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TOM TAT

Thuce té khai thac duong cho thdy, v6i nhitng tuyén co cac diéu kién khai thac bat
loi thi 16p moéng cip phdi da dam thuong kém 6n dinh, khong dap tmg dugc yéu cau vé
kha nang chiu lyc va phan bd tai trong xudng cac 16p bén dudi, dan dén su xuat hién cia
cac loai bién dang va hu hong khac nhau trén mét duong nhu lan vét banh xe, nut, b ga.
St dung 16p mong cap phdi da dam gia c¢b xi mang 1a mot giai phap hiéu qua gitip giai
quyét van dé trén.

Luén van trinh bay két qua nghién ciru anh hudng ctia ham luong hat thoi det dén
cuong do chiu nén va cudng do chiu kéo khi ép ché cua cip phdi da dam gia cd xi ming
5%. Két qua nghién ctru thi nghiém cho thay:

- Cuodng d6 chiu nén va cuong do chiu kéo khi ép ché ciia hdn hop cap phdi da
dam gia c6 xi mang 5% giam khi ham lugng hat thoi det trong hdn hop ting trong pham
vi 14+22%. Piéu d6 duoc gidi thich 1a do cac hat thoi det dé gdy v0, c6 kha nang chiu
luc kém. Mit khac, ham luong hat thoi det ting 1én d3 anh hudng khong tot dén kha
ning sip xép va chén moc cua cac hat ¢t liéu lam cho b khung chiu lyc cia cdt lidu
kém on dinh;

- Khi ham lugng hat thoi det trong hon hop tang tir 14% lén 22% thi cuong d6 chiu
nén & 7, 14 va 28 ngay tudi ctia cap phdi da dam gia cb xi ming 5% giam twong (mg
40,49%, 36,54% va 33,83%, con cuong do chiu kéo khi ép ché ¢ 7, 14 va 28 ngay tudi
ctia cip phdi da dam gia c¢b xi mang 5% giam tuong ung 29,91%, 31,02% va 31,90%;

- Cudng d6 chiu nén & 14 ngay tudi ciia cap phdi da dam gia cb xi mang 5% co
ham luong hat thoi det 20% va 22% 13 9,33 MPa va 7,61 MPa, giam lan luot 8,74% va
25,52% so v6i mau ¢6 ham lugng hat thoi det 18% (Ty 1é t6i da cho phép theo TCVN
8858:2011 [1));

- Cuong d6 chiu kéo khi ép ché ¢ 14 ngay tudi cia ciia cAp phdi da dam gia cb xi
mang 5% vd&1 ham luong hat thoi det 20% va 22% 1a 0,44 MPa va 0,4 MPa, giam lan
luot 12,42% va 20,24% so v6i hdn hop cap phdi co ham lugng hat thoi det 18% (Ty 18
t6i da cho phép theo TCVN 8858:2011 [1]).

Trén co s& cac két qua thi nghiém, tac gia ¢a danh gia kha nang st dung hdn hop

cap phoi da dam gia c6 xi mang 5% dé lam cac 16p mong két cau 4o duong khac nhau.
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TT TU VIET TAT GIAI NGHIA
1 CPBD Cép phdi da dam
2 CPTN Cép phdi thién nhién
3 GCXM Gia ¢ xi mang
4 KTKS Khai thac khoang san
5 TCVN Tiéu chuén Viét Nam
6 D Puong kinh mau.
7 h Chiéu cao mau.
8 ¥ o Dung trong kh 16n nhat.
9 Wopt D6 4m ti vu.
10 Pmax Tai trong khi pha hoai mau.
11 Rn Cuong do chiu nén, MPa
12 Rie Cuong do kéo khi ép ché, MPa




MO DAU
1. Tinh cip thiét ciia dé tai

Ciap phdi da dam 1a loai vat lidu cha yéu duoc str dung dé 1am cac 16p mong két
cau 40 duong. Nhitng nim gan déy, cac nha khoa hoc da tich cuc nghién ctru, 4p dung
thir nghiém céc vat liéu maéi tan dung t6i da nguén vat liéu tai chd gia ¢ céac chat két
dinh nhu: chat két dinh v6 co (xi mang, vi, tro bay), hitu co (nhil tvong nhira dudng),
gia c¢b chét két dinh tong hop (voi - xi mang) ding cho méng dudng 6 t6 va mat dudng.

Cép phdi da dam (CPPD) gia ¢d xi ming (GCXM) dung cho dudng 6 t6 voi uu
diém 1a cuong d6 va do on dinh cao do ban than cip phdi da dim nghién chén moc tot,
c6 d6 rong nho, lién két cua xi mang sau khi thiy hoa 1am cho hdn hop d4 tré thanh mot
khéi twong d6i théng nhat, thuong duoc sit dung 1am 16p mong trén trong két cdu duong
0 to cap cao hay 16p mit cho dudng 6 t6 cap thap va duong Giao thong ndng thon.

Theo yéu cau dbi voi vat lidu quy dinh tai TCVN 8858-2011 thi ty 1¢ thoi det trong
hdn hop cap phdi xac dinh theo TCVN 7572-13:2006 khong duoc quéa 18%. Tuy nhién
trong quaé trinh san xuat CPPD, khi ham luong hat thoi det vugt qua hodc thip hon quy
dinh néu trén thi chung ta can 1am cac nghién ctru thuc nghiém dé danh gia anh huéng
ctia ham luwong hat thoi det dén cudng do cua cp phdi d4 dam gia cb xi ming.

Véi 1y do trén, viéc thuc hién dé tai: “Nghién ciru anh hwéng ciia ham lwong
hat thoi det dén cwong dd ciia cAp phoi da dim gia ¢6 xi ming” 13 can thiét va co
tinh thuc tién.

2. Muc tiéu cia dé tai

Khao sat, thong qua cac thi nghiém dé danh gia anh huong ctia ham lugng hat thoi
det dén cuong do cua CPBD GCXM.

Trén co s& két qua nghién ctru thuc nghiém, qua trinh hinh thanh cudng do cia
CPBD GCXM khi thay ddi ham lugng hat thoi det véi céc ty 1€ 14%, 16%, 18%, 20%,
22% tmg v&i ham luong xi mang t6i uu, tac gia dua ra kién nghi vé anh hudng ciia ham
lwong hat thoi det dén cuong d6 ciia CPPD GCXM.

3. Pham vi nghién ciru

CAp phdi da dam trén dia ban tinh Pong Nai.

4. N¢i dung nghién ciru

- Thu thap mAu d4 va thi nghiém xéc dinh céc chi tiéu co 1y ctia cap phdi da dam.



- Nghién ctru thye nghiém xac dinh ham luong xi mang tng voi cap phdi da dam
c6 ham luong hat thoi det 1a 14%, 16%, 18%, 20%, 22% sau d6 xac dinh cuong
d6 cua CPBD GCXM.

- Panh gia anh huong cua ham lugng hat thoi det dén cuong do cia CPbD GCXM.

5. Phwong phap nghién citu
Phuong phép 1y thuyét két hop thuc nghiém

6. Do tin cdy cia dé tai nghién ciru

Dé tai duoc thyc hién dya trén co s¢ nghién ctru 1y thuyét cac két qua dugc cac tac
gia trong va ngoai nudc cong bd vé cap phdi da dim gia ¢ xi ming. Viéc nghién ctu
thuc nghiém dugc thuc hién mot cach nghiém tic théa man theo cac yéu cau cla cac
tiéu chuan hién hanh véi sé luong mau tuong ddi 16n. Chinh vi vay, két qua cta dé tai
s€ c6 do tin cay tuong dbi cao.
7. Y nghia khoa hoc va thyec tién cia dé tai

Y nghia thyc tién: danh gid anh hudng ciia ham luong hat thoi det dén cuong do
ctia cap phoi da dim gia cd xi mang.

Y nghia khoa hoc: Két qua cta dé tai s& 14 tai liéu tham khao cho sinh vién, ki su,

dong thoi 1a co s& cho cac nghién ctru ti€ép theo.



CHUONG 1: NGHIEN CUU TONG QUAN
1.1. Hién trang vé trir lwong va nhu ciu sir dung da xiy dung tai Pong Nai

Khu vgc Nam B¢ c6 7 tinh hoat dong khai thac da trong do khu vuc Bong Nam
Bo ¢ 5 tinh gdbm: Pong Nai, Ba Rja — Viing Tau, Binh Duong, Binh Phuéc, Tay Ninh;
Pong bang Song Ctru Long ¢6 2 tinh An Giang va Kién Giang. Tai nguyén da xay dung
tai khu vuc Nam B6 c6 su phan b khong dong déu, 2 tinh Dong Nai va Binh Duong
chiém trir lwong 16n nhat (chiém 68%).

DPdng Nai 1 tinh ¢6 trit lwgng khoang san 16n & Dong Nam bd. Trong d6, nhiéu
nhét 13 ¢4 xdy dung voi khoang 2.946 triéu m?, khoang 543 triéu m® dét sét. Hai khu vuc
c6 trir luong d4 xay dung 16n nhét 13 huyén Vinh Ctru va thanh phd Bién Hoa véi tong
trit lugng 145 — 200 triéu m®. Cum mo d4 tai huyén Vinh Ctu (trit legng cip phép dat
150 triéu m?) ¢6 vi tri mo nam rat sat song Pong Nai (1-3km) thuén tién cho van chuyén
bang sa lan khéi luong 16n. Cum mo Tan Cang c6 vi tri thuan tién gan Thanh phd Ho
Chi Minh va rat gan sin bay Long Thanh.

Dé quan ly, khai thac va sir dung hop 1y ngudn tai nguyén khoang san, tir nam
1998, UBND tinh Pong Nai da xay dung quy hoach khai thac khoang san (KTKS). Timg
giai doan cu thé, tinh déu c¢6 quy hoach tham do, khai thac, ché bién va sir dung khoang
san. Quy hoach dat ra cac van dé: cim mdc khu vuc quy hoach khoang san; khoanh dinh
khu vuc cam, tam thoi cép phép hoat dong KTKS, khu vuc khong dau gia quyén KTKS;
quan ly va tham do, khai thac, sir dung khodng sén trén dia ban tinh; giai phap bao vé
moi truong trong hoat dong khai thac va van chuyén khoang san.

Trén co s& bao cdo va quy hoach tham do khai thac khoang san cac giai doan, Bo
Tai nguyén — Moi trudng va Uy ban nhan dan tinh Dong Nai da cip 32 gidy phép khai
thac d4 xay dung voi trit lugng hon 384 triéu m*. Tinh dén cubi nam 2022, tinh da khai
thac khoang 90 triéu m?, twong dwong khoang 23% trir lugng dugc cip phép. Phan con
lai, cac chi mo dang khai thac theo cong suat dugc cép phép hang nam. Hau hét cac dia
phuong déu c¢6 quy hoach mé KTKS dé phuc vu cac cong trinh xay dung. Trong dé co
2 cum mo tap trung Phudce Tan - Tam Phudce (TP.Bién Hoa) va Thi¢n Tan (H.Vinh Ctru).
Viéc cép phép tham do, khai thac dugc tuan thi quy dinh cua Luat Khoang san, Luat

Bao v€ moi truong va quy hoach KTKS cua tinh.



Cum mo Phuéc Tén - Tam Phudc ¢ quy mé 16n nhat v6i 10 mo, tong dién tich
quy hoach gan 394ha. Tinh dén hét naim 2022, cum d4 khai thac khoang 41/137 triéu m’
da, twong duong khoang 30% trit luong. Cong ty CP Xay dung va san xuét vat lidu xay
dung Bién Hoa (BBCC) dang c6 5 mé da khai thac trén dia ban tinh.

Theo danh gia ciia S& Tai nguyén — Mdi trudng tinh Pong Nai, hau hét cac mo
KTKS tuan tha dong tién cip quyén KTKS, thué tai nguyén va phi méi trudng. Mic du
khoan dong gop khong cao so vi mot sé nganh nghé, song hoat dong KTKS da va dang
dap ung nhu ciu xdy dung dan dung, cac cong trinh trong diém trén dia ban tinh,
TP.HCM va mot sb tinh mién Ty Nam bo, dong thdi gop phan binh 6n gid vat liéu xdy

dung ¢ khu vuc.

_________________________________________________

SokLu
VLB: 0,9 tr/ 5,2 tr m3 (08/20248&01/2026)

CI5: 04 tr/ 34 trm3 (19/04/2026

.............................

| Thuang Tan
| MDG: 0.07tr/99tr (20/02/2034)

-----------------------------

______________________ ' An Binh

KSB: 1,5 tr /16,3 tr m3% A Ny

MDG:05 tr/ 146  m3{ Phute Vi Tam Lip
Gia Canh

xDm Chua o

; 0
................................... v & B 0 9 cayGao 0

.’ Thanh Phi ;
i VLB: 1,88 tr / 50 tr m3 (01/08/2042)
| DHA: 084 tr / 10 tr m3(01/03/2027)

I D bt ? Tﬁn Thanh Phd
Thién Tan % o8

KSB: 0,28 tr /(29/01/2035)
DND: 0,75 tr / (01/01/2026)

I
VLB 15t /35trm3 (01/07/2038) | TR &
i Taniang 5

| Tan Cang
i VLB: 2,5 tr / 56 tr m3 (19/08/2033)

i DHA: 0,98 tr/ 6,5 tr m3 (23/03/2024)
i

i Xuan Hoa
DND: 1t /11 trm3 (10/12/2023) l CTI: 05 tr / 6 tr m3 (15/04/2026)
 DGT:041tr/ 541 m3 (01/01/2031) ,: e e s

Hinh 1-1: Ban d6 phdn bé va trit lwong khai thac da tai Pong Nai va Binh Duong
Nguon: [So Tai nguyén — Moi truong Pong Nai]
D4 x4y dung 1a mot trong nhiing vt liéu khong thé thiéu ddi véi cac cong trinh ha

tang k¥ thuat, duoc gia cong dap, nghién, phan loai hoic déo, cat, got theo kich thudc



dung lam cbt lidu bé tong, ke bo, xdy méng, lat via hé, long dudng. Cac san pham da
xdy dung duoc khai thac va ché bién thanh nhiéu loai khac nhau dé phuc vu nhu cau xay
dung nhu: d4 0x4, da 1x2, da 3x4, da 4x6, da 5x7. Trong d6 da 0x4 hay con goi 1a cap
phéi da dam dugc san xuét tir da thién nhién dugc sir dung nhidu nhéat dé lam cac 16p
méng dudng trong cac cong trinh xdy dung ha tang giao thong.

Theo du béo, trong 10-20 nim t&i, tinh Péng Nai con rat nhiéu cong trinh xdy
dung can dén da. Trong ké hoach ban hanh nam 2022, UBND tinh dit muc tiéu dén gifra
nam 2023 hoan thanh 1ap quy hoach tham do, khai thac, ché bién, su dung khoang san
theo Luat Quy hoach. Nam 2025, hoan thanh hé théng co s dir liéu, thong tin vé dia
chét, khoang san. Tung budc hinh thanh nganh cong nghiép KTKS hién dai theo mé
hinh kinh té tuan hoan.

Viéc xay dung Cang hang khong qudc té (san bay) Long Thanh, khai cong du an
duong cao toc Bién Hoa - Viing Tau giai doan 1 dai 53,7km, mé rong dudng cao tde
TP.HCM - Long Thanh - Dau Gidy 1én 10 lan xe, Dy 4n Pudng vanh dai 3 - TP.HCM
c6 chiéu dai khoang 11,26km qua dia ban 3 xa ctia huyén Nhon Trach va hang loat du
an 16n da, dang va sé trién khai tai Dong Nai. Trong d6 san bay Long Thanh 14 dong luc
tang truong chinh dbi v4i nhu cau da xay dung, nhimg mo d4 gan san bay Long Thanh
trong pham vi ban kinh 30-40Km dugc huong lgi 16n. Cum Tan Cang 1a 1 trong nhiing
mo huong loi thé 16n nho vi tri va chét lugng da tHt.

Ngoai cac du 4n 16n trén, cac tuyén duong giao thong ndi tinh nhu: 770B, 769,
vanh dai Bién Hoa, dudng tinh két ndi Xuan Loc voi Trang Bom dugc uu tién dau tu
trong 5 nam t&i nham két n6i nhidu tuyén quéc 16, duong cao tdc va cac huyén, thanh
phé ctia Dong Nai véi san bay Long Thanh.

Vi nhiéu dy an dau tu xay dung két cau ha ting giao thong trong diém da va dang
duoc dong loat trién khai thi cong ching to nhu ciu str dung da xay dung néi chung va
cap phéi da dam (CPPD) dé lam 16p moéng trong két cau 4o dudng nodi riéng 1a rat 16n.
1.2. Tong quan vé cac loai vit li¢u pho bién dwgc sir dung dé 1am cac 16p méng

duong
1.2.1. Cdp phéi thién nhién
Theo TCVN 8857-2011 [4], cap phdi thién nhién 1a mot hdn hop vt liéu dang hat

¢6 san trong tu nhién theo nguyén 1y cap phéi, day 1a mot trong s6 cac loai vat lidu dugc



str dung dé 1am mong dudng tir 1au doi va kha phd bién & cic cong trinh khi trinh do
khai thac vat liéu con han ché trude ddy. Do c6 ngudn gdc thién nhién (rat han ché viéc
gia cong) nén cac chi tiéu co 1y cta cap phdi thién nhién khong cao, kho khong ché va
dam bao chat luong.

Trudc day nguodn vat liéu cap cip phdi thién nhién tap trung chi yéu & céc tinh
Pong Nai, Binh Duong, Binh Phudc, Tay Ninh véi trit lugng phong phu, thanh phan hat
va cac chi tiéu co 1y dat yéu cau va gia thanh ré. Tuy nhién, hién nay ngudn vat liéu cap
phdi thién nhién dang ngay cang khan hiém do viéc bao vé tai nguyén méi trudng va
bao vé hé sinh thai. Ngoai ra, thanh phan hat va cac chi tiéu co 1y ciing khong con dam
bao yéu cdu theo quy dinh cta tiéu chuan TCVN 8857-2011 [4] cho cac cong trinh
duong 6 t6 cap cao.

Theo TCVN 8857-2011 [4], thanh phan hat ctia cip phdi thién nhién phai théa méan
yéu cau tai bang 1.1.

Bang 1-1: Thanh phan hat ciia cdp phéi thién nhién theo TCVN 8857-2011

Loai cap Lwong lot qua sang (sang mat vudng), % khdi lwong
phoi
50,0 mm | 25,0 mm 9,5 mm 4,75 mm 2,0 mm 0,425mm | 0,075mm
") (1”) (3/8”) (N°4) (N°10) | (N°40) | (N°200)
A 100 - 30-65 25-55 1540 8-20 2-8
B 100 75-95 40-75 30-60 2045 15-30 5-20
C - 100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15
D - 100 60-100 50-85 40-70 2545 5-20

Ngoai yéu cau vé thanh phan hat, vat liéu cdp phdi thién nhién sir dung lam cac
16p méng, mit dudng can dam bao cac yéu cau duoc quy dinh trong bang 1-2 & dudi.
Theo d6, cap phdi thién nhién dung 1am moéng két cau a0 duong cip cao A1, A2 phai c6
chi s6 déo Ip < 6%, gi6i han chay W1<35%. Lép méng, mit duong cap phdi thién nhién

thuong c6 cuong do khong cao, khong 6n dinh dudi tdc dung cia nudce, bui nhiéu vé



mua kho va lay 101 vé muia mua. Vi vay, loai vat liéu nay khong phu hop dé lam mong,
mat dudng ¢ nhitng khu vuc c6 muc nudc ngam cao (khu vuc ven song, cac vung hay
ngap nudc).

Bang 1-2: Cdc chi tiéu ky thudt ciia cdp phéi thién nhién theo TCVN 8857-2011

Mdrc
Tén chitieu Méng Méng Méng Mong Mat loai P“”""’“Q phap
dwoi | tren | dwéi | loaiB1, | B1,B2, thir
loai A1 | loai A2 | loai A2 B2 gia co lé
1. Loai Cép phéi st | A,B,C | A,B,C | ABCD | ABCD | AB,C,D
dung
2. Gi&i han chay LL, =35 <25 <35 <35 =35 TCVN 4197—
%™ 1995
3. Chisb déo Pl , %™ <6 <6 <6 =12 T 9 dén TCVN 4197—
12 1995
4. CBR, %™ =30 = 80 =30 =30 =30 TCN 332-06
5. b6 hao mén Los =35 <35 <50 =50 =50 TCVN 7572-12:
Angeles, LA, % 2006
6. Ti 1é lot qua sang | <0,67 < 0,67 < 0,67 Khaéng <0,67 TCVN 7572-2:
N° 200/N°40 yéu cau 2006
) xac dinh gi&i han chay theo phuwong phap Casagrande. Sir dung phan hat nho lot qua sang lwdi mat vuéng kich co
0,425 mm dé thee nghiém gi&i han chay, gi¢i han déo.
i+ CBR duoc xac dinh véi do chat dam nén bang 98% dé chat ddm nén cai tién theo phwong phap D, ngadm méu 96
gitr theo tiéu chudn 22TCN 346-06.

Trong thuc té, cAp phdi thién nhién thuong duoc sir dung dé 1am 16p méng dudi
cho két cdu mat duong cap cao, cac 16p méng mat dudng cap thap va cac vang it chiu
anh hudng cua cac ngudn am.

1.2.2. Da dam nuoc

D4 dam nudc 13 loai d4 c6 cuong do cao, kich ¢ dong déu, hinh khdi va sic canh,
thuong duoc st dung dé thi cong cac 16p mong duong theo nguyén 1y da chén da. Khi
lu Ién loai vat liéu nay phai tudi nudc do do dugce goi 1a da dam nudc. Theo TCVN
9504-2012 [5], d& dam nudc co thé duoc duoc st dung dé lam 16p méng cua cac loai

mit duong hodc 1am 16p mit cua mat duong cap thap B1. Vat liéu duoc st dung dé thi



cong 16p moéng, mit dudng da dim nude bao gdm cdt lidu thd (d4 co ban), vat liéu chén,
chét dinh két va nudc. Theo TCVN 9504:2012 [5], c6t liéu tho dung trong 16p da dam

nudc phai duge nghién tir da tang, da nti, khong dugc dung dé xay tir soi cudi, soi song

sudi, dd mac no, sa thach sét, di€p thach sét. B4 phai dong déu, c6 hinh khoi, sac canh,

khéng 13n cc hat mém yéu, phong hoa.

Yéu cau vé thanh phan hat va céc chi tiéu k¥ thuat dbi vai cbt liéu tho dung dé thi

cong l6p moéng, mat duong da dam nudc duge quy dinh tai bang 1-3 va bang 1-4 [5].

Bdng 1-3: Yéu cdu vé thanh phan hat déi véi cot liéu thé dimg cho 16p da dam nuée

S6 hiéu | Kich c& da, | D6 day dam nén |Kich thuéc 16 |Phan trdm lot| Pham vi sir
phan loai mm mot I6p, cm | sang vudng, |san theo khoi dung
mm luong, %
100 100
90 90 - 100 AN
Chidung
Loai 1 90 dén 63 15(18) 75 35-70 lam lap
63 0=15 moéng dudi
37,5 0-5
75 100
63 90 - 100 ’Dungvlar?
I6p mat, 1op
Loai2 |63dén37,5 12 (15) 50 35-70 maéng trén
37,5 0-15 h?ac IGp,.
mong dudi
19 0-5
63 100 Dung lam
50 90— 100 | /9P Mét Iop
moéng trén
Loai 3 50 dén 25 10(12) 37,5 35-70 hoac I&p
moéng dudi
25 0-15
12,5 0-5
CHU THICH: P6 day dam nén trong ngodc () chi dugc thi cdng khi cé trach nhiém lu
lén phu hogp




Bdng 1-4: Cdc chi tiéu kxy thudt ciia cot liéu thé ding cho 16p da dam nuée

Quy dinh
Lép mat . ..
trén dudi
Cudng do nén cta da
goc, Mpa
- ba mac ma, bién chat z 100 z 80 z 80 TCVN 7572-10:2006
D4 tram tich 280 2 60 260 | (Cancuchung chithi
nghiém cta noi san
xuat da dam)
Do hao mén khi va dap <28 <35 <40 TCVN 7572-12:2006
trong may Los Angeles,
%
Luong hat thoi det, % =15 =15 =20 TCVN 7572-13:2006
Ham lugng hat mém =10 =15 =15 TCVN 7572-17:2006
yéu, phong héa, %
Ham lugng chung bui, =2 =2 =2 TCVN 7572-8:2006
bin sét, %

Lép moéng, mat dudng da dim nude c6 cudng do twong ddi cao, tir 250 dén 300
Mpa, on dinh dudi tac dung cua nudc, co thé tan dung vat liéu dia phuong nén gid thanh
ré, cong nghé thi cong khong qué phic tap, thich hop véi nhiéu hang muc cong trinh.

Tuy nhién, day 1a 16p vat liéu thi cong theo nguyén 1y d4 chén da nén co do rong
va tinh thdm nudc 16n din t6i nudce trén mat duong dé thim xudng cac 16p phia dudi va
nudc bén dudi ciing dé tham 1én 1am udt mat duong (do mao din). Ngoai ra, 6 chit cua
16p da dam nude khong dong déu, dic biét 1a pham vi phia dudi cta 16p thi cong kho
1én chat; khi dung 1am 16p méng duéi tiép xac vainén dat, lau ngay dat, bun tir nén xam
nhép 1én 1am ban d4 dam dan dén giam cudng do chung cta két cau va tao ra hién tuong
161 16m kém bang phang trén bé mat 40 dudng. Khi thi cong 16p da ddm nudc phai sir
dung thém khoang 22% da chén dé lam giam 15 rdng va bo sung thém dét dinh tao kha
nang dinh két. Tuy nhién d6 lai 1a nguyén nhan 1am cho méng dudng da dam nuéc dé
bi x6c xéch khi bi ngdm am dan dén bé mit khong bang phang, kéo theo cac 16p mit

cling khong bang phang.
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P4 dim nudce 1a loai vat liéu 1am moéng duong truyén thong, duoc sit dung kha
nhiéu trude ddy. Tuy nhién véi nhimg nhugce diém nhu di phan tich & trén, hién nay loai
vat liéu nay rat it dugc str dung lam moéng dudng 6 t6 cip cao, chung chi dugce xem xét
str dung ¢ nhirng noi khong c6 diéu kién san xuat, ché tao cip phdi da dam dat yéu cau.
1.2.3. Cép phoi dd dam

Theo TCVN 8859-2011 [2], cap phdi da dam 1a hdn hop cbt lidu, san pham cua
day chuyén cong nghé nghién da (soi), co thanh phan hat theo nguyén 1y cap phdi chat
lién tuc. Day 1a loai vat liéu duoc st dung kha phd bién dé 1am cac 16p mong duong 6
t6 nhd cac wu diém nhu sau:

- C6 cudng @6 twong ddi cao, khoang 2000+3000) daN/cm?;

- On dinh véi lyc ddy ngang va it bi bong bt dudi tac dung ciia banh xe hon so
vo1 mat duong da dam nudc;

- Vit liéu ¢6 ciu tric thanh phan hat theo nguyén 1y cap phdi chit nén cong lu lén
it hon so vo1 mat duong da dam nudc;

- Ngudn cung cap vat liéu day du va doi dao;

- Co gi6i hoa duoc toan bo qua trinh thi cong nén viée kiém soat chat lugng thi
cong s€ dugc dam bao hon;

- Thich hop dé 1am duoc ca 16p mong dudi va mong trén cho tat ca cac loai két cau
ao duong.

Theo TCVN 8859-2011 [2], cap phdi da dam duge duge chia 1am cap phdi d4 dim
loai I va cip phdi da dam loai IL. Trong d6, cap phdi da dam loai I c6 toan bd cac hat cdt
liéu dugc nghién tir ¢a sach, murc do bi bam dat ban khong dang ké, khong 1an da phong
hoa va khong 1an hitu co. Con cap phdi d4 dam loai II 1a da khéi nghién hodc soi cudi
nghién, trong d6 c¢& hat nho hon 2,36 mm trd xudng c6 thé 1a khoang vt ty nhién khong
nghién nhung khong dugc vuot qua 50% khdi lugng cap phdi da dam. Khi cap phdi da
dam loai II duogc nghién tir s6i cudi thi it nhat 75% lugng hat trén sang 9,5 mm co6 tur hai
mat vo trd 1én.

Theo TCVN 8859-2011 [2], cap phdi d4 dam loai I thudng dugc str dung dé lam
16p méng trén cua két cdu mit dudng cip cao Al, A2 theo 22TCN 211-06 [6] hoic 16p
méng trén cua két cdu 4o dudng theo 22TCN 274 — 01 [7]. Cap phdi da dam loai II

thuong duoc sir dung dé 1am 16p moéng dudi ciia mit dudng cip cao Al, méng trén cho
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mit dudng cip cao A2 hodc B1 theo 22TCN 211-06 [6], 16p mong dudi ciia két cAu mit
duong theo 22TCN 274-01 [7].

Ngoai ra, theo ¢& hat danh dinh 16n nhat Dpax cap phéi da dam duoc chia 1am 3

loai nhu sau, v6i thanh phan hat dugc quy dinh nhu ¢ bang 1-5 va céc chi tiéu co Iy nhu

0 bang 1.6:

- Cép phdi loai Dmax= 37,5 mm thich hop ding cho 16p méng dudi;

- Cép phdi loai Dmax= 25 mm thich hop dung cho 16p mong trén;

- Cép phdi loai Dmax= 19 mm thich hop dung cho viéc bu vénh va ting cudng

trén cac ket cau mat duong cii trong nang cap, cai tao.

Bang 1-5: Yéu cdu vé thanh phan hat cia cdp phéi dé dam theo TCVN 8859-2011

Kich c& mat

Ty 1é lot sang, % theo khdi lwong

sang vudng, CPBD cé CPBD co CPDD co
c® hat danh dinh Dy, | ¢& hat danh dinh D3 | ¢& hat danh dinh Dz
mm
= 37,5 mm =25 mm =19 mm
50 100 - -
37,5 95 + 100 100 -
25 - 79 +90 100
19 58 + 78 67 + 83 90 + 100
9,5 39 + 59 49 + 64 58 +73
4,75 24 + 39 34 + b4 39 + 569
2,36 15 + 30 25 + 40 30 + 45
0,425 7+19 12 + 24 13 + 27
0,075 2+12 2+12 2+12

Bdng 1-6: Cdc chi tiéu ky thudt yéu cau cia cap phéi da dam
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Cip phéi 34 dam
Chi tiéu Phwong phap thi
Loail |Loaill
. B0 hao mon Los-Angeles cva cothien)  _ o5 | o4y | TowN 7572-12:2006
(LA), %
2. Chi s sire chiu t3i CBR tai d6 chat
=0 SHE A 5100 i 22TCN 332:06
K92, nzam nwde 96 b, %
3. Gidi han chay (WL) 1), % =25 | =35 | TCVN4197:1995
4. Chi 56 déo (IP) 1), % <6 <6 | TCVN4197:1995

_ Ciip phéi 34 dam )
Chi tiéu Phwong phap thir
Loail |Loaill

5. Tich =6 déo PP 2)
(PP = Chi & déo IP x % luong lot qua| =4
sang 0,075 mm)
6. Ham lwong hat thoi det 3), % <18 220 | TCVN 7572-2006
22 TCN 333:06
(phwong phap I1-D))

LA

I

i

L=
I

7. Dé chit dim nén (Kyc ), % =98 | =08

1.2.4. Cép phéi dé chdt gia c¢é nhwa néng

Theo TCCS 26-2019 [8], cap phdi da chat gia cd nhwa nong 1a mot loai bé tong
nhya chit dugc san xuét béng cach tron nhya néng voi hon hop da co kich thudce tur
25mm tré 1én, c6 0 rSng du 3+6%. Loai vat liéu nay co thé duogc sir dung dé lam mong
trén cho cac cong trinh dudng 6 t6 doi hoi kha nang chiu tai trong cao nhu duong 6 t6
tir cap 11 tré 1én, dudng cao tde nhd nhitng wu diém ndi trdi sau:

- Lop céap phdi da chat gia ¢b nhua nong cd cudng do twong ddi cao, két cdu mit
duong st dung loai vat liéu nay lam 16p méng trén c6 kha ndng khang nirt va khang Iun
cao hon so vo1 cac loai vat li€u ro1 truyén théng khac;

- On dinh dudi tac dung cua tai trong banh xe va cac yéu t6 thoi thiét, khi hau;

- Cong nghé thi cong khong qué phirc tap, co gioi hoa toan bd qua trinh thi cong;

Theo TCCS 26-2019 [8], hdn hop cap phdi da chit gia cb nhwa ndng duge chia

lam 3 loai sau:
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- Hon hop cép phdi da chit gia cb nhya nong 6 ¢& hat 1on nhat danh dinh 25mm
(PGCN 25), thich hop lam 16p méng trén hodc 16p mat dudi;

- Hon hop cap phdi da chit gia ¢ nhiwra néng c6 ¢& hat 16n nhat danh dinh 31.5mm
(PGCN 31.5), thich hgp 1am 16p moéng trén;

- Hon hop cap phdi da chit gia ¢ nhwa néng c6 ¢d hat 16n nhat danh dinh 31.5mm
(PGCN 37.5), thich hop 1am 16p moéng trén;

Céc yéu cau k¥ thuat ctia cot lidu tho, cat va bot khoang diung dé ché tao hdn hop
cap phodi da chat gia ¢6 nhwa nong duoc quy dinh cu thé trong Theo TCCS 26-2019 [8].
Nhuya dudng diung dé ché tao hdn hop cap phdi da chit gia cd nhyua néng 1a nhya dic
gbc dau mo véi cac yéu cau ky thuat thoéa man theo TCVN 7493-2005 [9], c6 thé st
dung nhya duong c6 do kim lan 40-50 hodc 60-70.

Céc yéu cau k¥ thuat ctia hdn hop da chit gia cd nhya néng dung trong cac 16p két
cau 40 dudng duoc quy dinh tai bang 1-7 & dudi.

Bdng 1-7: Cdc chi tiéu ky thudt yéu cau ciia hon hop dé chit gia c¢é nhwa nong
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Loai cép phéi da chét gia cé nhya Phwong phap thie
Cac chi tiéu nghiém
PGCN 25 DGCN 31,5va 37,5 g
1. Kich thurére mau Marshall | $101,6 mm x 63,5 mm | $152,4 mm x 95,3 mm | TCVN 8860:1-2011
2. dy a3 &i mat
_E-;é chay dam mol ma 75 112 TCVN 8860:1-2011
(chay)
3. B réng duw (%) 3-8 3-6 TCVN 8860:9-2011
4. Do bn dinh (kN) 27,5 z15 TCWVN 8860:1-2011
5. D6 déo (mm) 1,5-4,0 Khéng quy dinh TCVN 8860:1-2011
6. B9 rng lép aby nhwa VFA 55 — 70 55-70 TCVN 8860:10-2011
(%)
7. D6 én dinh con lai, % =65 (275) =65 TCVN 8860:12-2011
8. Db réng cht lieu VMA(%)
tiy thubc dé réng du (%) thiét
ké:
3% 11% 100=105% () | rovn 8860:10-2011
4% 12% 11,0+11,5% (%)
5% 13% 120+125% (%)
6% 14% 13,0+ 13,5 % (*)
CHU THICH:
(*) voi DGCN 37,5 d6 rdng cét ligu iy tri s6 nhé;
{*) v6i BGCN 31,5 d réng cbit liéu iy tri s6 iom;
() tri 56 trong ngodc cla chl tiéu 7 4p dung cho Iop BGCN 1am 16p mat dudi,

1.2.5. Pit gia cé xi mang két hop phu gia

Day la mot hon hop vat liéu duoc tao ra béng cach két hop xi mang voi dat tu nhién
hodc dat da duoc xir Iy. Cong nghé nay thuong duge sir dung dé cai thién tinh on dinh
nudc va lam ting cuong d6 cua dat ty nhién dé sir dung trong cac 16p méng, mat dudng
6 t6. Khi két hop véi phu gia, cac dic tinh ctua hdn hop dat gia c6 xi mang co thé sé cai
thién dang ké. Phu giala cac chét hodc hop chat duoc thém vao trong qua trinh san Xudt
xi mang hodc dt gia ¢b xi mang.

Céc yéu cau ky thuat d6i voi dat, xi ming, phu gia va nudc dung trong cong nghé
gia cd nay duoc quy dinh cu thé & trong TCVN 10379-2014 [10]. Céc chi tiéu k¥ thuat
ctia hdn hop dat gia cd dung trong xay dung duong duoc quy dinh tai bang 1-8.
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Bang 1-8: Cac chi tiéu cwong do yéu cau cua dat gia co

Yéu cdu Phwong

Chi tiéu .
PDobéncip| | PO bénclp il | DO bén cp il phap thir

1. D6 bén khi nén (MPa)

- Béi véi miu 28 ngay & 46 Am
b&o hoa khdng nhdé hon

- B6i v&i miu 7 ngay & dd Am
b&o hoa khéng nhd ho

2. Do bédn chju ép ché (MPa)

ASTMD1633

Khéng cAn thi
nghiém

Déi voi mAu 28 ngay & dd Am

bao hoa khéng nhd hon 1.2 0.8

1.2.6. Cép phéi gia cé xi méng

Theo TCVN 8858-2023 [11], cip phdi (cap phdi da ddm hodc cap phdi thién nhién)
gia ¢ xi mang 1a loai vat liéu hat c6 thanh phan hat theo nguyén 1y cap phdi dugc tron
v6i xi mang theo ty 1& da thiét ké, van chuyén ra cong trudng rai va lu 1én chit & do am
t6t nhat trude khi xi mang bt dau ninh két. Pay 1a loai vat liéu c6 cudng do va do 6n
dinh nudc cao, thich hop dé 1am céac 16p méng dudng 6 to cap cao, dic biét 1a dung cho
cong trinh duong 6 t di qua cac khu vuc chiu bat loi am va tai trong 16n.

Yéu cdu vé thanh phan hat ctia cip phéi da dam va cap phdi thién nhién st dung
dé giao cb xi mang lam cac 16p mong duong duge quy dinh trong bang 1-9 va 1-10.

Theo TCVN 8858-2011 [1], hdn hop cap phdi da dam cé ¢& hat 16n nhat danh dinh
31.5mm va 37.5mm c6 thé duoc str dung dé lam cac 16p moéng dudi va mong trén cho
duong 6 t6. Tuy nhién, theo Theo TCVN 8858-2023 [11], hdn hop cp phdi da dam cod
c& hat 16n nhat danh dinh 37.5mm chi dugc dung dé 1am 16p moéng dudi cho duong 6
t6. Cac hon hop cap phdi thién nhién nhu & bang 1-10 gia ¢d xi mang co thé dugc st
dung dé lam 16p moéng dudi tat ca cac loai két cau 4o duong va 1am 16p mong trén cho
duong tir cap III trd xudng theo TCVN 4054:2005 [12].

Bang 1-9: Thanh phan hat hon hop cap phoi da dam ding gia cé xi mang
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Kich c& mat Ty Ié lot sang, % theo khoi lwong
Sangvuong, | p _375mm | Dy.=31,5mm | Dp..=25mm | Dy =19 mm
mm
50 100 ] ) ]
375 95-100 100 ] ]
315 i 95-100 100 -
25,0 i 79-90 79-90 100
19,0 58.78 67-83 67-83 90-100
95 39.59 49.64 49.64 58.73
4,75 24-39 34.54 34-54 39-59
236 15-30 25-40 2540 30-45
0,425 7-19 12-24 12-24 13-27
0,075 212 212 212 912
CHU THICH: Loai CPED co o hat danh dinh Dmax = 37,5 mm chi ding cho cac 1&p méng duwdi.

Bang 1-10: Thanh phan hat hon hop cdp phdi thién nhién ding gia cé xi mdng

Ty lé lot sang, % theo khoi lwong
Kich c& 16 sang vuéng,
mm Céap phoi loai | Cap phoiloai | Céap phdi loai
A B C

375 100 100

250 - 75-95 100

9.5 30-65 40-75 50-85
475 25-55 30-60 35-65

20 15-40 20-45 25-50
0,425 8-20 15-30 15-30
0,075 2-8 5-20 515

Céc yéu cau vé vat liéu cap phdi, xi mang, phu gia va nudc str dung gia ¢d xi ming
1am moéng dudng 6 t6 duoc quy dinh cu thé trong Theo TCVN 8858-2023 [11] va cac

tiéu chuan c6 lién quan. Lurong xi ming sir dung trong hon hgp cap phoi gia ¢6 xi ming
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duoc x4c dinh thong qua thi nghiém, thong thuong khoang tir 3+6% theo khoi luong
hdn hop khé. Cuong d6 hdn hop cip phdi gia cd xi mang dung lam cac 16p mong dudng
phai thoa man yéu cau quy dinh tai bang 1-11.

Badng 1-11: Yéu cau vé cuong do ciia hén hop cap phdi gia co xi mdng ding lam méng

duong o to

Cwérng do
Cwong do chiu kéo khi
e . 5 PRI S chiu nén . .
Vi tri I&p méng cap phoi gia co xi mang : ép ché
|{Rnén 14 ng:'a],r}n R
MPa { ép ché 14 ngé:.r:l,-
MPa
Lévp mong trén cla két cdu mat dwérng c6 ting mat BTN
va BTXM cia duérng cao toe, dwéng cap |, cap Il hodc =4,0 = 0,45
l&rp mat co lang nhya.
Lép méng trén trong cac treedrng hop khac = 3,0 =0,35
Lép méng dwéi trong moi trieéng hop =215 Khéng quy dinh

1.3. Tong quan cac nghién ciru vé cip phoi da dim gia c6 xi ming trong xiy dung
duong

Thuc té cho thay, v6i nhitng tuyén dudng 1am viéc trong cac diéu kién khai thac
bét loi vé& am va tai trong thi 16p mong d4 dam tiéu chuan, cip phdi thién nhién hay cap
phéi da dam thuong khong dap ting duoc yéu cau, kém 6n dinh, khong thuc hién tdt
nhiém vu chiu lirc va phan bd tai trong xudng cac 16p bén dudi. Vi vay 1am xuat hién
cac loai hu hong va bién dang trén mit duong, phd bién trong sd d6 c6 1an vét banh xe,
nit, 6 ga. Trong nhitng diéu kién khai thac bat loi vé 46 4m va tai trong thi str dung cp
phéi da dam gia c6 xi mang dé lam mong duong 13 mot giai phap hidu qua, giup ngin
ngtra sy xudt hién cia cac loai hu hong va bién dang trong két cAu mat duong 6 t6.

Lép vat liéu cap phdi da dam gia c¢b xi mang c6 cudng dd va do 6n dinh cao nhd
su chén moc, 1ap day cia khung cot lidu (theo nguyén 1y cp phdi) va tac dung két dinh
ctia xi mang sau khi thiy hoa. Lop vat liéu nay 1a mdt khoi théng nhét, ¢6 kha nang chiu
luc 16n, phan bd tai trong tir phuong tién luu thong trén mot dién tich 16n hon, qua d6

lam gidm Ung suat tac dung xudng cac 16p mong phia dudi, c6 tinh 6n dinh nudc cao
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hon so voi 16p méng cip phdi da dam thong thuong. DA c6 mot sb nghién ctru vé cip
phdi da dam gia cd xi mang dugc thyc hién & trong va ngoai nude [20-25].

Trong nghién ctru [20], cac tac gia da tién hanh danh gia anh huéng cua phuong
phép bao dudng dén céc chi tiéu cuong d6 ctia hon hop cip phdi da dam gia cb xi mang.
Nhém téc gia lya chon ba phuong phap dudng 4m sau: 7 ngay trong am va 7 ngay dé
kho trong khong khi, 14 ngay trong m, 7 ngdy trong 4m va 7 ngdy ngadm trong nudc.
Két qua nghién ctru cho théy, cac chi tiéu cuong do cua cap phdi da dam gia cd xi ming
phu thudc vao cac bi¢n phap bao dudng, cu thé nhu sau [20]:

- Khi bao dudng miu & ché d6 7 ngdy trong am va 7 ngay dé kho trong khong khi
thi cac chi tiéu cuong do cua hdn hop cp phdi da dam gia ¢b xi ming 14 ngay tudi dat
gia tri 16n nhét, tiép theo 13 mau bao dudng 14 ngay trong 4m, thap nhét 1a mau 7 ngay
trong am va 7 ngdy ngam trong nudc. Cudng dd chiu nén va chiu kéo khi ép ché cua
cap phéi d4 dim gia cd xi ming & 14 ngay tudi ting khoang 1,25 va 1,23 lan khi bao
dudng 7 ngdy trong 4m va 7 ngay dé khé trong khong khi; ting khoang 1,06 va 1,05 1an
khi bao dudng 14 ngay trong 4m so v&i hdn hop 7 ngay trong 4m va 7 ngay ngam trong
nudc.

- Cudng do chiu nén va chiu kéo khi ép ché cua cap phdi da dam gia c¢b xi ming
4% & 7 ngay dam bao yéu cau theo TCVN 8858-2011 [1], va dat trén 75% cuong do so
v6i mau & 14 ngay tudi trong truong hop bao dudng theo phuwong phap 14 ngay trong
am, 7 ngdy trong 4m va 7 ngdy ngam trong nudc.

Thong qua két qua nghién ciru, cac tac gia & [20] két luan khi thi cong 16p cap phdi
da dam gia ¢ xi mang 4% ngoai hién truong, c6 thé chi can bao dudng am lién tyc trong
thoi gian 7 ngay.

Trong nghién ctru [24], cac tic gia khao sat su thay d6i cia cac chi tiéu cudng do
& 14 ngay tudi va su phan bd nhiét cua 16p cap phdi da dam gia cb xi mang khi bao
dudng theo 3 phuong phap: méang nhil tuong, bao b tudi nudc va vai dia tudi nude. Két
qua nghién ciru cho thiy [24]:

- O ciing mdt d6 sau nhu nhau, phwong phap bdo dudng bang nhil twong lam cho
nhiét do trong 16p cp phdi da dam gia cd xi ming cao hon phuong phap bao bd tudi am
tr 12°C dén 18°C va vai dia tudi 4m tir 10°C dén 13°C.
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- Nhiét 6 16n nhat tai vi tri 4cm va 12cm trong 16p cip phdi da dam gia c6 xi mang
bao dudng bang nhii twong chénh nhau 1én dén 23°C.

- Cudng d6 chiu nén ctia miu cap phdi da dam gia cd xi ming bao dudng bang bao
bd tudi nude cao hon phuwong phap sir dung nhil twong 34,7%, phuong phép sir dung vai
dia tudi nude cao hon sir dung nhii trong 27,4%. Cudng do chiu kéo khi ép ché cia cap
phdi da dam gia cd xi ming khi bao dudng bang bao bd tudi nudc cao hon khi sir dung
nhil twong 36%, khi str dung vai dia tudi nude cao hon sit dung nhii trong 22%.

Thong qua két qua thi nghiém céc thac gia & [21] d3 cho thiy, cudng d6 chiu nén
va cudng do chiu kéo khi ép ché & 14 ngay tudi ciia hdn hop cap phdi da dam gia cd xi
mang ting ti 1& thuan v&i ham luong hat trén sang 19 mm trong hon hop. Céc tac gia
trong nghién ctu [22] da dé xuat mot sd giai phap giam thiéu nirt phan anh dbi véi mat
duong bé tong nhya duoc dat trén 16p mong vat liéu hat gia c¢6 xi mang. Nghién ctu
[23] chi ra rang, tro bay gitp cai thién tinh thi cong ctia cap phdi da dam gia ¢ xi mang,
lam ting cudng d6 va do linh dong cua hdn hop, giam phan tang cot liéu va cong dam
nén khi thi cong, day nhanh qua trinh hinh thanh cuong d6 cua 16p méng.

Phu thudc vao cép hang ky thuat cua duong va vi tri dugce st dung trong két cau
4o duong ma hdn hop cip phdi d4 dim gia cb xi mang phai dam bao cac yéu cau vé
cuong do ¢ 14 ngay tudi dugc quy dinh tai bang 3 TCVN 8858:2011 [1].

Theo TCVN 8858-2011 [1], hdn hop cap phdi d¢a dam va cap phdi thién nhién ding
dé gia b xi mang phai c6 ham lugng hat thoi det khong qua 18%. Tuy nhién, hién chua
c6 cac nghién ctru danh gia anh huong caa ham luong hat thoi det dén cac chi tiéu cudng
d6 ctia hdon hop cap phdi da dam gia cd xi mang. V&i muc tiéu 1am 16 co so khoa hoc va
dua ra khuyén nghi vé ham luong hat thoi det cho phép trong hon hop cap phdi da dam
gia ¢b xi mang, tic gia di quyét dinh thyc hién dé tai nghién ctru nay.

Két luan chwong 1

Trong chuong 1 nay, tac gia da:

- Tong quan vé hién trang va nhu cau st dung vat liéu d4 dam sir dung trong xay
dung duong 6 t6 ¢ khu vuc Pong Nam Bo noi chung va tinh Dong Nai noi riéng.

- Trinh bay tong quan vé cac loai vét liéu phd bién dugc st dung 1am cac 16p mong

duong ¢ Viét Nam.
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- Téng quan tinh hinh nghién ctru vé hén hop cap phdi da dim gia c¢b xi mang, qua

d6 1am 16 tinh cap thiét ctia dé tai.
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CHUONG 2: NGHIEN CUU THUC NGHIEM PANH GIA ANH HUONG CUA
HAM LUQNG HAT THOI DET PEN CUONG PO CUA CAP PHOI PA
DAM GIA CO XI MANG

Luén vin nay duogc 1én ké hoach va thuc hién trude thdi diém TCVN 8858-2023
[11] duoc ban hanh, do d6 cac nghién ctru trong luan van duoc thuc hién dam bao theo
cac khuyén céo va yéu cau cia TCVN 8858-2011 [1].

Nghién ciru nay duoc thyc hién véi hdn hop cap phdi d dam c6 c& hat 16n nhat danh
dinh 37,5mm (CPPD 37,5). Vit liéu da dam duoc 1y tai mo d4 Tan Cang, tinh Dng Nai.
Cong tac ldy mau da thi nghiém duoc thuc hién theo céc yéu cau trong tiéu chuan TCVN
7572-1:2006 [13] (hinh 2-1).

Hinh 2-1: Hinh dnh di ldy mdu va tdp két cdp phéi vé phong thi nghiém

Loai xi ming dugc str dung 1 xi mang podc ling hon hop Vicem Ha Tién PCB30,
thoa méan cac yéu cau caia TCVN 6260:2020 [20]. Nude st dung dé tron cip phdi da dam
gia ¢b xi mang thoa mén cac yéu cau duoc quy dinh trong TCVN 4506:2012 [17].

Trong nghién ctru nay, tac gia nghién ctru anh hudng cia ham lugng hat thoi det
dén cuong do chiu nén va cuong do chiu kéo khi ép ché ctiia hon hop cip phdi da dim
gia cd xi mang. Nam ham luong hat thoi det dugc tac gia sir dung trong nghién ctru nay
1a 14% (CP1), 16% (CP2), 18% (CP3), 20% (CP4) va 22% (CP5) theo khdi luong hdn
hop céap phdi da dam.
2.1. Thi nghiém x4c dinh mot s chi tiéu co' 1y ciia cAp phdi da dim
2.1.1. Xdc dinh thanh phin hat

Xéc dinh thanh phan hat 1 phan chia dat, ¢4 thanh tirmg nhom cac c¢& hat gan nhau

vé do 16n va xac dinh ham lugng phan tram cua ching.
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2.1.1.1. Tiéu chuan danh gid

TCVN 8858 : 2011: Mong cap phdi da dam va cap phdi thién nhién gia ¢b xi ming
trong két cau 4o duong 6 to — thi cong va nghiém thu [1].

Tiéu chuin TCVN 7572-2 : 2006: Quy dinh phuong phéap sang dé xac dinh thanh
phan hat cta c6t liéu 1on [14].
2.1.1.2. Thiét bi thi nghiém

B0 ray: Dung cu thi nghiém xac dinh thanh phan hat str dung trong nghién ctru nay
14 b6 ray. Theo quy uéc, rdy duoc xac dinh bang sb rdy twong Gmg véi s6 16 vudng trén
mot inch vudng (Bang 2-1).

Bdng 2-1: 86 hiéu rdy va kich thuéc

S6 hiéu ray Kich thudc (mm)
1 '/, inch 37,5
1 inch 254
3/4 " 19,0
172" 12,50
3/8" 9,51
N4 4,76
N°10 2,00
N°40 0,420
N°100 0,149
N°200 0,075

Hinh 2-2: Bo sang thi nghiém
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Can k§ thuat (hinh 2-3)

Hinh 2-3: Can ky thuat

Tt say c6 bd phan diéu chinh nhiét (hinh 2-4).
| ) ,}.,.*Y:.! L AW

Hinh 2-4: Tu scfy ¢ diéu chinh nhiét dé
May lic sang.
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2.1.1.3. Trinh ty thi nghiém
Trinh tu thuc hién dugc tién hanh nhu sau:
- Ly mAu thi nghiém dai dién cho san pham can kiém tra;
- Say kho méu dén khéi luong khong doi;
- Khéi lwong mau thir duge quy dinh 1a 1000g, (G);
- Sang c6t liéu qua bd sang theo thu ty va kich thudce 16 giam dan tir trén xudng;
- Xéc dinh khoi luong ot liéu trén sang cong don; (Gi).

Ham lugng trén sang dugc xac dinh theo cong thirc:

G, (2-1)
A= ExlOO%
Trong do:
G- khoi heong mau thi nghiém (g)
Ai- Ham luong tich luy trén sang (%)
- Tinh ham lugng lot qua sang thir i: Bi= 100% - A;
Két qua tinh duoc biéu dién theo biéu dd ban logarit vdi truc tung 1a ham luong
tich Ity hat nho hon va truc hoanh 1a kich thudc hat.
2.1.1.4. Két qua thi nghiém thanh phan hat cia cdp phéi da dam
Két qua thi nghiém xac dinh thanh phan hat ctia mau cp phéi d4 dam dung trong
nghién ctru dugc thé hién tai bang 2-2.

Badng 2-2: Thanh phan hat cia cdp phéi da diam

Cé sing Ty l(ff tl‘él~l sang T§ 1¢ lot sang, Yéu céu tl.leo TCVN
m ’ tich liiy, o, 8858:2011
% Max Min
50 0 100 100 100
37,5 0 100 100 95
19 274 72,6 78 58
9,5 52,2 478 59 39
4,75 713 28,7 39 24
2,36 82,45 17,55 30 15
0,425 89,54 10,46 19 7




25

L Ty 1€ trén sang T4 1 lot s3 Yéu ciu theo TCVN
€0 sang, tich liy, ylelotsang, 8858:2011
mm o % .
Yo Max Min
0,075 96,61 3,39 12 2

Két qua thi nghiém & bang 2-2 cho thy, mau cip phdi d4 dam dung trong nghién
ctru ndy c6 thanh phan hat dat yéu cau dé gia ¢6 xi ming theo TCVN 8858:2011 [1].
2.1.2. Thi nghiém xdc dinh ham lwong hat thoi det ciia cip phéi da dim

Thinghiém dugc thyc hi¢n theo TCVN 7572-13 : 2006 [3]. Thiét bi va dung cu thi
nghiém bao gom:

- Can c6 do chinh xac té1 1 %;

- Thudc kep cai tién;

- B0 sang theo TCVN 7572-2 : 2006 [14];

- Tu sdy c6 b phéan diéu chinh nhiét d6 dat nhiét do sdy 6n dinh tir 105+110°C.

Tirmau cép phdi d4 dam ban dau, tién hanh sang dé phan tach hon hop thanh cac nhom

hat c6 kich ¢& 0x5 mm, 5x10 mm, 10x20 mm va 20x40 mm. Sau d6, hoc vién tién hanh xéac

dinh ham lugng hat thoi det cua timg nhdm hat & trén va cta toan bd cép phéi da dam theo
TCVN 7572-13 : 2006 [3] (hinh 2-4). Két qua thi nghiém va tinh toan dugc thé hién trong
bang 2-3.

Hinh 2-5: Thi nghiém xdc dinh ham luong hat thoi det



26

Bang 2-3: Két qua xdac dinh ham lwong hat thoi det cua méau CPPD

Ty 1é theo khoi Ty 1€ hat thoidet | Ty 1€ hat thoi det
Nhom hat lwgng, theo nhom hat, cia CPDD,
% % %
0x5 mm 29,73 -
5x10 mm 19,37 32,60
12,50
10x20 mm 24,90 14,19
20x40 mm 26,00 10,18

Két qua thi nghiém & bang 2-4 cho thay, mau cp phdi ¢4 dam dung trong nghién ctru
nay co ham lugng hat thoi det 12,5%.

Pé c6 duoc cac mau cap phdi da dam vai cac ham luong hat thoi det 14% (CP1), 16%
(CP2), 18% (CP3), 20% (CP4) va 22% (CP5), tic gia da tién hanh thay d6i ham lugng hat
thoi det cua cac nhom hat kich ¢& 5x10 mm, 10x20 mm va 20x40 mm, sau do phéi tron lai
cac hdn hop cap phdi theo thanh phan hat cia mau ban dau.

Két qua phdi tron dé duoc cac mau cap phdi da ddm véi ham luong hat thoi det mong
mudn dugce tong hop trong bang 2-4.

Bang 2-4: Ty l¢ phé'i tron cdac nhom hat

Ty 18 phéi trén Ty 1¢ hat thoi det theo nhém hat dem phdi
TT Pa theo .kh("ii llro:ng tron cic miu cip phoi, %

hén hop, % CP1 | CP2 | CP3 | CP4 | CP5
1 0x5 mm 29,73 - - - - -
2 | 5x10 mm 19,37 3550 | 40,5 | 450 | 558 | 56,0
3 | 10x20mm 24,90 14,00 | 16,0 | 182 18,0 | 220
4 | 20x40 mm 26,00 1400 | 160 | 182 | 180 | 220

Chi tiét tinh toan va phdi tron cp phdi da dam dé co cac ham luong hat thoi det

mong mudn dugc thé hién trong cac bang 2-5 dén bang 2-9.
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Bdng 2-5: Phoi trén chi tiét cap phéi cé ham lwong hat thoi det 14%

0% KL % hat thoi det mong mudn: 14%
~ % KL hat " % KL hat KL cho
(0 sang tich 1 tren lot san KL \ KL
(mm) N tng P Se tich ung hat ko KL hat
trén sang \ tich liy mic s det
sang Iy sing det i
50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,5 1.5
9,5 52,20 24,82 47,8 20,9 9,9 8,5 1.4
4,75 71,27 19,06 28,7 28,5 7,6 4,9 257
2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0
0,425 89,54 7,08 10,46 358 2,8 2,8 0,0
0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0
<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0
Téng cong 99,96 40,0 34 6
KL miu dic cho 1 khuén (g) 40,0

Bdng 2-6: Phoi trén chi tiét cap phéi cé ham lwong hat thoi det 16%

% hat thoi det mong mudn: 16%
o 0 o
C& sang /o KL hat | %KL | % KL hat kL | Kb cho
tich liiy | trén tng | lot sang tmg | KL hat | KL hat
(mm) A : oh 1 tich ¢ ' '
trén sang sang tich iy 5 mic | kodet | det
i sang
50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,2 1,8
9,5 52,20 24,82 47.8 20,9 9,9 8,3 1,6
4,75 71,27 19,06 28,7 28.5 7,6 4,5 3,1
2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0
0,425 89,54 7,08 10,46 35.8 2,8 2,8 0,0
0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0
<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0
Tong cong 99,96 40,0 33 7
KL miu dic cho 1 khuén (g) 40,0




Bdng 2-7: Phoi trén chi tiét cap phéi cé ham lwong hat thoi det 18%
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0% KL % hat thoi det mong mudn: 18%
. s %KL hat | "7, % KL hat KL cho
Cd sang 11~ trén \ KL
tich Ity : lot sang ) timg | KLhat | KL hat
(mm) N tung F TR tich 2
trén sang \ tich Ity mic ko det det
sang Ity \ ' ‘
sang
50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,0 2,0
9,5 52,20 24,82 47,8 20,9 9,9 8,1 1,8
4,75 71,27 19,06 28,7 28,5 7,6 4,2 3.4
2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0
0,425 89,54 7,08 10,46 358 2,8 2,8 0,0
0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0
<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0
Tong cong 99,96 40,0 33 7
KL miu dic cho 1 khuén (g) 40,0

Bang 2-8: Phoi trén chi tiét cap phéi cé ham lwong hat thoi det 20%

04 KL % hat thoi det mong mudn: 20%
- .| %KLhat | "> | %KL hat KL cho
Cosang | ", . trén A KL
(mmy | U0y g | lotsang | FF tmg | KLhat | KL hat
trén sang sing tich Iy n méc ko det det
uy san
g
50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 00
375 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0/ 0,0
19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,0 2,0
9.5 52,20 24,82 478 209 9,9 81| 1,8
4,75 71,27 19,06 28,7 285 7,6 33| 43
2.36 82,45 11,18 17,55| 33,0 4,5 4,5 0,0
0,425 89,54 7,08 10,46 | 358 2,8 28 00
0,075 96,61 7,08 339 386 2,8 2,8 0,0
<0075 | 99,96 3,35 0,04 | 40,0 1,3 1,3/ 00
Tong cong 99,96 40,0 32 8
KL miu dic cho 1 khuén (g) 40,0
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Bdng 2-9: Phoi trén chi tiét cap phéi cé ham lwong hat thoi det 22%

Cs o KLhat | %KL | % KL hat % hat thoi det mong mudn: 22%
sang tich lly | trén ting | lot sang I’<L KL Ch? KL hat | KL hat
(mm) | trén sang sang tich 1y tlfh tu’ng Mac | 1o det det

iy sang

50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
375 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0

19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 8,6 2,4

9.5 52,20 24,82 47,8 | 209 9,9 7,7 2,2
4,75 71,27 19,06 28,7 285 7,6 3,3 4,3
2,36 82,45 11,18 17,55| 33,0 4,5 4,5 0,0
0,425 89,54 7,08 10,46 | 35,8 2,8 2,8 0,0
0,075 96,61 7,08 3,39 | 38,6 2,8 2,8 0,0

<0.075 99,96 3,35 0,04 | 40,0 1,3 1,3 0,0
Tong cong 99,96 40,0 31 9
KL miu dic cho 1 khuén (g) 40,0

2.1.3. Thi nghiém xdc dinh dp hao mon Los Angeles

Theo TCVN 7572-12 : 2006 [15], 46 hao mon Los Angeles 1a ty 16 phan tram khoi
luong cua da dim bi mét di khi bi va dap va mai mon trong thung quay c6 chira mau cot
liéu va céc vién bi thép. Thi nghiém x4c dinh do hao mon Los Angeles ctia cdt liéu duge
thuc hién theo TCVN 7572-12 : 2006 [15].

Thiét bi va dung cu thi nghiém bao gdm:

- May Los Angeles, dugc dit trén truc nam ngang;

- Céc vién bi thép, mdi vién c6 khdi luong tir 390+445 g;

- Can ¢6 d0 chinh xac to1 1 %;

- B§ sang;

- Tu sdy c6 bd phan diéu chinh nhiét do say 6n dinh tir 105+110°C.

Khéi lwong mau cbt liéu va sb vién bi thép dung khi thi nghiém dugc quy dinh

trong bang 2-10.
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Bdng 2-10: Quy dinh vé khdi lirong mdu va sé heong vién bi thép khi thi nghiém d¢
hao mon Los Angeles theo TCVN 7572-12 : 2006 [15]

Kich thuéc sang | 37,5+ | 250+ | 19,0+ | 12,5+ | 95+ | 63+ | 475+
(mm) 25,0 19,0 12,5 9,5 6,3 4,75 2,36
Loai cap phbi A D
S4 vién bi 12 8 6
KL mduyéucdu | 1250+ | 1250+ | 1250+ | 1250+ | 2500+ | 2500 + | 5000 +
(g) 25 25 10 10 10 10 10
KL man thi 5000 + 10 5000 + 10 5000 =
nghi¢m (g) 10
Loai cip phdi B

S4 vién bi 11

KL maiu yéu cau 2500+ | 2500 +

(g) 10 10

KL mau thi 5000 + 10

nghiém (g)

Thi nghiém dugc tién hanh theo trinh tu nhu sau:

- Cho c6t liéu va céac vién bi thép vao thung quay Los Angeles. S6 lugng vién bi

thép duoc quy dinh nhu trong bang 2-10 tuong tmg véi loai cap phdi;

- Cho may quay véi toc do 30+33 vong/phut, sé luong vong quay 1a 500 vong;

- Lay vat liéu ra khoi thung quay, sang qua sang 1on hon 1,7 mm dé loai b6t hat to,

cac hat lot sang tiép tuc sang trén sang 1,7 mm. Pem rua sach, séy kho va can toan bo

cac hat trén sang 1,7 mm. Phan lot sang 1,7 mm duogc coi 1a phﬁn hao hut khoi luong

ctia mau sau khi thi nghiém;

D0J hao mon Los Angeles 14 hao hut khdi lugng cua mau trude va sau khi va dap

trong thing quay, tinh bang phan trim khéi luong. Két qua thi nghiém duoc thé hién

trong bang 2-11.

Bang 2-11: Két qua thi nghiém d¢ hao mon Los Angeles ciia cdp phéi da dim

S lan thir 1 2 3 Average Value (%)
Sb vong quay 500 | 500 | 500

Cép phbi loai A S bi thép 12 12 12

Téng KL mau TN (g) 5001 | 5007 | 5005 19,74

KL mau trén sang 1.7 mm 4015 | 4011 | 4023

% khéi luong ton that 19,72 | 19,89 | 19,62
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Mau cap phdi da dam c6 do hao mon Los Angeles thoa man yéu cau dé lam gia co

xi mang lam cac 16p mong duong theo TCVN 8858:2011 [1].

2.2. Thi nghiém xac dinh d 4m t6t nhit va khéi lwong thé tich kho 16n nhit cia
hén hop véi cac ham lwong hat thoi det khac nhau.

Theo khuyén nghi cia TCVN 8858:2011 [1], ham luwong xi mang gia cd dugc sir
dung nam trong khoang 3-+6% theo khdi lugng hon hop cot liéu kho. Do han ché vé mat
mit kinh phi nén trong d8 tai nay tac gia st dung ham lwong xi mang 5% dé gia c6 cac
hdn hop cap phdi da dam véi cac ham luogng hat thoi det khac nhau.

Do am tbt nhat va khéi luong thé tich kho 16n nhét ctia cac hdn hop cip phdi da
dim gia ¢ xi mang v6i cac ham lugng hat thoi det khac nhau duge xac dinh théng qua
thi nghi¢ém dam nén Proctor II-D. Thi nghiém duogc tién hanh theo TCVN 12790:2020
[18].

Céc thong sb thi nghiém dam nén Proctor II-D duoc thé hién trong bang 2-12.

Bdng 2-12: Cdc théng s6 thi nghiém dam nén theo phirong phap II-D

Phuong phap ddm nén
Dam nén cai tién (Phuong phap IID)
TT Thong s6 ky thuat - Chay dam: 4,54 kg
- Chiéu cao roi: 457 mm
Cbi 16n

1 | Ky hiéu phuong phap II-D
2 | Puong kinh trong ctia cdi dam, mm 11524
3 | Chiéu cao cbi ddm, mm 116,43
4 | C& hat 16n nhat khi ¢ddm, mm 19
5 | S616p dam 5
6 | Sb chay dam/16p 56
7 | Khéi lugng mau xac dinh d6 4m 500
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2.2.1. Thiét bi va dung cu thi nghi¢m

Céi dam c6 dudng kinh trong 152,4 mm, dugc ché tao bang kim loai, hinh try réng,
c¢6 c6 duong kinh trong 152,40 + 0.66 mm; chiéu cao 1a 116,43 + 0,13mm (thé tich la
2124 + 21 cm?®). Trén cbi c6 1ap mdt dai cdi cao khoang 60 mm dé viéc dam 16p cubi
duoc d& dang hon. Pai cbi bang kim loai hinh try rdng, ¢6 dudng kinh trong bang dudng
kinh trong ctia c6i. CHi ciing v6i dai c6 thé 1ap chit khit vao véi dé cbi. Bé cbi duge ché
tao bang kim loai va c¢6 bé mit phang.

Chay dam c6 khéi lugng 4,536 40,009 kg; chiéu cao roi 457 + 2 mm;

Cdn: mot chiéc can c6 kha nang can dugc dén 15kg vai do chinh xac + 1g (dé xac
dinh khdi lugng thé tich uét cia mau). Mot chiée khac c6 kha ning can dugc dén 800g
v6i d6 chinh xac + 0,01g dé xac dinh d6 4m mau.

Tu sdy: loai c6 bd phan cam bién nhiét dé c6 thé ty dong duy tri nhiét do trong ti
& muc 110 + 5°C dung dé say kho mau, x4c dinh d6 am.

Sang: St dung b sang c6 mat sang tir 19,0 mm try xudng.

Hinh 2-6: Céi va chay dam
Thanh thép gat canh thang dé hoan thién bé mdt mau: thanh thép c6 bé mat phang,

chiéu dai khoang 250 mm, c6 mot canh dugc mai vat. Thanh thép phai du cimg dé dam
bao bé mit miu phéng sau khi hoan thién mit mau.
Dung cu trén mdu: gdm mot sé dung cu nhu chao, bay, dao,... dung dé tron déu

mau voi cac ham luong nude khac nhau.
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Dung cu lam toi mau: vo gb, chay cao su.

Hip giir am biang kim loai khong gi, ¢6 dung tich du chira khdi lvong miu quy
dinh, khong thay d6i khéi lugng va bién doi tinh chat khi chiu tic dong ciia nhiét sau
nhiéu chu ky. Hop c6 nip kin dé hoi nudc khong bi thoat ra khi bao quan mau va khong
1am mAu bi hit 4m sau khi mau d3 duoc sdy kho.

2.2.2. Trinh tw thi nghiém
- Cap phdi da dam dugc hong kho dén khi c6 thé 1am toi vt liéu, sang loai bo hat

qua c&, chia déu thanh cac mau (hinh 2-7).

Hinh 2-7: Sdy cét liéu
- Tinh lugng nuéc thich hop cho mdi mau dé d6 am cac mau ting dan.
- Tron hdn hop cap phdi da dam véi 5% xi mang. Tron kho trudce, sau d6 tron udt
hén hop (hinh 2-8).
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Hinh 2-8: Trén cdp phdi

- Cho hdn hop sau khi trén vao cdi va dam. Chia thanh 5 16p dam vdi chiéu day
mdi 16p bang nhau va s6 chay dam 1a 56 chay/16p (hinh 2-9).

- Xéc dinh gia tri d6 am, khdi lugng thé tich w6t, khdi luong thé tich kho cia ting
mau dam.

- Thiét 1ap biéu dd quan hé do am-khdi lugng thé tich kho trén co s s6 lidu thi
nghiém cua cic mau.

- Xéc dinh gia tri d6 am dam chit tot nhat va khoi lwong thé tich kho 16n nhat trén
co s biéu d6 quan hé 6 am-khéi luong thé tich kho.

- Tién hanh hiéu chinh két qua thi nghiém do vat liéu dam c6 hat qua cd.
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Bl 4% XN

Hinh 2-10: Méu thi nghiém sau khi dam
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Téng hop két qua thi nghiém duoc thé hién trong bang 2-13 va cac hinh 2-11, hinh
2-12.
Bdng 2-13: Két qua thi nghiém xdc dinh dg am tot nhdt va khéi heong thé tich khé Iom

nhat cua cac mdu cap phoi da dam gia co xi mang 5%

KQTN chuwa hi¢u chinh hat qua ¢& | KQTN da hiéu chinh hat qua cé 19
Ham lugn Ham lugng 19 mm i
Stt | oM UONE | pat thoi det
xi mang (%) (%)
Dung trong khé Po 4m tbi Dung trong khé cuc P am tbi
cwe dai (g/cm®) wu (%) dai (g/cm®) wu (%)
1 12,5 2,291 5,22 2,392 3,80
2 14 2,286 5,39 2,388 3,93
3 16 2,273 5,67 2,378 4,13
5
4 18 2,259 5,95 2,366 4,34
5 20 2,225 6,25 2,340 4,55
6 22 2,192 6,61 2,313 4,82
BIEU PO TUONG QUAN DUNG TRONG KHO CUC PAI THEO
HLH THOI DET
2.40
§ 235
S~
0
3 230
o
3.
o 225
<
&2 220
8.
2215
>
o
2.10
10 12 14 16 18 20 22 24

ham lwgng hat thoi det (%)

—e—DNCT-Chuwa hiéu chudn —@—DNCT- Hieu chuan mau ché bj nén- ép ché

Hinh 2-11: Moi quan hé gitta dung trong kho cuc dai va ham luong hat thoi det
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BIEU PO TUONG QUAN PO AM TOI UU THEO HLH THOI DET

7.00
6.00 /
5.00
4.00

3.00

Do am t6i wu (%)

2.00

1.00
Ham lwgng hat thoi det (%)

0.00
10 12 14 16 18 20 22 24

—@— DNCT- Chua hiéu chuan PNCT - Hiéu chuan

Hinh 2-12: Méi quan hé gitta do am tot nhat va ham luong hat thoi det

Céc két qua thi nghiém & trén cho thay, khi ham lugng hat thoi det trong hdn hop
tang thi khoi lugng thé tich khé 16n nhat cta cip phdi da dam gia c¢b xi mang giam, con
d6 am t6t nhat cua hon hop ting. Diéu nay c6 thé dugc giai thich 1a do ham lwong hat
thoi det ting d3 1am anh hudng dén su sip xép va chén moc cua cac hat cbt liéu, dan dén
thé tich cac 16 rdng trong hdn hop ting 1én va stc can dam nén ciing 16n hon.

2.3. Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu cwong do cia cAp phdi da dim gia co xi
mang vaoi cac ham luwgng hat thoi det khac nhau.

Sau khi x4c dinh dugc do am ti wu, tic gia da tién hanh tron cac hdn hop cp phoi
da dam vé6i cac ham luong hat thoi det khac nhau gia ¢6 xi mang 5% ¢ cac d6 am tdi uu
d4 xac dinh ¢ trén. Tir cac hon hop di duogc tron, tac gia tién hanh dic cac té hop miu
dé thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu nén (Ru) va cudng do chiu kéo khi ép ché (Ric)
ctia cap phdi da dam gia c¢b xi ming 5% véi cac ham lwong hat thoi det khac nhau. Cong
tac ché tao va bao dudng mau thi nghiém dugc thuc hién theo cac yéu cau duogc quy
dinh trong TCVN 8858-2011 [1], TCVN 12790:2020 [18] va TCVN 8862:2011 [19].
Mau thi nghiém duoc ché tao sau khi tron hon hop cap phdi da dam véi xi

mang va dé 2 gio & do am t6t nhét v6i dung trong kho 10n nhét nhu di xac dinh & trén.
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Mau thi nghiém 1 cac mau hinh tru ¢6 dudng kinh 152 mm va chiéu cao 117 mm (hinh

2-13). Sb lugng mau thi nghiém 14 90 miu dugc tong hop trong bang 2-14.
Bdng 2-14: Tong hop sé lwong mau thi nghiém theo cdc ngay tuéi

7 ngay tudi 14 ngay tudi 28 ngay tuoi
Cap phoi Maunén | Mauép | Maunén | Mauép | Maunén | Mauép
che ché ché
CP1 3 3 3 3 3 3
CP2 3 3 3 3 3 3
CP3 3 3 3 3 3 3
CP4 3 3 3 3 3 3
CP5 3 3 3 3 3 3
Tong cong 15 15 15 15 15 15

Hinh 2-13:

chiu kéo khi ép ché cua cdp phoi da dam gia co xi mang

Madu sau khi dam dé thi nghiém xac dinh cuwong do chiu nén va cuong do
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Mau sau khi ché tao duoc bao dudng theo cac yéu cau duge quy dinh trong TCVN
8858-2011 [1], TCVN 12790:2020 [18] va TCVN 8862:2011 [19].

Hinh 2-14: Ngdm mau cdap phoi da dam gia c6 xi mdang trong nudc
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Thi nghi¢m dugc thuc hién sau khi mau duoc bao dudng 7, 14 va 28 ngay. Thi
nghiém x4c dinh cuong do chiu nén dugc thuc hién theo TCVN 8858:2011 [1]. Sau khi
mau duoc 1am bang bé mit, dat mau 1én trén may nén. Bat may nén, cho may chay dén
khi mit trén ctia mau tiép xtic voi tim cam bién. Sau d6 bam dong hd bit dau va ghi lai
gia tri luc ban dau. Tién hanh nén mau véi toc do gia tai 1a 6 £ 1 kPa/s. Tiép tuc gia tai
cho dén khi mau bj pha hoai va s6 doc trén ddng hd dung lai. Ghi gid tri luc trén dong
ho roi ha ban nén va lay mau xudng. Sau d6 tat may.

Gia tri cuong do chiu nén Ruen 1a gia tri trung binh cua ba tri $6 cuong do chiu nén
ctia ba vién mau da tinh ra, néu gié tri 1én nhéat va nho nhat cua hai vién mau khong léch
nhau qua 15% so véi gia tri cia vién mau con lai. Néu mot trong hai gia tri d6 1éch qua
15 % so v&i gia tri ctia vién mau con lai thi loai bo ca hai gia tri 10n nhat va nho nhét;
khi dé gié tri cuong do chiu nén Rn dugc tinh theo gia tri cuong do chiu nén cua vién

con lai.

STNAME
MD14-M9-NEN 7D
T

X STATTIESHAS 3

- 3.STOP TEST

FORCE [KN]
12
FORCE MAX [KN]

Hinh 2-15: Thi nghiém xac dinh cwong do chiu nén
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Két qua thi nghiém xac dinh cuong do chiu nén cua cip phdi da dam gia cb xi
ming 5% vé&i cac ham lugng hat thoi det khac nhau & 7, 14 va 28 ngay tudi dugc tong
hop va phan tich trong chuong 3.

Thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu kéo khi ép ché theo TCVN 8862-2011 [19].
Thi nghiém duogc thuc hién sau khi mau duoc bao dudng 7, 14 va 28 ngay. Tién hanh
thi nghiém xéc dinh cuong d6 chiu kéo khi ép ché cua cip phdi da dam gia cd xi ming
theo hudng dan cta [19]. Mau thir hinh tru sau khi bao dudng dugc léy dat 1én tAm dém
0 truyén tai da dat & ban nén dudi cia may nén. Tuong tu dit tim dém truyén tai thu
hai 1én trén mau doc theo dudng sinh. Pudng sinh ctia mau tru phai trung véi truc doc
ctia tim dém truyén tai. Ep ché mau bang cach ting luc lién tuc va déu cho dén khi mau
bi phé hoai. Téc do bién dang khi ép ché miu vt liéu bang 50 + 5 mm/min. Ghi lai tai
trong t6i da pha huy mau cho timg mau.

Giéa tri cuong do ép ché cua vat liéu 1a gia tri cuong do trung binh ctia ba vién trong
t6 mau néu gia tri 16n nhat va nho nhét khong 1éch nhau qué 15% so voi gia tri cta vién
trung binh. Néu mot trong hai gié tri trén léch nhau qua 15% so vdi gid tri vién trung
binh thi loai bo ca hai gia tri 16n nhat va nho nhat. khi d6 cuong do kéo khi ép ché duoc

tinh theo gia tri ciia vién trung binh con lai.

Hinh 2-16: Thi nghiém xac dinh cuong do chiu kéo khi ép ché
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Két qua thi nghiém x4c dinh cudng d6 chiu kéo khi ép ché cua cap phdi da dim
gia ¢d xi mang 5% voi cac ham luong hat thoi det khac nhau & 7, 14 va 28 ngay tudi
duoc tong hop va phan tich trong chuong 3.

Két luan chwong 2

Trong chuong 2, hoc vién da:

- Tién hanh thi nghiém xéac dinh thanh phan hat va cac chi tiéu co Iy caa hdn hop
cap phdi da dam dung trong nghién ctru;

- Phéi tron hdn hop cap phdi da dam dé ¢ cac ham luong hat thoi det theo mong
muon 1a 14%, 16%, 18%, 20% va 22%;

- Lua chon ham lugng xi ming gia c6 1a 5%. Trén co s& d6 tién hanh thi nghiém
dam nén Proctor II-D theo TCVN 12790-2020 dé xac dinh dung trong kho 16n nhit va
d6 am tot nhét ctia cac hdn hop cip phdi da dam gia cd xi mang 5% vai cac ham lugng
hat thoi det khac nhau;

- Puc cac to mau va tién hanh thi nghiém xac dinh cudng do chiu nén va cudng do
chiu kéo khi ép ché ciia cac hon hop cép phdi da dam gia c¢b xi miang 5% véi cac ham

lugng hat thoi det khac nhau.
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CHUONG 3: PHAN TiCH KET QUA THi NGHIEM XAC PINH ANH HUONG
CUA HAM LUQNG HAT THOI DET PEN CUONG PO CUA CAP PHOI
DA DAM GIA CO XI MANG
3.1. Két qua thi nghiém cwong dd chiu nén
Tong hop két qua thi nghiém xé4c dinh cuong do chiu nén cua cap phdi da dim gia
c¢b xi mang 5% voi cac ham luong hat thoi det khac nhau & 7, 14 va 28 ngay tudi dugc
tong hop trong bang 3-1, hinh 3-1 va hinh 3-2.
Bdng 3-1: Tong hop két qua thi nghiém xdc dinh cwong @6 chiu nén cia cdp phoi da

dam gia co xi mang 5%

o i Cudng d6 chiu nén ¢ cac ngay tudi khac nhau, MPa
Mau cap phoi
7 ngay 14 ngay 28 ngay

CP1 9,43 12,00 14,05
CP2 8,42 11,27 12,66
CP3 7,18 10,22 11,86
CP4 6,00 9,33 10,60
CP5 5,61 7,61 9,30

Két qua thi nghiém cho théy:

- Cuong d6 chiu nén ctia hdn hop cap phdi da dam gia cd xi mang 5% giam khi
ham lugng hat thoi det trong hdn hgp ting trong pham vi 14+22%. S& di nhu vay 1a do
cac hat thoi det dé gay v0, co kha ndng chiu luc kém. Mt khac, ham lugng hat thoi det
tang 1én da anh huong khong tot dén kha ning sip xép va chén moc cia cac hat cbt lidu
1am cho bo khung chiu luc cta ¢t liéu kém on dinh;

- Khi ham luong hat thoi det trong hon hop ting tir 14% 1én 22% thi cuong d6 chiu
nén & 7, 14 va 28 ngay tudi ctia cap phdi da dam gia cd xi miang 5% giam tuong tng
40,49%, 36,54% va 33,83%;

- Cuong d6 chiu nén & 14 ngay tudi ciia cap phdi da dam gia cb xi mang 5% c6

ham lugng hat thoi det 20% va 22% 1a 9,33 MPa va 7,61 MPa, gidm lan luot 8,74% va
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25,52% so v6i mau ¢6 ham lugng hat thoi det 18% (Ty 18 toi da cho phép theo TCVN
8858:2011 [1));

- Hon hop cép phdi d4 dam gia ¢ xi ming 5% véi ham lugng hat thoi det 14% co
cuong do chiu nén ¢ 7 ngay tudi 12 9,43 MPa, dat 78,6% so v&i cuong do chiu nén ctua
hon hop & 14 ngay tudi (12 MPa) va dat 67,1% so v6i cudng d6 chiu nén cta hdn hop
& 28 ngay tudi (14,05 MPa);

- Hon hop cap phéi da dam gia cd xi mang 5% v6i ham luong hat thoi det 16% c6
cuong do chiu nén ¢ 7 ngay tudi 1a 8,42 MPa, dat 74,7% so v&i cuong do chiu nén ctua
hon hop ¢ 14 ngay tudi (11,272 MPa) va dat 66,5% so v&i cuong do chiu nén ciia hon
hop & 28 ngay tudi (12,66 MPa);

- Hon hop cip phdi d4 dam gia ¢ xi ming 5% véi ham lugng hat thoi det 18% co
cuong do chiu nén & 7 ngay tudi 1a 7,18 MPa, dat 70,2% so voi cuong do chiu nén ctua
hon hop & 14 ngay tudi (10,22 MPa) va dat 60,5% so véi cuong do chiu nén ciia hdn
hop & 28 ngay tudi (11,86 MPa);
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Hinh 3-1: Cuong d¢ chiu nén cia cdp phoi da dam gia c6 xi mang 5%
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Hinh 3-2: Sy phdt trién cuwong dé chiu nén cia cap phéi da dam gia cé xi mang 5%

- Hon hop cép phédi d4 dam gia ¢ xi mang 5% véi ham lugng hat thoi det 20% c6
cuong dd chiu nén ¢ 7 ngay tudi 1a 6,00 MPa, dat 64,4% so véi cuong do chiu nén cua
hon hop & 14 ngay tudi (9,33 MPa) va dat 56,6% so v&i cuong do chiu nén cua hén hop
& 28 ngay tudi (10,60 MPa);

- Hon hop cap phédi d4 dam gia ¢ xi ming 5% véi ham lugng hat thoi det 22% c6
cuong do chiu nén & 7 ngay tudi 1a 5,61 MPa, dat 73,7 % so véi cuong do chiu nén ctua
hdn hop & 14 ngay tudi (7,61 MPa) va dat 60,4% so voi cudng do chiu nén ctia hdn hop
& 28 ngay tudi (9,30 MPa).

3.2. Két qua thi nghiém cwong d6 chiu kéo khi ép ché

Tong hop két qua thi nghiém xéac dinh cuong d6 chiu kéo khi ép ché cua cap phdi

da dam gia cb xi mang 5% va&i cac ham lugng hat thoi det khac nhau ¢ 7, 14 va 28 ngay

tudi dugc tong hop trong bang 3-2.



46

Bdng 3-2: Téng hop két qua thi nghiém xdc dinh cuwong @6 chiu kéo khi ép ché cia cap

phéi dé dam gia co xi méng 5%

o | Cudng do chiu kéo khi ép ché & cac ngay tudi khac nhau, MPa
Mau cap phoi
7 ngay 14 ngay 28 ngay
CP1 0,44 0,58 0,77
CP2 0,43 0,55 0,71
CP3 0,41 0,5 0,64
CP4 0,36 0,44 0,62
CP5 0,31 0,4 0,52
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Hinh 3-3: Cuong dg chiu kéo khi ép ché ciia cap phoi dé dam gia co xi mang 5%
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Hinh 3-4: Sy phat trién cwong do chiu kéo khi ép ché ciia cap phéi da dim gia co xi
mang 5%

Két qua thi nghiém cho théy:

- Cuong d6 chiu kéo khi ép ché ctia hdn hop cip phdi da dim gia cd xi mang 5%
giam khi ham luong hat thoi det trong hdn hgp ting trong pham vi 14+22%. S& di nhu
vay la do cac hat thoi det dé gdy v0, ¢o kha nang chiu lyc kém. Mat khac, ham lugng
hat thoi det ting 1én d4 anh hudng khong tot dén kha ning sap xép va chén moc cia cac
hat ¢t liéu 1am cho bd khung chiu luc cua ot liéu kém On dinh;

- Khi ham luong hat thoi det trong hon hop ting tir 14% 1én 22% thi cuong d6 chiu
kéo khi ép ché & 7, 14 va 28 ngay tudi ciia cdp phdi da dam gia ¢b xi mang 5% giam
tuong tmg 29,91%, 31,02% va 31,90%;

- Cuong d6 chiu kéo khi ép ché ¢ 14 ngay tudi cta ciia cAp phdi da dam gia cb xi
mang 5% vd&i ham luong hat thoi det 20% va 22% la 0,44 MPa va 0,4 MPa, giam lan
luot 12,42% va 20,24% so v6i hdn hop cip phdi co ham lugng hat thoi det 18% (Ty 18
t6i da cho phép theo TCVN 8858:2011 [1]);
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- Hon hop cip phéi d4 dam gia ¢b xi ming 5% v&i ham luong hat thoi det 14% co
cuong do chiu kéo khi ép ché & 7 ngay tudi 1a 0,44 MPa, dat 75,91% so v6i cuong do
chiu kéo khi ép ché cta hdn hop ¢ 14 ngay tudi (0,58 MPa) va dat 57,03% so v&i cuong
d6 chiu kéo khi ép ché ciia hdn hop & 28 ngay tudi (0,77 MPa);

- Hon hop cép phéi d4 dam gia ¢d xi mang 5% véi ham lugng hat thoi det 16% co
cuong do chiu kéo khi ép ché & 7 ngay tudi 1a 0,43 MPa, dat 79,3% so véi cuong do
chiu kéo khi ép ché cua hdn hop ¢ 14 ngay tudi (0,55 MPa) va dat 61,33% so v6i cuong
d6 chiu kéo khi ép ché ciia hdn hop & 28 ngay tudi (0,71 MPa);

- Hon hop cép phéi d4 dam gia ¢d xi ming 5% véi ham lugng hat thoi det 18% co
cuong do chiu kéo khi ép ché & 7 ngay tudi 1a 0,41 MPa, dat 82,36 % so vdi cudng do
chiu kéo khi ép ché ctia hdn hop & 14 ngay tudi (0,5 MPa) va dat 64,32% so véi cudng
d6 chiu kéo khi ép ché ciia hdn hop & 28 ngay tudi (0,64 MPa);

- Hon hop cép phédi d4 dam gia ¢d xi mang 5% vaéi ham lugng hat thoi det 20% c6
cuong do chiu kéo khi ép ché & 7 ngay tudi 1a 0,36 MPa, dat 82,15% so v6i cuong do
chiu kéo khi ép ché ctia hdn hop & 14 ngay tudi (0,44 MPa) va dat 58,09% so vdi cuong
d6 chiu kéo khi ép ché ciia hdn hop & 28 ngay tudi (0,62 MPa);

- Hon hop cép phéi d4 dam gia ¢d xi ming 5% véi ham lugng hat thoi det 22% c6
cuong do chiu kéo khi ép ché & 7 ngay tudi 1a 0,31 MPa, dat 77,14% so v6i cuong do
chiu kéo khi ép ché ctia hdn hop ¢ 14 ngay tudi (0,4 MPa) va dat 58,7% so vdi cudng
d6 chiu kéo khi ép ché ciia hdn hop & 28 ngay tudi (0,52 MPa).

3.3. Panh gia kha niing sir dung CPPD GCXM 5% ciia nghién ctru trén dé lam
cac 16p mong dwong o0 to.
Theo TCVN 8858:2011 [1], hdn hop cap phdi da dam gia cb xi mang sir dung lam
cac 16p mong két ciu a0 dudng phai co cuong do chiu nén va cudng do chiu kéo khi ép

ché yéu cau ¢ 14 ngay tudi thoa man yéu cau dugc quy dinh trong bang 3-3.
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Bdng 3-3: Cuong dg yéu cau ciia hén hop cdp phéi dé dam gia cé xi méng sir dung

lam cdc [6p mong ket cau do duwong

Cuong d) yéu cau theo TCVN

] ] ] 8858:2011, MPa
Vi tri 16p cap phoi da dam gia co xi mang
Ruen 6 14 ngay | Ry 6 14 ngay
tudi tudi

L6p mong trén cho két ciu 4o duong co ting
mat bé tong nhya va bé tong xi mang cua >4,0 > 0,45
duong tir cap II tro 1én
L&p moéng trén trong cac truong hop khac >3,0 >0,35
L&p mong dudi trong moi truong hop >1,5 -

Cac s6 liéu ¢ bang 3-1, bang 3-2 va bang 3-3 cho thiy:

- T4t ca cac hon hop cép phdi da dam gia cb xi mang 5% v6i ham lwong hat thoi

det tir 14% dén 18% c6 cac chi tiéu cudng do théa man yéu cau dé lam 16p mong trén

cho két cAu 40 duong c6 ting mit bé tong nhwa va bé tong xi mang cuia dudng tir cap I

tro 1én;

- Céc hdn hop cap phdi da dim gia cb xi ming 5% voi ham luong hat thoi det tir

20% dén 22% co céc chi tiéu cuong do thoa man yéu cau dé lam 16p mong trén cho

duong tir cap III trd xudng;

- T4t ca cac mau cap phdi da dam gia ¢b xi mang 5% voi ham luong hat thoi det

tir 14% dén 22% thoa man yéu cau vé cudng do dé 1am 16p mong dudi cho moi loai két

cau 4o duong.

Chi tiét vé pham vi str dung ctia cac hdn hop cap phdi da dam gia cd xi mang 5%

v6i cac ham luong hat thoi det khac nhau duoc tong hop trong bang 3-4.

Bang 3-4: Pham vi sir dung ciia cdc hon hop cap phoi da dam gia cé xi mdng trong

cdac lop mong két cau do duwong
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Lam méng |Lam moéng trén| Lam moéng

Vongi | RamMPa RusMPa | ae | mot troms
tré 1én xudng hop
CP1 12,00 0,58 M M M
CP2 11,27 0,55 M M M
CP3 10,22 0,50 M M M
CP4 9,33 0,44 ] M M
CP5 7,61 0,40 - M M

Két luan chwong 3

Trong chwong 3, tic gia da phan tich két qua thi nghiém cuong do chiu nén va
cuong do chiu ép ché ctua hdn hop cap phdi da dam gia ¢b xi mang 5% vai cac ham
luong hat thoi det khac nhau. Két qua thi nghiém cho thay:

- Cuong do chju nén va cuong do chiu kéo khi ép ché ctia hdn hop cap phdi da
dam gia c6 xi mang 5% giam khi ham lugng hat thoi det trong hdn hop ting trong pham
vi 14+22%. Piéu d6 dugc giai thich 1a do cac hat thoi det dé gdy v0, c6 kha ndng chiu
luc kém. Mat khac, ham luong hat thoi det ting 1én da anh huong khong tot dén kha
nang sép xép va chén moc cua cac hat ¢bt liéu 1am cho b khung chiu lyc ctuia cdt lidu
kém on dinh;

- Khi ham luong hat thoi det trong hon hop ting tir 14% 1én 22% thi cuong d6 chiu
nén ¢ 7, 14 va 28 ngay tudi cua cap phdi da dim gia c¢b xi ming 5% giam twong Ung
40,49%, 36,54% va 33,83%, con cuong do chiu kéo khi ép ché ¢ 7, 14 va 28 ngay tudi
ctia cap phdi da dim gia cd xi mang 5% giam twong tng 29,91%, 31,02% va 31,90%;

- Cuong d6 chiu nén & 14 ngay tudi ciia cip phdi da dam gia cd xi mang 5% co
ham luong hat thoi det 20% va 22% 13 9,33 MPa va 7,61 MPa, giam lan luot 8,74% va
25,52% so v6i mau ¢6 ham lugng hat thoi det 18% (Ty 16 t6i da cho phép theo TCVN
8858:2011 [1]);

- Cuong d6 chiu kéo khi ép ché & 14 ngay tudi caa cia cip phdi da dam gia cb xi

mang 5% vd&i ham luong hat thoi det 20% va 22% 1a 0,44 MPa va 0,4 MPa, giam lan
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luot 12,42% va 20,24% so v6i hdn hop cap phdi co ham luong hat thoi det 18% (Ty 16
t61 da cho phép theo TCVN 8858:2011 [1]).

Trén co s& cac két qua thi nghiém, tic gia d3 danh gia kha ning st dung hdn hop
cap phdi da dim gia c¢b xi mang 5% dé 1am cac 16p mong két ciu 40 duong khac nhau.

Chi tiét nhu ¢ bang 3-4.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Kétluan

Véi cac didu kién vé vat liéu va thi nghiém nhu trong luén van nay, tac gia rit ra
mot vai két luan nhu sau:

- Cudng d6 chiu nén va cuong do chiu kéo khi ép ché ciia hdn hop cap phdi da
dam gia cd xi mang 5% giam khi ham lugng hat thoi det trong hdn hop ting trong pham
vi 14+22%. Cu thé, khi ham luong hat thoi det tang tir 14% 1€n 22% thi cuong do chiu
nén va ép ché & 14 ngay tudi cia cap phdi da dam gia cd xi ming 5% giam twong tng
36,54% va 31,02%;

- Cuong d6 chiu nén & 14 ngay tudi ciia cap phdi da dam gia cd xi miang 5% co
ham luong hat thoi det 20% va 22% giam 1an luot 8,74% va 25,52%, con cuong do chiu
kéo khi ép ché giam lan luot 12,42% va 20,24% so véi mau ¢6 ham lugng hat thoi det
18%:;

- Hon hop cap phdi d4 dam gia c6 xi mang 5% v4i ham luong hat thoi det tir trén
18% dén 22% van théa mén yéu cau vé cudng do dé lam 16p mong trén cho dudng tir
cap III tré xudng theo TCVN 8858-2011.

Trén co s& cac két qua thi nghiém, ludn van d3 danh gia pham vi s dung ctia cac
hdn hop cap phéi da dam gia cd xi mang 5% vdi cac ham lugng hat thoi det khac nhau
dé 1am cac 16p moéng két cau 4o duong.

2. Kién nghi:

Kién nghi sir dung cap phdi da dim 5% nhu trong nghién ctru nay dé lam cac 16p
mong két cau a0 duong nhu trong bang 3-4. Ngoai ra, dé 1am rd hon nira co so khoa hoc
nham dua ra khuyén céo vé gii han ham luong hat thoi det ddi véi cap phdi da dam
ding dé gia ¢ xi mang 1am céc 16p mong dudng trong cac truong hop khac nhau tac
gia kién nghi can c6 thém cac nghién ctru khac, dac biét 1a cac nghién ctru thyc nghiém
ngoai hién truong.

3. Han ché cia deé tai:
Ham luong xi méing gia c¢b st dung thi nghiém chi 5%, ¢6 thé mé rong thi nghiém

vo1 cac ham luong xi mang khac nhau, déc biét 1a cac thi nghiém hién truong.



® X @

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

53

DANH MUC TAI LIEU THAM KHAO
TCVN 8858 —2011: Méng cip phdi da dim va cip phdi thién nhién gia ¢ xi ming
trong két cAu a0 duong 6 t6 - Thi cong va nghiém thu.
TCVN 8859 —2011: Lép mong cap phdi da dam trong két cAu 4o dudng — Thi cong
va nghiém thu.
TCVN 7572-13 : 2006: Xéac dinh ham luong hat thoi det trong cdt liéu 16n.
TCVN 8857-2011: Lop két cau 4o duong 6 t6 bang cap phdi thién nhién - Vat liéu,
thi cong va nghiém thu.
TCVN 9504-2012: L6p két cau 4o duong da dam nudc - Thi cong va nghiém thu.
22 TCN 211 — 06: Ao dudng mém — Céc yéu cau thiét ké.
22 TCN 274:2001: Chi dan k¥ thuat thiét ké mit duong mém.
TCCS 26:2019/TCPBVN: Hén hop cap phdi da chat gia ¢ nhya néng st dung
trong két cdu 40 duong — Yéu cau thi cong va nghiém thu.
TCVN 7493:2005: Bitum Yéu cau k¥ thuat.
TCVN 10379:2014: Gia cb dat bang chét két dinh vo co, hoa chat hodc gia c¢b tong
hop, sir dung trong xay dung duong - B9 thi cong va nghiém thu.
TCVN 8858 —2023: Mong cip phdi da dim va cap phéi thién nhién gia ¢ xi ming
trong két cAu 40 duong 6 t6 - Thi cong va nghiém thu.
TCVN 4054 —2005: Pudng 6 t6 — Yéu cau thiét ké.
TCVN 7572-1 : 2006: Cbt liéu cho bé tong va vira— Phuong phap thir - Phan 1: Ly
mau.
TCVN 7572-2 : 2006: Cbt liéu cho bé tong va vira— Phuong phap thir - Phan 2: Xéc
dinh thanh phan hat.
TCVN 7572-12 : 2006: C6t lidu cho bé tong va vira — Phuong phap thir - Phan 12:
Xéc dinh d6 hao mon khi va dap ciia cdt liéu 16n trong may Los Angeles.
TCVN 6260-2020: Xi ming Pooc ling hon hop.
TCVN 4506-2012: Nudc cho bé tong va vira - Yéu cau ki thuat.
TCVN 12790-2020: Pat, ¢4 dam dung trong cong trinh giao thong - Pam nén
Proctor.
TCVN 8862-2011: Quy trinh thi nghiém xac dinh cudng dé kéo khi ép ché cua vat

liéu hat lién két bang cac chat két dinh.



20.

21.

22.

23.

24.

25.

54

Hd Van Quan, Mai Vin Thing, Nguyén Thanh Sang; "Anh huéng ciia phuong phap
bao dudng dén cac dic trung cudng do cua cap phdi da dim gia cb xi mang". Tap
chi GTVT. 2020; S6 thang 03/2020: 71-75.

Hd Vin Quan, Pham Thai Tuyét; "Anh hudng ciia ham lugng hat 16n dén cuong do
nén va ép ché cta cip phdi d4 dam gia c6 xi mang". Tap chi Khoa hoc Giao thong
van tai. 2020; Tap 71 (3-04/2020): 220-229.

Nguyén Thi Thu Nga, Tran Viét Hung; "Méng gia c6 xi mang trong két cau 4o
duong nira cimg". Tap chi GTVT. 2021; S6 thang 11/2021: 90-93.

Tran Ngoc Huy; "Mat dudng cip phdi d4 dam gia c6 xi ming tro bay phu vira nhua
dung cho dudng it xe". Tap chi GTVT. 2016; S6 thang 8/2016: 51-56.

Tran Thi Thu Thao, Nguyén Hong Hai, Nguyén Quang Phuc, Lé Ptic Chau; “Anh
huong cia phuong phap bao dudng dén phan bd nhiét va cuong do cua 16p cap phoi
da dam gia ¢6 xi mang”. Tap chi khoa hoc va cong nghé - Pai hoc Pa Nang. 2021;
Vol. 19, No. 5.2: 16-20.

Truong Vin Doan, Nguyén Dtic Trong, Nguyén Hitu Phong; "Mt nghién ctru thure
nghiém vé cap phdi d4 dam gia c6 xi mang tir vat liéu tai mo d¢a Phudc Tan — Pong
Nai trong xay dung két cdu 4o duong". Tuyén tap Hoi nghi Khoa hoc thudng nién

cua truong Pai hoc Thuy loi nam 2016. ISBN: 978-604-82-1980-2: 38-40.



55

PHU LUCI

hé

épc

cuong do chiu kéo khi

[ nghiém cwong do chiu nén va

I4

e

2

Tong hop ket qua th

quUygy oA Juoas

w11 Jugoyy 1o
11/SV N
ax S
N 3ueqq Jupnay wigduyyy aa

098570 | 1LE'9L €08E°6 | ¥1T0L1 186€°0 | 0TU'11 0E19° |FrI'8El 0L0E'0 | 9Ls'8 ZE19's |958'101

€750 | 82050 | 9r0'r1 10c'6 | 89€€°6 [#Tr'691 [czouro90 86c0 | 850%'0 | 9€E€”IT m::. 1+86°L |828's¥l [€ZOTEI/ET| LOE'0 | LOZE'D | 0968 €19's | 8ELS'S |Zv1'101 |ezoweo/9t | ezoweois0| T
06Lr'0 | 08E°E1 $r81°6 [099'991 $88€°0 | rs8'0l TIPT'L | 96€"1EL 0£62°0  $81'8 $059's | E€S'Z01
1££5°0 | 600'91 60£6°01 | 15€'861 OLEY'0 | BOTZI 18Z€°6 | L9T'691 065€'0 | 6Z0°01 0£009 | 626'801

819'0 | 8609'0 | 686'81 | zoo'or |6ssc’or|19v'8sl|czowraiso| cev'o | 9510 | O19'1L | 8ze's | 869€'6 [€T0'0LY |cTowsorzT| 6s€0 | LL9E0 | ZLT'OL |  go0'9 | LE9E'S |LIZ'801|ezoweo/st| ezovEe/i80| 0T
¥109°0 | 66L'91 8801 | 0ZE'061 LLSY'0 | LBL'TL 9r8Z'6 |9L¥'891 16+€°0 | TSL'6 91¥0'9 |0€9'601
£€09'0 | Z58'91 6585°11 |sETOIT 06650 | O¥6'EL o1zz'ot [69¢¥'s81 orir'o | I18¥'11 06LI'L |69Z'0E1

or9'0 18L9°0 | €r6'81 | 098’11 |0SSOTI|BrL'8IZ|cTOUtOr0l 668'0 | 698E0 | LOS'OI 1zz'o1  |vseo’ol|T01°z81 |ezoweo/1z|  1iv'0 182¥°0 | 096°11 6L1°L 66vT'L |9SS'IEl [ezowE0/vT| ETOTEO/LO| 8L
L£9'0 | 66L°LI €8€6'11|0£9'912 6019'0 | 990°L1 650¥'01 | $28'381 9Z6€'0 | 89601 6901°L 096821
9LrL'o | €38'0C £T86'T1 | PLS'SET 09r$°0 | EST'ST 0ZLT' 11 |0¥S'v0T 0EEY'0 | 960'T1 81%'8 |SSL'TST

9oL’o 1S1L°0 | 9L6'61 | 099°Tl  |E€rer'Ti|0€9'sTT|czouro/co| 9rs'o | SOES'O | OZ8'PT [ zez'tr  |OPLE'IL|ZOE'SOT|€Z0T/E0/0Z|  E€¥'0 LOZv'0 | TSL'LL 61%'8 SPL8'8 | SE0'191 | EZOT/EO/ET | EZOTED/90| 91
$+59'0 | ¥8T'81 LT95°T1 | 096'LTT 71950 | 9L9'st 687Z'11|85L'€0T £rpp0 | TIVTL SE96'L [ $0S'¥RL
0LL8'0 | 00S'sT 9T65°E1 |059°9¥T 69L5°0 | 911°91 0966°11|LLI'LIT 18€4°0 | LETTI 12ev'6 [€51°1L1

gor'0 | sziL'o | zos'61 | sso'vt  |coss'cn|ovi'esz|czowrorto| Les'o | z8es'0 | vE0'ST | 966'1T  |€9T¥'11|0vE'LOT|€zozEo/81| 8ev'o | 06Zv'0 | ¥86'11 [ zev's | 1086% |L60'18T |€zozEo/ LT EZoTEO/HO|  ¥L
SYIL'0 | 656'61 S1Z9'%1 (0ZE'S9Z 8919'0 | vLI'LL 659571 (000'87T 9¢%'0 | 99%'TL $£88'8 |961°191

(ed) | (eaW) | (ND () | (ed) | (N () | a0 | (NY () | () | (ND () | Can) [ (ND W) | (ea) | (N

op18t| 11 | zst | ywqSuna [ 0p woy | ywqdung | ¢p oy windu quqduna | ¢p oy | qmqSuna | ¢p reoy whngiu quqima | ¢p moy | quqSuna | op reoy .
¢pBugn) | Sugn) [vgdan( ¢pSuony | Fuon) |yydong 10 AeIN op Sugny | Fugn) [yydang| ¢pFuony [ Fuon) [wydong 70 AFIN 0 uwony | Fuond |yqdany| 9pSuon) | Fuend |yydang v eI rpa uho_”
ﬂﬁﬂﬂ; :w“: .Hc 29 da wdrgda L upu win@u L 4 dp wingBu g upu wingda Yy 2y dp udngu iy wu wdngdu L el uwH %
P o AvaN 87, AedN o1 AedN L
ONYW IX QD VIO JAYA Y@ IQHd dYD ONa& NYW dHO dd YA NIN EM—IUZ IHL &DO LI

£559€679'80 XB "€SSIE679'80 1LG WOH dL 28@ 14L'D "YuvyD yuig d3iH'd ‘vdN ‘2 95 JuenG 0€ :20a

1L aX SYT- HNIYL ONQD HNIG W3 ¥ LYNHL AN Vi@ WIIHON JHL ONQHJ

ANVAINOD NOOLS INIOL INVLTNSNOD AZAUNS AIPITA NOILONYISNOD NOS ONOMIL

NOS ONQAUL ONAT AYX HNIG IWIIM LYS OYIDI NYA L NYHd QD ALONQD





    A  i =     G  i  G x 100 %

