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MO PAU
I. PAT VAN DE

Su phat trién ctia kinh té xa hoi, sy gia ting nhanh cac phuong tién giao thong, dic biét 1a cac xe tai
nang lam cho chét lwgng mat duong giam sut, gay ra nhitng hu hong cho két cdu mat duong, dic biét 1a mat
duong bé tong nhwa. Cac mat duong bé tong nhua hu hong dugc cao boc trd thanh vat lidu phé thai khong
phan huy. Vi vy, dé han ché 6 nhiém méi truong, tin dung vat liéu phé thai, nhiéu nude trén thé gidi da ap
dung cong nghé tai sir dung mat duong bé tong nhua. Cac cong ngh¢ nay cho phép mat duong dugc sua chita
va gia cd bang vat liéu bé tong nhya cii, giam chi phi van chuyén, giam thoi gian thi cong so voi bién phap
thong thudng, tic dong tot dén moi truong, han ché lugng khi thai tir cac tram tron trong qué trinh xay méi
nhitng con dudng. Gan day, mot s6 nude nhu My, Phap, Bi, Duc,...da ap dung cong ngh¢ tai ché ngudi st
dung cbt lidu cao boc tir bé tong nhya cii thay thé mot phﬁn bt lidu tu nhién dé ché tao bé tong dam lan lam
16p mong, 16p mat duong cip thap, via he, bai dd xe, dudng ndi bo, ... rit hidu qua,

O Viét Nam, trong khoang vai nam tré lai day, Bo Giao thong van tai bit dau quan tim dén cac cong
nghé tai ché mit duong, dién hinh 1a cac cong nghé: cong nghé tai sinh nguoi tai chd béng bitum bot va xi
mang; cong nghé tai sinh ngudi tai chd bang nhii twong nhya dudng cai tién; cong nghé tai ché nong, cong
nghé tai ché 4m,... nham dam bao cac yéu cau vé kinh té, moi truong va xa hoi. Tuy nhién, viéc ap dung céc
cong nghé tai ché mat duong bé tong nhya cii chua rong rii nén khong thé tai ché hét luong bé tong nhya cii
ngdy cang 1on. Ngoai ra, cong nghé tai ché ngudi mat dudng tai tram tron sir dung mot phan cdt lidu cao boc
tir bé tong nhya cii vao ché tao bé tong dam lan chua duoc 4p dung trong xay dung duong 6 to. Do do, luan
an duoc nghién ctru véi tén dé tai: “Nghién ctru ng dung bé tong xi mang dam lan sir dung cdt lidu cao boc

tir bé tong nhya trong két ciu 4o duong 6 t6 & Viét Nam” 1a can thiét.
II. MUC PiCH NGHIEN CUU

Co sd cho viéc str dung bt lidu cao boc tir bé tong nhya cii thay thé c6t liéu tu nhién dé ché tao hdn hop bé tong
dam l3n nham tan dung vat li¢u phé thai san c6, giam chi phi xay dung, tiét kiém vat liéu ty nhién dang can
kiét va giam 6 nhiém moi truong. Dong thoi, tmg dung cong nghé bé tong d¢am lin sir dung cdt liéu cao boc

tir bé tong nhya cii 1am 16p méng, mit dudng cap thap, via he,... trong xay dung dudng 6 t6 & Viét Nam.
1. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

- Poi twgng ciia nghién ciru ciia luin 4an: Nghién ctru cong nghé bé tong dam lin str dung cdt lidu cao boc
tir bé tong nhya cii ing dung lam 16p méng, 16p mit duong giao thong cap thp, bii dd xe,... voi cac dicu
kién phu hop Viét Nam.

- Pham vi nghién ctru cta ludn an: Lya chon vat li¢u, ham lugng cdt liu tai ché, ham lugng chét két dinh
dé thiét ké thanh phan hdn hop, xac dinh mot s chi tidu k¥ thuat co ban cua bé tong dam lan trong phong thi
nghiém, Gmg dung két qua thi nghiém trong phong dé xay dung doan duong thir nghiém. Trén co sé do, dé

xudt mot s6 phuong an két cau dién hinh dung trong xay dung dudng 6 t6 ¢ Viét Nam.
IV. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap két hop giira 1y thuyét, thi nghiém trong phong va thue nghiém ngoai hién truong.



V. Y NGHIA KHOA HQC VA THUC TIEN

- Y nghia khoa hgc: Két qua nghién ciru ciia luan 4n 13 tai liéu tham khao c6 ich vé phuong phap thiét ké
thanh phan hdn hop bé tong dam lan sir dung cdt licu tai ché, co s¢ lya chon ham lwgng ¢t liéu tai ché va
ham lugng chat két dinh dung trong ché tao hdn hop bé tong. Dé xuat mot s két cau mit duong 6 t6 dién

hinh st dung 16p bé tong dam lan ding cdt liéu cao boc tir bé tong nhya cil.

- Y nghia thwe tién: Két qua nghién ctru gbp phan vao viéc dua thém mot cong nghé tai ché ngudi tai tram
tron 1a cong ngh¢ bé tong dam lan su dung cdt liéu cdo boc tir bé tong nhya cil, tiét kiém vat li€u tu nhién,

gidm gid thanh xay dung, bdo v€ moi trudong, tan dung dugce vat licu phé thai xay dung.
VL. CAU TRUC CUA LUAN AN

Luan an gébm phan m& dau, 4 chuong chinh, phan két luan, kién nghi va hudng nghién ctru tiép theo,

tai liéu tham khao va phu luc.

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

Muc dich ctia chuong nham nghién ctru vé cong nghé bé tong xi mang dam lin dung trong xay dung dudng 6
t6. Dong thoi, nghién ctru cdt lidu tai cao boc tir bé tong nhwa cii nhu cac thong sé k¥ thuat, quy trinh san
xut, cic cong nghé tai ché bé tong nhua cii trong xdy dung duong. Tir d6, danh gia hiéu qua cua viée sir
dung mot phan cdt lidu cao boc tir bé tong nhya cii dé ché tao hdn hop bé tong dam lin trong xdy dung
duong 6 t6. Pua ra dinh hudng nghién ciru ctia cong nghé bé tong dam lan sir dung cbt liéu cao boc tir bé

tong nhya cii trong xay dung dudng 6 t6 & Viét Nam.
1.1. Tong quan vé bé tong dim lin

Bé tong dam lan (BTDL) 14 loai bé tong khong c6 do sut, duge 1am chit bang thiét bi rung lén tir mat
ngoai (lu rung). Cong nghé nay thich hop sir dung cho cic cong trinh bé tong khdi 16n, khong cbt thép va
hinh dang khong phirc tap nhu 16i dap, mit duong. Viée str dung hon hop bé tong kho hon (khdng cé do sut)
va dam 1én bé tong bang lu rung gitip cho thi cong nhanh hon, ré hon so véi dung cong nghé thi cong bé tong
truyén thong.

1.1.1. Tinh hinh nghién ciru va ing dung bé tong dim lin trén thé gii va & Vit Nam
1.1.1.1. Trén thé gi6i

Nim 1942, mat duong BTXM ddm lan dau tién & Bac My dugc thiét ké boi Hiép hoi cac ki su quan
d6i Hoa Ky. Tir 6 dén nay, mat duong bé tong dam lan da duoc st dung & nhiéu nude trén thé gidi nhu My,
Canada, Nhat Ban, Phap,...Nhu vay, cong nghé bé tong dam lidn ap dung cho thi cong dudng giao thong so
v6i cong nghé thi cong bé tong xi ming c6 cac wu diém nhu: phuong phép thi cong khong phiic tap, lwong
dung xi mang thap, c6 thé st dung mot s san pham phu hodc phé thai cong nghiép gitp ha gia thanh vat ligu
so v6i bé tong xi mang thuong, toc d¢ thi cong nhanh.

1.1.1.2. @ Viét Nam

Vao khoang cudi nim 1995, 1an dau tién bé tong ddm lin dugc nghién cliru vao mot cong trinh thuy

loi & Viét Nam. Nam 2001, cong nghé thi cong mat duong bang bé tong dam lan ciing di duoc nghién ciru
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thir nghiém & Viét Nam v6i khoang 2.000 m? tai thi x4 Bic Ninh (chiéu diy tm 1a 20 cm; méac 350/45). Nam
2013, mot nhém tac gia nghién ctru da ing dung cong nghé bé tong dam lin cho thi cong dudng giao thong
nong thon ¢ tinh Tay Ninh. Két qua thu dugc tir viéc tmg dung cong nghé nay di dem dén nhing két qua rat

kha quan. Nam 2015, doan dudng 300m & Cam Xuyén, Ha Tinh dugc xdy dung bang cong nghé BTPL.
1.1.2. Pic diém ciia bé tong dim lin
1.1.2.1. Thanh phén vit li¢u ché tao bé tong dim Lin

- Xi ming: str dung xi ming Pooclang thong thudng hay xi ming Pooclang hon hop.

- Cot liéu: gom cdt licu 10n (da dam) va cdt liéu nho (cat)

- Nwde: nude sach theo TCVN 4506: 2012.

- Phu gia: thuong su dung cac loai phu gia: phu gia déo hoa-gidm nude, giam nudc va kéo dai thoi gian

dong két.
1.1.2.2. Céc thong so ky thuit cia bé tong dim lin

- Cuong d9: 1a dic tinh quan trong nhat va thuong dugc danh gia bang hai chi tidu: cudng do chiu kéo khi
udn va cudong do nén.

- M6 dun dan hdi: dic trung cho kha ning bién dang ctia bé tong dudi tac dung ciia tai trong. Mo dun dan
hdi phu thudc vao cudng do cdt lidu tho.

- P) co ngét: Sau khi thi cong va hoan thién mit, mit duong bé tong dam lan thuong bi nit trong nhitng
ngay dau do co ngdt, do qua trinh chuyén trang thai am - kho lién tuc khi bao dudng va do bi han ché boi ma
sat gitra day tim véi mong duong.

- Tinh thim: phu thudc vao @6 rong khi lu 1én, d6 rong clia cdt licu vi vay tinh thAm dugc kiém soat béng ty
1¢ phdi tron hdn hop cdt lidu, phuong phap thi cong va do chit lu lén.

- P mai mon: phy thudc vao 2 yéu tb: cudng do chiu nén ctia bé tong cang cao thi kha ning chiu mai mon
cang tot va cuong do cua cdt liéu 1on.

1.1.2.3. Cong nghé thi cong bé tong dim lin

- Nam 2015, B6 GTVT di ban hanh Quyét dinh s6 4452/QD-BGTVT “Quy dinh tam thoi vé ky thuét thi
cdng va nghiém thu mat dudong BTDL trong xay dung cong trinh giao thong”.

- Nam 2019, Bo Xay dung ban hanh chi dan ky thuat “Mat duong bé tong dam lin co sir dung tro bay”.

1.2. Tong quan vé cbt liéu cao boc tir bé tong nhwra cii

1.2.1. Tinh hinh nghién ciru va sir dung cdt li¢u cao béc tir BTN cii trén thé giéi va tai Vit Nam

1.2.1.1. Trén thé gi6i

Tt nhitng nam 1915, viéc st dung mit dudng nhua tai ché (Reclaimed Asphalt Pavement) di duoc
dé cap. Theo thdng ké ciia Hiép hoi nhya duong chau Au, c6 khoang 80 — 90% mat duong BTN tai ché trén
téng san lugng mat dudng nhya toan quéc tai cac nudc Buc, My, Phap, Bi, Ha Lan, Luxembourg; 50 — 60%
tai Trung Quéc, Slovenia, Thuy Dién, Thuy S§ va Dan Mach. Hién nay da co nhiéu cong nghé tram trdn tai
chau Au, Nhat Ban... cho phép tai ché v6i ham lugng cdt lidu tai ché 1én dén 100%.

Nhu vay, theo cac cong trinh nghién ctru va rng dung trén thé gidi, viéc st dung mot ti 1¢ cdt liéu tai
ché nhat dinh s& lam thay d6i mot s6 dic tinh ky thuat cta hdn hop bé tong. Hon hop bé tong tai ché co kha
ning chdng thim tét, ting do cimg va ting kha ning chong nit cho hdn hop. Khi phan tich chi phi xay dyung
ctia mat duong sir dung ct liéu tai ché thiy rang c6 thé tiét kiém duoc 58.000 d6 la/km néu hdn hop sir dung
tir 30% - 50% cbt liéu tai ché, tirc 1a giam dwgc 30% gia thanh xay dung do tiét kiém dugc mot phan nhya

duodng, giam chi phi van chuyén, giam mot phan chi phi mua méi cét liéu ty nhién. Dong thoi, trong mot
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nghién ciru tai My d chi ra rang, viéc sir dung ham lugng cot liu tai ché tir 15% tré 1én c6 thé lam giam
lugng nhiét sinh ra, giam bién d6i khi hau va giam sir dung c6t liéu tu nhién tir 13% dén 14%. Vi hiéu qua
vé mit kinh té, than thién voi moi truong, cong nghé tai ché mat duong dugce st dung nhu mot su lya chon
hop Iy trong xay dung dudng 6 to.
1.2.1.2. Tai Viét Nam

Niam 2012, B6 GTVT quyét dinh ap dung cong nghé tai ché mat dudng dé nang cip sira chira bao tri
tang cuong mit dudng bé tong nhya. Qua thoi gian thir nghiém budc dau cho thay hidu qua vé mat kinh té va
dac biét 1a bado v¢ moi trudng, cod thé 4p dung rong rai voi cac tuyén dudng can duge cai tao nang cép. Hién
nay, nhiéu cong ty van tiép tuc nghién ctru cac cong nghé tai ché mat duong cii &é ap dung phu hop véi diéu
kién ¢ Viét Nam, trong d6 cong ty BMT da dat dugc mot budc tién vé quy trinh cong nghé tai ché bé tong
nhya tai tram. Tir thiét ké hdn hop bé tong nhya tai ché ban dau khoang 5% va 10%, hién tai cong ty da phat
trién quy trinh céng nghé tai ché nhya véi mic d6 cao hon hién tai 1a 50%. Nhiéu két qua thi nghiém cho
thdy cht lugng bé tong nhua tai ché twong duong nhu bé tong nhya truyén thng.
1.2.2. Cong nghg tai ché mit dwong
1.2.2.1. Cong nghg tai ché mit dwong tai chd
Gom 2 cong nghé sau:
- Cong nghé tai ché néng tai chd.
- Cong nghé tai ché ngudi tai chd.
1.2.2.2. Cong nghg ti ché mit dwong tai tram tron
Gom 3 cong nghé sau:
- Cong nghé tai ché néng tai tram
- Cong ngh¢ tai ché ngudi tai tram
- Cong ngh¢ tai ché 4m tai tram tron
1.2.3. Qui trinh sin xuit c6t liéu cio béc bé tdng nhwra cii
1.2.3.1. Cao béc mat dwong bé tong nhwa cii

Chiéu siu cao béc mat duong cii duoc xac dinh thong qua chiéu dai lan truyén cac vét nut cua céac
mau khoan, chiéu day 16p bé tong nhuya bi pha hity hodc mirc 6 dinh bam giira hai 16p bé tong nhya.
1.2.3.2. Cong ngh¢ nghién, phan loai va lru trir
- Cong ngh¢ nghién, sang phén loai: Nham loai bé nhirng hat qua ¢ va tach thanh cac ¢ hat khac nhau, it
nhat 95% cac hat lot qua sang 50 mm. Phan 16n céc nha thau nghién cbt liéu tai ché thanh céc ¢& hat ¢6 Dyax
=12,5 mm hodc Dy, = 19 mm. Phan loai cac c& hat trong qua trinh nghién c6 thé kiém soat duge ham lugng
cac hat nhé hon 0,075 mm.
- Luu trir: Cot liéu cao boc sau khi nghién sang dugc di chuyén tdi vi tri thuan tién dé dwa vao tram tron,
sau d6 dugc bao quan luu trir hodc sir dung ngay. Cach tot nhat dé han ché d6 am trong cdt liéu tai ché 1a xay

dung nha chira c6 méi che, dat trén nén cao, thoat nude tot.
1.2.3.3. Thi nghiém céc chi tiéu ky thuat

- Chi tiéu k¥ thuat cua cdt liéu cao béc gom: Ham lugng bitum trong cdt lidu cao boc, thanh phan hat cua cot

lidu tai ché sau khi nghién sang, kh6i lugng thé tich, cuong d¢ chiu nén, ...
1.2.4. Cac thong s6 ky thuit ciia cot liéu cao béc tir bé tong nhura cii

1.2.4.1. Thanh phén hat



5

Sau khi nghién, cbt liéu cao boc thu dugc s& khac véi cdt liéu cao boc ban dau vi trong qua trinh
nghién sang, c6t liéu cao boc c6 thé bi v ra lam thay d6i kich thude hat, tir d6 thay doi thanh phan hat so véi
ban dau.
1.2.4.2. Khdi lwgng thé tich va d9 4m

Khéi luong thé tich c6 thé thay d6i tir 115 — 130% tiy thudc vao ngudn gdc ma cdt liéu cao boc thu
dugc. Ngoai ra, do 16p phii nhwa dudng trén bé mit cua cbt lidu s& lam tang khéi lugng thé tich cua cot liu
cao boc 1én dang ké. DO 4m cua cbt lidu cao boc ban dau khi thi nghiém c6 két qua thip hon so véi cbt liéu
tu nhién.
1.2.4.3 Tinh thAm

Tinh tham cua ¢t liéu cao boc sau khi nghién sang cao hon ¢t liéu cao béc ban dau.
1.2.4.4. Cwong do

Cuong d0 cua bt lidu cao boc phu thudc cudong do cua cbt lidu tu nhién duoc su dung trong hén hop
bé tong nhya ban dau
1.2.4.5 Pj bién dang

Do bién dang cang tang khi ty 18 phan tram cbt liéu cao boc ting 1én. Vi hdn hop sir dung 100% cbt
lidu cao boc, do bién dang dat gia tri 16n nhat.
1.2.4.6. DPac tinh ciia nhya dwong cii

Sy gia ting d cung ciia nhwa dudng cii co thé lam ting kha nang bién dang va kha ning lan truyén
tai trong trong bé tong.

1.3. Tong quan vé bé tong dam lin sir dung c6t liéu cao béc tir bé tong nhua cii

1.3.1. Tinh hinh nghién ctru va g dung bé téng dim lin sir dung c6t li¢u cao béoc tir bé tong nhyra cii
trén thé gioi

1.3.1.1. Nghién ctru co ché twong tic giira vira xi ming va mang nhua cii bao boc xung quanh cic hat
c6t li¢u trong hdn hop bé tong dim Lin

Nghién ctru cta cac tic gia Solomon Debbarma va Ransinchung R.N GN trinh bay co ché twong tac
giita vita xi mang va mang nhua cii trong hn hop bé tong dam lan st dung cdt liéu cao boc tir bé tong nhya
cii. Thi nghiém duoc thyc hién trén cidc mau bé tong dam lan st dung 50% cbt lidu tai ché. Co ché tuong tac
giira cbt lidu voi vira xi ming cua hdn hop bé tong dam lan gan gidng vai hdn hop bé tong xi mang thudng.
Tuy nhién, do sir dung cdt liéu tai ché thay thé mot phan cdt liéu ty nhién nén trong hdn hop bé tong dam lan
nén xuat hién 2 vung chuyén tiép (ITZ): ITZ gitra c¢dt lidu ty nhién va vira xi mang va ITZ gitra cbt lidu tai

ché va vira xi mang.

Mit khac, két qua thi nghiém cho thiy, khi st dung cdt lidu tai ché thay thé cho cdt lidu tu nhién,

cuong do cua bé tong dam lan giam di, ké ca khi bd sung tro bay. Sy hién dién cia 16p nhya duong ky nude
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bao boc cbt lidu dd han ché sy hinh thanh ving chuyén tiép (ITZ) tdt giita ¢t liéu tai ché va vira xi mang, do

d6, cuong do cua bé tong dam lan giam di, vét nut lan truyén xung quanh bé mit cua cdt liéu tai ché, khong

phai 13 sy xuyén qua cdt liéu nhu trong truong hop bé tong st dung cdt lidu ty nhién.

Hinh 1-20. Hinh &nh (SEM) phan tich BTPL st dung 50% CLTC

Quan sat hinh anh SEM, ITZ gitra cdt liéu tai ché va ho xi mang xép hon ITZ gitra ¢dt liéu tu nhién
va ho xi mang. Nguyén nhén 1a do ham lugng C-S-H trong ITZ cua cdt liéu tai ché - vira XM thip hon so véi
ITZ cua cdt liéu ty nhién — vita XM. Ving chuyén tiép ITZ c6 16p nhua dudng 1a khu vuc dau tién xdy ra su
pha hoai cia bé tong ddm lan sir dung cbt lidu tai ché do ving nay x6p hon va c6 d6 rdng cao hon. Cac tac
gia két luan rang day chinh 1a Iy do din dén giam cudong d6 va mo dun dan hoi ciia bé tong dam lan s dung
cdt lidu tai ché. BO sung tro bay vao hdn hop gop phan cai thién 15 rdng trong hdn hop, ting d6 dic chic do
d6 1am ting cudng do cua bé tong dam lan sir dung cbt licu tai ché.
1.3.1.2. Nghién ctru cac dic tinh co hoc ciia bé tong diam lin sir dung c6t liéu cao béc tir bé tong nhua
cii

Céc nghién ctru trén thé gigi déu cho thay, cbt lidu tai ché khac vai cbt liéu ty nhién vi c6 mot luong
nhwa dudng bao boc xung quanh cét liéu do d6 d6 am va kha ning hut nude cia bé tong dam lin st dung cot
lidu tai ché thip hon bé tong dam lan ddi chting. Pong thoi, cuong do chiu nén, cudng do kéo udn (cuong do
ép ché), mo dun dan hoi cua bé tong dam lan sir dung ¢t lidu tai ché bi giam di so v6i bé tong dam lan dbi
chimg. Tuy nhién, cac chi tiéu k¥ thuat ctia bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai ché van dam bao tiéu chuén.
Do do, viéc st dung cbt lidu tai ché rat hiéu qua, tiét kiém dugc nguén vat li¢u trong ty nhién, co thé sir dung
hdn hop bé tong dam lan dung cdt lidu tai ché lam 16p mong dudng, via hé, mat dudng cip thap,...Mat khac,
khi bé tong dam lan st dung cdt lidu cao boc tir bé tong nhua cii bo sung cac soi thép thi viéc bd sung cac soi
thép trong hon hop cho phép giam thiéu chiéu rong vét ntt.
1.3.2. Tinh hinh nghién ctru va ing dung cong ngh¢ bé tong dim lin sir dung cdt li¢u cao boc tir bé
tong nhua cii tai Viét Nam

Maic du cong nghé bé tong dam lan su dung ¢t liéu tai ché con kha méi mé, chua duge ap dung
trong xay dung dudng 6 to tai Viét Nam, nhung véi cac tiém nang thuan loi thi ing dung cong nghé nay 1a
rat kha quan va c6 hiéu qua trong viéc 1am méng dudng, via he, dudng giao thong ndi bo, bai dd xe,...
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1.4. Tong hop phan tich va dé xuit ni dung nghién ciru
Luan 4an “Nghién ctru tmg dung bé tong xi mang dam lan st dung cdt liéu cdo boc tir bé tong nhua trong két
céu 4o dudng 6 t6 tai Viét Nam” tap trung nghién ciru cac van dé sau:

- Nghién ciru sir dung cdt lidu cao boc tir bé tong nhya cii thay thé mot phan ¢t liéu ty nhién dé ché
tao hon hop bé tong dam lan dung trong xay dung duong 6 t6 tai Viét Nam.

- Nghién ctru phuong phap thiét ké hon hop bé tong dam lan sir dung cot liéu tai ché véi cac ham
luong cdt lidu tai ché (40% va 80%) va ham lugng chat két dinh (10%, 13% va 15%) véi hai loai xi mang
(PC40 va PCB30), nghién ciru anh hudng cta nhwa duong cii trong cdt lidu tai ché.

- Nghién ctru va danh gia cac chi tiéu k¥ thuat co ban cia bé tong dam lan st dung cdt lidu tai ché tir
két qua thi nghiém trong phong va két qua ngoai hién truong.

- Nghién ciru dé xuét két cau 4o duong dién hinh dung bé tong dam lan st dung cbt lidu tai ché ¢
Viét Nam

- Panh gi4 kha ning ing dung cong nghé tai ché ngudi bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai ché trong

cong tac xay dung dudng 6 to, gop phan bd sung thém mot cong nghé tai ché mat dudng ¢ Viét Nam.

CHUONG 2. NGHIEN CUU LUA CHON PHUONG PHAP VA TINH TOAN THIET KE THANH
PHAN HON HQP BE TONG PAM LAN SU DUNG COT LIEU CAO BOC TU BE TONG NHUA CU

Thiét ké cap phoi thanh phan bé tong dam lan 1a nghién ciru tinh toan 1y thuyét sau d6 tién hanh thir nghiém
kiém chimg trong phong thi nghiém tir d6 lya chon dugc ty 1¢ hop 1y cic thanh phan vat liéu ché tao. Nhu
vay, viéc lua chon phuwong phap thiét ké thanh phan hdn hop bé tong dam lan 1a mot bude quan trong dé dam
bao chat lugng cia bé tong, pht hop véi cong nghé thi cong thuc té va loai két cdu cong trinh, dam bao tinh
kinh té. Trong chuong nay, trinh bay cac nguyén 1y thiét ké bé tong dam lan duoc dp dung trén thé gidi, tir
d6 phan tich, Iya chon phuong phap thiét ké, tinh toan thanh phan hdn hgp bé tong dam lan sir dung c6t liu
tai ché dam bao cic yéu cau k¥ thuat theo tiéu chuan hién hanh.

2.1. Phén tich va lra chon nguyén ly tinh toan thiét ké thanh phan hdn hgp bé tong dam lin sir dung

c6t liéu cao boc tir bé tong nhwra cii
2.1.1. Nguyén tic thiét ké thanh phan hén hop bé tong dam Lin

Do dic tinh hdn hop bé tong kho cing, phan tan va dé phan tang nén khi thiét ké cip phdi bé tong
dam lan phai khéng ché duong kinh 16n nhat cua cbt liéu tho, ty 1¢ giita cac hat cdt lidu hop 1y.

Trong thiét ké cAp phéi BTDL, phai can nhic viéc cho thém phu gia.

Coi hdn hop bé tong ddm lan nhu vat liéu dét (theo quan diém cua gia cd dit) dé dam lén tir d6 xac
dinh luong nude t6i wu, cac tinh nang cia bé tong sau khi hod cimg va mdi twong quan truc tiép gitra ty 18
N/CKD.

Khi tinh toan thiét ké, dam bao BTDL vira phai thoa man cac yéu cau vé cudng do, tinh bén vira phai
han ché sy ting nhiét trong bé tong. Tuy lugng xi ming sir dung it nhung ty 1¢ giita cac thanh phan vt li¢u
trong hon hop bé tong lai 16n.

Dinh trudc ty 16 N/CKD khi thiét ké cip phdi so bd, sau d6 diéu chinh lai cap phdi.

Nhu vay, thiét ké cAp phdi bé tong dam lan phai tudn theo nguyén tic ctia bé tong xi mang thong thudong.



2.1.2. Céac phwong phap thiét ké bé téng dam lin
2.1.2.1. Thiét ké thanh phin hén hop bé tong dam Lin theo nguyén ly bé tong

Phuong phép thiét ké hdn hop bé tong dam lan theo nguyén 1y bé tong coi hdn hgp bé tong dam lin
1a hdn hop bé tong déo thong thudng. Phuong phap thiét ké theo nguyén 1y bé tong duoc xem su lap day, lén
chit 1an nhau giira cac loai vat liéu trong bé tong 13 co s dé tinh toan. Nguyén 1y nay duoc st dung nhiéu dé

thiét ké cac cong trinh bé tong khéi 16n nhu dap thuy dién, dap tran...

Mot s6 phwong phap thiét ké dua trén nguyén ly bé tong

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

- Phuong phép thiét ké bé tong dam lin — Hiép hoi bé tong My
- Phuong phap RCCD — Trung Qudc

2.1.2.2. Thiét ké thanh phin hén hop bé tong dam Lin theo nguyén ly gia cb dit

Thiét ké cap phdi dwa trén quan hé giita ham lugng nudc trong dat va do ¢am chat. Nguyén 1y gia ¢
dat véi nguyén tac 1a d6i voi mot lyc dAm Ién nhat dinh tim dwoc mot "ham lugng nudce t6i wu". Dya vao
ham luong nuée tdi wu nay, hdn hop bé tong dam lian sau khi ddm c6 thé dat dugc khdi luong thé tich kho
16n nhat. Nguyén 1y nay duge str dung rong rii dé thiét ké thanh phan BTPL trong xiy dung duong 6 to.
Mot s6 phwong phap thiét ké dua trén nguyén ly bé tong
- Thiét ké thanh phan bé tong ¢am lin theo ACI 325.10R.

2.1.2.3. Méi lién hé giira hai nguyén ly

- Piém chung: theo nhiing nghién ctru vé mit 1y thuyét, hai nguyén 1y thiét ké déu thiét ké bé tong khong co
d6 sut va di tim lugng nudc tdi uu cho cap phdi. Pong thoi dam bao kha ning thi cong dugc dé dang, dat
duoc do chat yéu cau va c6 tudi tho cong trinh cao.

- Piém khdc nhau:

+ Nguyén 1y bé tong: thé hién tinh chat lap day 15 rdng boi ho xi mang giita cac hat ¢t ligu dé hdn
hop bé tong sau khi dam chit co do rong nho nhat. Thanh phﬁn bé tong dam lan duogc lya chon dua trén quan
hé gitta cuong do chiu nén va mot s tinh chat khac. Thong s6 thiét ké 1a cudng do chiu nén va do cimg.

+ Nguyén 1y gia c6 dat: duoc thiét 1ap dua trén mdi quan hé giita d6 am t6i wu va khéi luong thé tich
khé 16n nhét ctia hdn hop béng viéc dam chit mau véi cac d6 Am khac nhau, tir d6 tim ra lugng nudc hop ly

cho hdn hop. Thong s thiét ké 1a do 4m tdi wu va khoi luong thé tich kho 16n nhat.

2.1.3. Phin tich va lya chon phwong phap thiét ké thanh phin hén hop bé tong dim lin sir dung cot

liéu cao béc tir bé tong nhwa cii

Véi nguyén ly bé tong, cuong do chiu nén va cac tinh nang khac cia BTPL tuan theo quan hé giira
ty 1€ N/CKD dugc Abrams thanh 14p. Cac cong thuc lién hé d6 duoc xay dung dua trén cac nghién cuu sir
dung cot liéu ty nhién va c6 xét dén cac hé sd thyc nghiém phuy thudc vao tinh chét cua cbt liéu tu nhién (cét
lidu tw nhién phai sach va ran chic). Do d6, khi sir dung cdt liéu cao boc tir bé tong nhya cii dé thiét ké hdn
hop bé tong dam lan, bén ngoai cbt lidu tai ché co mot 16p mang nhya cii bao boc xung quanh céc hat cbt liéu,
vi vay, 4p dung cac cong thirc thuc nghiém theo nguyén 1y bé tong dé tinh toan chua chinh xac va hop 1y, két
qué tinh toan chua phan anh duoc tinh chét ciia c6t liéu cao boc tir bé tong nhua cil.

Nguyén 1y gia c¢b dat duge sir dung phd bién & Anh va nhiéu nudc trén thé gidi vi no thiét 1ap duge

quan h¢ gitra ¢ am t6i wu va khdi lugng thé tich kho 16n nhét, dung dé kiém soat qua trinh dam nén ngoai
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hién truong. Mit khac, mot sé nghién ciru gan day ¢ cac nudc phat trién trén thé giéi nhu My, Phép, Bi, Ha
Lan, Iran,... 3 dé cap sir dung nguyén 1y gia cb dat dé tinh toan thanh phan hdn hop bé tong dam lin st dung
cdt lidu cao boc tir bé tong nhua cii trong xay dyng dudng 6 td6 nhu lam 16p mdng, via he, duong ndi bd, bai
do xe,...

Trén co s¢ do, trong luan &n, nguyén ly gia cb dat duoc lua chon va sir dung dé tinh toan thiét ké
thanh phan bé tong ddm lan sir dung c6t liéu cao boc tir bé tong nhya cil.
2.2. Nghién ctru ddnh gia dic tinh k§ thuit cia cac vat liu ché tao bé tong dam lin sir dung cbt liéu
cao boc tir bé tong nhua cii
2.2.1. Xi mang

Str dung 2 loai: Xi mang But Son PC40 va xi mang The Vissai PCB30, thod man TCVN 2682:2009
va TCVN 6260:2009.
2.2.2. C6t li¢u tw nhién
2.2.2.1. Cé6t ligu 16m ty nhién
St dung d4 dam kich thudc hat tir 4,75 — 12,5 mm c6 dudng kinh 16n nhat Dy, = 12,5 mm, liy 6 mé da Hoa

Thach — Qubc Oai — Ha Noi. Céc chi tiéu k¥ thuat déu thoa man céc tiéu chudn hién hanh.
2.2.2.2. C6t li¢u nhé ty nhién

Str dung cat vang song Lo ¢6 mo dun d6 16n Mg = 2,4. . Céc chi tiéu k§ thuat déu thoa mén céc tiéu
chuan hién hanh.

=i~ (33-Max = C33-Min —®—Cbtli¢uléntynhién ~4=(33Max =+-C33Min —®—C6tliunho tynhién
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2.2.3.1. Ngudn gbc cot liéu cio béc

Hinh 2-5. Dudng thanh phan hat cia CLL

2.2.3. Cot liéu cio béc tir bé tong nhua cii

Hinh 2-6. Pudng thanh phan hat cia CLN

Str dung 2 loai bt lidu cao boc tir bé tong nhya cti dugc thu gom tir 2 noi khac nhau.
- Loai 1 (CLTC1): duoc thu gom tir khu Cong nghiép Tién Son — Béc Ninh.

- Loai 2 (CLTC2): duoc thu gom trén tuyén duong Phap Van — Cau Gié.

2.2.3.2. Quy trinh san xuét cdt li¢u cao béc tir bé tdng nhwra cii trong phong thi nghiém

C6t liéu cao boc duoc san xudt trong phong thi nghiém qua cac cong doan theo tiéu chuan TCVN

11969:2018.
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Hinh 2-11. Ct liéu 16n va cbt lidu nho thu duoc sau khi sang phan loai theo c& hat

2.2.3.3. Céc tiéu chuin dwoc 4p dung

Thanh phan hat cta cdt liéu cao boc tir bé tong nhua cii dugc kiém tra theo tiéu chuan ASTM C33.
Phuong phap 1ay miu tuan theo TCVN 7572-1:2006. Cac dic tinh k¥ thuat ciia c6t lidu cao boc tir bé tong
nhua cii duoc xéac dinh theo céc tiéu chuan hién hanh.
2.2.3.4. Thi nghié¢m xic dinh cac dic tinh ky thuat cia cot liéu cao boc tir BTN cii
- Xéc dinh duong thanh phan hat
- Xéc dinh khéi lwgng riéng, khbi lwgng thé tich
- Xac dinh ham lugng nhya
- Xac dinh @6 hut nuoéc
- Xac dinh ham lugng bun, bui, sét.
Céc dic tinh k¥ thuat cta ¢t liéu tai ché déu thoa man cac yéu cau cua tiéu chudn hién hanh.
2.2.4. Nuéc

Nudc ché tao bé tong dam lan 1 nudc sach iy tir ngudn nude may cua Ha Noi. Cac chi tiéu cua
nudc thoéa man yéu cau ki thuat cia TCVN 4506-2012.
2.2.5. Tro bay

Str dung tro bay cta Cong ty c¢6 phan Song Da Cao Cuong, tro bay loai F dugc thu gom tai nha may
nhiét dién Pha Lai, cac dac tinh kj thuat tudn theo TCVN 8825:2011
2.3. Tinh toan thiét ké thanh phin bé téng dam lin sir dung cot liéu cao béc tir BTN cii
2.3.1. Xéc dinh ty 1§ phdi tron ciia hdn hop cét ligu

Str dung hai ti 18 cbt liéu tai ché & 2 mirc d6: murc d6 trung binh va muc do cao.
- Cap phéi ddi chung sir dung 100% cbt liéu ty nhién (0% CLTC).

- Cap phdi str dung 40% CLTC (theo téng khdi lwong hdn hop cbt licu).

- Cap phdi str dung 80% CLTC (theo téng khdi lwong hdn hop cbt licu).

Ti 1& phéi tron cac thanh phan cdt liéu dugc trinh bay trong bang 2-15.

Bang 2-15. Ti 18 phdi tron cac thanh phan ctia hdn hop cdt lidu (% theo khdi lwong)

Hon hop cot ligu 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%
Téng 100% 100% 100%
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Hinh 2-19 thé hién dudng cap phdi cdt lidu ciia hdn hop bé tong dam lan theo ti 1¢ phdi tron tinh toan & bang

2-15. Hinh 2-20 thé hién dudng cap phdi cbt liéu ciia hdn hop bé tong ddm lan sau khi b sung tro bay.
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Hinh 2-19. Budng cap phoi cot liéu cia hon hop Hinh 2-20. Budng cap phoi cot liéu cta hon hop
BTDL theo ACI 325.10R BTDL c¢6 bo sung tro bay

2.3.2. Lua chon ham lwgng chit két dinh
St dung 3 ham luong chat két dinh (gdm tro bay va xi mang) :

- Ham lugng chat két dinh 10% theo tong khdi lugng ctia hdn hop ct liéu.

- Ham lugng chat két dinh 13% theo tong khdi lugng ctia hdn hop ct liéu.

- Ham lugng chat két dinh 15% theo tong khdi lugng ctia hdn hop ct liéu.

Mit khéc, chi din ACI 325.10R khuyén céo ham luong tro bay chiém tir 15% - 20% theo thé tich
tuyét ddi ctia chat két dinh. Tinh todn dugc ham lugng tro bay 1a 20% theo thé tich tuyét dbi ciia chét két
dinh thoa man dudng thanh phan hat ctia hdn hop cdt lidu duge trinh bay trong hinh 2-10

2.3.3. Xéac dinh d9 am t6i wu

D6 am tdi wu dugc xac dinh théng qua thi nghiém 3
dam nén theo phwong phap Proct(‘)r cai tién (ASTM é 23
D15”57). Véi moi hon hop bé tong dam lan, 5 5mz‘uf duoc % 25 e TDLCLICY,
tao am vdi 5 ham lugng nude khac nhau, v€ biéu dé quan g 13%CKD
hé gitra khdi lwong thé tich kho va do am, tir ¢ tim ra i » /—\ *?(;ECL;S%CLTCZ'
ham hoi quy thuc nghiém y(W). _§ 25 4 =BTDLSOUCLTC-
YW= ya=aW?+bW+c  (2.12) £ e
T phuong trinh, d am t6i wu dugc xac dinh twong ung 205
véi gia tri cuc dai ciia ham y(W) o » m"; o T8y

Hinh 2-25. Quan hé giita KLTT kho va d¢ am ciia
BTDL-CLTC

Két qua thi nghiém cho thiy pham vi bién thién cta d6 4m t6i wu nam trong khoang tir 5% dén 6,5%, do do,
luong nudc dung thap hon so voi BTXM thudng, cho phép dat dugc bé tong c6 do sut thir nghiém bang 0.
2.3.4. Xac dinh thanh phin vét liéu cho 1m®bé tong dim lin sir dung cbt liu cio béc tir bé tong nhua cii

Tir ty 18 thanh phan hdn hop cdt liéu (gém cbt liéu tu nhién va cbt lidu tai ché), ham luong chét két
dinh (gém xi ming va tro bay), do am t5i vu va khdi luong thé tich kho 16n nhét ctia cac mau bé tong dam
lan duoc xac dinh & cac budc trén, tinh toan thanh phén vét liéu cho Im® cac hdn hop bé tong dam lan st
dung cbt liéu tai ché.
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2.4. Két luan chwong 2

- Nguyén 1y gia cd dat dugc lya chon dé thiét ké thanh phan bé tong ddm lin sir dung cdt liéu cao
boc tir bé tong nhya cii.

- Tién hanh thi nghiém trong phong danh gi4 chi tidu k¥ thuat ciia cic thanh phan vat liéu ché tao
hdn hgp BTDL theo céc tiéu chuan hién hanh. Sau d6, dwa vao cac tiéu chuan ACI 325.10R, ACI 211.3R,
tinh toan thiét ké thanh phan hdn hgp BTDL sir dung 2 loai CLTC1 va CLTC2 tir hai ngudn thu gom c6 céc
ti 1& cbt lidu tai ché (0%, 40% va 80%), sir dung 2 loai xi mang PC40 va PCB30 véi cac ham luong chat két
dinh 10%, 13% va 15%.

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 NHU'A CU

Trong chuong 2, ap dung nguyén ly gia ¢ dit dé tinh toan thiét ké thanh phan hdn hop BTPL sir dung cot
lidu tai ché tir 2 ngudn thu gom khéac nhau co ti 1& c¢ot lidu tai ché (0%, 40% va 80%), voi 2 loai xi mang
Pooc lang (PC40 va PCB30) co ti 1& chit két dinh khac nhau (10%, 13% va 15%). Trong chuong nay, tién
hanh thi nghiém trong phong xac dinh va danh gia dic tinh k¥ thuat cia BTDL sir dung c6t liéu tai ché theo
cc tiéu chuan hién hanh.

3.1. Ké hoach thyc nghi¢m

- Nghién ctru thiét ké thi nghiém tong quét (General full factorial design) sir dung phan mém Minitab 20 & d6
tin cdy 95%, mirc ¥ nghia o = 5%. S6 méu trong 1 t6 mauthuong 1a 3 mau, két qua thi nghiém duge dénh gia
d chum theo c4c tiéu chuan hi¢n hanh.

3.2. Thiét ké thi nghi¢m

- Viéc thiét ké thanh phan bé tong ddm lin sir dung c6t lidu tai ché duge thyc hién theo phuong phap tinh
toan két hop voi thuc nghi¢m.

Bang 3-1. Bang tong hop s6 lwong mu BTDL sir dung CLTC

< Té hey Loai Ham lrg Ham lrg )
Miu olop ol AMIONE | Loaixm | TRUONE T 1y
miu CLTC CLTC : CKD
BTBL 3 2 3 2 3 2
Téng 3x2x3x2x3x2 = 216 mau

- Ché tao mau trong phong thi nghiém xac dinh cudng d¢ chiu nén, cuong do ép ché, mo dun dan hoi, md
dun dong, d6 hut nude va do co ngdt cua BTPL sir dung cdt liéu tai ché.

3.3. Thuc nghi¢m ché tao miu trong phong thi nghi¢m

- Trong diéu kién phong thi nghi€m tai truong Pai hoc
Giao thong van tai, cac hdn hop bé tong dim lan duoc nhao
tron bang may tron cudng bic.

- Céc mau bé tong hinh tru duong kinh 150 mm, chiéu cao
300 mm duoc ché tao theo Quyét dinh sb 4452/Qb-
BGTVT. Sau 24h duc mau, cic mau dugc thao khuén va
dudng hd trong nudce & didu kién nhiét do phong cho dén  Hinh 3-1. Nhao tron hon hop BTDL st
tudi thi nghiém. dung CLTC bang may tron cudng birc
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3.4. Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu ky thuit ciia bé téng dim lin sir dung c6t li¢u cao béc tir bé tong
nhuva cit
3.4.1. Két qua thi nghi¢m xic dinh cwong do chiu nén
Thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu nén dugc thyuc hién theo tiéu chuan ASTM C39. Mau hinh try 150 x 300
mm, tién hanh trén 3 mau thir & 7 va 28 ngay. Hinh 3-4 va hinh 3-5 thé hién két qua thi nghiém cudng do

chiu nén cua cac loai BTPL st dung cot li¢u tai che.

P T T TN T T T YTy Rz
Bi¢u do cwong do chju nén Rn (MPa) Bi¢u do cwomg d chju nén Rn (MPa)
b 95% CI for the Mean @ 95% CI for the Mean
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Hinh 3-4. Biéu d6 cuong d¢ chiu nén cia BTPL st Hinh 3-5. Biéu d6 cuong do chiu nén ciia BTPL str
dung CLTCI dung CLTC2

Céc két qua thi nghiém cho thay, cac yéu t6 chinh anh hudng dén cuong do chiu nén cua bé tong
dam lan s dung cdt licu tai ché 1a: loai cdt lidu tai ché, ham lugng cdt lidu tai ché thay thé cbt lidu ty nhién,
loai xi mang, ham luong chat két dinh va thoi gian. Trong d6, yéu té chinh anh huéng nhiéu nhat dén cuong
d6 chiu nén cta bé tong dam lin st dung cot lidu tai ché chinh 1a ham lugng cdt lidu tai ché.

Nhu vay, so v6i bé tong dam lan ddi chimg, cudng do chiu nén ciia bé tong dam lin giam rd rét khi
str dung 40% cbt liéu tai ché va tiép tuc giam manh khi ting ham lugng cdt lidu tai ché tir 40% 1én 80%. Pay
12 mot diém can luu y khi sir dung ham luong ¢t lidu tai ché cao (trén 50%) thay thé ¢t liéu ty nhién trong
ché tao hon hop bé tong dam lan.

3.4.2. Két qua thi nghi¢m xic dinh cwong do ép ché
Cudng do ép ché cua bé tong dam lan sir dung cbt liéu tai ché dugc thi nghiém theo tiéu chudn ASTM C496,
tién hanh trén 3 mau thir ¢ 7, 28 ngay tudi. Hinh 3-13 va hinh 3-14 thé hién két qua thi nghiém cuong do ép

ché cua cac loai BTPL sir dung cbt liu tai ché

A A o - 2 A ~ >
Bi¢u do cudmg dd ép ché Rech (MPa) Bieu do cwimg d6 ép ché Rech (MPa)
95% Cl gia tr trung binh 2 95% CI for the Mean
x* o
2 -
4 4 o
2 - o
« 3 8 <3
. a
@ 3 ¢
I £ 3 A
[-¥) z o~ o o °
s < o 2 ]
= = a - g B 2
= - 2 - = 2 b
g ? 5o & 13 5.2 2 o
. i : o 2
= - =] e = n ] |
2 Na ! = = | B E BN
s = X
1 w0 8lf s 3 o
S
I H T TREECRCACRTR CRCRCE CRTRTR CRTATE CRTRTR
Tuéioﬁzﬁﬁﬁﬁ & & &8 &8 8 &8 8 8 &8 8 8 % HIM 8 20 288 8an-2ag8annans
HXM S 2 @8 2 i e &2 a8 999 2 9.0 Loai XM g 2 g 2 g 2
. = o = = o = 1% @ 1% o o
Loai XM T @ = a = - B E B 2 B §
o 8 o 8 o o]
= & a O
B R B HL RAP o 3 8
HL RAP o 2 2

Hinh 3-14. Biéu d6 cuong d6 ép ché cua BTPL st
dung CLTC2

Hinh 3-13. Biéu d6 cuong d6 ép ché cua BTDL st
dung CLTCl1
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Mit khac, thong qua cac két qua thi nghiém, tim dugc ~ (Mh}’_i";gfg e v
phuong trinh quan hé cia cudng do chiu nén vdi cudong do b P v
ép ché. Hinh 3-17 thé hién quan hé gita cuong do ép ché va = E&M) 'é-’::%’;
cuong do chiu nén cua BTDL str dung c6t li¢u tai che. é "

Phuong trinh quan h¢ gitta cuong d6 chiu nén va 2
cuong do ép ché cua bé tong dam lan sir dung cdt liéu tai “
ché 1a phuong trinh bac nhat dugc thé hién nhu sau: ot ; ; ; ;

Rn (MPa) = 2.248 + 8.559 Rech (MPa) (3.7) iz st

Hinh 3-17. Quan h¢ gitra cuong do ép ché
va cudng do chiu nén

- Cuong do ép ché cua bé tong dam lan sir dung ct lidu tai ché nho hon bé tong dam lan ddi chimg. bé tong
dam lan st dung 40% cbt liéu tai ché c6 cudng d6 ép ché giam trong khoang 35% - 45%, bé tong dam lan sir
dung 80% cot lidu tai ché co cuong do ép ché giam trong khoang 50% - 60% so v&i bé tong dam lan ddi
ching. Day 1 co s¢ dé lya chon ham lugng cdt lidu tai ché khi thiét ké hdn hop bé tong dam lan néi riéng va
BTXM noi chung.

3.4.3. Két qua thi nghi¢m xic dinh mé dun dan hdi

Mé dun dan hdi cua bé tong dam lan su dung cbt lidu tai ché dugce thi nghiém theo ti€u chuan ASTM C469,
dugc tién hanh trén 3 mau thir & 7 va 28 ngay tudi. Hinh 3-19 va hinh 3-20 thé hién két qua thi nghiém mo

dun dan hdi cia cac loai BTPL st dung bt lidu tai ché.

Biéu d M6 dun dan hdi (MPa) Biéu d6 mé dun dan hoi E (MPa)
95% CI gia trj trung binh g 95% CI for the Mean
a2 g
\ g wol & g

1 274%0

15810

7 - 21130
7 12960
. 1 14750
PCAD 13 pg 3 24a20
7 116970
7 -E— 11110
10 25 EEEEE—— 18130
7 IE— 13690
PCBI0 13 2; IS 21450
7 I 16010
15 23 P 24580
|
7 E— 7320

10 g ———— 321220

16 71: 6100
2s: 12120
737170

PCB30 13 g ) 14560

28 [T 14510
8870
f 17330
= B 11900
8 Iy 21230
7 139700
b S e  U) b

10 25 S 25 196.7
25040
1 32130
15 7 I 2% 360
28 - 36 340

h:g :: e h:i F:N L Logi XM i é o é -------
2 5 HLRAP e g )
HLRA? ° S 2
Hinh 3-19. Biéu d6 mé dun dan hdi ciia BTDL st Hinh 3-20. Biéu d6 mé dun dan hdi ciia BTDL st
dung CLTCl1 dung CLTC2
Tu két qua thi nghiém, m6 dun dan hoi ham quan 45 y= 14387x09127
\ _ R2=0,96578
hé gitta mdé dun dan hoi va cuong dd nén cua bé tong £ ‘3‘2
dam lan nhu quan hé ham Iy thira. Khi cuong d6 nén € 30
I3 3\ s 25
cua bé tong thay doi lam cho md dun dan hoi cling S 2
2. S 15
thay doi. ‘ £ 10
Tur @6 thi hinh 3-23, cong thic thuc nghiém lién 5
0 T T T T
hé gilra hai dai lugng nay theo phuong phép binh 0 10 20 30 40
Lo o1 .2 A A2 Cudng do chiu nén (MPa)
phuong t6i thiéu véi hé so R” = 0,9127 nhu sau:
B = 1,4387.(Rn)0’9127 (3.9) Hinh 3-23. Quan hé giita mé dun dan hdi va cudng

d0 chiu nén
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Trén co so két qua thi nghiém, mo6 dun dan hoi cua BTPL st dung cdt liéu tai ché c6 gia tri nho hon
so voi BTDL ddi chung. V&i BTDL sir dung 40% cbt licu tai ché, gia tri mo dun dan hoi ¢ 28 ngay tudi giam
khoang 30%, v6i BTDL sir dung 80% cdt liéu tai ché, gia tri mo dun dan hoi ¢ 28 ngay tudi giam khoang
45% - 55% so voi BTDL d6i chimg.

Mit khac, @6 déo cia BTDL st dung cbt liu tai ché tang 1én do su xuét hién mang nhya bao boc xung
quanh. Vi vdy, mang nhua nay khong cho phép lan truyén vét nit. Vét nirt s& xay ra xung quanh cdt liéu hon
1a xuyén qua n6. Nhu vy, sy lan truyén vét nit trong bé tong dam lan st dung cdt lidu tai ché co thé t6t hon
so voi bé tong dam lan d6i chimg. Mit khac, md dun dan hoi giam s& c6 hiéu qua kiém soat do rong vét nirt
do d6 BTDL sir dung cbt liéu tai ché c6 thé dem lai hiéu qua bén viing trong xay dung dudng 0 0.

3.4.4. Két qua thi nghi¢m xic dinh do co ngét

Mau bé tong dam lan st dung cbt liéu tai ché duogc ché tao voi kich thude 100x100x400 mm. Su thay doi
chiéu dai cua cac mau ¢ cubi 1, 7, 14, 28, 56 ngay duoc xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3117 : 1993, duoc
thé hién trong hinh 3-26.

- Tur két qué thi nghiém, & nhiét do tiéu chuan 25 + 2°C, d6 co ng6t cia hon hop sir dung cbt lidu tai ché 16n
hon so v6i BTPL dbi chimg.

- Diéu nay co thé giai thich boi mang nhya cit bao Théi gian (ngay)
. S 0 0 20 30 4 50 6

boc xung quanh cic hat cot li€u tai ché khi tac 0,00

o~ . - ~ e ‘A ~ X X 0.01 ===BTDL-0%CLTC-
dung vé&i vira xi mang s€ xuat hién nhiing 10 rong o 13%PC40

~ ) 0.0 BTBL-40%CLTCI-
trong hon hop bé tong dam lan do d6 d9 co ngot £ 139%PC40

, , Ay 1A ast LA x 1z , 2 -0,03 =X =BTDL-80%CLTCI-

cua BTDL sur dung cot li¢u tai che s€ lon hon cua & 139PCA0

-0,04 =#=BTDL-40%CLTC2-

13%PC40
=&= BTDL-80%CLTC2-
13%PC40

BTDL dbi chung. 0.05

-0,06
-0,07

Hinh 3-26. D6 co ngét BTPL-CLTC
Mit khac, khi ham lugng cdt liéu tai ché thay doi thi d6 co ngot thay doi theo, cu thé 1a BTPL sir
dung 80% cdt lidu tai ché co do co ngdt 16n hon d6 co ngdt cia BTDL st dung 40% cbt lidu tai ché. Déng
thoi, c6 thé nhan thay xu hudng chung clia co ngot phat trién manh trong khoang 28 ngay dau va sau d6 xu
huéng phat trién giam dan theo thoi gian.
3.4.5. Két qua thi nghi¢m xac dinh khdi lwong thé tich
Két qua thi nghiém xac dinh khéi lugng thé tich dugc thé hién trong hinh 3-27.

Khdi lwgng thé tich ctia hdn hop bé tong dam lin phu Biéu d6 cia KLTT kh va KLTT bao hoa
i

-
(2]
=

S
~

thudc vao khoi lugng the tich cua cac vat li€u ché tao. %]

L
D
~

-
~
s

5{2.32

3
o
o

—

Khi str dung cdt liéu tai ché thay thé mot phan cdt liu

20

tu nhién trong ché tao hon hop bé tong dam lan, mat

d6 cuia hdn hop sé& thap hon so véi BTPL ddi chung

Gii trj (kg/m3)

(0% cbt lidu tai ché) do c6 mang nhya cii bao boc xung

quanh cac hat cdt ligu. Vi vay, viéc thay thé cdt lidu tu

057

nhién bang cdt lidu tai ché da lam giam khdi lugng thé

tich so v&i khoi lugng thé tich cia BTPL d6i chiing. wert 0 4 w0 0 40 g0
HL XM 13 13
KLTT kho KLTT BH

Hinh 3-27. Khéi lugng thé tich cia BTDL d6i
chtng va BTPL- CLTC



16

3.4.6. Két qua thi nghi¢m xac dinh d hit nwée
Két qua thi nghiém d¢ hut nudc dugc thé hién trong hinh 3-28.

Két qua thi nghiém cho thay d¢ hut nudc cua Biéu db dj bt nude
mau bé tong dam lin sir dung cot liéu tai ché giam khi 85T 2
. “ ~
\ £, 1:4 L. I ~ Y \ . 2 © *
ham luwgng cot lidu ti ché ting 1én. Diéu nay cé thé 30| [ o o
giai thich do mang nhya cii bao boc xung quanh cac . ’%
A 1A AN N 2 £ s X X N '
hat cot li€u da ngan cén sy tham nudc vao cac 10 rong %
£ 20
cua cac hat cot liéu. E
H 15
8
10
05
0.0 - —
HLCLTC 0 4 80 0 4 %
HLXM 10 15

Hinh 3-28. B¢ hut nuéc cua BTDL-CLTC
3.4.7. Két qua thi nghi¢m x4c dinh mé dun phirc dong

Hinh 3-32 thé hién biéu d téng hop duong cong, co ban dang cac dudng cong nhu nhau, tuy nhién vi tri cia

cac duong cong phu thude vao loai xi ming va ty 18 cbt liéu tai ché sir dung trong hdn hop bé tong dam lan.

DPuong nim cao nhat, gid tri |}3*| 1§n nhit 1a " , ' l
BTDBL-40%CLTC-PC40. Duong thap nhat, co |E¥| = =RCCRAPPC10-80 ! 1
nhé nhat 1a BTPL-80%CLTC-PCB30. Biéu d6 ciing ~——RCCRAPPCH040 | 1
thé hién khi tin s6 cang ting (thoi gian tic dung ciia - A
tai trong cang ngan) thi |E*| cia BTDL cang ting. f': ‘ —R(;CRAPPCBN)»&O / 5
- Loai xi méng: BTDL st dung CLTC dung xi mang f‘:‘ / é = |
PC40 c6 [E*| cao hon khi dung xi mang PCB30, anh S / I er 5 ‘
huéng nay rat 1on thé hién bang d6 déc duong g __/ — e /
thing; : = |
- Ham lugng cbt lidu tai ché: Anh hudng cia ham & 1000 walmv’ : '
lugng cot liéu tai ché dén |E*| cling rat 16n, khi tang :
ty 18 tir 40% 1én 80% thi [E*| giam di rd rét, thé hién ' ' ;
bang d6 doc xudng cua biéu do; 0 Ty~ : ' :

LEO8 1E06 LE04 1EQ2 LEH0 1EH02 1E44 1E406 1E+08
Tin sd (H)

Hinh 3-32. Biéu d6 tong hop dudng cong cua
BTDL str dung CLTC
- Diéu kién nhiét d6 anh huong rat 16n dén |E*|, khi nhiét d6 tang 1én thi |E*| giam rat nhanh.
- Tan s6 cang 16n, thoi gian tac dung cang nho din dén [E*| cang 16n.

Mic du khong st dung mé dun dong trong tinh toan két cdu 4o duong ctng vi chua co tiéu chuan
quy dinh nhung thi nghiém xac dinh mé dun phirc dong cho thay nhya duong cii dinh bam xung quanh cot
lidu tai ché c6 anh hudng t6i tinh chat ciia bé tong dam lin. Day 1a tién dé co so cho hudng nghién ciru tiép
theo d6 1a 1am rd anh huong ctia ham lugng cbt lidu tai ché, ty 1€ nhya dudng cii dinh bam va mirc do 130 hoa

cua nhua dudng cli anh hudng tdi cac dac tinh co hoc cua bé tong dam lan sir dung cot li€u tai che.
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3.5. Két luan chwong 3

- Viéc thay thé ¢t lidu tu nhién bang mot phan cdt liéu cdo boc tir bé tong nhwa cii anh huong dén
céc dic tinh co hoc cua bé tong dam lan. Mtrc d6 suy giam cudong d6 cta bé tong dam lan sir dung cdt lidu tai
ché tuy thudc vao ham luong cdt licu tai ché thay thé. Két qua thi nghiém cho thiy, khi sir dung ham lugng
40% cbt licu tai ché, didc tinh co hoc clia bé tong ddm lan s& bi anh huong, nhung khi sir dung ham luong cot
lidu tai ché cao (80%), dic tinh co hoc cia bé tong dam lan bi giam di rat nhiéu. Nhu vy, ham luong cot lidu
tai ché cang cao thi cuong do cuia bé tong dam lin cang giam. Do d6, viéc sir dung ham lugng cao cbt licu tai
ché (> 50%) trong ché tao hdn hop bé tong dam lan can hét sirc luu y, phai can nhic dé phu hop voéi muc
dich str dung trong xay dung dudng 6 to.

- Ham lugng chat két dinh (gém xi ming va tro bay) thay doi tir 10%, 13% va 15% anh hudéng dang
ké dén cac dic tinh co hoc cia bé tong dam lan st dung cdt licu tai ché. Co thé dung xi mang PC40 thay thé
cho xi ming PCB30 dé cai thién dic tinh co hoc ciia bé tong dam lan sir dung ham lugng cdt lidu tai ché cao.

- Khi tién hanh thi nghiém xac dinh mé dun phtc dong, nhan thay quy luat thay ddi |E*| twong tu
nhu bé tong nhya str dung cbt liéu tai ché. Do d6, mot phan nhya duong trong cdt lidu tai ché tham gia trong
ung xu vat li¢u dudi tadc dung cua tai trong va nhi¢t d¢. Pay chinh 1a anh hudng cua ctia nhya duong cii dinh
bam xung quanh cdt lidu tai ché c6 t6i dic tinh co hoc ciia bé tong dam lan sir dung ¢t licu tai ché.

- Can ctir Quyét dinh s6 4451/QD-BGTVT, tir két qua quy hoach thuc nghiém, chon ra dugc mot hdn
hop BTDL str dung cdt lidu tai ché ¢6 thé lam mat dudng giao thong ndng thon; mat dudng nodi bo, bai dd xe,
16p mong cua dudng cip cao. Pay 1a co so dé xdy dung doan dudng thuc nghiém diung 16p BTPL sir dung
cbt lidu cao boc tir BTN cil. D6 1a bé tong dam lan st dung 40% cdt ligu tai ché dung xi mang PC40 c¢6 ham
lugng chét két dinh 13%. O thoi gian 28 ngay tudi, hon hop bé tong ddm lan sir dung cdt lidu tai ché c6 R, =
18,49 MPa; R, = 1,89 MPa; E = 23250 MPa.

- Nhu véy, v6i nhiing két qua thi nghiém trong phong dat dugc, hdn hogp bé tong dam lan sir dung
cdt lidu tai ché c6 mot s6 hidu qua nhat dinh. Do d6, 4p dung cong nghé tai ché ngudi tai tram tron bé tong
dam lin str dung cdt liéu cao boc tir bé tong nhua cii trong xay dung dudong 6 t 14 can thiét, c6 ¥ nghia khoa
hoc thuc tién, dem lai hiéu qua k¥ thuat va kinh té, tan dung dugc nguén vit liéu phé thai, giam 6 nhiém moi

truong, tiét kiém nguén vat liéu ty nhién dang can kiét.

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 sé cac két qua thi nghiém trong phong danh gia cac chi tidu k¥ thuat, hdn hop bé tong dam lin sir
dung 40% cot liéu tai ché dung ham lugng chit két dinh (gdm xi mang PC40 va tro bay) 13% da thoa mén
cac yéu cau k¥ thuat theo tiéu chuan hién hanh. Do vdy, trong chuong nay, xdy dung mot doan dudng co két
céu 4o duong dung 16p BTDL st dung cdt lidu tai ché. Sau do, tién hanh thi nghiém hién truong danh gia chi
tiéu ky thuét ctia doan duong d6. Cudi cung, nghién ciru dé xuét cac két cau dién hinh ding 16p bé tong dam

lan sir dung c6t lidu tai ché trong xdy dung dudng 6 to co cac dicu kién phi hop véi Viét Nam.
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4.1. Xay dung doan dwong thwe nghiém c6 16p bé tong dim lin sir dung cdt liéu cao boc tir bé tong

nhuva cit
4.1.1. Tém tit ké hoach xy dung doan thir nghiém hién truwong

Ké hoach xay dung doan duong thir nghiém duoc tién hanh theo trinh ty sau:
- Pé xuit lam 16p mat dudng ndi b, luu lugng xe it, tai trong nhe.
- Tinh toan thiét ké két cAu mat duong thir nghiém
- Tién hanh thi nghiém cac chi tiéu k¥ thuat cta két cdu mat dudng.

- Phan tich, danh gia cac chi tiéu k¥ thuat ciia két cdu mat dudng.
4.1.2. Tinh toan két cAu 40 dwdng c6 16p bé tong dam lin sir dung cot liéu tai ché

1. Thong s6 k§y thuit

- Duong cap IV quy mo giao thong nhe, van toc khai thac khong qua 50km/h, cho phép nut tu nhién do co
ngot. Thoi han thiét ké: 10 ndm, tai trong truc tiéu chuan: P, = 100 kN, tai trong 16n nhét Py, = 120 kN.

2. Dy kién két cAu mit dwong

- Lép mat BTDL sir dung cdt liéu tai ché day 20cm, f, = 3,02 MPa; E = 23250 MPa; R, = 18,49 MPa; T4m
BTDL ¢6 kich thudc 4,0m x 5,0m, khe ngang khong c6 thanh truyén luc.

- L6p mong trén bang cap phdi da dam loai I o E = 300 MPa, day 20cm, dat tryc tiép trén nén dat, khong
can thiét ké 16p méng dudi vi quy moé GT cap nhe.

- Nén dat 1a 4 sét c6 E = 40 MPa.

3. Kiém toan két ciu du kién: Tinh toan két ciu 4o duong theo QP 4451/QD-BGTVT

4. Nhan xét: Két cu 4o duong dat dugc cac diéu kién gisi han cho phép. Nhu vay, 16p bé tong dam lin sir
dung cdt liéu tai ché c6 thé 1am 16p mat ddi voi duong co quy mé giao thong cip trung binh trd xudng. Dé
dam bao d6 ém thudn, tranh dugc nude ngdm qua cac khe thi ¢ thé rai thém 1-3 16p lang nhya ndng hoic

lang nhil twong trén bé mat.
4.1.3. Xay dung doan duwong thir nghiém

- Xéc dinh vi tri, mat bang va cic thong sb hinh hoc
cua doan duong thir nghiém.

- Cong tac chuan bi ot lidu tai ché tir bé tong nhya cil.
- Thi c6ng nén dudng doan thir nghiém.

- Thi cong 16p cap phdi da dam loai 1.

- Thi cong 16p mit bé tong dam lan sir dung cdt liéu

cao boc tir bé tong nhya cil.

Hinh 4-20. Boan dudng thir nghiém sau khi thi
cong
4.1.4. Panh gia cac chi tiéu k¥ thuit cia doan duwdng thir nghiém

4.1.3.1. Po dac theo déi dién bién vét nit sau khi thi cong
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a. Trong 24 gio' diu sau khi thi cong

- Hién tugng nut sdém trén bé mat xuét hién trong khoang
thoi gian 24 gio sau khi thi cong xong. Vét nut rat da
dang gém: theo phuong doc, phuong ngang va phuong
xién. Kich thuéc vé chiéu dai, chiéu sau ctia vét nut tai
nhitng chd c6t lidu phan b khong déu, lu khong déu
khong 16n nhung ngoin nghéo, ran chan chim, chiéu
rong nho hon Imm. Tai nhiing chd c¢dt lidu phan bd dong
déu trén bé mat, khong bi phan ting khi san rai thi chd

d¢ it xuat hién veét nirt, b€ mat min, bang phang.

a. Bé mit sau 24 h thi cong b. Bé mit sau 72 h thi cong

b. Trong khoang tir 24 gio' dén 72 giv sau khi
thi cong

- Hién tuong nirt trén bé mat 16p bé tong dam lin
van c¢6 xu hudng ting 1én nhung khong rd rét.
Riéng d6 m& rong vét nit gan nhu khong ting so
v6i thoi diém 24h. Quan sat bang mat thuong, vét
nat trén bé mat c6 méat dd mau, thua khac nhau va

dd mo rong vet nut cling khac nhau.

~ e

Hinh 4-21. Bé mat doan duong tht nghi¢ém

c. Nhin xét, danh gia

- Vét nirt trén 16p mat bé tong dam lan sir dung ct lidu tai ché phat trién theo thoi gian ca vé mat do,

d6 dai va d6 mo rong vét niit. Tuy nhién sau khi bao dudng bién phap phun nudc lam am uét mat bé tong dé

dudng ho dic biét khi troi ning nong, cit khe co theo quy dinh thi cac vét niit 16p bé tong dam lin sir dung

bt lidu tai ché phat trién cham hon, d6 md rong vét nit khong ting dang ké.

4.1.3.2. Cong tac kiém tra nghiém thu doan dwong thir nghiém

Do bang phang ctia mat duong theo phuwong doc ¢6 suy giam theo thoi gian nhung van dam bao theo

yéu cau theo TCVN 8864:2011.

4.1.3.3. Thi nghiém cac chi tiéu k¥ thuét ciia doan dwong thir nghiém

a. Két qua thi nghiém xac dinh cwong do chiu nén

- Thi nghiém cuong d6 chiu nén ctia mau khoan dugc tién Biéu o cwimg dj chiu nén

hanh trén 9 mau thir & 7, 14 va 28 ngay.

- Két qua cuong do chiu nén ctia mau khoan phat trién theo

thoi gian phan anh giéng nhu quy luat két qua trong phong

thi nghiém.

- Cudng 6 chiu nén ctia mau phat trién nhanh trong 7 ngay
dau. Tri s két qua cudng do chiu nén mau khoan hién
truong & do tudi 28 ngay = 17,77 MPa < 18,48 MPa nhung

van dam bao yéu cau k¥ thuat.
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Hinh 4-24. Biéu dd cuong d6 chiu nén cua

mau khoan
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b. Két qua thi nghiém xac dinh cwong dd ép ché

- Thi nghiém cuong d6 ép ché cia mau khoan duogc tién
hanh trén 9 mau thir & 7, 14, 28 ngay.

- Két qua cuong d6 ép ché ciia mau khoan phat trién theo
thoi gian phan anh gidng nhu quy luat két qua trong phong
thi nghiém.

- Cudng d6 ép ché cua mau phat trién manh trong 7 ngay.
Tri s6 két qua cudng do ép ché mau khoan hién truong &
d6 tudi 28 ngay = 1,70 MPa < 1,78 MPa nhung van dam

bao yéu cau k¥ thuat.

Cuong dd ép ché Rec (MPa)

204

Biéu 0 cwimg dj ép ché

Tubi
|
B u

14 28
Tubi (ngay)

Hinh 4-26. Biéu d6 cuong d6 ép ché cia mau

c. Két qua thi nghiém xic dinh mé dun dan hoi

khoan

- Thi nghiém mé dun dan hoi ciia mau khoan dugc tién
hanh trén 9 mau & cac ngay tudi 7, 14, 28 ngay.

- Két qua mo dun dan hdi cia mau khoan phit trién theo
thoi gian phan anh gidng nhu quy luat két qua trong phong
thi nghiém.

- M6 dun dan hoi ciia mau phat trién manh trong 7 ngay.
Tri s6 két qua mo dun dan hoi ciia mau khoan hién trudng
& do tudi 28 ngay = 23150 MPa < 23250 Mpa dam bao

yéu cau k¥ thuat.

Mé dun dan hdi E (GPa)

Biéu d0 md dun dan hii

Tubi

14 28
Tudi (ngay)

Hinh 4-28. Biéu d6 m6 dun dan hoi cia mau

4.1.4. Nhan xét, danh gia doan dwong thir nghiém

khoan

- Doan duong thu nghiém duge khoi cong vao 20/2/2019 va hoan thién vao ngay 27/02/2019

- Poan dudng thir nghiém dép tng cac yéu cau ky thuat theo tiéu
chuan xay dung duong 6 t6 Viét Nam hién hanh. Sau hon 3 nim
khai thac st dung, doan dudng van nguyén ven, khong co dau
hiéu bi hu hong. Véi cac két qua thi nghiém cua cac mau khoan
lay tir doan dudng thir nghiém, dong thdi so sanh vé6i cac yéu cau
ky thuat thi doan duong thir nghiém dung BTDL sir dung c6t liu
tai ché co thé 1am mit duong giao thong cap thap.

- Béi véi phan doan co cit khe gia: Sau khi da cat khe, khong thay
xudt hién thém vét nit va nhimg vét nit da c6 tir trude khong mo
rong thém. V6i nhitng doan khong cit khe gia, 6 mé rong vét nut
trén bé mat cua 16p BTDPL sur dung cbt liéu tai ché c6 xu hudng
phat trién nhung d6 mé rong vét nirt ciing khong qua 2,0 mm, mat

d6 vét nirt khong tang.

H1nh 4-2§Doan duong tu khi Xﬁy
dung va sau hon 3 nam st dung
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4.2. Nghién ctru dé xuit mot so két cau 40 dwong va pham vi ap dung I6p bé tong dim lin sir dung cot
liéu cao béc tir bé tong nhwa cii
* Tinh toan ng suit day 16p bé tong dam lin sir dung cot liéu tai ché dwge trinh bay trong bang 4-16.

Béng 4-16. Tinh tng suat KCAD dung BTPL st dung CLTC

Théng sb ky thuat
Pham vi ap dung

Keét cau

Lép vit liéu Chiéu day, cm

KCl1 BTDL- 40%CLTC1-13%PC40:
_ R,= 21,39 MPa; E =24,82 GPa; 20 - Pudng cép IV-MN
= Ri= 3,28 MPa

P=100 kN; P,,=240 kN;
N.=1.10°14an/lan.

oSti

@

Cép phdi da dam gia cb XM:

| [

50 E=450 MPa; K,=320 MN/m’ , ny
1 - Kich thuéc tam bxl =
‘Nén dat 4x5m
Nén dét 4 cat, Ks=40 MN/m’

h2

12 t=10 ndm

Oy

oo

Két qua: Opma=2,75 MPa — ¥,.0pmax =1,07%2,75 = 2,94 < f, =3,28 : thoa man
op= 1,46 MPa — vy,.0,= 1,07*1,46=1,56 <{f,=3,28 : thoa man
Ung suat trong tim BTPDL sir dung cdt lidu tai ché van nho hon gidi han cho phép, tuy nhién vi diéu
kién cau tao két ciu chua thoa man nén khong sir dung 16p bé tong dam lan sir dung cdt licu tai ché lam 16p
mat duong cing theo Quyét dinh 3230/QD-BGTVT.
Do d6, céac két cau mat duong dugc dé xuét nhu sau :

Bang 4-17. Két cau 4o dudng cho dudng giao thong nong thon

Théng sb ky thuat

Két ciu Pham vi ap dung

Lép vat liéu Chiéu day, cm

KC2
- Lép lang nhua 3 16p theo
1 3,0-35
< TCVN 8863:2011 ) )
- Thiet ké theo 4451/Qb-

N

< - Lép BTPL 40% CLTC 20 - 25 BGTVT o

B - Luu lugng xe thiet k& 100-
2 %}% 200 xqd/ngay dém

[ )OO . X e 21 1= ,
) e WA R/an - Lop céap phoi da dam 15-20 - Ap dung cho dudng co truc >
Nén dat 6000 Kg

{

- Nén dat
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Bang 4-18. Két cau mat dudng cho dudng 6 t6

Thong sb ky thuat

Két chu Pham vi ap dung
Lép vat liéu Chiéu day, cm
-Lép BTNC 12,5 5-6

KC3
EL -Lép BTNC 19 7-8

[\ N SN\
(é:,, RRARNARNSN . .
< - Lép lang nhya 1 hodc 2 16p 1,5-2,5 - Buong cap cao Al

E theo TCVN 8863:2011 - Thiét ké theo 22TCN 211-06

22 | - Lep BTBL 40% CLTC 16-20 | hodc22TCN274-01

- M6 dun dan hoi yéu cau 140-

h

N

> QO
s

e - L6p cép phdi da dam loai 2 15-30 160 MPa
Neén dat
/l/ A A
- Nén dat
- Lop BTXM f=4,5+5,0 MPa 20 - 25
KC4 L
_ - Thiéet ké theo 3230/QD-
= - Lop tao phang 1-3 GTVT
o - Quy md giao thong muc nang
o - Lop BTBL 40-80% CLTC 16 - 20 tré xudng
< - L6p cép phdi da dam 15-30
- Nén dat

4.2.6. So sanh va danh gia tinh kinh té ciia két cAu 40 dwong diung bé tong dim lin sir dung cot ligu tai

ché va mot so loai két cau 40 dwong pho bién khac

STT Két cAu 40 dwong Téong hop kinh phi (VND)
1 Bé tong dam lan sir dung cbt liéu tai ché 295.118.123
2 Bé tong xi mang M20 357.943.521
3 Bé tong xi mang M25 339.208.282

Két qua tinh du toan ciia cac két ciu 4o duong dung bé tong dam lan st dung cbt licu tai ché, BTXM
M20 va BTXM M25 thay rang chi phi xdy dung ctia két cau 4o duong dung BTDL sir dung cdt liéu tai ché ré
hon 13,0% so v6i két cdu 4o duong dung BTXM M25 trdn tai tram tron rai béng may; ré hon 17,6% so vdi
mat duong BTXM M20 trdn tai tram trdn rai béng may. Nhu vay, viéc sit dung cdt liéu tai ché thay thé mot
phan c6t ligu ty nhién dé ché tao hon hop bé tong dam lin co y nghia vé mat kinh té, chi phi xay dung thap

hon dong thoi tiét kiém dugc vat liéu tu nhién.
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4.3. Két luan chwong 4

- Trong chuong 4, nghién ciru sinh da tinh toan thiét ké va xay dung doan dudng thir nghiém c6 16p bé tong
dam lan st dung cbt liéu tai ché 1am 16p mat duong. Lép BTBL sir dung 40% cdt liéu tai ché (theo tong khoi
lwgng hdn hop cbt liéu), 13% chat két dinh gdm xi ming PC40 va tro bay (theo tong khdi lugng hdn hop cdt
liéu). Sau d6, tién hanh theo dbi, danh gid doan duong thir nghiém sau 3 nim dua vao khai thac st dung,
doan duong van nguyén ven, khong c¢6 dau hiéu bi hu hong, khong phat hién cac vét nit, cac pha hoai cuc bd.

- Véi cac két qua thi nghiém (cudng d6 chiu nén, cudng do ép ché, mé dun dan hdi) cua ciac miu
khoan lay tir doan duong thir nghiém, dong thoi, so sanh vdi cac yéu cau ky thuat thi hdn hop BTDL sir dung
cbt lidu tai ché nghién ctru trong ludn an c6 thé 1am 16p méng ddi véi duong cap cao, mat dudng giao thong
nong thon cép thap, bii dd xe,...

- B¢ xuit cac két cau mat duong dién hinh va pham vi sir dung ciia 16p bé tong dam lan sir dung cdt
lidu tai ché. M6 hinh hoa va kiém toan két cdu mat dudng 16p bé tong dam lan st dung cdt liéu tai ché.

- Qua két qua thir nghiém va tinh du toan két cau 4o duong dung 16p bé tong dam lin sir dung cdt
liéu tai ché, c6 thé két luan tng dung céng ngh¢ tai ché ngui tai tram tron bé tong dam lan sir dung cbt liéu
tai ché hoan toan hop ly, c6 y nghia khoa hoc va thuc tién, tiét kiém duoc chi phi xay dung va nguén vit liéu
tw nhién, giam bt chi phi khai thac va van chuyén cdt liéu méi tir noi khac dén, tan dung nguén vat liéu phé

thai, bao v¢ mdi truong.

KET LUAN VA KIEN NGHI

I. Nhirng dong gop méi ctia ludn an

1. Dé xuat ap dung nguyén 1y gia cb dat theo tidu chuan ACI 325.10R, ACI 211.3R d tinh toan thiét
ké thanh phan hdn hop bé tong dam lan sir dung.

2. Thi nghiém trong phong xac dinh céc chi tiéu k¥ thuat ctia bé tong dam lin dung 2 loai ¢t liu tai
ché thu gom tir 2 ngudn véi cac ti 18 cbt lidu tai ché (0%, 40% va 80%) st dung cac ham lugng chat
két dinh (10%, 13% va 15%) cua 2 loai xi miang PCB30 va PC40. Py 1a co s dé lya chon ham
lugng cbt lidu tai ché, ham lugng chat két dinh sir dung trong hdn hop bé tong dam lin. Tir d6, ap
dung cong nghé tai ché ngudi tai tram tron bé tong dam lan sir dung cot licu tai ché trong xay dung
duong 6 t6 ¢6 cac diéu kién phu hop v6i Viét Nam.

3. Budc dau phén tich dugc anh huong ctia nhya dudng cii dinh bam xung quanh céc hat ¢t lidu tai
ché dén cac dic tinh k¥ thuat cia BTDL sir dung cdt ligu tai ché. Tur két qua thi nghiém thu dugc,
xdy dung cac ham hdi quy thuc nghiém giita cudng do ép ché va cuong do chiu nén, mé dun dan
hoi va cudong do chiu nén nhu sau:

- Ham hdi quy thyc nghiém giira cudng d6 chiu nén va cuong do ép che:
R..=0,3224 + 0,08318.R,, (MPa)
- Ham hdi quy thyc nghiém giira cudong d6 chiu nén va mé dun dan hoi:
Ey = 1,4387.(R)*'* v6i R? = 0,9127

4. Da tinh toan thiét ké va xay dung doan dudng thyc nghiém c6 16p mat 1a bé tong dam lan st dung
cdt liéu tai ché tai Truong PH CN GTVT co s¢ Vinh Yén. Poan dudng c6 bé rong 3,5 m, chidu dai
20 m. Sau d, tién hanh céc thi nghiém hién trudng danh gia cac chi tiéu k¥ thuét co ban (cuong do

chiu nén, cuong d6 ép ché, mo dun dan hoi) theo cac ti€éu chuan hién hanh, dong thoi, theo doi doan
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duong tir lic xay dung dén lic dua vao khai thac sir dung. Sau hon 3 nam, doan duong thir nghiém
van nguyén ven, khong c6 ddu hiéu hu hong, mat d6 vét nut khong ting va khong c6 hién tugng pha
hoai cuc bd.

Dé xuat, kién nghi mot s6 két cau dién hinh ding 16p bé tong dam lin sir dung cdt liéu tai ché trong
xdy dung dudng 6 t6. Két luan 16p bé tong dam lan sir dung cbt lidu tai ché co thé dung lam 16p
mong trong dudng cip cao, 16p mit cho mit duong giao thong ndéng thon, bii dd xe, via he,...phu
hop véi cac didu kién ¢ Viét Nam. B6 sung mot cong nghé tai ché ngudi mat duong tai tram tron tan
dung dugc vat liéu phé thai sdn co, giam chi phi xdy dung, giam 6 nhiém mai truong. Viéc 1am nay

¢6 ¥ nghia khoa hoc thyc tién, lam minh chimg cho céc tai liéu tham khao vé sau.

IL. Nhirng ton tai va han ché

- Trong pham vi luan an, maéi chi tép trung nghién cuu danh gia cac dac tinh ky thudt cua bé tong

dam lan sir dung cdt lidu tai ché ciia 2 ham lugng cdt liéu tai ché 1a 40% va 80% dé so sanh véi BTDL ddi

chimg (100% c6t ligu ty nhién).

- Vi diéu kién thuc nghi€ém con han ché, luan an tién hanh thi nghi¢ém mot s6 déc tinh co ban cua

BTDL sir dung cdt liéu tai ché (nhu cuong do chiu nén, cuong do ép ché va mé dun dan hoi), chua co danh

gid ve hé s0 gidn nd nhiét; dac tinh maéi va d0 bén cua bé tong dam lan st dung cot li€u tai ché.

- Mirc d6 phong pht vé vat liéu sir dung trong luan an chwa nhiéu nén két qua thu duoc trong nghién

ctru chi pht hop véi mot sé loai vat liéu nhét dinh.

I11. Huéng nghién ciru tiép theo

l.

Tiép tuc tién hanh cac thi nghiém dé danh gia anh huong ctia ham luong nhya cii trong cdt liu tai
ché tdi cac dic tinh co hoc cua bé tong dam lin sir dung cdt liéu tai ché, cac thi nghiém danh gia do
mai mon, nit, hé sd gian no nhiét,... cua bé tong dam lan st dung cbt liéu tai ché.

Can tiép tuc nghién ciru tmg dung bé tong dam lin st dung cot lidu tai ché voi cac ham luong cot
lidu tai ché khac, cac ham lugng chét két dinh khac dé ung dung trong xay dung dudng 6 t6 rong rii
va hi€u qua hon, tiét kiém duoc nguf")n vat li¢u ty nhién, tdn dung nguén vat liéu phé thai, han ché 6

nhiém moi truong.



DANH MUC CAC CONG TRINH CUA TAC GIA

1. Th.S. Nguyén Thi Huong Giang, GS.TS. Bui Xuan Cay, TS. Nguyén Mai Lan, TS. Tran Trung Hiéu, TS.
Nguyén Tién Diing (2018), “DPanh gia mdt sb dic tinh cua bé tong nhya cli phuc vu tai ché lam c6t lidu cho
két cAu mat dudng bé tong xi mang dam lin & Viét Nam”, Héi thao quic té vé cdc gidi phdp két cdu va cong
nghé mat dwong Asphalt ddp vng yéu cau phat triéen GTVT bén viing ¢ Viét Nam — Lan thir 2, Tap chi GTVT
thang 12/2018.

2. Th.S. Nguyén Thi Huong Giang, GS.TS. Bui Xuan Cay, PGS.TS. Dao Vin Pong, TS. Nguyén Mai Lan,
TS. Tran Trung Hiéu, TS. Nguyén Tién Diing (2019), “Investigation of the use of reclaimed asphalt
pavement as aggregates in roller compacted concrete for road base pavement in Viet Nam”, Héi thdo quoc té
lan thit 5 vé Pia ky thudt, Két cdu va Xay dung — CIGOS 2019.

3. Th.S. Nguyén Thi Huong Giang, GS.TS. Bui Xuan Cay, Th.S. Lé Quang Huy (2021), “Kha ning tng
dung bé tong xi mang dam lin sir dung cot licu tai ché trong xdy dung duong 6 t6 & Viét Nam”, Tap chi Cdu
dwong so 4-2021.

4. Th.S. Nguyén Thi Huong Giang, TS. Pao Phiic Lam, TS. Nguyén Tién Diing, Th.S. Lé Quang Huy (2021),
“Tinh toan thiét ké thanh phan bé tong xi mang dam lan sir dung ct lidu cao boc tir bé tong nhwa cii”, Tap chi
Ngueoi xdy dung s6 3-4 (2021).



