia hn hop cbt liéu

Thiét ké thanh phan cép phdi hay xac dinh ty 1¢ phdi tron cta hdn hop cbt
liéu 12 mot phan thiét yéu dé thiét ké t6i wu hon hop bé tong dam lian co cudong do
cao, tinh chéng thdm tot, dd dic chic cao nhat, tudi tho dai va gia thanh ha. Viéc
lwa chon thanh phan cap phéi toi uu s& lam ting tinh cong tic, gidm sy phan tang,
giam co ngdt va gidm luong xi ming dung trong hon hop.

Nguyén tic thiét ké t6i wu thanh phan cap phdi ciia hdn hop cot lidu:

- V&i mbi cap phdi cdt liéu khac nhau s& twong tmg v6i mot luong chat két
dinh nhét dinh. Khi téi wu dugc ty 16 N/CKD thi hdn hop bé tong dam lan thu duoc
s& c6 cudng do cao nhat.

- Hon hop bé tong dam lan c6 thanh phan cip phdi tdi wu s& dap ung t6t v4i
dam rung c6 bién d6 va tan sd cao.

Trudng hop hdn hop cdt lidu ¢6 ¢ hat danh dinh 16n nhat 19 mm hodc 25
mm tham khao thanh phan hat theo Quyét dinh sb 4452/QD-BGTVT [12]. Tuy
nhién, thanh phan hat cia CLTC1 va CLTC2 trong luan an déu c6 duong kinh danh
dinh 16n nhét 12 12,5 mm. Vi vay, thanh phan hat ctia hdn hop cbt liéu dugce tham
khao theo chi dan ctia ACI 325.10R [50] va ACI 211.3R-02 [49].

Mat khac, cac nghién ctru gén day tai Phap, My, Anh, DPtc,... cho théy viéc
thay thé cbt liéu ty nhién trong hdn hgp bé tong dam lin bang cdt lidu tai ché
thuong ¢ 2 muc do: mic do trung binh (khoang 40 - 50%) va muc do cao (khoang
60 - 80%) [57,62,65,80,81]. Do vay, khi str dung ham luong cdt liéu tai ché thap (<
40%) sé& phai ting ham luong cbt lidu tw nhién trong hdn hop bé tong, hiéu qua tan
dung cbt liéu tai ché khong cao va khong lam ndi bat dugc y nghia vé mat moi
truong cia viée tai str dung bé tong nhua cii. Pong thoi, sir dung hdn hop chira 40%
cot lidu tai ché s& c6 do clmg gan gidng v6i hon hop khong chira cdt lidu tai ché,
khong anh huong 16n dén kha nang hut nudc, vét nut,... Hién nay, trén thé gioi
nhiéu nude di thanh cong trong viée nghién ctru va ing dung ham luong cbt lidu tai
ché 1én dén 90 — 100% trong cong nghé tai ché mit dudng bé tong nhua [61].

Do d6, dé thay duoc anh huong ctia ham lugng cot lidu tai ché dén dic tinh ky thuat
cua bé tong dam lan, déng thoi, dua trén co s& tham khao mot sb nghién clru vé bé
tong dam lan str dung cbt licu tai ché trén thé gidi [61,76,89], ludn an st dung hai
ham luong cdt lidu tai ché & 2 muc do: mirc do trung binh va murc d6 cao dé thiét ké

thanh phan bé tong dam lan nhu sau:
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- Cap phdi ddi chimg str dung 100% cot liéu tw nhién (0% CLTC).

- Cap phbi sir dung 40% CLTC (theo tong khdi lugng hon hop cbt lidu).

- Cap phbi sir dung 80% CLTC (theo tong khdi lugng hén hop cbt lidu).
T ham luong cdt lidu tai ché duoc lua chon, tién hanh tinh toan ti 16 phéi tron cua
hdn hop cdt liéu dé ché tao bé tong dam lan. Ti 1& phéi tron cac thanh phr:in cdt licu
dugc trinh bay trong Bang 2-15.
Bang 2-15. Ti 18 phdi tron cac thanh phan cua hdn hop cbt lidu (% theo khdi luong)

Hon hop cotliéu | 0% CLTC |40%CLTC |80%CLTC
CLL-TC 0% 23% 44%
CLN-TC 0% 17% 36%
CLL-TN (P4 dam) 50% 24% 0%
CLN-TN (Cat) 50% 36% 20%
Tong 100% 100% 100%

Ty 1¢ cac loai 6t liéu duoc tinh toan va so sanh véi duong cép phéi theo chi
dan ACI 325.10R va duong cong cip phdi toi wu Fuller (phu luc 2). Pudng cong
cap phéi cot liéu tdi wu Fuller co do dic cia cdt lidu tot nhat, dic tinh tot nhét cho

bé tong va duoc miéu ta bang phuong trinh sau:
d

P(d) = (=
@=(5)

P(d): luong lot sang d, %

n

(2.11)

Trong do6:

d: kich ¢& mat sang, mm

D: kich ¢& mat sang 16n nhat, thuong 12 c¢& sang 16n hon ¢& sang dau tién ma
c6 lugng lot sang < 90%, mm.

n: s6 mil ctia phuong trinh (n = 0,30 — 0,50).

Puong cap phdi thuc té cta cdt liéu trong hdn hop bé tong dam lan sir dung
cot liu tai ché s& duoc so sanh voi duong cong t6i wu Fuller v6i n = 0,5; pham vi
chénh cho phép = 7%, duoc thé hién trong Bang 2-16 va Hinh 2-19. Cap phdi tét 1a
cap phdi c6 do chénh léch khong nhidu so véi dudng chuan. Hon hop cbt liéu cach

xa phia dudi duong Fuller ¢6 nghia 1a qua nhiéu cbt liéu 16n, hdn hop co xu hudng
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phan tang. Nguoc lai, néu dudng cap phdi ¢ phia trén duong Fuller c6 nghia 1a cap
phdi c6 xu hudng bi cting.

Bang 2-16. Thanh phﬁn hat ctia céc loai cdt liéu ché tao hdn hop bé tong dam lan

Lwong lot sang (%)
Cot liéu
19 12,5 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 | 0,075
CLL-TN 100 | 90,25 | 50,34 | 10,51 | 3,12 0 0 0 0 0

CLN-TN 100 | 100 100 100 | 91,32 | 62,50 | 43,11 | 22,10 | 10,21 | 4,12

CLL-TC1 | 100 | 90,12 | 60,43 | 2,46 | 1,87 0 0 0 0 0

CLN-TC1 | 100 | 100 100 99 | 83,21 | 61,23 | 28,50 | 20,21 | 8,71 | 3,67

CLL-TC2 | 100 | 93,51 | 58,76 | 5,45 | 1,34 0 0 0 0 0

CLN-TC2 | 100 | 100 100 100 | 86,32 | 58,34 | 28,75 | 11,31 | 6,12 | 2,31

BTDL-

100 | 86,00 | 75,17 | 55,26 | 47,22 | 31,25 | 21,56 | 11,05 | 6,11 | 2,06
0%CLTC
BTDL-

100 | 87,33 | 78,98 | 55,92 | 48,20 | 32,91 | 20,36 | 11,39 | 6,16 | 2,11
40%CLTC
BTDL-

100 | 87,65 | 82,59 | 56,72 | 49,04 | 34,54 | 18,88 | 11,70 | 6,18 | 2,15
80%CLTC
ACBZ,S'I 82 72 66 51 38 28 18 11 6 2
OR min
ACI32S 100 93 85 69 56 46 36 27 18 8
OR max
fl;l:)eg 100 90 80 61,64 | 43,45 | 30,72 | 22,45 | 15,49 | 10,95 | 7,75

Puong thanh phan hat ciia hdn hop cot lidu (cot lidu ty nhién va cot lidu tai ché)

trong bé tong dam lan duoc thé hién trong Hinh 2-19.
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— 4= ACI325.10R-Max—4#= ACI325.10R- Min —— 0%CLTC

100 [ =K¢=40%CLTC ——80%CLTC Fuller S

90

80
Q)
S 70
2 60
-
o 50
s
]
=
g 30
-

20

4
10 -
0 _an * * * * * * * *
0,075([ 0,15 [ 0,30 [0.63|[1,18] (2,36 |4,75][9,50]12,50][ 19,00 |
Co sang (mm)

Hinh 2-19. Puong cép phéi ¢t liéu ctia hdn hop BTPL theo ACI 325.10R
Hinh 2-19 cho thay luong lot sang ctia hdn hop cdt liéu ciia BTDL sir dung cot lidu

tai ché & mat sang < 0,15mm sat voi yéu cau cia ACI 325.10R.
2.3.2. Lua chon ham hrong chat két dinh

Trong xdy dung duong, cong nghé bé tong dam lan chu yéu duogc str dung dé
thi cong cac 16p mong hodc mat dudng giao thong cap thip. Véi 16p cap phdi da
dam gia ¢6 xi mang, str dung ham luong xi mang tir 3 - 6%, voi 16p bé tong dam lan
sir dung ham luong chat két dinh tir 6 - 15%. Cac nudc trén thé gidi nhu My,
Canada, Tdy Ban Nha,... trong x4y dung dudng 6 t0, 16p bé tong dam lin thuong st
dung ham lugng chat két dinh (gdm xi ming va tro bay) tir 12 - 16% so v6i khoi
luong hon hop cbt licu kho [66].

Theo chi dan kj thuat ACI 325.10R, ham luong chat két dinh (gdm xi mang
va tro bay) trong bé tong dam lin thuong lay trong khoang 10 — 17% theo khdi
lwong cua hdn hop cdt lidu (khoang 208 - 356kg/m’). Trong mot nghién ciru tai Uc,
nhom tac gia da tién hanh thi nghiém cac chi tiéu vé cuong do chiu nén, moé dun dan
héi,... trén cac hdn hop bé tong dim lan st dung cot liu tai ché véi cac ham luong
chat két dinh khac nhau. Cac két qua thi nghiém cho thay v&i ham luong chat két
dinh (gém xi ming va tro bay) 15% s& cho thiét ké ti uu [87].

Do vay, cac ham luong chat két dinh (gdm xi mang va tro bay) sir dung trong
luan an duoc xac dinh dua trén cac tai liéu tham khao vé bé tong dam lan sir dung

cdt liéu cao boc tir bé tong nhya cii trén thé gidi [71,77,78,84]. Va dé danh gia anh
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hudng ctia ham lugng chit két dinh dén céac dic tinh co hoc cua bé tong dam lan, st
dung 3 ham luong chét két dinh (gdm tro bay va xi ming) :

- Ham luong chat két dinh 10% theo tong khéi lwong ctia hdn hop cbt lidu.

- Ham luong chat két dinh 13% theo tong khéi lwong ctia hdn hop ¢t lidu.

- Ham luong chat két dinh 15% theo tong khéi lwong ctia hdn hop cbt lidu.

Mit khac, cac chi din thiét ké ACI 325.10R, ACI 211.3R déu khuyén cdo
hon hop ¢t lidu phai ¢6 ham lugng hat min < 0,075 mm, ham lugng phu gia
khoang chiém tir 15% - 20% theo thé tich tuyét dbi ctia chat két dinh. Trong khi do,
CLN-TN, CLN-TC1 va CLN-TC2 str dung trong luan an déu c6 ham lugng hat min
< 0,075 mm khong dang ké (trinh bay trong Bang 2-7). Do d6, b6 sung tro bay vao
hdn hop cdt lidu véi vai tro vi cot lidu, sau d6, dua vao cac chi din ky thuat ACI
325.10R, ACI 211.3R, tinh toan dugc ham luong tro bay 1a 20% theo thé tich tuyét
d6i ctia chat két dinh. Ham luong tro bay nay da diéu chinh duong thanh phan hat
ctia hon hgp BTPL sir dung cbt liéu tai ché va da thoa man duong thanh phan hat
ctia tiéu chuan ACI 325.10R, dugc trinh bay trong Hinh 2-20.

= &= ACI325.10R- Max =& ACI325.10R- Min
——0%CLTC —K—40%CLTC -
100 80%CLTC fuller _ P o
90
80
e
S 70
2 60
S
=, 50
o0 40
=
g 30
=
20
10 T
0 - o + e o ° .+ -
0.075]| 0,15 | | 0,30 |0,63]|1,18] [2,36]|4,75][9.50]12,50[19,00]
C& sang (mm)

Hinh 2-20. Pudng cip phdi cbt liéu ctia hdn hop BTDL c¢6 bo sung tro bay
Nhu vy, ham lugng tro bay str dung trong luan 4n c6 tac dung thay thé mot
phan xi mang lam giam chi phi xay dung, bé tong s& giam bi nit, cai thién cap phdi
hat ctia hon hop cbt lidu, bd sung thém thanh phén hat min, tang d¢ dac cho bé tong,
lap day 16 rong giita cac hat cot lidu, tir d6 ting cuong d6 chiu nén, do dinh bam
gitta d4 xi mang va cac hat ¢t liéu. Ngoai ra, sau khi hiéu chinh, dudng thanh phan
hat ctia hdn hop BTPL sir dung cdt liéu tai ché déu nam gan sat voi dudng cong t6i

vu Fuller véi d6 1éch chuan trong giéi han cho phép.
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2.3.3. X4c dinh d§ 4m tdi wu

Céc tai liéu trong va ngoai nudc da khang dinh luong nuéc 1a yéu t6 quan
trong ctia hon hop bé tong. Khi lugng nudc qua it, dudi tdc dung cta lyc hut phan
ttr, nude chi du dé hép phu trén bé mat cdt liéu chua du tao ra do luu dong ctia hon
hop. Luong nude ting 1én dén mot gidi han nao d6 s& xuat hién nude ty do, mang
nude trén bé mat cdt lidu day thém, ndi ma sat gitra chung giam xudng, d6 luu dong
tang 1én. Luong nudc can dung ung véi lac hdn hop bé tong c6 do luu dong tét nhat,
khong bi phén tang.

O muc 2.1.3, phuong phap thiét ké bé tong dam lan theo nguyén 1y gia c6 dat
da dugc lya chon, do vay, do am ti vu cua cac hdn hop bé tong dam lan duoc xac
dinh theo phuong phap Proctor cai tién (str dung chay dam ning 4,54 kg vé6i chiéu
cao roi 457 mm dé dam miu - ASTM D1557 [55]). D6 am tdi wu dugc xac dinh
thong qua thi nghiém dam nén. Véi mdi hdn hop bé tong dam lan, 5 mau duge tao
am vG&i 5 ham lugng nudc khac nhau, sau do, vé biéu dd quan h¢ gitra khdi luong
thé tich kho va do am ctia mau, tir d6 tim ra ham hoi quy thuc nghiém y(W).

y(W)=v4=aW’+bW + ¢ (2.12)
Trong do:

va : khi luong thé tich khé ctua hdn hop BTPL, kg/m’ hodc g/em’.

W: ham luong nude st dung (do am dam nén), %.

a, b, c: cac hé so ciia phurong trinh héi quy thyc nghiém.

Tur phuong trinh nay, do am ti vu duoc xac dinh tuong rng voi gia tri cuc
dai cua ham y(W). Hinh 2-21, Hinh 2-22, Hinh 2-23, Hinh 2-24, Hinh 2-25, Hinh 2-26
thé hién moi quan hé gitta khéi luong thé tich kho va d6 4m ctia mau bé tong dam

lan sur dung cot lidu tai che.

235 28
§ é % ==BTDL-0%CLTC1
- 0, - -~ (0] -
£ oo 2 13%CKD
3 225
5 “#=BTDL40%CLICI- g “8=BTDL-40%CLTCI-
= 10%CKD - 13%CKD
b 2
& +=BTBL-80%CLICI- o +~BTDL-80%CLTCI-
g 10%CKD £ 13%CKD
g ERIE
E = ,
5 2 2 N
34 5 6 7T 8 9 34 5 6 71 8 9
Dgm (%) Djim (%)

Hinh 2-21. Quan hé gitta KLTT kho vadodm  Hinh 2-22. Quan hé gitta KLTT khé va d6 4m
ctia BTDL-CLTC1 (ham luong CKD 10%)  ctia BTPL-CLTCI (ham luong CKD 13%)
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Hinh 2-23. Quan hé gitta KLTT kho vadd am  Hinh 2-24. Quan hé gitta KLTT kho va d6 4m
cia BTPL-CLTC1 (ham lwong CKD 15%)  ciia BTPL-CLTC2 (ham luong CKD 10%)
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Hinh 2-25. Quan hé gitta KLTT kho vado am  Hinh 2-26. Quan hé giita KLTT kho va d6 am
cua BTPL-CLTC2 (ham lugng CKD 13%)) cua BTPL-CLTC2 (ham lugng CKD 15%)
Két qua d6 am toi vu va khéi luong thé tich kho 16n nhét cua bé tong dam
lan str dung cdt liéu tai ché dugc trinh bay trong phu luc 3 (bang 3-1). Két qua thi
nghiém cho thiy pham vi bién thién cta do am t6i vu nam trong khoang tir 5% dén
6,5%, do do6, luong nudc dung thip hon so véi BTXM thong thudng, cho phép dat

duoc bé tong c6 do sut thir nghiém béng 0.

2.3.4. Xac dinh thanh phén vat liéu cho 1m’ bé tong dam lin sir dung cdt lidu cao

boc tir bé tong nhua cii

Tir ty 1¢ thanh phan hdn hop c6t liéu (gdm cbt liéu tu nhién va cdt licu tai
ché), ham luong chat két dinh (gém xi mang va tro bay), d6 am téi wu va khéi luong
thé tich kho 16n nhét ciia cac mau bé tong dam lan duoc xac dinh & cac budc trén,
thanh phan vét liéu cho 1m’ cac hdn hop bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai ché

dugc x4c dinh nhu trong Bang 2-17, Bang 2-18, Bang 2-19.
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Bang 2-17. Thanh phin VL cho 1m® BTPL - CLTC (ham lugng CKD 10%)

Vit li¢u ché tao Ponvi | 0% CLTC | 40% CLTC | 80% CLTC
Cot lidu 16n tai ché Kg 0 477 950
Cot lidu nho tai ché Kg 0 352 777
Da dam Kg 1057 497 0
Cat Kg 1057 746 432
Tro bay Kg 35 35 36
X1 mang Kg 176 173 179
Nudc Lit 121 120 121
Bang 2-18. Thanh phan VL cho Im’ BTPL - CLTC (ham lugng CKD 13%)
Vit ligu ché tao Ponvi | 0% CLTC | 40% CLTC | 80% CLTC
Cot lidu 16n tai ché Kg 0 463 877
C6t liéu nho tai ché Kg 0 343 717
Da dam Kg 1030 484 0
Cat Kg 1030 725 399
Tro bay Kg 45 44 43
X1 mang Kg 223 218 216
Nudc Lit 124 125 118

Bang 2-19. Thanh phin VL cho 1m® BTPL - CLTC (ham lugng CKD 15%)

Vit li¢u ché tao Ponvi | 0% CLTC | 40% CLTC | 80% CLTC

Cot lidu 16n tai ché Kg 0 457 860
Cot lidu nho tai ché Kg 0 338 704
Da dam Kg 1014 477 0

Cat Kg 1014 716 391
Tro bay Kg 51 49 47
X1 mang Kg 253 244 235
Nudc Lit 124 123 121
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2.4. Két luan chwong 2

- Nhu vay, nguyén 1y gia cd dit dugc lya chon dé thiét ké thanh phan bé tong
dam lan sir dung 6t lidu cao boc tir bé tong nhya cii.

- Tién hanh thi nghiém trong phong danh gia chi tiéu k¥ thuat ciia cac vat
lidu ché tao hon hop bé tong dam lin theo cac tiéu chuan hién hanh. Sau d6, dya
trén cac tiéu chuan ACI 325.10R, ACI 211.3R, tinh toan thiét ké thanh phan hdn
hop bé tong dam lan ddi chung va bé tong dam lin st dung 2 loai CLTCI va
CLTC2 tir hai ngudn thu gom cé cac ham lugng cdt liéu tai ché khac nhau (0%,
40% va 80%), sir dung 2 loai xi mang PC40 va PCB30 c6 cac ham lugng chat két
dinh khac nhau (10%, 13% va 15%).
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CHUONG 3. THi NGHIEM TRONG PHONG PANH GIA CAC PAC TiNH
KY THUAT CUA BE TONG PAM LAN SU DUNG COT LIEU CAO BOC
TU BE TONG NHUA CU

Trong chuong 2, 4p dung nguyén 1y gia c6 dat dé tinh toan thiét ké thanh
phan hdn hop bé tong dam lan st dung cbt liéu tai ché tir hai ngudn thu gom c6 ham
lugong ¢t liéu tai ché (0%, 40% va 80%,), voi hai loai xi mang Pooc lang (PC40 va
PCB30) c6 ham luong chat két dinh khac nhau (10%, 13% va 15%). Trong chuong
nay, tién hanh thi nghiém trong phong dé xac dinh va danh gia dic tinh k¥ thuat ciia

bé tong dam lan sir dung cbt lidu tai ché theo cac tiéu chuan hién hanh.
3.1. Ké hoach thyc nghi¢m
3.1.1. Thiét ké thi nghiém va trinh ty phén tich thong ké xir 1y s6 liéu
3.1.1.1. Thiét ké thi nghi¢m

Thiét ké thyc nghiém DoE (Design of Experiments) bao gom lwa chon thi
nghiém, quy hoach mau, thuc hién thi nghiém va phan tich théng ké xu ly két qua.
Nghién ctru thiét ké thi nghiém tong quat (General full factorial design) str dung
phan mém Minitab 20 & do tin cdy 95%, mic ¥ nghia o = 5%. S6 luong mau tuy
theo mirc do chinh xac dam bao phat hién sai khac cua thi nghi¢m.

Phan tich phuong sai ANOVA (Analysis of Variance) mot nhéan t6 1a phuong
phap thdng ké dung dé kiém dinh gia thuyét trung binh bang nhau ciia 3 nhém mau
tr& 1én v&i kha ning pham sai 1am chi 1a 5%. Phan tich hau dinh (post-hoc) dung dé
xem c6 su khac biét cu thé gitra nhdm nay véi nhom kia vé mot van dé nao do co y
nghia thong ké khong. Hién nay, c6 nhiéu phuong phap phan tich hau dinh theo céc
tac gia khac nhau nhu Turkey, Fisher, Duncan,... trong khuon kho luan an nghién
ctru voi s6 luong mau it nén sir dung phwong phéap Turkey.
3.1.1.2. Céc cong thirc tinh toin

Pé sir dung duoc cong thirc, biéu d6 thong ké phai dugce xac dinh xem dai
lwong ngiu nhién c6 thudc phan phdi chuan khong. Cac quy trinh cia Hoa Ky sir
dung phan mém Minitab dé danh gia phan phdi x4c suat bang phan tich Anderson —

Darling (AD).
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Do6i v6i tap mau X; gdm n mau, co6 gia tri trung binh Xy, va d6 1éch chuan S

duoc xac dinh theo cong thirc sau:

i X
Xep = (3.1)
Zin(Xi - th)z
= .2
S — (3.2)

H¢ s0 bién sai C, cua thong so can kiém soat dugc tinh theo cong thirc sau:

S
=% (3.3)

Pbi v6i to mau, dé danh gia mac do bién dong hoic danh gia do chum, thuong dung
khoang R (range) theo cong thirc sau:

R = |Xmax - Xminl (3 4)
Khoang xin cdy la khoang ma véi mot xac suat twong ng thi tham sé nam trong

khoang do6. Khodng tin cdy c6 hai can la can trén va can dudi.

S
Xep = Xgp + Too—z 3.5
CI tb \/H ( )

Trong do:
Xcr: cac gia tri can dudi va can trén cia khoang tin cdy ing véi do tin cay R.
1.: hé sd xac dinh theo t-test.
a: mirc ¥ nghia, oo = 1 — R, khi ldy R = 95% thi o = 5%.
Gia trj ddc trung Xq ctia bién s6 X tuan theo quy ludt phan bd chuan, duoc tinh theo
cong thirc sau
Xa = Xp = K.S (3.6)
Trong d6: K: hé sd, K = 1,645 tng v6i d6 tin cdy R = 95%.

3.1.1.3. Panh gia s6 miu trong t6 miu

Viéc lwa chon s6 miu trong t6 mau rat quan trong, néu sé miu qua it s&
khong danh gia duoc chinh xac két qua thi nghiém va nguoc lai, néu sé miu qua
nhiéu s& kéo dai thoi gian thi nghiém, dan dén két qua bi anh huéng boi tudi ciia
mau va kinh phi thuc hién thi nghiém tang 1én. S6 miu trong 1 t6 mau thuong 1a 3
mau, két qua thi nghiém duoc danh gia do chum theo cac tidu chuan hién hanh. St
dung phan mém Minitab 20 danh gia lai s6 miu theo tiéu chuan t-test, power = 0,8

va muc y nghia a = 0,05.
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3.1.1.4. Loai b6 so liéu ngoai lai va danh gia d9 chum

b6 chum la mac do gén nhau gitta cac két qua thtr nghi¢m ddc 1ap nhan duogc
trong diéu kién quy dinh. B chum thé hién chat lugng cong tac thi nghi¢m, dam
bao co sé khoa hoc dé phan tich dua ra nhimg két luan va kién nghi cho dé tai
nghién ctu.

MGdi tiéu chuan thi nghiém déu c6 quy dinh vé d6 chum tuwong Gmg. Néu tiéu
chuan Viét Nam hién hanh chwa c6 chuin danh gia d6 chum nén hién nay thuong
dung tiéu chuan AASHTO va ASTM.
3.1.1.5. Trinh ty thiét ké thi nghi¢m va xir Iy két qua thi nghi¢ém

- Thiét ké thi nghiém.

- Thuce hién thi nghiém trong phong thi nghiém.

- Loai bo cac s6 liéu ngoai lai (néu c6), kiém tra phan phdi chuan, danh gia
d6 chum ciia cac két qua thi nghiém.

- Tinh toan céc gia tri trung binh, d6 léch chuan, hé sd bién sai, gia tri dic
trung, gia tri 95% CI.

- Phan tich, v& biéu d6 thdng ké cac két qua thi nghiém (st dung Minitab 20).
3.2. Thiét ké thi nghi¢m

- Viéc thiét ké thanh phan bé tong dam lan sir dung cot lidu tai ché duge thuc
hién theo phuong phép tinh toan két hop véi thuc nghiém.

- Cap phdi bé tong dam lan st dung cdt licu tai ché gdm:

e Loai cdt liéu tai ché: 2 loai CLTC1 va CLTC2 thu gom tir 2 ngudn khac nhau.

 Ham lugng cét licu tai ché: 0%, 40% va 80%.

 Ham lugng chat két dinh: 10%, 13% va 15%

* Loai xi mdng st dung: 2 loai xi mang PCB30 va PC40.

 Tudi: 7 va 28 ngay.

¢ MBOi to hgp mau: 3 mau.

Bang 3-1. Bang téng hop s6 lwong miu BTDL sir dung CLTC

- Tohop | Loai | Ham hrong Loai | Ham lugng .
Mau . Tuoi
mau CLTC CLTC XM CKD

BTDL 3 2 3 2 3 2

Tong 3x2x3x2x3x2 = 216 mau
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- Ché tao mau thtr nghiém trong phong thi nghiém xac dinh cudng do chiu
nén, cuong dé ép ché, mo dun dan hoi, m6 dun phuc dong, do hut nudc va do co

ngot cta bé tong dam lan sir dung cbt lidu tai ché.
3.3. Thue nghiém ché tao miu trong phong thi nghi¢m
3.3.1. Qui trinh nhio trén miu

Trong diéu kién phong thi nghiém tai truong Pai hoc Giao théng van tai, cac hdn
hop bé tong dAm lan dugc nhao tron bang may tron cudng bic theo theo trinh tu:

- Tron kho hdn hop bao gdm: C6t liéu ti nhién + cbt lidu tai ché;

- Thém xi mang + tro bay va tiép tuc tron;

- Thém Y% nudc va tiép tuc tron;

- Thém %2 nudc con lai va ti€p tuc tron;

- Két thuc tron va xa hon hop vat li¢u ra khdi may tron.

3.3.2. Ché tao miu thi nghiém

Cac mau bé tong hinh try dudng kinh 150 mm, chiéu cao 300 mm dugc ché
tao theo Quyét dinh sé 4452/QD-BGTVT [12]. Sau khi ché tao, cac mau thi nghiém
duoc phu am bé mat. Sau 24h dic miu, cac miu dugc thdo khudn va dudng hd

trong nudc & didu kién nhiét do phong cho dén tudi thi nghiém.

Hinh 3-2. Ché tao mau bé tong dam lan sir dung cot lidu tai ché
3.4. Thi nghiém xac dinh cac chi ti¢u ky thuit ciia bé tong dim lin sir dung cot
li€u cao bdc tir bé tong nhwa cii
Tién hanh thi nghiém trong phong dé xac dinh cac chi tiéu k¥ thuat cua cac
mau bé tong dam lan dbi ching va bé tong dam lan sir dung ¢t lidu tai ché. T do,

danh gia dic tinh k¥ thuat cia cic mau bé tong dam lan.



68
3.4.1. Thi nghiém xac dinh cuong do chiu nén

Dé nghién ctru quy luat phat trién cuong do chiu nén ciia bé tong dam lan sir
dung cbt lidu tai ché, thi nghiém xac dinh cuong do chiu nén duoc thuc hién theo
tiéu chudn ASTM C39 [52]. Miu thi nghiém hinh tru 150 x 300 mm. V&i mdi loai
bé tong dam lan st dung ¢t liéu tai ché, thi nghiém duogc tién hanh trén 3 mau tha
& 7 va 28 ngdy. Cac két qua thi nghiém cudng do chiu nén dugc trinh bay chi tiét
Hinh 3-4, Hinh 3-5.

Py, i

trong bang 3-2 phu lyc 3, thé hién

a. Gia cong mau b. B& mit mau sau khi mai c. Nén mau
Hinh 3-3. Thi nghi€ém xac dinh cudong d0 chiu nén cia BTDL st dung CLTC

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Model 7 12982.6  1854.66  715.11 0.000
Linear 7 12982.6  1854.66  715.11 0.000
Loai RAP 1 484.4 484.38  186.76 0.000
HL RAP 2 8521.4  4260.69 1642.81 0.003
Loai XM 1 475.8 475.79  183.45 0.000
HL XM 2 1472.2 736.12  283.83 0.000
Tudi 1 2028.8  2028.78  782.24 0.000
Error 208 539.5 2.59
Total 216 13522.0
Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1.61045 96.01% 95.88% 95.70%
Két qua phan tich ANOVA cho théy: Céac bién déu co6 hé sb p-value < 0,05;

Heé s x4c dinh diéu chinh R%;, = 95,88%. Nhu vdy, két qua thuc nghiém céc yéu t6
dau vao va tich twong tac ctia chung déu anh huong dén cudng d6 chiu nén cé y

nghia théng ké & mirc d6 tin cdy cao.
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Nhu vay, theo Hinh 3-6, cac yéu té chinh anh hudng dén cudng d6 chiu nén
cia BTDL sir dung cdt liéu tai ché 1a: loai cbt liéu tai ché, ham luong cbt liu tai

ché thay thé ct liéu tu nhién, loai xi ming, ham lugng chat két dinh va thoi gian.

Biéu ab Pareto cac yéu té anh hwing
(response is Rn (MPa), a = 0.05)

Term 1.97

Predictor Name
C A Tudi
B HL XM
C HL RAP
A D Loai XM
E Loai RAP
B
E
D

0 10 20 30 40
Cic yéu td dinh hwéng

Hinh 3-7. Biéu d6 Pareto cac yéu t6 anh hudng t&i cuong do chiu nén

Mit khac, theo Hinh 3-7, biéu d6 Pareto cho thdy yéu té chinh anh hudng
nhiéu nhat dén cuong do chiu nén cua bé tong dam lan sir dung cdt liéu tai ché
chinh 12 ham lugng cbt liéu tai ché. Sau d6 dén yéu tb thoi gian, ham lugng xi ming,

loai ¢t liéu tai ché va loai xi mang.
3.4.1.1. Anh huéng ciia ham lwgng cot liéu tai ché

Theo céc tai li¢u da nghién ctru ¢ cac nudc trén thé gidi [57,61,62,65,80,81]
khi sir dung ham lugng cdt liéu tai ché tir 40% tré xudng, cac chi tiéu ky thuat cia
bé tong dam lan khong bi anh hudng nhiéu, tuy nhién khi sir dung ham luong cot
lidu tai ché trén 50%, dic biét 1a ham lugng cdt licu tai ché cao 80% thi cac chi tiéu
vé cuong do s& giam di dang ké so v6i bé tong dam lan ddi chimg (100% cbt liu tur
nhién). Céac két luan d6 hoan toan trung véi két qua thi nghiém trong phong cia
luan an, dong thoi duoc thé hién bang dudng dbc thang dimg vé su bién thién cua
ham luong cot lidu tai ché trong Hinh 3-6.

Khi st dung ham lugng cbt liéu tai ché 40%, cuong do chiu nén giam
khoang 30% - 35% so véi bé tong dam lin dbi chimg ¢ 28 ngay tudi, khi st dung
ham lugng cbt liéu tai ché 80%, cudng d6 chiu nén giam khoang 40% - 45% so voi
bé tong dam lan ddi chimg & 28 ngay tudi tuy theo loai cdt liéu tai ché, loai xi ming
va ham luong chat két dinh.

Nhu vdy, so v6i bé tong dam lan d6i chimg (0% cdt liéu tai ché), cuong do

chiu nén cua bé tong dam lan sir dung ¢t liéu tai ché giam rd rét khi st dung 40%
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cot liéu tai ché va tiép tuc giam manh khi ting ham lugng c6t lidu tai ché tir 40%
1én 80%. Pay 1a mot diém can luu ¥ khi st dung ham luong cdt lidu tai ché cao
(trén 50%) thay thé c6t liéu tu nhién trong ché tao hdn hop bé tong dam lan.

3.4.1.2. Anh huéng cia thoi gian

Qui luat phét trién cuong d6 chiu nén cua bé tong dam lan st dung cbt licu

tai ché duoc thé hién ¢ Hinh 3-8, Hinh 3-9.
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Hinh 3-8. Quan h¢ gitta cuong d6 chiunén  Hinh 3-9. Quan h¢ gitta cuong do chiu nén
va thoi gian cia BTDL dung XM PC40 va thoi gian cua BTPL dung XM PCB30

- Tur két qua thi nghiém c6 thé thiy rang sau 7 ngay cuong do chiu nén cua
bé tong dam lan st dung c6t lidu tai ché dat khoang 40%-55% so véi cudong do chiu
nén & 28 ngay tudi tuy theo ham lugng chat két dinh. Con véi BTDL ddi chimg c6
cuong do chiu nén & 7 ngay dat khoang 60-75% so voi cudong do chiu nén & 28
ngay tudi tuy theo ham luong chit két dinh. Nhur vay, qua trinh phat trién cuong do
ciia BTPL sir dung c6t liéu tai ché khac véi BTDL thong thuong va BTXM noi
chung. biéu nay cé thé duoc giai thich do su xuét hién cua mang nhya cii bao boc
xung quanh cac hat ¢t lidu tai ché s& anh huong dén qua trinh thity hoa xi ming.
Anh huéng d6 thé hién bang mang nhya cil ngan khong cho nudc tiép xtic véi ho xi
mang, xi mang thuy hoa khong hoan toan hodc 1am cham qua trinh phét trién hydrat
hoa khi bao dudng. Ving chuyén tiép ITZ ctia nhya cii va vita xi ming trd nén x6p
hon, duéi tac dung cua tai trong ving chuyén tiép d6 s& bi pha hoai dau tién, 1am

giam cuong dé cua BTPL sir dung cdt lidu tai ché [83,89].
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a . BTPL ddi chimg b. BTDL str dung cdt liéu tai ché
Hinh 3-10. Viing chuyén tiép ITZ trong BTPL duoc phan tich bang hinh anh SEM [83]
3.4.1.3. Anh huéng ciia ham hrong chat két dinh
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Hinh 3-11. Quan hé ctia ham luong chét két dinh v&i cuong do chiu nén

Hinh 3-11 thé hién cudng d6 chiu nén cia bé tong dam lin thay doi theo
ham luong chat két dinh 10%, 13% va 15% (theo tong khdi lugng kho cua hdn hop
cot lidu). Khi ham luong chat két dinh thay doi tir 10%, 13% 1én 15%, cuong do
chiu nén cia bé tong dam lan st dung cdt liéu tai ché duoc cai thién. Tuy nhién,
muc do cai thién cuong do chiu nén ngoai phu thugc vao ham lugng chit dinh con
phu thudc vao ham lugng cot lidu tai ché thay thé cot lidu ty nhién. Vi bé tong dam
lan ddi chimg (100% cdt liéu ty nhién), hiéu qua cua viéc ting ham lugng chat két
dinh dén cuong do chiu nén rd rét hon ddi véi bé tong dam lan sir dung cot liéu tai
ché, khi str dung ham luong chat két dinh 10%, 13% va 15% thi cudng d6 chiu nén
tang khoang 10% - 25% tuy thudc loai xi mang su dung.

3.4.1.4. Anh huéng ciia céc loai cot liu tai ché

D¢ so sanh va danh gia hi¢u qua céc loai cot li€u tai ché khac nhau trong ché

tao hon hop bé tong dam lan, st dung 2 loai bt lidu cao boc tur 2 nguén thu gom.
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Két qua thi nghiém cho thiy cudng d6 chiu nén cua bé tong dam lin s dung
CLTC2 thap hon khi stt dung CLTC1 & 28 ngay tudi khoang 10% - 15%. Nhu vay,
cac loai ¢t liéu tai ché khac nhau cho két qua cuong do chiu nén khac nhau.

Tur két qua thi nghiém trong chuong 2, cac loai ¢t lidu tai ché (CLTCI va
CLTC2) déu c6 cac chi tidu ki thuat dam bao tiéu chuan, chat luong tbt, tuy nhién,
ham lugng nhwa trong CLTC2 cao hon CLTCI. Piéu nay cho thdy ham luong nhua
dinh bam anh hudng déng ké dén cuong do chiu nén. Ttc 1a ham luong nhwa dinh
bam cang nhiéu thi cwong do ciia BTDL str dung cdt licu tai ché cang giam. Pay 1a
diém can luu ¥ khi str dung c6t lidu cao boc tir bé tong nhya cii dé ché tao hdn hop

bé tong xi mang néi chung va hdn hop bé tong dam lin néi riéng.
3.4.1.5. Anh huéng ciia céc loai xi ming Pooclang

Pé danh gia anh huong cua cac loai xi mang Pooc ling dén dic tinh co hoc
ctia bé tong dam lan, hai loai xi ming Pooclang dugc sir dung trong luan an 1a xi
mang PC40 va PCB30. Két qua thi nghiém cho thay cudng do chiu nén cua bé tong
dam lan sir dung xi ming PCB30 co gia tri thip hon khoang 15% - 20% so voi khi
st dung xi mang PC40 tuy theo ham lugng cdt lidu tai ché st dung.

Theo két qua phan tich sd liéu thi nghiém, phuong trinh hdi quy ciia cuong
dd chiu nén va céc loai xi mang st dung trong luan an dugc biéu dién nhu sau:

Regression Equation
Rn (MPa) = 4.847 + 0.2919 Tudi + 1.1938 HL XM - 0.18920 HL RAP (XM PCB30)
Rn (MPa) = 7.815 + 0.2919 Tudi + 1.1938 HL XM - 0.18920 HL RAP (XM PC40)

Nhu vay, khi sir dung xi mang PC40 c6 thé cai thién duoc cudng do cia bé
tong dam lan st dung cbt liéu tai ché. Piéu d6 ciing cho thy can phai lwa chon loai
xi mang pht hop dé ché tao hdn hop bé tong dam lan sir dung cbt lidu tai ché trong
xay dung dudng 6 t6 vi cdt lidu cao boc tir bé tong nhya cii 12 loai vat liéu tai ché co
mét sd dic tinh khac véi cdt lidu tu nhién, dic biét 1a mang nhya cii dinh bam xung

quanh cac hat cbt liéu.
3.4.2. Thi nghiém xac dinh cuong do ép ché

Cuong do €ép ché 1a mot chi tiéu ky thudt quan trong trong xay dung duong 6
t6. Cudng d6 ép ché cua bé tong dam lan sir dung cbt liéu tai ché duoc thi nghiém

theo tiéu chuan ASTM C496 [54]. Véi mbi loai bé tong dam lan, thi nghiém duoc
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tién hanh trén 3 mau thir & 7 ngay va 28 ngay tudi. Két qua thi nghiém cuong d6 ép
ché duoc trinh bay chi tiét trong bang 3-2 phu luc 3, thé hién trong Hinh 3-13 va
Hinh 3-14.

Hinh 3-12. Thi nghiém xé4c dinh cuong d¢ ép ché cia BTDL st dung CLTC

Analysis of Variance

Source Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 7 100.405 14.3436  402.80 0.000
Linear 7 100.405 14.3436  402.80 0.000
Loai RAP 1 2.754 2.7540 77.34 0.000
HL RAP 2 53.654 26.8268  753.36 0.000
Loai XM 1 8.225 8.2251  230.98 0.000
HL XM 2 22.851 11.4256  320.86 0.003
Tubi 1 12.921 12.9213  362.86 0.000
Error 208 7.407 0.0356
Lack-of-Fit 64 6.676 0.1043 20.55 0.000
Pure Error 144 0.731 0.0051
Total 216 107.812
Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.188705 93.13% 92.90% 92.59%

Két qua phan tich ANOVA cho théy: Céac bién déu c6 hé sb p-value << 0,05; H¢ sb
xac dinh diéu chinh R%. = 92,90%. Nhu véy, két qua thuc nghiém cac yéu t6 dau
vao va tich twong tac ctia chung déu anh hudng dén cuong do ép ché co y nghia

thong k& & muc do tin cay cao.
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Rech (MPa)

Biéu dd cwomg do ép ché Rech (MPa)
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Hinh 3-15 thé hién cac yéu té chinh anh huong dén cudong do ép cheé, do 1a:
loai cbt liéu tai ché, ham luong cot lidu tai ché, loai xi mang, ham luong chat két
dinh va thoi gian.

Mit khac, khi thi nghiém ép ché, quan st trén bé mit bi pha huy cta mau
BTPL dbi chimg va mau BTDL st dung ¢t lidu tai ché théy duge su khac nhau vé
lién két cua cac hat ¢t liéu ty nhién véi vira xi mang va lién két cua cdt lidu tai ché
v6i vita xi mang. Hinh 3-16a cho thay lién két ctia cot liéu tw nhién voi vita xi miang
rat tot nén khi mau BTDL ddi ching bi pha hoai, cbt liéu 16n (da dim) ciing bi v&
theo. V&i mau BTPL str dung c6t liéu tai ché, do bén ngoai 6t lidu tai ché bao boc
mang nhuya cii nén lién két giira vita xi mang va nhya duong cii khong dong nhat.
Khi mau bi pha hoai, nhiéu cbt liéu tai ché con nguyén, khong bi v& ra nhu cdt licu
tu nhién thé hién & Hinh 3-16b. Do do, cuong do ép ché cia BTPL str dung cbt lidu
tai ché co gia tri nho hon so véi BTPL ddi chimg tir 35% - 60% tuy thudc vao ham
luong cbt licu tai ché (40% hay 80%) va ham lugng chit két dinh (10%, 13% hay
15%) st dung trong hon hop BTDL.

5, e s _,/%? BTDL sir dung CLC -

a. BTPL di chung b. BTPL sir dung CLTC
Hinh 3-16. Lién két gitta CLTN va CLTC véi vita XM trong BTPL [80]
Mit khac, théng qua cac két qua thi nghiém, tim duoc phuong trinh quan hé
ciia cudng d6 chiu nén voi cuong d6 ép ché. Hinh 3-17 thé hién quan hé giira
cuong do ép ché va cuong do chiu nén cua BTPL sir dung cdt lidu tai ché.

Biéu dd quan hé
Rn (MPa) — 2.248 + 8.559 Rech (MPa)

40 — Regression

e 95% CI1

s 1.08405
R-Sq 98.6%
R-Sq(adj)  98.6%

30

20

Ru (MPs)

0 1 2 3 4
Rech (MPa)

Hinh 3-17. Quan hé gitta cuong do ép ché va cudong do chiu nén
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Phuong trinh quan h¢ gitra cuong d chiu nén va cuong do ép ché cia BTPBL

st dung cdt lidu tai ché 1a phuong trinh bac nhét duoc thé hién nhu sau:
Rn (MPa) = 2.248 + 8.559 Rech (MPa) (3.7)

Cudng d6 ép ché 1a mot chi tiéu quan trong trong thiéft ké va kiém toan két
ciu 40 duong cung. Cuong do ép ché phu thudc vao cuong do chiu nén va do chat,
cuong do chiu nén giam thi cudng do ép ché ciing giam theo. Do d6, néu cuong do
ép ché 16n s& lam giam vét nit trong bé tong, giam luong cbt thép ving chiu kéo
ctia cau kién. Tuy nhién, theo két qua thi nghiém, cudng d6 ép ché cua bé tong dam
lan st dung c6t liu tai ché nho hon bé tong dam lin d6i ching. Bé tong dam lan st
dung 40% cot lidu tai ché c6 cudng do ép ché giam trong khoang 35% - 45%, bé
tong dam lan st dung 80% cot liéu tai ché c6 cuong do ép ché giam trong khoang
50% - 60% so véi bé tong dam lan ddi ching. Pay 13 co s¢ dé lwa chon ham lugng

cot liéu tai ché khi ché tao hdn hop BTDL néi riéng va BTXM néi chung.
3.4.3. Thi nghiém xac dinh md dun dan hoi

Mo dun dan hoi 1a chi tiéu quan trong dic trung cho kha niang bién dang cua
bé tong dudi tac dung cua tai trong. Mo dun dan hdi cta bé tong dam lin st dung
cdt lidu tai ché dugc thi nghiém theo tiéu chudn ASTM C469 [53]. V&i mdi loai
BTDL, thi nghiém dugc tién hanh trén 3 mau thir & 7 ngay, 28 ngay dugc thé hién
trong hinh Hinh 3-18.

Hinh 3-18. Thi nghi¢m xac dinh m6é dun dan hdi cia BTDL str dung CLTC
Trinh ty tién hanh thi nghiém:
O mdi mot diéu kién bao dudng, 3 mau dugc nén dé dy doan Ry, 3 mau duge
thi nghiém mo dun dan hoi.
Lap dung cu do md dun dan hdi va dong hd do bién dang phai dat vi tri sao

cho dung cu cach mat trén va mat ddy cia mau tru mot khoang cach bang nhau.
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Thi nghiém do md dun dan hdi véi toe do ting tai: 241 + 34 kPa/s (3,62+ 0,6
kN/s) dén 40% luc nén pha hoai mau, véi luc ndy mau van & trong gidi han dan hoi.

Lan dau gia tai may 1én dén luc nén 40% R, sau d6 giam tai trong gan vé 0.
Lan tiép theo khi gia tai quan sat khi dong hd do bién dang dat 15x10~° mm tng voi
bién dang tuong ddi ban dau g, = 5x107 thi ta ghi lai chi s6 lyc nén trén may duogc
luc. Cho may chay tiép dén 40% R, giit luc trong khoang 15 - 30 gidy ta doc tri s6
trén dong ho do bién dang theo 2 phuong doc va ngang dugc eq;.

Do twong ty thém 2 lan.

Khi do néu két qua thi nghiém qua chénh léch thi mau duoc thao ra va xoay
thiét bi cing dong hd 1/4 mau try dé do kiém ching.
Mo dun dan hoi duoc tinh theo cong thirc sau:

E 51 —5;
&, —0,000050

(MPa) (3.8)

Trong do:
E: md dun dan hoi, MPa;
Si: ting suat ung v&i tai trong ma bién dang doc &4; dat té1 0,000050
S,: ting suat ung vai tai trong Py, = 40%P ..
£,: bién dang doc tuong ddi vai ung suét S,
Két qua duoc trinh bay chi tiét trong bang 3-2 phu luc 3.

Analysis of Variance

Model 7 13601966571 1943138082 1200.23 0.000
Linear 7 13601966571 1943138082 1200.23 0.000
Loai RAP 1 453357338 453357338 280.03 0.000
HL RAP 2 9334099158 4667049579 2882.73 0.000
Loai XM 1 409117838 409117838 252.70 0.000
HL XM 2 1951621233 975810617 602.74 0.003
Tubi 1 1453771004 1453771004 897.96 0.000
Error 208 336744973 1618966
Lack-of-Fit 64 336601125 5259393 5264.95 0.000
Pure Error 144 143848 999
Total 216 13938711544
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Model Summary

R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

S

1272.39
Két qua phan tich ANOVA cho thay: Céc bién déu c
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Biéu dd phan tich didu Kkién cho E (MPa)
Biéu db phan phdi chuin P4 thi danh gia déng phoong sai
99.9 ®
99 2000 ®
® 2 o,
g o0 = & e ”’“\ .
5 o = Qfamssnsansis o o T
- - L ] e®
: 10 = -2000 ) e o
o
i :  § ~4000 . e
5000 -2500 1] 2500 S000 4] 10000 20000 20000 40000
Gia tri Gia trj
Bién dé Histogram D6 thi danh gia tinh ngiu nhién
40
- 30
~a:
=
= 20
10
0-4000.3000-2!;00-1000 a 1000 2000 1 20 40 60 R0 100120140160180200
Phin dur Thir fir quan sat

Hinh 3-21. Biéu d6 phén tich s6 du
Hinh 3-21 cho thiy d6 thi phan phdi chuan so sanh x4c suat phan bd céac s6
du (hién thi bang cac diém) so v6i phan phdi chuan (hién thi bang duong thiang nét
lién). Do thi cho thay cac s6 du phan bd rit gan so véi phan phdi chuan. D6 thi biéu
thi quan hé giita cac s6 du va gia tri twong ing cia mo hinh hdi quy. P4 thi danh
gi4 tinh ngiu nhién biéu dién quan hé giita cac s6 du va thi tu cac diém dir liéu. Hai
d6 thi ddnh gid dong phuong sai va danh gia ngau nhién cho thay dit liéu phan b

ngau nhién quanh dudng 0.0 va khong theo quy luat nao.

Bi€u do Pareto cac yéu to anh hudng
(response is E (MPa), a = 0.05)
Term 1.97
: Factor Name
E A Loai RAP
B HL RAP
c Loai XM
A D HL XM
E Tudi
C
B
D
0 5 10 15 20 25 30
Standardized Effect

Hinh 3-22. Biéu d6 Pareto cac yéu t6 anh hudng dén mo dun dan hoi cia BTPL
Biéu d6 Pareto & Hinh 3-22, dudng thang dting déu cit qua tit ca cac hang,

thé hién 5 bién ty: tudi, loai cbt lidu tai ché, loai xi ming, ham luong cbt lidu tai ché,

ham lugng xi ming déu anh huong dén mé dun dan hdi va tich cac bién déu c6 anh

huéng dén moé dun dan hoi co ¥ nghia thong ké.
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- Tur két qua thi nghiém, quan hé giita m6 dun dan hdi va cuong do nén cia
bé tong dim lin nhu quan hé ham lity thira. Cuong do nén cia bé tong thay dbi 1am

cho m6 dun dan hoi thay dbi theo.

y =1,4387x%°127

? 45 R2=0,96578
£ 40
< 35
8 30
5 25
S 20 °
= 15
g 10

5

0 . . . .

0 10 20 30 40

Cwong dé chiu nén (MPa)

Hinh 3-23. Quan hé giita m6 dun dan hoi va cuong d6 chiu nén
Tu d6 thi Hinh 3-23, cong thirc thuc nghiém lién hé gitra hai dai luong nay
theo phuong phap binh phuong t6i thiéu v6i hé sé R* = 0,9127 nhu sau:

Ey = 1,4387.(Rn) 2127

(3.9)
Trong do6:

E: M6 dun dan hoi ¢ 28 ngay tudi cia BTPL, GPa;

R,: Cuong d6 chiu nén ¢ 28 ngay tudi cia BTPL, MPa.

Trén co sé két qua thi nghiém, moé dun dan hoi cia BTPL st dung cbt licu
tai ché c6 gia tri nho hon so véi BTBL ddi chimg. Véi BTPL sir dung 40% cot lidu
tai ché, gia tri m6 dun dan hdi & 28 ngay tudi giam khoang 30%, véi BTPL sir dung
80% cdt lidu tai ché, gia tri mo dun dan hdi ¢ 28 ngay tudi giam khoang 45% - 55%
so véi BTDL d6i chimg.

Mait khéc, d§ déo cua BTDL sur dung cdt lidu tai ché tang 1én do su xuét hién
mang nhya bao boc xung quanh. Vi viy, mang nhya nay khong cho phép lan truyén
vét nit trong bé tong dam lan. Vét nit s& xay ra xung quanh cbt liéu hon 13 xuyén
qua nd, dugc thé hién trong Hinh 3-24.

Su lan truyén Mang
veétnut nhya cti

— BTPDL dbichung

b Cétlicu §

I
z
= \
on BTDBL st dung
= " cLTC
= § .
= ) Vira XM

Dich chuyén (mm) — BTDL d6i chtang BTDL stir dung CLTC

(a) (b)

Hinh 3-24. Sy lan truyén vét nirt cia CLTN va CLTC trong bé tong dam lan [89]
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Nhu vy, su lan truyén vét nit trong bé tong dam lan sir dung cbt lidu tai ché
c6 thé tot hon so voi bé tong dam lan dbi chung. Mit khac, md dun dan hoi giam s&
c6 hiéu qua kiém soat d6 mé rong vét nit do d6 bé tong dam lin sir dung cbt licu tai

ché c6 thé dem lai hiéu qua bén virng trong xay dung dudng 6 t6 [76,77,85,89].
3.4.4. Thi nghiém xac dinh do co ngot

Thi nghiém x4c dinh d6 co ngdt ctia mau bé tong dam lan st dung cbt lidu tai
ché theo chiéu dai va thoi gian. Béo dudng mau trong nudc & 25 + 2°C trong 28
ngay. Sau khi két thuc giai doan bao dudng, cac phép do chiéu dai thoi gian bao
dudng dugc thyuc hién déu d3n. Mau bé tong dam lan sir dung c6t liéu tai ché duoc
ché tao v6i kich thude 100x100x400 mm. Sy thay d6i chiéu dai cua cac mau & cudi

1,7, 14, 28, 56 ngay duogc xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3117 : 1993 [32].

Hinh 3-25. Dung cu do d6 co ngo6t cia BTDL st dung CLTC
D9 co ngot ctia mau dugce tinh theo cong thirc sau:

Al (1)
L

g (t) = (3.10)

Trong do:
e(t) : su thay doi do dai;
Al(t) : bién dang co ctia mau, mm;
1;: khoang céach do bién dang, mm.

Bang 3-2. Bang két qua thi nghiém d6 co ngét ctia BTPL sir dung ct liéu tai ché

Do co ngot

Thoi gian | BTDL BTPL BTPL BTPL BTPL
(ngay) | 0%CLTC- | 40%RAPI- | 80%RAPI- | 40%RAP2- | 80%RAP2-
13%PC40 | 13%PC40 | 13%PC40 | 13%PC40 | 13%PC40
1 -0,007 -0,012 -0,018 -0,014 0,021
7 -0,018 -0,021 -0,025 -0,022 -0,028
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Do co ngot

Thoi gian | BTPL BTDL BTDL BTPL BTPL
(ngay) | 0%CLTC- | 40%RAP1- | 80%RAP1- | 40%RAP2- | 80%RAP2-
13%PC40 | 13%PC40 | 13%PC40 | 13%PC40 | 13%PC40

14 -0,032 -0,037 -0,039 -0,038 -0,042
28 -0,048 -0,051 -0,053 -0,052 -0,055
56 -0,052 -0,057 -0,06 -0,058 -0,061
Thoi gian (ngay)
0 10 20 30 40 50 60
0,00
——BTBL-0%CLTC-
- 0,01 13%PC40
00,02 BTDL-40%CLTC1-
c 13%PC40
o, 70,03 =X =BTDL-80%CLTC1-
a N 13%PC40
0,04 I BTDL-40%CLTC2-
0,05 Y 13%PC40
’ =T —e- BTPL-80%CLTC2-
-0,06 P wmy 13%PC40
-0,07

Hinh 3-26. B¢ co ngot cia BTDL st dung c6t lidu tai ché
Tu két qua thi nghiém, & nhi¢t do tiéu chuan 25 + 2°C, dd co ngdt cua hon
hop bé tong dam lin str dung cdt lidu tai ché 16n hon so voi bé tong dam lan d6i
chtng. Piéu nay c6 thé giai thich bdi mang nhya cil bao boc xung quanh céc hat ¢t
lidu tai ché khi tac dung véi vira xi ming s& xuat hién nhiing 16 réng trong hdn hop
bé tong dam lin do d6 dd co ngdt ciia bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai ché s&
16n hon cua bé tong dam lan dbi ching.

Mit khac, khi ham luong cdt liéu tai ché thay ddi thi d6 co ngot thay doi theo,
cu thé 1a BTPL six dung 80% ot liéu tai ché ¢ do co ngot 16n hon do co ngot cua
BTDL st dung 40% cot lidu tai ché. Pong thoi, co thé nhan thdy xu huéng chung
clia co ng6t phat trién manh trong khoang 28 ngay dau va sau d6 xu huéng phat

trién giam dan theo thoi gian.
3.4.5. Thi nghi¢m xac dinh khoi lwong thé tich

Két qua thi nghiém xac dinh khdi lugong thé tich cua cac mau bé tong dam

lan dugc thé hién trong Hinh 3-27 va trinh bay chi tiét trong bang 3-3 phu luc 3.
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Biéu d6 ciia KLTT khé va KLTT bao hoa
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Hinh 3-27. Khéi luong thé tich cia BTPL ddi chimg va BTPL st dung CLTC
Khéi lugng thé tich ctia hdn hop bé tong dam lin phu thudc vao khéi lugng
thé tich cua cac vat liéu ché tao. Khi su dung c6t liéu tai ché thay thé mot phén cbt
lidu ty nhién trong ché tao hdn hop bé tong dam lin, mat do ctia hdn hop sé& thap
hon so v6i BTPL dbi chung (0% cot lidu tai ché) do c6 mang nhya cii bao boc xung
quanh céc hat cdt liéu. Vi vay, viéc thay thé cdt liéu tu nhién bang cbt liéu tai ché da
lam giam khi lwong thé tich so v6i khdi lugng thé tich cia BTPL dbi ching.
3.4.6. Thi nghiém xac dinh d¢ hut nwée
Két qua thi nghiém do hut nudc cta cic miu bé tong dam lan sir dung cot

lidu tai ché duoc trinh bay chi tiét trong Hinh 3-28 va bang 3-4 phuy luc 3

Biéu dd dd hut nuéc

o
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o . -
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3 ‘
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Hinh 3-28. D6 hat nudc ctia BTDL st dung cdt lidu tai ché
- Két qua thi nghiém cho thdy d6 hut nude cia mau bé tong dam lan sir dung
cdt liéu tai ché giam khi ham luong cdt lidu tai ché ting 1én. Dicu nay co thé giai
thich do mang nhya cii bao boc xung quanh cac hat c6t lidu da ngan can sy thadm

nudc vao cac 10 rong cua cac hat cot li¢u.
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3.4.7. Thi nghiém xdc dinh mo dun phirc dfng

Bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai ché 1a hdn hop vat lidu gdm: Cot lidu tyr
nhién, cdt lidu tai ché, xi mang, nudc va tro bay. Pac biét, cot licu tai ché co 16p
nhya cii bao boc xung quanh.

Su xuét hién cta mang nhya cii bao boc xung quanh cac hat c6t liéu s& anh
hudéng dén qua trinh thay hoa xi mang. Pong thoi, nhwa dudng cii bi thay dbi so voi
ban dau do khi hau, tai trong giao thong trong thoi gian khai thac nén nhya duong
cii ctmg hon, gion hon va anh hudng dén dic tinh co hoc cua bé tong dam lan s

dung c6t liéu tai ché [83].

&

[

C-S-H

=

Viing chuyén tiép (IZT)

Vét nirt xuyén qua cot liéu tw nhién

a. BTPL dbi chiung (100% CLTN) b. BTDL su dung CLTC
Hinh 3-29. IZT cta CLTN va CLTC véi vita XM trong BTDL [83]

Céc cong trinh nghién ctu cua N.M. Lan va cac cong su [79], cua Kevin
Kevin Bilodeau va cac cong su [73], cia Grilli Andrea va cac cong su [67] da tién
hanh thi nghiém do gia tri m6 dun phirc dong (|[E*|) dé thay duoc Gmg xir co hoc cia
nhya duong cii trong bé tong dam lan sir dung ¢t lidu tai ché. Hién nay, trén thé
gidi chua c6 tidu chuan hay quy trinh st dung mé dun phtrc dong dé tinh toan két
ciu 4o dudng cimg [79]. Tuy nhién, tién hanh thi nghiém do mé dun phirc dong dé
thdy tinh chét cua bé tong dam lan sir dung cbt lidu tai ché co mot sb tinh chat khac
v6i BTXM néi chung va BTDL néi riéng, d6 chinh 1a tinh dan hdi — déo ctia nhya

duong ci.
3.4.7.1. K& hoach thi nghi¢m va phwong phap thi nghiém

Hién nay, chua c6 tiéu chuan thi nghiém do gia tri mé dun phtrc dong ctia bé
tong dim lan st dung cbt lidu tai ché, do d6, thi nghiém do [E*| duoc tham khao va
thuc hién theo tiéu chuan thi nghiém do |E*| ctia bé tong nhua [59,81,88]. Gia tri
cta |E*| ctia bé tong ddm lan sir dung cdt lidu tai ché khong dung dé tinh todn két
ciu 4o dudng cimg ma kiém tra quy luat thay doi |[E*| ¢ gidng véi quy ludt cta bé
tong nhua hay khong, 1 co so tién dé cho hudng nghién ciru cho anh hudng cia

nhwra dudng cii dinh bam xung quanh cét liéu tai ché.
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a. Thiét bi thi nghi¢m
- Str dung thiét bi Cooper cua Truong Pai hoc Giao thong van tai dé thuc
hién thi nghiém mé dun dong cia cic mau bé tong dam lan sir dung cbt licu tai ché.
- Thiét bi thi nghiém bao g@)m: B6 khung thiét bi, bo khung g4 mau, thiét bi
gia tai va diéu khién tai trong lap, thiét bi do, ghi tai trong va chuyén Vi, buéng on
nhiét, may tinh vdi cac chuong trinh diéu khién, thu nhan va xu ly sb liéu.

e

Hinh 3-30. Thiét bi Cooper ctia truong PH GTVT

b. Tiéu chuan 4p dung

- Ap dung tiéu chuan AASHTO TP-62.
c. Ké hoach thi nghi¢m
Ké hoach thyc nghiém gém:

+ Loai xi mang c6 2 loai la: PCB30; PC40

+ Ham luong cdt liéu tai ché co 2 ham lugng 1a: 40%; 80%

+ Nhiét d6 c6 3 muec 1a: 30; 40; 50°C

+ Tan s ¢6 6 muc 1a: 0,1; 0,5; 1,0; 5,0; 10,0; 25,0 Hz
Téng s6 thi nghiém 13 2x2x3x6x4 mau/td mau = 288 thi nghiém.
d. Phwong phap thi nghiém

Mau thi nghiém hinh try ¢6 duong kinh 150mm va chiéu cao 100mm. Puc
mau dugc bdo quan 28 ngdy & nhiét do phong trude khi thi nghiém. Sau khi cong
tac chuan bi mau di xong, cac mau bé tong dam lan st dung bt lidu tai ché duoc
gia cong hai ddu mau dé dam bao cac diu miu c6 mit phang tiép xtc tot véi bd
phan gia tai, han ché céc sai s lién quan t6i bé mit mau. Cac mau duge cho vao ti
kiém soat nhiét d6 vai thoi gian duy tri nhiét do. Sau do, cac mau da duy tri du thoi
gian cho tirng muc nhiét do khac nhau s€ dugc tién hanh thi nghiém bé‘mg viéc tac
dung mot tai trong hinh sin v4i d6 16n va chu ky tac dung tuy theo mirc nhi¢t do va

tan sO xac dinh.
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a. Mau BTPL b. Thi nghiém xac dinh E” c. Két qua do
Hinh 3-31. M6 hinh thi nghiém m6 dun phuc |E*| cia BTPL st dung CLTC

Gia tri mo dun phtrc dong |E*| cuia BTDL sir dung ¢t liéu tai ché dugc tham khao

theo cong thurc tinh mo dun phuc dong cia BTN, xac dinh theo cong thue (3-11).

() z Gy . 2 0
|E*| = (—.cos&) + (—.smS) =— (3.11)
€ €o €

Trong d6: oo va gy: ung suit doc truc 16n nhat va bién dang phuc hdi doc truc 16n nhét.

Két qua thi nghiém dugc trinh bay trong bang 3-5 phu luc 3.
3.4.7.2. Quy hoach thi nghiém va phan tich két qua thi nghiém

Thiét ké thyc nghiém DoE (Design of Experiments) bao gom lwa chon thi
nghiém, quy hoach mau, thyc hién thi nghiém va phan tich thong ké xtr 1y két qua.
Nghién ctru thiét ké thi nghiém tong quat (General full factorial design) st dung
phan mém Minitab 19 & d6 tin cdy 95%, mirc ¥ nghia a=5%.

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Model 12 46972952 3914413 49.71 0.000
Linear 9 40587887 4509765 57.27 0.000
Loai XM 1 22399232 22399232 284.47  0.000
CLTC 1 7577596 7577596  96.23 0.000
Nhiét do 2 9177703 4588852 58.28 0.000
Tan s6 5 1433356 286671  3.64 0.003
2-Way Interactions 3 6385064 2128355 27.03 0.000

Loai XM*CLTC 1 5632276 5632276  71.53 0.000
Loai XM*Nhiét do 2 752789 376394 4.78 0.009
Total 288 68626785
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Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

280.609 68.45%  67.07%  65.39%
Két qua phan tich mé hinh phuong sai - hoi quy sau khi da loai cac bién khong c6 y
nghia théng ké ¢6 hé sb xac dinh R?*.=67,07%, cac hé sd p-value cua céc bién déu
nho hon 0,05 nén mé hinh phan anh két qua thi nghiém cé y nghia thong ké.

- Tir két qua thi nghiém, biéu d6 tong hop dudong cong cua BTPL st dung

cdt liéu tai ché dugce thé hién trong Hinh 3-32.

4000 T T
— —RCC RAP PC40-80
——RCC RAP PC40-40
———RCC RAP PCB30-40 /
= 3000 e RCC RAP PCB30-80
& - s /
c //
g / —— 7
s __/ e ——
s — T
- -
1000 et
Trer =40°C
0 $2

1.E-08 1.E-06 1.E-04 1.E-02 1.E4+00 1.E+02 1.E+04 1.E+06 1.E+08
Tin sb (Hz)

Hinh 3-32. Biéu d6 tong hop duong cong ciia BTPL sir dung CLTC

Hinh 3-32 thé hién biéu dd téng hop duong cong, co ban dang cac duong
cong nhu nhau, tuy nhién vi tri ctia cdc duong cong phu thudc vao loai xi mang va
ty 1¢ cbt lidu tai ché sir dung trong hdn hop bé tong dam lan. Puong nam cao nht,
gia tri [E*| 16n nhat 1a BTPL-40%CLTC-PC40. Pudng thap nhét, ¢ |[E*| nho nhét
1a BTPL-80%CLTC-PCB30. Biéu d6 ciing thé hién khi tan sé cang ting (thoi gian
tac dung cta tai trong cang ngan) thi |E*| ciia bé tong dam lin cang ting.

Hinh 3-33, Hinh 3-34 thé hién cac yéu to chinh anh huéng dén mé dun
dong cua BTPL sir dung CLTC va anh hudng tuong tic giira cac yéu td d6 voi nhau.

Biéu dd cac yéu t6 chinh anh hudng dén E* (MPa)

Fitted Means
LoaiXM RAP Nhiet 36 Tansg
21001
£ o
iy ____;%ﬁﬁ{_.
1700 o
1600
PCE30 PC40 0 80 30 20 50 a1 05 10 50 100 250

Hinh 3-33. Biéu d6 anh hudng cac yéu t6 chinh
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Anh hudng tuong tac cac yéu té dén E* (MPa)
Fitted Means

Loai XM = RAP SAD

—a— 400
—B— BOO

2500

2250

2000
1750
1500

Nhiét 86
—a— 300
—.-— 400
g 500

E* (MPa)

RAP * Nhiét d6

2500

22504

2000
1750

1500

PCB30 PC40 40 80
Loai XM RAP

Hinh 3-34. Biéu d6 anh hudng twong tac giira cac yéu td

Tir két qua phan tich phuong sai cho thy cac yéu t6 va twong tac cac yéu t6 anh
hudng dén |[E*| c6 y nghia thong ké 1a:

- Loai xi mang: BTPL str dung CLTC dung xi mang PC40 co

E*| cao hon
khi ding xi mang PCB30, anh hudng nay rat 16n thé hién bang d6 ddc dudng thang;

- Ham luong c6t lidu tai ché: Anh huong ctia ham luong cbt liéu tai ché dén
|E*| ciing rat 16n, khi ting ty 1& tir 40% lén 80% thi |E*| giam di 15 rét, thé hién bang
do dbc xuéng cta biéu dd;

- Piéu kién nhiét d6 anh huong rat 16n dén [E*|, khi nhiét do tang 1én thi |E*|
giam di rat nhanh.

- Tan s6 cang 16n thi thoi gian tac dung cang nho dan dén |E*| ciia BTDL sir
dung cot lidu tai ché cang 16n.

- Trong cac yéu t6 chinh thi nhiét do thi nghiém cé anh hudng 16n nhat dén
|E*|, diéu nay giai thich tinh dan nhét ciia hdn hop da-nhwa. Anh huéng twong tac
clia cac yéu td co ban 1a nhu nhau.

Mic du khong str dung mé dun dong trong tinh toan két cau ao duong cimg vi
chua c6 tiéu chuan quy dinh nhung thi nghiém xac dinh mé dun phtc dong cho thay
nhya duong cii dinh bam xung quanh cét liéu tai ché c6 anh hudng t6i tinh chat ciia
bé tong dam lan st dung cdt licu tai ché. Pay 1a tién dé co s cho hudng nghién ciru
tiép theo d6 1 1am rd anh hudng ctia ham luong cdt lidu tai ché, ty 16 nhya duong
cli dinh bdm va muc dd 1ao hod ctiia nhya duong cli anh hudng tédi cac dac tinh co

hoc cua bé tong dam lan sir dung ot lidu tai ché.
3.5. Két luan chwong 3

Thong qua cac két qua nghién ciru thyc nghiém trong phong c6 thé dua ra cac két

luan chinh nhu sau:
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- Viéc thay thé cdt liéu tu nhién bang mot phan cdt lidu cdo boc tir bé tong
nhwa cii anh huong dén cac dic tinh co hoc cua bé tong dam lan. Mirc d6 suy giam
cuong do cua bé tong dam lan st dung cbt lidu tai ché phu thudc vao ham luong cot
lidu tai ché thay thé. Két qua thi nghiém cho thay, khi sir dung ham luong 40% cbt
liéu tai ché, dic tinh co hoc cta bé tong dam 14n bj anh huong, dac biét khi sir dung
ham luong cbt liéu tai ché cao (80%), dac tinh co hoc cua bé tong dam lan bi giam
di rat nhiéu. Nhu vay, ham luong ¢t lidu tai ché cang cao thi cudong do cua bé tong
dam lan cang giam. Do do, viéc st dung ham lugng cao ¢t lidu tai ché (> 50%)
trong ché tao hdn hop bé tong dam lan can hét stc luu ¥, phai can nhac dé phu hop
v6oi muc dich sir dung trong xay dung duong 6 to.

- Ham luong chat két dinh thay ddi tir 10%, 13% va 15% anh huong dang ké
dén cac dic tinh co hoc cia bé tong dam lan sir dung bt lidu tai ché. Co thé dung xi
ming PC40 thay thé cho xi mang PCB30 dé cai thién dic tinh co hoc cua bé tong
dam lan sir dung ham lugng cdt lidu tai ché cao.

- Khi tién hanh thi nghiém xac dinh mé dun phirc dong cia bé tong dam lin
st dung cbt lidu tai ché, nhan thdy quy lut thay doi [E*| trong tu nhu bé tong nhya.
Do d6, mot phan nhya duong trong cot liéu tai ché tham gia trong (mg xir vat lidu
dudi tac dung cua tai trong va nhiét 4. Pay chinh tinh chit khac biét cua bé tong
dam lan str dung ct liéu tai ché so v&i bé tong dam lan thong thuong.

- Can ct Quyét dinh s6 4451/QD-BGTVT, tir két qua quy hoach thuc
nghiém, chon ra dugc mot hdn hop BTPL sir dung ¢t licu tai ché co thé lam mat
duong giao thong ndng thon; mit duong ndi bo, bai dd xe, 16p moéng cia dudng cip
cao. Py 1a co sé dé xay dung doan duong thuc nghiém dung 16p BTDL sir dung
¢t lidu cao boc tir BTN cii. Do 1a bé tong dam lan sir dung 40% ¢t lidu tai ché
dung xi mang PC40 c6 ham lugng chat két dinh 13%. O thoi gian 28 ngay tudi, hon
hop bé tong dam lan str dung cbt lidu tai ché co R, = 18,49 MPa; R, = 1,89 MPa; E
= 23250 MPa.

- Nhu vay, voi nhitng két qua thi nghiém trong phong dat dugc, hdn hop
BTDL sir dung cbt liéu tai ché c6 mot sd hidu qua nhat dinh thoa man cac tiéu
chuan hién hanh vé tinh toan két ciu 4o dudng trong xay dung dudng 6 t6. Do do,
ap dung cong nghé tai ché nguoi tai tram trdn BTDL st dung ¢t liéu cao boc tir bé
tong nhya cil trong xdy dung duong 6 t6 1a can thiét, co ¥ nghia khoa hoc thyc tién,
dem lai hiéu qua k¥ thuat va kinh té, tan dung dugc ngudn vat liéu phé thai, giam 6

nhiém méi truong, tiet kiém nguon vat li€u ty nhién dang can kiét.
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CHUONG 4. XAY DUNG POAN PUONG THUC NGHIEM VA NGHIEN
CUU PE XUAT KET CAU MAT PUONG SU DUNG LOP BE TONG PAM
LAN SU DUNG COT LIEU CAO BOC TU BE TONG NHUA CU

Trén co s& cac két qua thi nghiém trong phong danh gia cac chi tiéu ky thuat,
hdn hop bé tong dam lin st dung 40% cbt liéu tai ché dung ham luong chat két
dinh (gdm xi mang PC40 va tro bay) 13% da thoa man cac yéu cau ky thuat theo
tiéu chudn hién hanh. Do vy, trong chuong ndy, xdy dung mot doan duong co két
ciu 40 duong dung 16p bé tong dam lan sir dung cbt lidu tai ché. Sau do, tién hanh
thi nghiém hién truong danh gia chi tiéu k¥ thuat cua doan duong d6. Cudi cing,
nghién ctru dé xuat cac két cdu dién hinh dung 16p bé tong dam lan sir dung cbt lidu

tai ché trong xdy dung dudng 6 o ¢ cac diéu kién phi hop véi Viét Nam.

4.1. Xay dung doan dwdng thwe nghiém c6 16p bé tong dim lin siv dung cot

li€u cao bdc tir bé tong nhwa cii

Trinh ty nghién ctru dugc thé hién ¢ so d6 Hinh 4-1.

KQ thi nghi¢m Tinh toan KC AD dung
trong phong l6p BTDL st dung CLTC
Xay dung doan duong
thir nghiém

- Chuan bi vat liu
- Thi cong nén dwong

- Thi cong cac lop AD

Thi nghi¢m cac chi tiéu

ky thuat cia doan dwong

Hinh 4-1. So dd trinh ty nghién ciru thyc nghiém hién truong
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4.1.1. Tém tit ké hoach xiy dung doan thir nghi¢ém hi¢n truong

Véi muc dich tmg dung cong nghé bé tong dam lan st dung cdt lidu tai ché
trong xdy dung dudng 6 t6 ¢ Viét Nam, xdy dung doan duong thir nghiém nham
kiém chung két qua thi nghiém trong phong, dong thoi tién hanh do dac, danh gia
chét lugng két ciu cua doan duong thtr nghiém theo céc tiéu chuan hién hanh. Ké
hoach xay dung doan duong thir nghiém dugc tién hanh theo trinh ty sau:

- Pé xuét lam 16p mat duong ndi bo, luu lugng xe it, tai trong nhe.

- Tinh toan thiét ké két cau mat duong thir nghiém

- Tién hanh thi nghiém céc chi tiéu k¥ thuat cta két ciu mat dudng.

- Phan tich, danh gia cac chi tiéu k¥ thuat cua két cdu mat dudng.
4.1.2. Tinh toin két ciu 40 duong c6 16p bé tong dam lin sir dung cdt liéu tai ché

Can ctr Quyét dinh sé 4451/QD-BGTVT [11], pham vi ap dung cho bé tong dam
lan trong két cau duong 6 to nhu sau:

- Mit dudng 6 to 1am méi c6 cap thiét ké tir cap IV trér xudng;

- Mit duong giao thong nong thon;

- Mit dudng nodi bo, bai dd xe;

- Lop moéng trén cho cac loai dudng cao tdc, dudng cap cao, dudng co tai
trong ning luu thong thudng xuyén. Viée tinh toan chiéu day 16p moéng tuan thi
theo Quyét dinh 3230 - QB/BGTVT [10].

Trong pham vi nghién ctru cua luan an, dé xuét thiét ké va xay dung doan
duong c¢6 16p mit BTPL st dung cdt liéu tai ché theo Quyét dinh sb 4451/QP-
BGTVT. M6 hinh phan tich tim trén nén dan hdi dat trén 16p mong 1a vat liéu hat.
Sau khi thiét ké ciu tao két cau, kiém toan két cAu miat duong BTDL sir dung cot
lidu tai ché chi xét dén kha niang chiu kéo khi ubn, pht hop véi dudng ndi bo. Kiém
tra két cdu theo diéu kién:

Vr-Opmax < T (4.1)
Yr-Opr < f; 4.2)
Trong do:

Opmax : Ung suat kéo udn do tai trong banh 16n nhat tai vi tri tinh toan (MPa)

Opr : Ung suét kéo udn gdy moi do tic dung xe chay tai vi trf tinh toan (MPa)

f, : Cuong d6 chiu kéo ubn thiét ké cia BTPL sir dung cbt liéu tai ché (MPa)

v, : Hé s6 do tin cdy, gia tri tir 1,04 — 1,07.
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Theo quy dinh d6i voi BTPL sir dung trong tang mit két cdu 4o duong:
- fr > 4,5 MPa d6i vé6i duong c¢6 quy mo giao thong cap trung binh hodc quy

mo giao théng cap nhe nhung cd xe ning véi truc don > 100 kN chay qua.

- fir > 4,0 MPa dbi v6i duong c6 quy méd giao thong cip nhe khong cé xe
nang véi truc don > 100 kN chay qua.

- fr>2,5 MPa dbi véi truong hop lam 16p méng ciia tang mat dudng 6 t6 cap
cao, c6 quy md giao thong ndng va cuc nang.
Két cau 4o dudng cia doan dudng thir nghiém dugc kiém toan theo Quyét dinh

4451/QD-BGTVT véi trinh tu dugc thé hién nhu so d6 khéi Hinh 4-2

Bit dau

l

Lura chon céc thong sb:
Cép hang duong, quy mo giao thong, tai trong,
didu kién thoi tiét, kich thudc tm,
chiéu day so b cac 16p vat li¢u

l

Nhap cac thong s vat liéu

Ap lwe tdi da 1én mit Xic dinh hé s6 nén Pic trung dan hdi cia
16p méng twong dwong tam BTPL
Ung suit kéo udn giy Ung suit kéo udn do Ung suit kéo uon do tai
méi méi trong banh xe 16n nhat
o R r
Kleni toan KHONG AT
cac dieu kién
gi6i han
l DPAT
Keét thic

Hinh 4-2. So d6 khéi thé hién qué trinh kiém toan két cau 4o dudng dé xuit ding
16p BTBL sir dung CLTC theo Quyét dinh 4451/QD-BGTVT
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1. Thong s6 ky thuit:
- Puong cip IV quy md giao thong nhe, vén toc khai thac khong qua 50km/h,
cho phép nut ty nhién do co ngot.
- Thoi han thiét ké: 10 nam.
- Tai trong truc ti€u chuan: P, = 100 kN, tai trong lon nhét P, = 120 kN.
2. Dy kién két cau mit dwong:
a. L6p mat BTDL sir dung bt liéu tai ché day 20cm, f; = 3,02 MPa (do R..= 1,89
MPa); E = 23250 MPa; R, = 18,49 MPa; Tam BTPL c¢6 kich thude 4,0m x 5,0m,
khe ngang khong c6 thanh truyén lyc.
(Tiéu chuan 22TCN 211-06 [2] dua ra cong thuc Ry, = (1,6 - 2,0).R..,, V61 vat ligu
c6 do dong nhét khong cao nhu BTPL st dung ¢t liéu tai ché, dé dam bao an toan
c6 thé sir dung hé¢ s6 1,6 dé xac dinh cuong do kéo uén).
b. Lép mong trén br:ing cép phéi da dam loai I ¢c6 E = 300 MPa, day 20cm, dat truc
tiép trén nén dat, khong can thiét ké 16p mong dudi vi quy mo GT cép nhe.
c. Nén dat 1a 4 sét c6 E = 40 MPa.
Bang 4-1. Két cau 40 duong BTPL st dung CLTC cua doan thir nghiém

o Théng s6 ki thuit
Keét cau ] Pham vi ap dung
L6p vat liéu Chiéu day, cm
T - Thiét ké theo QD
_ BTDBL 40% CLTC 20
= 4451/Qb-BGTVT
- L , - Luu 1 A
o LA | Cap phéi da dam loai T | 20 e luong - cap
<= OQO;@OOQ( trung binh va nhe
| Nen it Nén dit - Van tdc khai thac
khong qué 50km/h

3. Kiém toan két cau dw Kién: Chi tiét tinh toan két ciu 4o duong duoc trinh bay
trong phu luc 4.

4. Nhan xét: Két ciu a0 duong dy kién gdm: 20 cm 16p mit BTPL sir dung cdt lidu
tai ché trén mong cap phdi da dam 20 cm dat duoc cac diéu kién giéi han cho phép.
Nhu vdy, 16p bé tong dam lan st dung cbt liéu tai ché c6 thé 1am 16p mat ddi véi
duong c¢6 quy mé giao théng cap trung binh tré xudng. Pé dam bao d6 ém thuan,
tranh duoc nudc ngdm qua cac khe thi co thé rai thém 1-3 16p lang nhya néng hoic

lang nhii twong trén bé mit.



95
4.1.3. Xay dung doan duwong thir nghiém hién truwong

4.1.3.1. Xac dinh vi tri, mit bang va cac thong s6 hinh hoc ciia doan dwong thir

nghiém hién truong

Doan duong thir nghiém dugc xay dung trong Truong PH CN Giao thong
vén tai; dia chi 278 Lam Son, thanh phé Vinh Yén, tinh Vinh Phuc.
Poan duong thir nghiém co cac thong sé sau:

- Chiéu dai: L = 20m;

- Chiéu rong: By, = 3,5m;

- Thoat nudc ngang: theo d6 déc ngang mat dudng i = 2%

- Ho so cac ban vé&: Binh d9, trac doc, tric ngang day du theo quy dinh.

"
&
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Hinh 4-4. Cong tac do dac, khao sat doan duong thuc nghi¢m
4.1.3.2. Cong tac chuin bi c6t liéu tai ché tir bé tong nhua cii

- Ngudn cdt lidu tai ché dé xay dung doan duong thir nghiém dugc cao boc

Hinh 4-5. Cao boc mit dudng nhua trén tuyén duong Phap Van — Cau Gié
- Sau d6, cbt liéu tai ché duoc van chuyén va tap két tai khudn vién truong

DH CN GTVT; dia chi 278 Lam Son, TP. Vinh Yén, tinh Vinh Phuc.



Hinh 4-7. San xuét cdt liéu tai ché phuc vu cho doan duong thir nghiém

4.1.3.3. Thi cong nén duwong doan thir nghiém

a. Vit liéu dap nén duwong

- Bt dip nén dudng duoc liy tir mé Minh Quang, Tam DPao, Vinh Phuc. Két

qua thi nghiém céc chi tiéu k¥ thuat cia dat dap duogc trinh bay trong Bang 4-2.

Bang 4-2. Két qua thi nghiém céc chi tiéu k¥ thuat cta dat dap

STT Tén chi tiéu Pon vi | Két qua | Tiéu chuin thi nghi¢ém
Thanh phan hat
20,0 100,0
10,0 93,6
5,0 76,2
1 Co sang (mm) 2,0 % 55,4 | TCVN 4198 —2014 [27]
Luong lot sang 1,0 41,2
0,5 33,6
0,25 24,5
0,1 14,2
2 | Khéi lugng riéng glem® | 2,645
TCVN 4197 — 1995 [23]
3 Gi61 han chay % 45,2
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STT Tén chi tiéu Pon vi | Két qua | Tiéu chuin thi nghi¢ém

4 G161 han déo % 22.8
. TCVN 4197 — 1995 [23

5 Chi s0 déo % 22,3
6 Dung trong uét g/cm3 2,024 | 22TCN333-06 (PP I-A) [4]
7 | Dung trong kho 16n nhit | g/em’ 1,730 | 22TCN333-06 [4]
8 | Do am tbi uu % 17,18 | 22TCN333-06 [4]
9 Chi s6 CBR (K= 98) % 11,9 | 22TCN332-06 [3]

dua vao thi cong dap nén duong thir nghiém.

b. Cong tac xir Iy nén dwong trude khi dip

Két qua thi nghiém cac chi tiéu ky thuat ctia dat dip nén dudng du diéu kién

Cong tac thi cong va nghiém thu nén dudng theo TCVN 9436:2012 [25].

Tién hanh dao bo boc 16p dat tu nhién phia trén dén cao d6 day két cau 4o duong.

Sau khi boc bo 16p dat nén tu nhién tién hanh xir 1y phan dudi bang cach

dung lu rung két hop dam cdc tién hanh lu 1én dat do chat yéu cau K85, tiép theo rai

dat dap timg 16p theo trinh t quy dinh. Chiéu day dat dap nén dudng 50 cm chia

lam 2 16p, mdi 16p day 25 cm, thi cong dat d6 chit K95 voi 16p dudi va K98 vai 16p

trén theo quy dinh.

may lu. Sau d6 tién hanh thi nghiém hién trudng.

St dung t6 hop may thi cong dip dit nén dudng gdm: may xdc, may 0i va

Hinh 4-9. Cong tac lu Ién nén dat\cua doan duong thu nghlem




Hinh 4-10. Céc thi nghiém ngoai hién truong kiém tra cac chi tiéu k¥ thuat

c. Cong tac nghi¢ém thu nén dwong ciia doan dwong thir nghiém

- Sau khi thi cong xong tién hanh nghiém thu hoan thanh hang muc thi cong
xtr 1y nén duong va trude khi chuyén budc thi cong két cdu 4o duong, tién hanh
khoi phuc lai vi tri cac coc trén tuyén va cac mbe cao do dé phuc vu cho viéc do dac
kiém tra nghiém thu.

- Két qua kiém tra kich thudc hinh hoc ciia nén dudng dap sau khi thi cong
xong dugc trinh bay trong Bang 4-3.

Bang 4-3. Két qua do kich thudc hinh hoc ctia doan dudng thir nghiém

STT Théng s6 k§ thuat Pon vi Thiét ké Thue té
1 | Chiéu rong m 3,5 4,0
2 | Chiéu dai m 20,0 22,0
3 | Bé day 16p dat dap cm 50,0 50,0
4 | Caodd m HSTK HSTK

- Tién hanh do mo dun dan hoi cia nén dit dép tai 3 vi tri khac nhau trén nén
duong dap sau khi da lu Ién dat dugc do chat yéu cau. Két qua do mé dun dan hoi
ctia nén dap doan duong thir nghiém trinh bay trong Bang 4-4.

Bang 4-4. Két qua do mo dun dan hoi cia nén duong dép sau khi da lu lén

STT Ly trinh Mb dun dan hoi (MPa) | Két qua TB (MPa)
1 | KmO0+5 43,8
2 | Km0+10 45,5 44,7
3 | Km0+15 44,7

Gia tri trung binh cia m6 dun dan hoi tai cac diém do trén nén duong la Ey =
44,7 MPa. M6 dun dan hoi ciia nén duong dap dat tiéu chuan quy dinh (t6i thiéu
40MPa). Nhu vay, cong tac thi cong nén duong dip cua doan dudng thir nghiém
theo cac tiéu chuan hién hanh déu dam bao yéu cau k¥ thuat, du diéu kién thi cong

cac 16p két ciu 4o duong tiép theo.
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4.1.3.4. Thi cong 16p cAp phoi da diim loai I

a. Cong tac chuin bi

Do canh ao nén doan duong thir nghiém cé thé bi thAm nude vi vay dung vai
dia k¥ thuat theo TCVN 8871:2011 [8] dé ngin cach nén dit cua doan dudng, sau
d6 méi tiép tuc thi cong 16p méng cap phodi da dam.

T6 chic thi cong ghép dung van khuon thép tao thanh dung hai bén 18
duong; khoi phuc lai coc chi tiét theo hd so; tir tim dudng do vé hai phia 1& duong
doéng coc thép dinh vi van khuén (van khuon thép dugc vé sinh téy gi sach s€, quét
dau nhét thai chéng dinh); bé rong mong dudi B, = (3,5 + 0,5) m.

y | L < v
) AP m _— o
» 4 4 1t
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Hinh 4-11. Cong tac rai vai dia k¥ thuat, do dac va ghép van khuon

- Cap phdi da dam dugc van chuyén va tap két tai vi tri xdy dung doan dudng.

— -

Hinh 4-12. Tap két cap phdi da dam tai doan dudng thir nghiém

- Tién hanh phun nuéc tudi G 4m cap phdi da dam tai bai. Dung may xtc dao

déu va thi nghiém kiém tra d6 4m, diéu chinh d6 4m ty nhién cta da dam.

b. San rii, lu 1én 16p méng cap phoi da dim

Quy trinh thi cong va nghiém thu 16p méng cap phdi da dam dugc tién hanh theo
TCVN 8859:2011 [20].

- Ding méy i san so bd sau d6 san gat déu cap phdi trén doan duong. Thao
tac va tbc do may san gat dugc diéu chinh vira phai dé tao bé mat béng phéng,
khong gon song, khong phan tang. Qua trinh san gat dam bao do déc doc 1% va do
dbc ngang 2% theo ho so thiét ké, dam bao thoat nudc tot. Ngay sau khi san rai, tién
hanh phun nudc tao 4m dé ting do chit cua 16p méng dudng.

- Trinh ty lu 1én: Dung lu nhe banh thép 6 - 8 T, lu cham voi tbc Ao lu 4 -5
km/h, lu 6 - 8 lugt/1diém va vét lu sau chong 1én vét lu trude khoang 15 - 20 cm.
Muc dich cua viéc lu nay la dé sép xép lai cac hat vat liéu, 6n dinh chat dan va két

hop bu phu nhitng chd phan ting, gon song hodc khong bang phang.
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Hinh 4-13. Cong tac thi cong 16p méng da dam
c. Nghiém thu 16p méng cap phoi da dim
- Sau khi lu 1én xong, tién hanh kiém tra va nghiém thu 16p cap phdi d4 dim
theo TCVN 8859:2011 [20].
Bang 4-5. Két qua do kich thudc hinh hoc cia 16p méng cap phdi da dim

STT Théng s6 ky thuit Ponvi | Kétqua | Phwong phap kiém tra
1 | Kich thudc hinh hoc
- Chiéu rong m 4,5 - Thudc thép
- Chiéu day cm 21 - Thuéc thép
- Do dbc doc % 1 - May thuy binh
- b6 déc ngang % 2 - My thuy binh
2 | Do bang phang mm 5 - Thuéc 3m
- Tién hanh kiém tra do chit cta 16p cap phdi d4 dim theo phwong phap
phéu rot cat 22TCN 34

[5].

Hinh 4-14. Thi nghiém kiém tra d6 chit theo phuong phap phéu rét cat

Két qua kiém tra do chat cua 16p cap phdi d4 dam trinh bay trong Bang 4-6.

Bang 4-6. Két qua kiém tra do chit cta 16p cap phdi d4 dam

. Khoi lwgng Khoi lwgng
D6 am . . Do chat
STT Ly trinh the tich kho the tich lom
(%) R N
thue té (g/cm”) | nhat (g/cm”)
1 KmoO0+5 4,91 2,373 2,414 98,3
2 KmO0+15 5,32 2,342 2,387 98,1
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- Tién hanh do mé dun dan hdi cta 16p méng cip phdi da dam tai 3 vi tri trén
doan duong thir nghiém. Két qua do dugc trinh bay trong Bang 4-7.
Bang 4-7. Bang két qua do mo dun dan hoi cta 16p mong cap phdi da dim

STT Ly trinh Mé dun dan hoi (MPa) Két qua TB (MPa)
1 | KmO0+5 320
2 | Km0+10 330 321,7
3 | Km0+15 315

Nhu vdy, cong tac thi cong 16p méng cip phdi da dim loai I dam bao yéu
cau theo TCVN 8859:2011, du diéu kién thi cong 16p mit BTPL sir dung CLTC.

4.1.3.5. Thi cong 16p mit bé tong ddm lin sir dung cot lidu cio béc tir BTN cii

- Cong tac thi cong va nghiém thu 16p bé tong dam lin sir dung cbt lidu cao
boc tir bé tong nhya cii tién hanh theo Quyét dinh 4452/QD-BGTVT [12].

- Thi céng mit duong theo cong nghé bé tong dam lin gdbm cac cong doan
sau: Tron, van chuyén, rai, lu 1én, hoan thién bé mit, tao khe va bao dudng.

a. Chuin bi vit lidu, thiét bi

- Trén co so thiét ké, két qua thi nghi¢m trong phong, chuan bi vat liéu thi
cong ngoai hién truong phu hop véi tién do va bién phap thi cong. Cac vat liéu, vat
tu duoc 14y mau va thi nghiém kiém tra va danh gia theo cac tiéu chuan hién hanh.

- Trén co so thyc té hién trudong va bién phap thi cong cu thé, chuan bj thiét
bi thi cong (tram trdn, thiét bi van chuyén, rai, lu 1én, san, cét khe,.. .) phu hop voi
bién phap thi cong, chuan bj cac thiét bj va dung cu cAm tay cho thi cong: may cat
bé tong, sang, choi, xéng, tim phu bao dudng, ...

b. Trén hén hop bé tong dim Lin sir dung c6t li¢u cao béc tir bé tong nhwa cii

- Hon hop bé tong dam lan st dung cdt lidu cao boc duge tron bang tram tron

bé tong. Quy trinh tron tudn theo hudng dan cta nha san xuit va duge hiéu chinh

sau khi thi cong thir nghiém.

Hinh 4-15. Tram tron hdn hop BTDL st dung cdt liéu cao boc tir BTN cil
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¢. Van chuyén hdn hop BTPL sir dung c6t liéu cao boc tir bé tong nhwra cii

- Sur dung xe tai tu dd 15 tan dé van chuyén hdon hop BTDL. Xe van chuyén

bé tong c6 bat che dé giam t6i da s anh hudng cua thoi tiét dén hdn hop bé tong.

AT T ey wEE] R
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Hinh 4-16. Xe tai tw d6 chd hdn hop BTPL str dung cdt liéu cao boc tir BTN cil
c. Rai hon hop BTPL sir dung c6t liéu cao boc tir bé tdng nhwra cii
- Rai bé tong: Dya theo yéu cau cua thiét ké dé tinh toan va bd tri chiéu rong
vét rai hdn hop bé tong dam 1an cho hop 1y. Do chiéu rong mat dudong 3,0 m nén bd
tri mot vét rai. Rai bé tong va lu 1én dén do chat yéu cau véi chiéu rong vét rai dugc

mo rong thém so véi thiét ké quy dinh vé mdi bén 50 cm.

~ =y = o =

Hinh 4-17. San rai hdn hop BTPL sir dung ¢t liéu cao boc tir BTN cii

d. Lu 1én hén hop BTPL sir dung c6t liéu cao béc tir bé tong nhua cii

- Thoi gian lu Ién: hdn hop bé tong dam lan can dugc rai va két thiac lu lén
trong khi xi mang chua bat dau dong két. Déi voi mat duong, rai va lu lén lam
nhiéu vét. Khi thoi gian rai va lu 1én ctia hai vét lién tiép khong qua 60 phit thi xem
nhu hai vét rai nay tao thanh mot 16p déng nhét.

- Trinh tu lu 1én: lu so bo bang lu tinh hai luot, lu chit bang lu rung dén khi
dd chat cua bé tong dat yéu cau thiét ké, lu hoan thién bé“mg lu banh lép.

+ Lu so bd bang lu tinh 02 lugt/1 diém cho bé tong dam lan twong ddi 6n
dinh r6i tiép theo dén lu rung, thudng 1a 04 luot trén diém. Sau mdi lugt lu rung tién
hanh kiém tra lai do chat, do phéng, cao do mat duong.

+ Sau khi lu Ién dat d6 chat thiét ké, tién hanh lu hoan thién bang lu banh
lép dé lam phéng bé mat, x6a cac vét banh xe lu, 16 rong hodc céc vét nut vuong
goc v6i huéng di chuyén cia lu trén bé mit dd ddm nén bang lu rung. Mot vi tri

phai dugc lu tdi thiéu hai luot.
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Hinh 4-18. Cong tac lu Ién 16p BTPL sir dung cbt lidu tai ché
e. Thi cong khe noi
- Vi tri khe co ngang duoc quy dinh theo thiét ké. Cac khe co ngang duoc
hinh thanh tir viéc cit sau khi bé tong di dong ran. Do sau ciia khe co ngang khong

nho hon 1/4 d6 day cua 16p bé tong dam lan va bé rong khoang 3 — 6 mm.

Hinh 4-19. Cong tac cit khe ngang mit duong
f. Bao dudng

- Viéc bao dudng am can duoc tién hanh sém ngay sau khi két thuc lu Ién
bang cach phun hop chit chéng khé bé mit hoic phu cac tim bao dudng két hop
v6i phun nudc.

- Thoi diém dua vao luu thong: Puoc quyét dinh trong chi dan ky thuat thi
cong cta du an nhung khong sém hon thoi gian két thuc bao dudng theo TCVN
8828:2011 [29]. Tuy theo yéu cau cu thé va thong qua thi nghiém cudong do cta bé
tong o tudi som dé quyét dinh thoi diém c6 thé cho cac thiét bi phuc vu thi cong

chay qua mit duong bé tong dam lan khi dang bao dudng hoic thong xe.

/ . 2
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Hinh 4-20. Poan dudng thtr nghiém BTDL sir dung CLTC sau khi thi cong
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T
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4.1.4. Panh gia cac chi tiéu ky thuit ciia doan duwong thir nghiém
4.1.4.1. Po dac theo déi dién bién vét nit sau khi thi cong

a. Trong 24 gid' dau sau khi thi cong

- Hién tugng nit sém trén bé mat 16p bé tong dam lan st dung cot lidu tai
ché xuat hién trong khoang thoi gian 24 gio sau khi thi cong xong. Vét nit rat da
dang goém: theo phuong doc, phuong ngang va phuong xién. Kich thudc vé chiéu
dai, chiéu sau cua vét nit tai nhitng chd cbt liéu phan bd khong déu, lu khoéng déu
khoéng 16n nhung ngoan nghéo, ran chan chim, chiéu rong nhé hon Imm. Tai nhiing
chd ¢t liéu phan bd dong déu trén bé mat 16p dudng, khong bi phan tang khi san rai
thi chd d6 it xut hién vét nirt, bé mit min, bang phang.
b. Trong khoang tir 24 gio' dén 72 gid' sau khi thi cong

- Hién tuong nut trén bé mit 16p bé tong dAm lin van c6 xu hudng ting 1én
nhung khong rd rét. Riéng do mé rong vét nit gan nhu khong tang so véi thoi diém
24h. Quan sat béng mét thuong, vét nirt trén bé mit ¢6 mat do mau, thua khac nhau
va d6 mé rong vét nit ciing khac nhau.

e
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a. B& mit sau 24h thi cong b. Bé mit sau 72h thi cong
Hinh 4-21. B& mit doan duong tht nghiém

c. Nhan xét, danh gia

- Vét nirt trén 16p mat bé tong dam lan sir dung cbt liéu tai ché phat trién theo
thoi gian ca vé mat do, d6 dai va d6 mo rong vét nat. Tuy nhién sau khi bao dudng
bién phap phun nudc lam am wdt mit bé tong dé dudng ho dic biét khi troi nang
néng, cit khe co theo quy dinh thi cac vét niit 16p bé tong dam lan st dung cbt lidu
tai ché phat trién cham hon, 46 mé rong vét nit khong ting dang ké.

4.1.4.2. Cong tac kiém tra nghi¢m thu doan dwong thir nghiém

Cong tac kiém tra vé kich thudc hinh hoc, do béng phéng va do chat cua két
ciu 40 duong duoc tién hanh theo cac tiéu chuan hién hanh. PO bang phang cua

doan duong thir nghiém trinh bay trong Bang 4-8.
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Bang 4-8. Két qua do do bang phang bang thudc 3 mét cua doan dudng

Khe | <3m 3- 5- 7 - 10 - 15 -
>20mm | Ly trinh
hé m Smm | 7mm | 10mm | 15mm | 20mm

Sau khi thi cong 1 thang

Tyle | 824 | 10,5 0 0 0 0 0 KmO0+5
khe

78,6 8,2 0 0 0 0 0 KmO0+15
(o)

Sau khi thi cong 12 thang

Tyle | 743 11,2 0 0 0 0 0 KmO0+5
khe

67,7 9,5 0 0 0 0 0 KmO+15
(o)

P bang phang cua mat duong theo phuong doc ¢o suy giam theo thoi gian

nhung van dam bao theo yéu cau theo TCVN 8864:2011 [7].
4.1.4.3. Thi nghiém cac chi tiéu ky thuat cia doan duwong thir nghiém

Tién hanh khoan 1y mau & cac ngdy 7, 14 va 28 ngay xéac dinh cac dic tinh
ky thuat ctia doan duong dung 16p mit BTPL sir dung cdt liéu cao boc tir bé tong
nhua cii. Str dung khoan c6 dudng kinh 150mm, chiéu dai dén hét 16p két ciu 4o
duong. Moi lan thuc hién khoan 10 miu (03 mau thi nghiém cudng do chiu nén, 03
mau thi nghiém cudng d6 ép ché, 03 mau thi nghiém mé dun dan hoi, 01 mau du

phong). Po kiém tra mau bang thudc thép, ghi lai chiéu cao, dudng kinh ctia miu

Hinh 4-22. Céng tac khoan mau BTDL sir dung CLTC ngoai hién truong
a. Thi nghiém xac dinh cwomng d¢ chiu nén
Thi nghiém xac dinh cudng do chiu nén cua bé tong dam lin st dung cdt licu

tai ché duoc tién hanh trén 9 miu thir & 7, 14 va 28 ngay tudi.
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Hinh 4-23. Thi nghiém x4c dinh cudng do chiu nén ctia mau khoan

Két qua thi nghiém xac dinh cudng do chiu nén duoc trinh bay trong Bang 4-9.

Bang 4-9. Két qua cuong d6 chiu nén ¢ 7, 14 va 28 ngay ctia mau khoan

_ Cwong d¢ chiu nén (MPa)
Mau khoan
7 ngay 14 ngay 28 ngay
1 12,57 16,17 17,75
2 12,88 16,48 17,89
3 12,56 16,07 17,68
Xib 12,67 16,24 17,77
S 0,18 0,21 0,11
Cv 1,44 1,32 0,60
Biéu dé cuong dé chiu nén
20 Tudi
= i — i) = 14
=] = 28
< 15-
=
g s
£
0
14 28

Tudi (ngay)

Hinh 4-24. Biéu d6 cudng do chiu nén ctia mau khoan

Két qua cuong d6 chiu nén cia mau khoan phat trién theo thoi gian phan anh

giong nhu quy luat két qua thir nghiém trong phong thi nghiém.

Cuodng do chiu nén ctia mau phat trién nhanh trong 7 ngdy dau. Tri sb két

qua cudng do chiu nén mau khoan thir nghiém hién truong & do tudi 28 ngay =

17,77 MPa < 18,48 MPa nhung van dam bao yéu cau ky thuat.
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b. Thi nghiém xac dinh cwong do ép ché
Thi nghiém x4c dinh cudng d6 ép ché ctia mau khoan bé tong dam lan duoc

duoc tién hanh trén 9 miu thir & cac ngay tudi 7 ngdy, 14 ngdy, 28 ngay.

Hinh 4-25. Thi nghiém xé4c dinh cuong do ép ché ctia mau khoan

- Két qua cudng do ép ché cia mau khoan dugc trinh bay trong Bang 4-10.

Bang 4-10. Két qua cudong d6 ép ché & 7, 14 va 28 ngay ctia mau khoan

) Cwong do ép ché (MPa)
Mau TN
7 ngay 14 ngay 28 ngay
| 1,26 1,59 1,75
2 1,27 1,65 1,77
3 1,16 1,45 1,59
Xb 1,23 1,56 1,70
S 0,06 0,10 0,10
Cv 4,95 6,56 5,79
Biéu d6é cuwong dj ép ché
2 1o
0.0

14 28
Tudi (ngay)

Hinh 4-26. Biéu d6 cuong d6 ép ché ctia miu khoan

Két qua cuong do ép ché ciia mau khoan phat trién theo thoi gian phan anh

giong nhu quy luat két qua thir nghiém trong phong thi nghiém.
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Cudng d6 ép ché cua miu phat trién manh trong 7 ngay. Tri s6 két qua

cuong d6 ép ché miu khoan thir nghiém hién truong ¢ d6 tudi 28 ngay = 1,70 MPa

< 1,78 MPa nhung van dam bao yéu cau k¥ thuat.

c. Thi nghiém xac dinh mo dun dan hoi

Thi nghiém x4c dinh mo6 dun dan hoi cia mau khoan bé tong dam lan dugc

tién hanh trén 9 mau & cac ngay tudi 7 ngdy, 14 ngay, 28 ngay.

Hinh 4-27. Thi nghiém x4c dinh mé dun dan hoi ctia mau khoan

- Két qua mo dun dan hoéi cia mau khoan dugc trinh bay trong Bang 4-11.

Bang 4-11. Két qua mo dun dan hoi ¢ 7, 14 va 28 ngay cua miu khoan

M dun dan hoi (GPa)

Miu TN
7 ngay 14 ngay 28 ngay
1 15,96 21,05 23,13
2 16,25 21,59 23,21
3 16,41 20,92 23,11
Xib 16,21 21,18 23,15
S 0,23 0,35 0,05
Cv 1,41 1,67 0,22
Biéu dé md dun dan hdi
25 Tubi
= 7
[ 14
= 20 m 2s
&
2 1s
;g 101
= il
0 —

14

Tudi (ngay)

Hinh 4-28. Biéu d0 mo dun dan hoi cua mau khoan
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Két qua md dun dan hodi ciia mau khoan phat trién theo thoi gian phan anh
giong nhu quy luat két qua thir nghiém trong phong thi nghiém. M6 dun dan hoi cia
mAu phat trién manh trong 7 ngay. Tri s6 két qua mo dun dan hdi cia miu khoan
thir nghiém hién truong & do tudi 28 ngay = 23150 MPa < 23250 MPa nhung van

dam bao yéu cau k¥ thuat
4.1.5. Nhan xét, danh gia doan duwong thir nghiém

- DPoan duong thtr nghiém dugc khoi cong vao 20/2/2019 va hoan thién vao
ngay 27/02/2019. Poan duong thir nghiém duoc thi cong va nghiém thu theo dung
cac yéu cau va trinh ty dugce quy dinh theo cac tiéu chuan xay dung duong 6 t6 hién
hanh. Pay la doan duong phuc vu cho viéc chuyén chd vat tu may moc thiét bi phuc
vu thi cong dy an chinh trang hd diéu hoa trong khuén vién truong PH CN GTVT.
Trong sudt qué trinh khai thac, doan duong thudng xuyén cd nhiéu xe tai chd vat

liéu, may moc qua lai.

Hinh 4-29. Poan duong tir khi xay dung va sau hon 3 nam st dung

Tu nhimng két qua thi nghiém hién truong ciia doan dudng sir dung 16p bé tong dam
lan str dung 6t lidu cao boc tir bé tong nhya cii, c6 thé dua ra mot s6 nhan xét sau:

- Poan duong thir nghiém da dap ung cac yéu cau ki thuat theo tiéu chuan
xay dung dudng 6 t6 Viét Nam hién hanh. Sau hon 3 nam khai thac sir dung, doan
duong van nguyén ven, khong co ddu hiéu bi hu hong. Véi cac két qua thi nghiém
ctia cac mau khoan ldy tir doan dudng thir nghiém, dong thoi so sanh voi cac yéu
cau k¥ thuat thi doan duong thir nghiém dung bé tong dam lan sir dung cdt liéu tai
ché ¢ thé 1am mat dudng giao thong cap thap.

- Bdi véi phan doan cé cat khe gia: Sau khi da cit khe, khong thay xuat hién
thém vét nit va nhitng vét nit da co tir trude khong mé rong thém. Vi nhitng doan
khong cat khe gia, 6 md rong vét nut trén bé mit cua 16p BTPL st dung cbt lidu
cao boc tir bé tong nhya cii c6 xu hudng phat trién nhung d6 mé rong vét nirt cling

khong qué 2,0 mm, mat do vét nut cling khong tang.
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4.2. Nghién ctru dé xuit mot sé két cAu a0 dwdng va pham vi ap dung 16p bé

tong dam lan sir dung cot li€u cao boc tir bé tong nhua cii

Véi cac két qua nghién ciru thi nghiém trong phong va xay dung doan duong
thuc nghiém, tiép tuc nghién ciru co sé khoa hoc va thuc tién dé xuét cac dang két
cdu mat dudng dién hinh dung 16p bé tong dam lan sir dung cot liéu cio boc tir bé
tong nhya cii dam bao cac yéu cau ki thuat, giam thiéu cac tic dong mai truong, tin
dung dugc ngudn vat liéu phé thai va tiét kiém ngudn tai nguyén.

Dé xuat két cdu mat dudng hop 1y, cc nghién ctru di theo trinh ty sau:

- Dya vao ly thuyét thiét ké, cAu tao mat duong, cac bao cao dia chét, vat liéu
xay dung, trinh do cong nghé thi cong, kha nang khai thac str dung, diéu kién duy tu
bao dudng,... dé thiét ké cau tao, dé xuit cac phuong an két cdu mat dudng.

- Dung cac phuong phap tinh toan phi hop véi cac yéu cau vé cuong do cia
cac két cau da dé xuét.

- Phan tich két cdu mit duong vé k¥ thuat, kinh té va cong nghé thi cong.

- Pua ra cac m6 hinh két cau dién hinh.

- Str dung va theo ddi két cu dé tong két va danh gia.
4.2.1. Nguyén tic dé xuit va pham vi ap dung két cAu mit duwong

- Két cAu mat dudng hop 1y dugc dé xuat phai dam bao lya chon vt liéu phu
hop, bd tri dung vi tri va chiic ning dé phat huy tdi da wu diém ting loai vat liéu.

- Viéc str dung va lya chon vat liéu phai xét dén céc diéu kién khac c6 lién
quan: cong nghé thi cong, két cau truyén thong, tin dung vat liéu dia phuong, diéu
kién khai thac duy tu bao dudng,...

- Pé st dung hop 1y két cau mat duong c6 16p bé tong dam lin sir dung cot
lidu tai ché can phai phan tich cac yéu ciu vé ciu tao, phuwong phap thiét ké két cau
phu hop véi diéu kién khi hau, dia chat va luu lugng xe.
4.2.1.1. Nguyén tic dé xuit két cAu mit dwong
a. Dua vao két cau truyén thong dang sir dung trong khu vue

Trén co s& phan tich mot s6 két ciu da, dang dung trong xay dung mit
duong tai cac dy an Viét Nam, déng thoi tim hiéu nguén cung cép vat liéu, dua ra

két cau dung 16p bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai ché phi hop véi cap dudng.
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b. Kha ning thi cong va diéu kién duy tu bao dudng

- Phu hop véi cong nghé thi cong va kha nang cung cap vat liéu.

- Pam bao dé duy tu bao dudng, dé nang cap stra chira.

- Pam béo c6 thé thuc hién phan ky dau tu.
c. Gia thanh dau tu xay dung hop ly

- Gia thanh xay dung két cu phu thudc vao cic loai vat liéu ciing nhu giai
phap thi cong, khai thac duy tu bao dudng va cac tac dong khac. Theo mdi yéu cau
thiét ké dat ra dé xuét 3 - 4 két ciu c6 kha ning dap tmg yéu cau do.

- Céc két cdu sir dung cot lidu tai ché ngoai giam chi phi xay dung con giam
tac dong xau dén moi truong, tiét kiém tai nguyén thién nhién.
4.2.1.2. Pham vi ap dung két cAu mat duwong

Tur phén tich cac chi tiéu k¥ thuat, cong nghé thi cong kién nghi pham vi ap dung
ctia cac két cdu mat duong st dung 16p BTPL st dung cdt liéu tai ché nhu sau:
- Lam 16p méng dudng cao tdc, dudng cap cao,...

- Lam 16p mit cho dudng giao thong nong thon, dudng ndi bo, bai dd xe,...
4.2.2. Lua chon phwong phap thiét ké két cAu mit duong

M&i phuong phap thiét ké két cau a0 dudng gdm céc ndi dung chu yéu sau:

- Thiét ké cAu tao két ciu 4o duong: lya chon va b tri hop ly cac 16p vat liéu
pht hop véi chiic nang va yéu cau cia céac ting, 16p 4o duong.

- Tinh toan kiém tra cuong d6 chung: mdi 16p két cau 4o duong xac dinh bé
day va cuong do theo céac tiéu chuan gidi han cho phép.

- Tinh toan, thiét ké ty 1& phdi hop cac thanh phan cdt liéu, ty 1& phdi hop
giita cot liéu v6i chat két dinh cho mdi loai hdn hop rdi kiém tra cac dic trung co
hoc dé dua ra yéu cau cu thé ddi véi vat liéu su dung cho méi 16p két cAu.

- P& xuit lya chon cac phuong phap thiét ké két cau 4o duong di va dang
duoc su dung phé bién hién nay ¢ Viét Nam co6 xét dén hoi nhap gitlra cac quéc gia

trong khu vuc.
4.2.2.1. Poi véi két cAu mit dwong mém, mit dwong nira cing

- Tiéu chuan 22TCN 211-06 [2].
- Tiéu chudn AASHTO 1993, twong dwong véi 22TCN 274-01 [1].
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4.2.2.2. Poi véi két cAu mit dwong cimg

- Quyét dinh 3230/QDP-BGTVT [10] “Quy dinh tam thoi vé thiét ké mit
dudng BTXM thong thudng c6 khe ndi trong xay dung cong trinh giao thong”

- Quyét dinh s6 4451/QP-BGTVT [11] “Quy dinh tam thoi vé thiét ké mit
dudng bé tong dam lin trong x4y dung cong trinh giao thong”.

M&i phuong phéap thiét ké c6 nhitng nguyén tic, thong sé dau vao nhu tai
trong, vat li¢u, nén dat, khi hau khac nhau. Luin an khong di sau vao phan tich, tinh
toan cu thé cho cac két cAu ma chi dé xuat cac két cau dién hinh c6 16p bé tong dam

lan str dung ct lidu tai ché va xac dinh cac thong sé k¥ thuat ctia 16p BTPL d6.
4.2.3. Giai phap chong mirt phan anh cho 16p BTPL sir dung cot li¢u tai ché

Khi két cdu 40 dudng mém cép cao Al dung 16p moéng bé tong dam lan sir
dung cdt licu tai ché, can phai ap dung giai phap chong nirt phan anh tir 16p bé tong
dam lan d6 1én 16p bé tong nhya phia trén. C6 hai giai phap chéng nut phan anh
thuong dugc ap dung, d6 1a sir dung 16p SAMI va tao dudng nit trude bang cat khe

gia cho 16p bé tong dam lan st dung cbt licu tai ché.
4.2.3.1. Giai phap sir dung l6p SAMI

Lop SAMI co thé duoc 1am tir hdn hop da nhya tron trudc (dang vira nhya)
hozc hdn hop da nhua thi cong tai chd (dang lang nhya) véi chiéu day khoang 2,0
cm. Co thé sir dung cac tiéu chuan vat liéu va cong nghé sau day dé tao 16p SAMI
dbi voi két cau 4o dudng mém cép cao c6 st dung 16p méng bé tong dam lin st
dung c6t liéu tai ché.

- Lép lang nhya mdt hodc hai 16p theo TCVN 8863:2011 [6] hodc theo
TCVN 9505:2012 [9];

- Lop vira nhya Microsurfacing — Macro Seal.
4.2.3.2. Giai phap tao dwong niit trueéc bang cach cit khe gia

Sau khi thi cong xong 16p bé tong dam lan st dung ¢t liéu tai ché, tao cac khe gia
theo chiéu ngang vét rai bang may cit bé tong voi quy cach nhu sau:

- Khoang céch giita cac khe gia phu thudc vao chiéu day; kich ¢& d4 dam va
ty 1¢ xi ming dung trong hdn hop; nhiét do thi cong... Khuyén cio khoang cich

gitra cac khe gia trong khoang 5 - 8m.
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- Chiéu sau cat khe gia khong nho hon 1/4 chiéu day 16p BTDL sir dung cot
lidu tai ché. Chiéu rong cat khe gia trong khoang tir 3mm dén 6mm.

- Thoi diém cit khe gia khuyén cao 1a ngay sau khi 16p BTPL sir dung cot
lidu tai ché dong climg khoang tir 4 dén 8 gio tly theo nhiét do thi cong va hén hop
BTDL str dung cdt liéu tai ché c6 dung phu gia déng cting nhanh hay khong.

- Cat khe gia xong phai 1ap day khe gia bang vat liéu chén khe.

- Dbi véi két cau a0 dudng cimg, vi tri cit khe gia trén 16p BTDL sir dung
cbt liéu tai ché nén trung voi khe ndi cia mat dudng bé tong xi mang.

4.2.4. Cac thong sb thiét ké két cAu mit dwong
4.2.4.1. Thong sb vé tai trong

Khi thiét ké theo tiéu chuan 22TCN 211-06 thi tai trong duoc quy vé tai
trong truc tinh toan tiéu chuén.

Bang 4-12. Cac dic trung cia tai trong truc tinh toan tiéu chuin

T4i trong truc tinh toan

Ap hre tinh toan 1én mit

Puong kinh vét banh xe,

tiéu chuin, P (kN) dwong, p (Mpa) D (cm)
100 0,6 33
120 0,6 36

Vi nhitng truc khac tiéu chuén, quy ddi vé truc tiéu chuin theo hé sé mii 4.4.

Pbi voi phuong phap theo AASHTO 1993, tuong duong 22TCN274-01 thi
tai trong tiéu chuén 1a truc don, banh kép ESAL18 kip bang 80 kN. Vi nhirng truc
khéc tiéu chuan duogc quy vé truc tiéu chuén theo hé s6 mii 4,5. Tinh toan s6 ESAL
tich Iy tac dung trén 1 lan xe d¢é thiét ké/kiém toan chiéu day céac 19p.

Tinh toan két cau mat duong cing theo Quyét dinh 3230/QD-BGTVT thi tai
trong truc don ti€u chuén tinh toan moi Py Tai trong truc don banh d6i nang 100 kN.
Tai trong truc don ning nhat thiét ké P,,: Thong qua sb liéu khao sat, diéu tra du bao
giao thong quyét dinh trj s6 P,,. Tai trong truc don ning nhat Py, c6 thé bang 150 kN,
180 kN, 240 kN (thuong khong quéa 240 kN).

Déi vé6i két ciu co 16p mat BTPL st dung ¢t 1iéu tai ché thi tai trong theo

Quyét dinh 4451/QDB-BGTVT chi tur loai trung binh dén nhe.
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Bang 4-13. Phan cap quy md giao thong

, S6 truc xe quy ddi vé 100 kN trén 1 lan xe trong
Cap quy mo giao thong ] .,
suot thoi han phuc vu thiét ke N,

Nhe <3.10" lan

Trung binh 3.10*+ 1.10° 1an
Nang 1.10%+ 20.10° 1an
Rat ning 20.10%+ 1.10" 14n

4.2.4.2. Thong s6 vé nén duong

- Pé dam bao on dinh tong thé cua toan bd cong trinh nén mat dudng 16p day
40 duong phai c6 du cuong do, 6n dinh cudng do theo diéu kién khi hau thay doi.
Cuodng do va do 6n dinh cua 16p day 4o dudong phu thudc vao loai dat, diéu kién
nhiét am, mirc @ dAm nén, chiéu sdu dén muc nudc ngam. P6i voi hau hét cac két
cdu mat duong, khi muc nude ngdm thap hon bé mit dudng trén 6,1 m (20 ft) s& it
anh huong dén cac dic trung khai thac ciia két cdu mat duong.

- Pic trung quan trong nhat cua 16p day 4o duong 1a mé dun dan hoi M,, day
1a chi tiéu chinh khi thiét ké theo ME. M6 dun dan héi dong cua dat nén (M,) duoc
thi nghiém dé phuc vu viéc thiét ké két ciu 4o dudong mém theo huéng din cia
AASHTO 93. Thi nghiém dugc thuc hién theo chi dan cua tiéu chuan AASHTO
T307. Hién ¢ Viét Nam di co cac thiét bi thuc hién duogc thi nghiém M, theo
AASHTO T307.

Déi véi phuong phap theo 22TCN211-06 va Quyét dinh 3230/QD-BGTVT
thi cac thong s6 ctia nén dit duoc xac dinh & diéu kién bat loi nhéat vé ché do thuy
nhiét: mé dun dan hoi E,, goc ndi ma sat ¢, va luc dinh don vi C.

Bang 4-14. Gia tri M, (Psi) theo cac thong s6 ctia nén dat

Cuwong do

Lz Mo hinh Dién giai Tiéu chuin
Chi so
CBR M,=2555(CBR)"%* CBR < 30% AASHTO T193
Chi s6 R Mr=1155+555R Chi s6 R, M, (PSi) AASHTO T190

Huéng dan thiét
ké mit dudng
AASHTO1993

) a;: hé s 16p khi xac

, a;
Heslopa, | M, = 3000, (—
dinh AASHT093

0,14
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Cuong do A L . 2
L X Mo hinh Dién giai Tieu chuan
Chi so
wPI =P200.PI
PI va cap P200 phan trim hat | AASHTO T25
. 75
hoi BR = lot sang 0,075 (% AASHTO T90
prot CBR = T50,728.wpr | [0 5ane 0075 (%)
PI chi s6 déo (%)
292 CBR (%)
DCP CBR = ASTM D6591
DCPO12 DCP mm/bua

4.2.4.3. Thong s6 vé khi hau

Quy chuén k§y thuat qubc gia: S6 liu diéu kién ty nhién dung trong xay dung
nam 2009 cua nudc ta ¢6 cac gia tri trung binh cua nhiét 4o, do am, lugng mua, gié
va s6 ngay nang trong nim. Cac thong sb nay du dé thiét ké két cau 4o duong theo

22TCN211-06, Quyét dinh 3230/QD-BGTVT, 22TCN 274-01.
4.2.4.4. Thong s6 vé vt liéu

Xéc dinh cac thong sb vat liéu tinh toan 1a quan trong nhat khi thiét ké két
cdu mat duong. Trong chuong 2, tién hanh thi nghiém trong phong xac dinh dugc
chi tiéu k¥ thuat phuc vu xac dinh thong sé vat liéu. Tuong Gmg véi timg phuong
phap thiét ké s& c6 cac thong sb vat liéu caa hdn hop bé tong dam lan sir dung cot
liéu tai ché phu hop.

Nhan thay céc tiéu chuan Viét Nam chua théng nhét vé chi tiéu thi nghiém,
mo hinh thi nghiém, chuan dénh gia chat lugng cta 16p vat lidu gia cd chat lién két
v6 co. Nhu vy can c6 nhitng nghién ctru chuan héa vé chi tidu chat luong, phuong
phap thi nghiém xac dinh dé ngay cang st dung rong ri loai vat liéu nay lam phong
phu thém cac két cau 4o duong, tiét kidm tai nguyén, giam gia thanh xay dung va
kich cau st dung xi mang trong nudc. Hé sd 16p ai duoc tra toan 46 AASHTO 1993

qua cuong d§ nén ¢ 7 ngay nhu Hinh 4-30.



= - = =
[~ = [~ =
= = = =
0284 ——————————————
0.26- 6.900 10,0
6.9 1000 -
0,24 - = 6.210 9,0+
02— ——————— 5.5 ——800-}1 S T T T TEEE oS
g &
N 600 = 4830 704 _
o 4 = . O -
0,18 = & = =2
3 € 5
016 g ———————; 78 " ao0d =TT T T T W30 604 =
R = =
01442 = 2
= 1.4 2002
0I12= ) 5 3.450 5,0
0,1 0¢+——m————————— ——— LS ————————————
&
=
[
Lo 158 4 A
(1) T 1& twong quan trung binh do lllinois, Louisiana va Texas ki€n nghi.

(2) T1 1& theo dé nghi ciia duy an NCHRP (3)

Hinh 4-30. Biéu d6 x4c dinh hé s6 16p a, cta 16p mong trén bang VL gia cb XM,

theo cac tham s cuong do: Mo dun dan hoi Egg hoac cuong do nén nd hong tu do

4.2.5. Pé xuit va md hinh phan tich két cAu mit dwong ding 16p bé tong dam lin

str dung cot li€u cao béc tir bé tong nhya cii

4.2.5.1. Pé xuit két cau mit dwong c6 16p mit bé tong dim lin sir dung cot liéu

cao boc tir bé tong nhua cii

Céc thong s6 co hoc dung dé phan tich két cdu mat duong BTPL bao gdm:
Cuong do chiu kéo udn, cuong do chiu nén; va mo dun dan hoi E & 28 ngay tudi.
Trong d6 quan trong nhit 13 cudng d6 chiu kéo udn. Tuy nhién trong diéu kién
nghién ctru, chua thi nghiém duoc R, ma thay thé bang thi nghiém ép ché Re..
Cuong d6 chiu kéo udn c6 thé duoge tinh toan tir cac quan hé véi cuong do ép ché.

Tiéu chuin 22TCN 211-06 dua ra cong thirc Ry, = (1,6 - 2,0).Reen (4.3), vOi
vat liéu c6 do dong nhat khong cao nhu BTPL sir dung cdt liéu tai ché, dé dam bao
an toan c6 thé st dung hé s6 1,6 dé xac dinh cuong do kéo udn.

Céc thong s6 vé R,, Ry, E trong Quyét dinh sd 4451/QD-BGTVT thiét ké
két cau mat duong BTDL, Quyét dinh s6 3230/QD-BGTVT thiét ké két cau 4o

duong cimg déu gidng nhau dé 1ap ham hdi quy 1 gid tri khi biét 2 gia tri con lai.
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Bang 4-15. Thong sd trong tiéu chuan BTPL va BTXM

R, (MPa) | R, (MPa) | E (GPa) Str dung phﬁn mém Minitabl8 xay dung
1,0 5 10 dugc 2 phuong trinh hdi quy:
Ry = 0,8570 + 0,09971*R,, (4.4)
1,5 7 15 )
véi hé s6 R%g.= 98,4%
2,0 11 18
Riw =- 1,495 + 0,2045*E (4.5)
2,5 15 21 v6i hé s6 R2= 97.4%
3,0 20 23 Ry, R, (MPa) va E (GPa)
3,5 25 25 Phuong trinh ¢6 hé s6 xac dinh cao thé
4.0 30 27 hién tuong quan chat giita cac thong sb
45 36 29 nhu bang 4-30.
5,0 42 31
5,5 49 33

Bang 4-15 trinh bay céc gia tri thi nghiém R,, Ry, E va tinh toan Ry, theo 3
phuong trinh (4.3), (4.4), (4.5). Kién nghi lay gia tri trung binh 3 két qua lam R,
tinh toan. Bang két qua duoc trinh bay trong bang 5-1 ctia phu luc 5.

- Két qua tinh toan cho thdy khong c6 bé tong dam lan sir dung cot lidu tai
ché dap ung f, > 4,5 MPa dé 1am 16p mit dudng cing, bé tong dam lan dbi chimg
c6 f, > 4,0 MPa dé lam 16p mit c6 quy mé giao thong nhe va khong ¢ xe ning theo
Quyét dinh 3230/QDP-BGTVT.

- V6i BTPL st dung 40% CLTC - 13% PCB30 hoac 15% PCB30; 40%
CLTC-13% PC40 hoidc 15% PC40 co f, > 2,5 MPa dé lam 16p méng cua ting mit
duong 6 t6 cip cao, c6 quy mo giao thong ning va cuc niang. Cac loai BTPL st
dung cot lidu tai ché con lai c6 thé 1am 16p moéng cho duong cap III tré xudng.

Theo TCVN 10380-2014 [26]: Pudng giao thong néng thon — Yéu cau thiét
ké thi BTXM lam 16p mat phai c6 c¢6 cuong do chiu nén 25 - 30MPa, nhu vay chi
c6 BTDL khong sir dung cdt lidu tai ché méi c6 thé s dung lam 16p mit.

* Vi du tinh toan ung suit day 16p bé tong dim Lin sit dung cot liéu tai ché

dugc trinh bay trong Bang 4-16.
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Bang 4-16. Tinh tng sudt KCAD dung BTPL sir dung CLTC

Théng s6 ki thuit
Két cau Chiéu Pham vi ap dung
Lép vat liéu
day, cm

KC1 BTDL- 40%CLTC1-13%PC40:  Puomg cép IV-MN

T R, = 21,39 MPa; E =24,82 GPa; 20 P.=100 kKN: P..=240
E _ S s m‘

I Riw= 3,28 MPa KN; N.=1.10° lan/lan.
. D% Cép phoi d4 dam gia co XM: =10 n3m
': \”4 \”4 "4 12

Nén dat —
4 Nén dét 4 cat, K;=40 MN/m’ = 4x5m

Két qua: Opmax=2,75 MPa — v¥,.0pmax =1,07*2,75 = 2,94 < f, =3,28 : théa man

Op= 1,46 MPa — 7.0, = 1,07%1,46 =1,56 <f,=3,28 : thoa min

Ung suat trong tim BTPL sir dung c6t liéu tai ché van nho hon gidi han cho

phép, tuy nhién vi diéu kién cu tao két ciu chua théa man nén khong sir dung 16p

bé tong dam lan st dung cbt lidu tai ché lam 16p mat dudong cimg theo Quyét dinh

3230/Qb-BGTVT.

Do d0, cac két cau mat duong duoc dé xuat nhu sau :

a. Két cAu mit dwong cho dwong giao thong néng thon

- Céc két ciu mit dudng cho duong giao thong nong thon, pham vi ap dung,

phuong phap tinh toan, chiéu day céac 16p duoc trinh bay trong Bang 4-17.

Bang 4-17. Két cau 4o dudng cho dudng giao thong nong thon

Pham vi ap dung

Théng s6 ki thuit
Két cau Chiéu
Lép vat liéu
day, cm
KC2 - Lop lang nhya 3 16p
3,0-3,5
—! theo TCVN 8863:2011
oy
= - Lop BTDBL 40% CLTC | 20-25
= @\%%53@% - Lp cap phdi da dam 15-20
Nén dat o
- Nén dat

/l/

- Thiét ké
4451/QD-BGTVT

theo

- Luu luong xe thiét ké
100-200 xqd/ngay dém
- Ap dung cho duong
co truc > 6000 Kg
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b. Két cAu mit dwong cho duong 6 to

Céc két cau 4p dung cho dudng 6 t6 cong cong tir cap III tré xudng va duong

cip cao Al nhu Bang 4-18, con ddi voi duong cap cao A2 thi co thé dung cac két

ciu nhu dudng giao théng nong thon duoc trinh bay & Bang 4-17.

Bang 4-18. Két cdu mat dudng cho duong 6 t6

Théng s6 k§ thuit
Két cau Chidu Pham vi ap dung
Lép vat liéu .
day, cm
-Lép BTNC 12,5 5-6
KC3
- Lép BTNC 19 7-8 ,
b P - Puong cap cao Al
=
29 NN [ C Lép lang nhua 1 hodc 2 16p | 1,5 - 2,5 | - Thiét ke theo
3 theo TCVN 8863:2011 22TCN 211-06 hoac
+ - 22TCN 274-01
DOQQQO - Lép BTPL 40% CLTC 16 - 20
v PLOOUO)O A \ A
< 6@@@& - M6 dun dan hoi
Taenan ||~ L6P cap phoi da ddmloai2 | 15-30 |yéu cAu 140-160
/1’ 34 MPa
- Nén dat
KC4 -L6ép BTXM f=4,5+5,0 MPa | 20 - 25
\\ \\ r 2
Z [y | - Lép tao phang F-3 | “Thiét ké theo
o
ol ~Lép BTDL 40-80% CLTC | 16-20 | 3230/QB-GTVT
-+ - Quy mo giao thong
% L T Top cép phéi da dam T
)‘@O‘@OQ( muc nang tro xuong
| Nenas | [-N&n dét
/1/

4.2.5.2. M6 hinh phan tich két cAu mit dwong mém c6 16p mong bé tong dam
lin sir dung c6t liéu cao boc tir bé tdng nhwra cii

DPé xac nhan cac két cAu da dé xuit, tién hanh tinh toan dai dién 1 két ciu
theo tiéu chuan thiét ké.

- Két cau kiém toan 1a mat dudng bé tong nhya cép cao Al.
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- Thiét ké theo tiéu chuan AASHTO93 (22TCN 274-01).

- Thoi gian tinh toan két cu t = 15 nam.

- Hé sb tang trudong q = 5%, hé sd do tin cdy R = 90%, hé sb 1p a cua 16p
moéng BTPL sir dung cdt lidu tai ché dugc tra theo cudng do chiu nén khong né
hong 7 ngay tudi ¢ toan d6 hinh Hinh 4-30.

Két qua tong hop hé sb 16p trinh bay bang 5-2 phu luc 5 , nhan thiy d6i véi BTPL
str dung 40% CLTC déu c6 hé s6 a = 0,28. Hé s6 16p BTPL sir dung 80% CLTC thi
khac nhau ddi v6i cac loai xi ming va loai c6t liéu tai ché.

Bang 4-19. Két cau 4o duong dién hinh sir dung BTPL-CLTC 1am 16p mong

Théng s6 ki thuat
Két cau Chiéu Pham vi ap dung
Lép vat liéu
day, cm
KCS -Lép BINC 12,5 5
%W ; - Lép BTNC 19 7
= AN - Puong cap cao Al
—i; N - Lop lang nhya 2 16p theo 5 - Thiét ké theo
< :
B A TCVN 8863:2011 22TCN 211-06 hoic
2l BSOS [ Lép BTDL 40%CLTC 12 |22TCN274-01
Leses! .
-+ - M0 dun dan hoi yéu
Néndit | | - Lép CPPD loai I 18 | 31 140-160 MPa
- Nén dét

Tinh toan két cdu a0 duong dién hinh ding bé tong dam lan st dung cbt licu tai ché

lam 16p méng theo tiéu chuan 22TCN 274-01.
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Tinh céc thong so thiét ké theo
tiéu chuan 22TCN 274 - 01
Tri 56 strc | Mo ; Mirc giam t o
Tryc xe tich Iu ?l S(,).Su,c ;9 d~un d.%n s e N a iy n D2 }IC glam Chi s0 ket
chiu tai cua| hoi hiru hiu[ Murc d6 tin [ P9 1¢ch tiéu| Saiso ti€u | sophucvu| , .. &
theo 22TCN27| " .. .2 . 2 P , . cau thiét ke
0L WIS nén dat CBR cianénMR| cayR(%) | chuanZr | chuénSo | cua duong 50 cAuSN
(%) (PSi) pPsi42-22| 7
1.943.007 8,0 6091 90 -1,282 0,45 2 4,014
i DI B& tong nhua BTNCI2.5
) D2 B tong nhya BTNC19
D3 12 RCC RAP 40%
S D4 16 Cép phéi da dam loai [
Gt
Céc gi4 tri xac dinh dugc ciia két cau:
al= 0,370 al= 0,350 a3= 0,280 ad= 0,260
ml= 1,000 m2= 0,900 m3= 0,850 mé4= 0,800
Giai phuong trinh dugc: SN= 4,014
Phuong trinh x4c dinh cac chiéu day D1, D2, D3, D4
2.54SN=Dl.al + D2.a2.m2 + D3.a3.m3 + D4.a4.m4
Tir chidu day két cau tinh theo 22TCN211.06 x4c dinh dugc SN
SN= 4,03110236
Két luan: Dat

Phén tich mo hinh két cau 4o duong mém sir dung 16p méng BTPL sir dung
cot lidu tai ché dat két qua tot. Nhu vay, 16p méng BTDL st dung cdt liéu tai ché c6
thé str dung trong két cau 40 duong mém. Twong tw, phan tich mé hinh véi két cau
4o duong cing c6 16p mong BTPL str dung cbt licu tai ché ciing dat két qua tét dam

bao kha nang chiu luc.

4.2.6. So sanh va danh gia tinh kinh té ciia két cAu A0 dwong dung bé tong dam

lan sir dung cot li¢u tai ché va mot so loai ket cau 40 dudong pho bién khac

Trong phan nay, 1ap du toan cho két cau 4o duong diung 16p bé tong dam lan
st dung c6t lidu tai ché va két cdu 40 duong dung 16p BTXM thong thuong, tir do,
so sanh danh gia tinh kinh té ctia chtng.

BAI TOAN PAU VAO

X4y dung bii dd xe c6 chiéu dai 50m rong 20m st dung 03 loai két cau mit

1a BTPL str dung c6t lidu tai ché, BTXM M20, BTXM M25 dung xi miang PC40,

cat va da lay tai cung 1 mo, cung nguon nudc, cung 1 loai tram trdn, ¢ cu ly van
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chuyén nhu nhau va khi thi cong st dung may rai SP500. Céc loai két cau duoc lua
chon sau khi kiém toan voi tai trong tryuc 100 KN, tai trong truc nang nhét 240 KN,
tai trong banh xe 16n nhat 120 KN déu dat yéu cau thiét ké.
Két cdu 4o duong ciia bai db xe gdbm:
- Nén dat & cét, K3 = 40 MN/m’
- Lép moéng cap phdi da dam day 20 cm: E = 300 MPa, K, = 320 MN/m’
- Lép mat 1a 1 trong 16p sau:
+ Lop mit sir dung 16p BTDL sir dung CLTC chiéu day 20 cm.
+ Lép mat BTXM M20 chiéu day 22 cm.
+ Lop mat BTXM M25 chiéu day 20 cm.
Bang 4-20, Bang 4-21, Bang 4-22 tong hop kinh phi ciia cac két cau 4o dudng dung
cho bai dd xe va trinh bay chi tiét trong phu lyc 6.
Bang 4-20. Bang tong hop kinh phi hang myc KCAD BTPL sir dung CLTC
BANG TONG HOQP KINH PHi HANG MUC
CONG TRINH: BAI PO XE DUNG LOP MAT BTPL SU DUNG CLTC
HANG MUC : Bii db xe rong 20 m, dai 50 m, day 20 cm
(ND68_03: Tinh theo don giG Nha nuée (PP bi gid). Chi phi chung theo CF truc tiép C=T x 1 16)
Pon vi: dong

STT Khoan muc chi phi Ky hiéu Cach tinh Thanh tién
1 | Chi phi vat li¢u VL Al 183.476.007
- bon gia vat liéu Al Lay ¢ bang tién luong | 266.475.657
2 | Chi phi nhan cong NC B1 12.762.086
- Pon gia nhan céng Bl Lay ¢ bang tién luong | 12.762.086
3 | Chi phi may thi cong M Cl+ BCM 32.863.314
- Bon gid may Cl Lay ¢ bang tién luong | 29.763.782
- Bu gia ca may BCM | Liy 6 bang May TC | 3.099.531
I | CHI PHI TRUC TIEP T VL+NC+M 229.101.407
II | CHI PHI GIAN TIEP GT | C+LT+TT+GTk 25.201.155
1 - Chi phi chung C Tx7,3% 16.724.403
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STT Khoan muc chi phi Ky hiéu Cach tinh Thanh tién

2 | -Chiphinhatamdéova| LT |[Tx1,2% 2.749.217
diéu hanh TC

3 | - Chi phi khong xac dinh | TT |Tx2,5% 5.727.535
duoc KL tir TK

I [THU NHAP CHIU| TL |(T+GT)x55% 13.986.641
THUE TiNH TRUGC
Chi phi xdy dung trudc G T+GT+TL 268.289.203
thué

V |THUE GIA TRI GIA| GTGT |Gx 10% 26.828.920
TANG
Chi phi xay dyng sau thué | GXD |G+ GTGT 295.118.123

Bang chit: Hai tram chin mwoi nam triéu mgt tram mwoi tdm ngan mot triam

hai mwoi ba dong chain./.

Bang 4-21. Bang tong hop kinh phi hang myc KCAD BTXM M20
BANG TONG HOQP KINH PHi HANG MUC
CONG TRINH: BAI PO XE DUNG LOP MAT BE TONG XI MANG M20
HANG MUC : Bii db xe rong 20 m, dai 50 m, diy 22 cm
(ND68_03: Tinh theo don gié Nha nuwée (PP bi gid). Chi phi chung theo CF triec tiép C=T x 1y I¢)

Pon vi: dong
STT Khoan muc chi phi Ky hiéu Cach tinh Thanh tién
1 | Chi phi vat liéu VL | Al 156.092.190
- Pon gia vat liéu Al | Liy & bang tién luong | 156.092.190
2 | Chi phi nhan cong NC Bl 63.606.349
- Bon gia nhan céng Bl Lay ¢ bang tién luong | 63.606.349
3 | Chi phi may thi cong M |[CI 58.174.482
- Pon gia may Cl | LAy & bang tién luong | 58.174.482
I | CHI PHI TRUC TIEP T VL+NC+M 277.873.020
II | CHI PHI GIAN TIEP GT | C+LT+TT+GTk 30.566.032
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STT Khoan muc chi phi Ky hiéu Cach tinh Thanh tién
1 - Chi phi chung C Tx7,3% 20.284.730
2 | -Chiphinhatamdédva| LT

. Tx 1,2% 3.334.476
diéu hanh TC
3 - Chi phi khong x4c dinh
TT Tx2,5% 6.946.826
duoc KL tir TK
III | THU NHAP CHIU THUE
, , TL (T+GT)x5,5% 16.964.148
TINH TRUOC
Chi phi xdy dung trudc
, G T+GT+TL 325.403.200
thué
V |THUE GIA TRI GIA
. GTGT | Gx10% 32.540.320
TANG
Chi phi xdy dyng sau thué | GXD |G+ GTGT 357.943.521

Bang chii: Ba tram nam muwoi bdy triéu chin tram bon mwoi ba ngan nam triam

hai mwoi mét dong chén./.

Béang 4-22. Bang tong hop kinh phi hang myc KCAD BTXM M25
BANG TONG HOQP KINH PHi HANG MUC
CONG TRINH: BAI PO XE DUNG LOP MAT BE TONG XI MANG M25
HANG MUC : Bii db xe rong 20 m, dai 50 m, day 20 cm
(ND68_03: Tinh theo don gié Nha nuwée (PP bi gid). Chi phi chung theo CF triec tiép C=T x 1y I¢)

Pon vi: dong

STT Khoan muc chi phi Ky hiéu Cach tinh Thanh tién
1 | Chi phi véat li¢u VL Al 152.529.675
- bon gia vat liéu Al Lay ¢ bang tién luong | 152.529.675

2 | Chi phi nhan cong NC B1 57.854.802

- Pon gia nhan céng Bl Lay & bang tién luong | 57.854.802

3 | Chi phi may thi cong M Cl 52.944.300

- Bon gid may Cl Lay & bang tién luong | 52.944.300
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STT Khoan muc chi phi Ky hiéu Cach tinh Thanh tién
[ | CHI PHI TRUC TIEP T VL +NC+M 263.328.778
11 | CHI PHI GIAN TIEP GT C+LT+TT+GTk 28.966.166
1 | - Chi phi chung C T x 7,3% 19.223.001
2 | - Chi phi nha tam dé & va

. LT Tx 1,2% 3.159.945
diéu hanh TC
3 - Chi phi khong xac dinh
TT T x 2,5% 6.583.219
duoc KL tir TK
Il |THU NHAP CHIU
o ) TL (T+GT)x5,5% 16.076.222
THUE TINH TRUOC
Chi phi xay dung trudc
) G T+GT+TL 308.371.165
thué
V |THUE GIA TRI GIA
} GTGT | Gx10% 30.837.117
TANG
Chi phi xdy dung sau thué | GXD |G+ GTGT 339.208.282

Bing chit: Ba tram ba mwoi chin triéu hai tram linh tdm ngan hai trdm tdm

muwoi hai dong chan./.

Két qua tinh du toan cta cac két ciu 4o duong dung BTPL st dung cdt liu
tai ché, BTXM M20 va BTXM M25 thiy riang chi phi xay dung cua két ciu 4o
duong dung BTPL sir dung cdt liéu tai ché ré hon 13,0% so v6i két cau ao dudng
dung BTXM M25 tron tai tram tron rai b::ing may; ré hon 17,6% so v&1 mat duong
BTXM M20 trdn tai tram tron rai béng may. Nhu vay, viéc sir dung cdt lidu tai ché
thay thé mot phan cdt liéu tu nhién dé ché tao hdn hop bé tong dam lin co ¥ nghia
vé mit kinh té, chi phi xdy dung thip hon ddng thoi tiét kiém duogc vat lidu ty nhién.
4.3. Két luan chwong 4

- Trong chuong 4, nghién ctru sinh da tinh toan thiét ké va xdy dung doan
duong thr nghiém c6 16p bé tong dam lan st dung cdt licu tai ché lam 16p mat
duong. Lép BTPL str dung 40% cdt licu tai ché (theo tong khéi luong hdn hop cbt
lidu), 13% chat két dinh gdm xi mang PC40 va tro bay (theo tong khdi lugng hdn
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hop cdt liéu). Sau d6, tién hanh theo ddi, danh gia doan duong thir nghiém sau 3
niam dua vao khai thac sir dung, doan dudng van nguyén ven, khong c6 d4u hiéu bi
hu hong, khong phat hién cac vét nut, cac pha hoai cuc bo.

- V6i cac két qua thi nghiém (cuong do chiu nén, cudong do €p ché, mo dun
dan hoi) ctia cac mau khoan 14y tir doan dudng thir nghiém, dong thoi, so sanh voi
cac yéu cau ky thuat thi hdn hgp BTPL st dung cot liéu tai ché nghién ciru trong
luan 4n c6 thé lam 16p mong ddi voi duong cip cao, mit dudng giao théng nong
thon cép thép, bai do xe,...

- Pé xuat cac két ciu mit duong dién hinh va pham vi str dung cua 16p bé
tong dam lan sir dung cbt liéu tai ché. M6 hinh hoa va kiém toan két cdu mat duong
16p bé tong dam lan st dung cbt licu tai ché.

- Qua két qua thir nghiém va tinh du toan két cdu 4o dudng diung 16p bé tong
dam lan str dung ct lidu tai ché, co thé két luan ung dung cong nghé tai ché ngudi
tai tram tron bé tong dam lan st dung c6t lidu tai ché hoan toan hop 1y, c6 ¥ nghia
khoa hoc va thyc tién, tiét kiém dugc chi phi xay dung va nguén vat liéu ty nhién,
giam bot chi phi khai thic va van chuyén cdt liéu méi tir noi khac dén, tan dung

nguon vat liéu phé thai, bdo vé moi truong.



127

KET LUAN VA KIEN NGHI

Trén co s& nghién ctu thi nghi€ém trong phong, thuc nghi¢m hi¢n truong va
nhitng phan tich ddnh gia két qua thi nghiém, luan an c6 nhiing déng gbp sau:
I. Nhitng dong gép méi cia ludn an

1. Pé xuit ap dung nguyén Iy gia cb dat theo tiéu chuan ACI 325.10R, ACI
211.3R d¢ tinh toan thiét ké thanh phan hdn hop bé tong dam lan s dung
cot lidu cao boc tir bé tong nhya cii trong xay dung duong 6 t6 tai Viét Nam.

2. Di thi nghiém trong phong xac dinh cac chi tiéu k¥ thuat ciia bé tong dAm
lan dung 2 loai cot liéu tai ché thu gom tir 2 ngudn khac nhau voi cac ham
luong cbt lidu tai ché (0%, 40% va 80%) sir dung cac ham luong chat két
dinh khac nhau (10%, 13% va 15%) cua 2 loai xi mang PCB30 va PC40.
Pay 1 co so dé lwa chon ham lwong cbt lidu tai ché, ham lugng chéat két
dinh str dung trong hon hop bé tong dam lan. T d6, ap dung cong nghé tai
ché ngudi tai tram tron bé tong dam lan su dung cot liéu tai ché trong xay
dung dudng 6 t6 c¢6 cac diéu kién phu hop véi Viét Nam.

3. Budc dau phan tich dugc anh huéng cia nhya duong cii dinh bam xung
quanh cac hat ¢t liéu tai ché dén cac dic tinh ky thuat cua bé tong dam lan
st dung cdt liu tai ché. Tir két qua thi nghiém thu duge, xdy dung cac ham
hdi quy thuc nghiém giita cudng do ép ché va cuong d6 chiu nén, mé dun
dan hoi va cudng d6 chiu nén nhu sau:

- Ham hdi quy thuc nghiém giita cudng do chiu nén va cudng do ép ché:
R, =2,248 + 8,559.R.. (MPa)
- Ham héi quy thyc nghiém giira cudng do chiu nén va mé dun dan hoi:
Ey = 1,4387.(R,)™'*" v6i R* = 0,9127

4. Pa tinh toan thiét ké va xay dung doan dudng thuc nghiém c6 16p mat 1a bé
tong dam lan sir dung cdt liéu tai ché tai Truong PH CN GTVT co s¢ Vinh
Yén. Poan duong cé bé rong 3,5 m, chiéu dai 20 m. Sau do, tién hanh cac
thi nghi¢ém hién truong danh gié céc chi tiéu ky thuat co ban (cuong do chiu
nén, cudng do ép ché, md dun dan hoi) theo cac tiéu chuan hién hanh, déng
thoi, theo ddi doan duong tir luc xdy dung dén luc dwa vao khai thac st

dung. Sau hon 3 nim, doan dudng thir nghiém van nguyén ven, khong c6
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dau hiéu hu hong, mat do vét niit khong ting va khong co hién tuong pha

hoai cuc bo.

5. Pé xuét, kién nghi mot sé két cau dién hinh dung 16p bé tong dam lan st
dung cdt lidu tai ché trong xdy dung dudng 6 t6. Két luan 16p bé tong dAm
lan str dung cdt liéu tai ché c6 thé dung lam 16p mong trong dudng cap cao,
16p mit cho mit dudng giao thong nong thon, bii dd xe, via he,...phu hop
Vv6i cac didu kién ¢ Viét Nam. B6 sung mot cong nghé tai ché ngudi mat
duong tai tram tron tdn dung dugc vat li¢u phé thai san c6, giam chi phi xay
dyng, gidm 6 nhiém mai trudong. Viéc 1am nay c6 ¥ nghia khoa hoc thuc tién,
1am minh chtmg cho céc tai liéu tham khao vé sau.

II. Nhirng ton tai va han ché

- Trong pham vi luan an, mdi chi tap trung nghién ctru danh gia cac dac tinh
ky thuat ctia bé tong dam lan st dung ¢t liéu tai ché cia 2 ham luong cdt liéu tai
ché 14 40% va 80% dé so sanh véi BTPL ddi chimg (100% cbt liéu tu nhién).

- Véi diéu kién thuc nghiém con han ché, luan an tién hanh thi nghiém mot
sd dic tinh co ban ctia BTPL st dung ¢t lidu tai ché (nhu cudng d6 chiu nén,
cuong d6 ép ché va mo dun dan hoi), chua cé danh gia vé hé sé gidn nd nhiét; dic
tinh moi va do bén ciia bé tong dam lan str dung cdt licu tai ché.

- Miic d6 phong pht vé vat liéu sir dung trong ludn an chua nhiéu nén két
qua thu dugc trong nghién ciru chi phit hop voi mét sé loai vat liéu nhat dinh.

III. Hromg nghién ciru tiép theo

1. Tiép tuc tién hanh céc thi nghiém dé danh gid anh hudng ctia ham luong
nhwa cii trong c6t lidu tai ché t6i cac dic tinh co hoc cta bé tong dam lan sir
dung cdt lidu tai ché, cac thi nghiém danh gia d6 mai mon, nit, hé s6 gidn né
nhiét,... ctia bé tong dam lin sir dung cbt licu tai ché.

2. Can tiép tuc nghién ctru tng dung bé tong dam lin st dung cbt licu tai ché
v6i cac ham luong cdt licu tai ché khac, cac ham lugng chét két dinh khac dé
tmg dung trong xdy dung dudng 6 to rong rai va hiéu qua hon, tiét kiém
duoc nguén vat li¢u ty nhién, tdn dung nguén vat liéu phé thai, han ché 6

nhiém méi trudng.
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