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MO DAU

* Tinh cap thiét ciia dé tai

Mit duong BTXM chiu anh huéng nhiéu boi cong tic bao dudng. Viéc bao
dudng BT da c6 tir 1au va phuong phéap théng thudng ma chiing ta sir dung 1a bd sung
lugng nude 1én BT mat ngoai hoac che chin dé giam thiéu anh hudng ctua cac nhan td
khi hau dén BT. Cac phuong phap nay hién nay tré nén kém hiéu qua ddi véi BTXM
dung cho duong 6 t6 va san bay. Mat khac, tai cong truong viéc bao dudng BT tur bén
ngoai khong phai lic nao ciing dé thyc hién, dic biét di véi cac két cau co bé mat ho
16n, thi cong theo tuyén dai, nam & cac khu vuc c6 dia hinh khé khin, nguén nudc khan
hiém. Thuc té cho thdy bao dudng BTXM mit duong 1a céng tac quan trong, nhung it
duoc quan tam dung muc, dac bi€t ¢ cac vung dia hinh kho khong co nguén nudc hoac
ngudn nude hiém. Cong tac bao dudng do vay kha tén kém va kho dam bao qui dinh.
Chat luong két cau BT mat duong BTXM hién tai thuong bi suy giam do nguyén nhan
tir bao dudng. Giai phap bao dudng BT bang nudc dy trit bén trong, thong qua kha ning
huat va gitr nude cua mot s6 vat liéu, duoc goi 1a noi bao duong - Internal Curing (IC).
Phuong phap ngi bdao duong dap ung duogc viéc bao dudng BT thuc hién don gian,
khong lam anh hudng dén cudng d6 ciia BT va lam giam chi phi cho viéc dudng ho tir
bén ngoai.

Viéc st dung IC nghia 12 dua vao cip phdi BTXM mot luong vat lidu gitt nude dem
lai hiéu qua vé giam co, han ché niit trong qua trinh hinh thanh cuong d6. Tuy nhién,
cling c6 thé 1am thay dbi su lam viéc cta két cdu mat duong véi cac chi tiu cudng do
chiu nén, cuong dd chiu kéo khi udn, mo dun dan hdi, hé s6 thim, do mai mon... ma
chac chan can dugc nghién ciru 1am 18. Do d6, dé tai “Sy lam viéc ciia mat dwong BTXM
néi bao dwéng trong diéu kién Viét Nam” dugce tién hanh, gop phan chimg to kha ning
sir dung giai phap noi bao dudng trong BTXM c6 thé cai thién dugc nhiéu tinh chat cia
HHBT va danh gia kha ning sit dung BTXM noi bao dudng dé 1am mit duong 6 to ¢
Viét Nam.

* Muc tiéu nghién ciru
Nghién ctru BTXM ndi bao dudng lam mit dudng 6 to trong didu kién khi hau
Viét Nam nham dat cac muc tiéu sau ddy: Thiét ké thanh phan hdn hop va danh gia cac

chi tiéu vat 1y va co hoc co ban ciia BTXM ndi bao dudng dé dap tmg yéu cau ki thuat
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cua BTXM lam mat duong 6 t6; Danh gid kha nang thuc hién ndi bdo dudng cia BTXM
thiét ké dé tng dung lam mit duong 6 to; Panh gia cac img xt co ban ctia BTXM ndi
bao dudng thiét ké khi duge ap dung lam BTXM mat duong 6 to, tir d6 néu bat duoc
kha ning va pham vi ing dung cia BTXM ndi bao dudng dé 1am mit duong BTXM
duong 6 to trong diéu kién khi hau Viét Nam.

* P6i twong va pham vi nghién ciru

- Béi tuong nghién ctru: Mit dudng BTXM sir dung BT ndi bao dudng dap tng
yéu cau cho duong 6 t6 v6i cong nghé thi cong thong thuong.

- Pham vi nghién ctru: Nghién ctru sir dung hon hgp cat nhe keramzit va XLC hat
hoa nghién min cho BT ndi bao dudng hudng téi ing dung cho xdy dung mat dudong
BTXM trong diéu kién Viét Nam (tir cap I1I tré xudng).

* C4u trdc ciia ludn an

Gom phan mé dau, tiép theo 14 4 chwong, phan két luan, kién nghi va du kién
huéng nghién ciru tiép tuc, cac cong trinh khoa hoc da cong bd, danh muc tai liéu tham
khao va phu luc.

* Y nghia khoa hoc va thue tién ctia ludn an

- Y nghia khoa hoc: DPé tai di gop phan khang dinh gia thuyét khoa hoc cta luan
an 13 “Mat duong 6 t6 sit dung BTXM ndi bao dudng bang cat nhe bao hoa nudc két
hop XLC hat hoa nghién min, dam bao cuong do chiu nén yéu cau, cai thién cuong do
chiu kéo khi udn va co ngét; phit hop cho mit dudng giao théng tir cap III trd xudng”.
Nghién ctru da lam sang to thém vé dac diém, tinh chat cia HHBT va BT sir dung riéng
cat nhe, str dung cat nhe phdi hop XLC. Tir d6, dua ra giai phap thich hop dé nang cao
kha ning chdng nit cho BTXM lam duong ap dung cho cip dudng cu thé.

- Y nghia thuc tién: Két qua nghién ctru da cho thay c6 thé sir dung cat nhe dé
ché tao BT ndi bao dudng dap tng duoc yéu cau ky thuat dbi v6i BT lam dudng giao
thong. Khi phdi hgp XLC véi cat nhe 13 vat liéu ndi bao dudng thi c6 thé ché tao BT noi
bao dudng dap Gmg yéu cau ky thuat ddi véi mat duong BTXM dén cép 111, theo hudng
dan thiét ké mat duong BTXM hién hanh ¢ Viét Nam. Tur két qua nghién ctu thuc
nghiém BTXM ndi bao dudng st dung cat nhe két hop XLCdap tng yéu cau lam cong
trinh mit dudng, da thuc hién tinh toan phan tich két ciu dé ung dung vt liéu trong

cong trinh giao thong duong b thuc té.



* Nhirng dong gop moi cia luidn an

- Lua chon dugc ham Iugng hop 1y cat nhe 1a vat liéu cho BT ndi bao dudng voi
phu gia khoang XLC nghién min.

- Xac dinh duoc khoang hé sé du vita hop 1y d6i voi cuong do chiu nén, cuong
d6 chiu kéo khi ubén va do mai mon cua BT noi bao dudng dép Gmg yéu cau k¥ thuat doi
v6i BTXM lam dudng giao thong toi cap 111

- Pa xac dinh dugc sy lam viéc cua BTXM ndi bao dudng trong két cau mat
duong giao thong.

- Két qua nghién ctru sir dung dé kiém toan cac tiéu chuan tinh todn két cau mat
duong st dung BT ndi bao dudng cho mat duong giao thong.

* C&c thuat ngir

“Mat duong BTXM” — 1a két cAu mat duong 6 t6 su dung BTXM. “BTXM ndi

bao dudng” — 1a BT c¢6 sur dung cac loai vat liéu gitr nrdc lam nhiém vu cung cép nudc

tir bén trong cho qua trinh thily héa XM khi BT hinh thanh cuong d¢.

NQI DUNG
CHUONG 1. NGHIEN CUU TONG QUAN VE XAY DUNG MAT PUONG
O TO CO SUDUNG BTXM NQI BAO DUONG
1.1. Mat dwong BTXM
Mit duong BTXM xudt hién véao cudi thé ky 19, con dugc goi la mat duong cliing
cling v6i mat duong mém 1a 2 loai hinh mit duong chinh dugc sir dung cho giao thong
duong b va san bay, dong vai trd quan trong trong vi¢c hinh thanh nén mang luéi giao

thong cua Viét Nam va nhiéu quoc gia trén thé gioi.

Hinh 1.1. Miit dwong BTXM



1.2. BTXM ngi bao dudng

Noi bao dudng (IC) 1a qua trinh ma sy thuy héa XM duoc tiép tuc do su c6 mat
ctia nude bén trong ma khong phai 1a mot phan ciia nudce nhao tron. Khi do, lugng nudce
cung cip cho mot hon hgp CKD méi dong két duoc st dung tir nhitng bé chira, vi du
nhu ¢t liéu nhe bdo hoa nude, dé thay thé do 4m mat di do thoat hoi nude hay do su tu
kho. Anh huong cia ndi bao dudng ddi voi BT duoc thé hién 1a: Giam co tu sinh va nit
& tudi sdm; Giam nirt do co déo; Tang cuong do; Giam mo dun dan hdi; Cai thién vi cau
tric ving chuyén tiép...
1.3. Cac nghién ciru vé BTXM ndi bao dudng va nghién ciru tng dung trong xay
dung mat dwong BTXM
* Cac nghién ciru vé BTXM ngi bdo dwang trén thé gidi

Tién dé co ban cta IC duoc cong nhan lan dau tién vao nam 1957 va duoc kién
nghi truc tiép vao nam 1991. Tiép sau do, IC dugc nghién ctru rong rai tai Puc, Israel,
Pan Mach va Hoa Ky tir giita nhitng ndm 90s ctia thé ky trude dén nay. Cac nghién ctru
dé cap dén nhirng “bé chira nudc” thuong gip 1a LWA, polime siéu thim hat va soi gb.
* Cac nghién ciru va sir dung BTXM ngi bdo dwéng tai Viét Nam

Diéu kién khi hau Viét Nam anh huong tac dong dén cong tac BT. Khi hau Viét
Nam thudc ving khi hau nhiét d6i, gié mua, co ban 1a ndng 4m va thay d6i theo mua va
vung mién 15 rét. Qua trinh dudng am tu nhién dugc chia lam 2 giai doan: bao dudng

ban dau va bao dudng tiép theo.

Hinh 1.2. Mat dwong BTXM noi Hinh 1.3. Bao dudng bén ngoai (EC)
bao duwdng mit dwong BTXM

Hién nay, nudc ta cling da c6 nhitng dé tai nghién ctru vé ndi bao dudng trong

BT sir dung céc vt liéu tham hut cao. Trong d9, tac gia Nguyén Duy Hiéu 1a mot trong
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nhimg nguoi tién phong vé linh vyc nay, dong thoi dua ra duoc co so khoa hoc ciing
nhu co ché chuyén dich nudc trong BT ndi bao dudng.
1.4. Nhirng van dé can phai nghién ciru gidi quyét ciia ludn an

Luan an tap trung vao nghién ctru cac ndi dung sau: Nghién ctru co s¢ khoa hoc
vé ché d6 nodi bao dudng BT ddi voi mat duong BTXM; Nghién ctru lya chon cac vat
lidu dau vao; Nghién ctru chon cip phéi BT noi bao dudng; Nghién ctru vé mat nudc,
co mém, co kho va kha ning chéng nirt ciia BT; Nghién ciru mot sb tinh chat khac cua
BT: su phat trién cuong do ctia BT theo thoi gian, mé dun dan hoi, do chéng thim nuéc,
chéng mai mon, d6 hut nude; Nghién ciru tinh toan két cau BTXM ndi bao dudng 1am

mat duong.

CHUONG 2. NGHIEN CUU CO SO KHOA HQC XAY DUNG MAT PUONG
O TO SU DUNG BTXM NQI BAO DUONG

2.1. Co sé khoa hoc xay duwng mat dwong BTXM sir dung BT ndi bao dudng va vai
trd ciia cac thanh phan ciia BT néi bao dudng
* Cdc thanh phdn vit lidu co ban

Céc loai vat liéu thanh phan sir dung trong BT noi bao dudng bao gom: XM, XLC
hat hoa nghién min, Cét liéu nho, Vat liéu ndi bao dudng, Cét liéu 16n, Phu gia, Nudc déu
thoa man céac yéu cau k¥ thuat theo ti€u chuan Viét Nam.
* Cat nhe trong BT ngi bdo dwéong dung cho mat dwong BTXM

Cot liéu rong (LWA) keramzit 13 vat liéu x6p tao thanh do nung nd khoang Silicat
(dét sét, a sét, da phién cac loai, dat khué tao dang tam trepen, diatomit, arginit, alevrolit)
dugc dung lam ¢t 1iéu cho ché tao BT. LWA 1a mot loai d4 nhe, mot san phém duoc
san xuat tai nha may. Nguyén lidu tho 1a da phién sét, dat sét hodc da phién, nung trong
10 quay & nhiét d6 >1093°C. Vit liéu di duoc lam mém phdng nd nhu ciu trac bong
bong. Sau khi 1am nguoi, trang thai phong nd duge duy tri. Nguyén tic co ban cia IC 1a
giit cho d6 am twong ddi trong cac 15 rong cua d4 chat két dinh, véi ty 18 nude - ximing
thap, ludn & trang thai bao hoa; Tir quan diém thé tich nudc du trir boi CLR sé& bu lai co
hoa hoc ctia chat két dinh, ta c6 thé xac dinh lwong CLR (v&i do rng nhét dinh).

Tiéu chuan ACI (308-213)R-13 di chi ra phuong phap xac dinh ham luong cat
nhe trong BT ndi bao dudng theo d6 thi.
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Co s 1y thuyét va nghién ciru thuc nghiém cho thdy luong nuée chira sin trong

cot lidu rdng bio hoa trude c¢6 kha niang chuyén dich, tham nhap dé phat huy vao tro bu

co, duy tri d6 am dé thuc ddy qua trinh thity hoa, dam bao vai tro bao dudng BT trong

qua trinh hinh thanh cuong d6. Pay chinh 14 co s& dé dé xuat nghién ctru sir dung BTXM

ndi bado dudng lam mat duong 6 t6 va co s dé nghién clru va dé xuat phuong phép tinh

toan thiét ké va qui trinh thi cong mit duong BTXM tu bao dudng.
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BT cbt ligu dic

BT ¢ CLR (IC)

Hinh 2.2. M6 hinh vé vai tro bu nuéc

cua IC

Theo tinh toan so bd, khoang cach tham
nhdp cua nude tr CLR vao da XM trong
BT dat khoang 20 - 30 mm & tudi 3 - 14
ngay, 5 - 8 mm & tudi 28 ngay va khoang
2 - 4 mm & tudi 56 - 90 ngay. Két qua nay
cho thay, nuéc IC c6 thé thAm nhap phan
16n ving da chat két dinh trong BT néu
kiém soat dugc khoang cach giita cac hat

cua cot liéu hay hé s6 du vira cia BT.



Co6 the ket luém: N61 bao du’G’ng la Mao quin trong CLR Mao quan trong da xi ming

giai phap c6 co sd khoa hoc, dugc luin giai

trén co sO phan tich cac qua trinh hoa li va
trao doi vat chét xay ra trong BT va gitra BT ]
vo1 moi trudong thong qua mo hinh hoa. Hinh 2.3. M hinh #p suat phy (Laplace)
Luong nudc chira san trong cac hat CLR bdo hoa trudce sé chuyén dich cho nén da chat
két dinh trong BT, phat huy vai trd bu co, duy tri d6 4m bdo hoa trong hé 15 rong cia da
XM, thiic day su thity hoa ctia chat két dinh. .. nghia 14 s& phat huy hiéu qua ctia ndi bao
dudng.
* XLC phéi hop cit nhe trong BT néi bio dwong ding cho mdt dwong BTXM
XLC 1a mdt trong cac thai pham cong nghiép c6 khéi lugng 16n. XLC ciing ¢6
thé duoc sir dung lam phu gia khoang dé thay thé mot phan XM hodc mét phan cét liu
trong ché tao BT. XLC sir dung lam c6t lidu cho BT 1a loai xi thu duoc sau khi 1am
ngudi cham xi 16ng trong khong khi. Loai xi nay c6 dang tang, cdu tric tinh thé, dac
chic va vi vay khong co6 hoat tinh. Khi sir dung lam cot lidu, xi tang dugc dap nho va
phan loai thanh cac cip hat yéu cau. Két qua cho thiy khi dwa XLC hat hoa vao thay thé
mot phan XM voi ham luong hop 1y thi cuong do, do tach nudc, cdp chong tham cia
BT xi d& duoc cai thién so mau BT d6i chirng. Khi phdi hop véi cat nhe thi cac hiéu Gng
¢6 hai nhu tach nudc va gidm cuong do BT & tudi sém do sir dung xi s& duoc triét tiéu
hodc giam bdt, mat khac do céat nhe c6 do xép 16m, kha ndng gilr nudc tot nén lam giam
su tach nudce. Str dung XLC trong BT dac biét c6 loi vi thay thé mot luong kha 16n XM
ma khong gay anh huéng xau téi cuong d6 BT. Do d6 co thé sir dung mot luong 16n
chét két dinh trong BT ma van dam bao lugng diing XM nam & mtrc thap.
* Phu gia trong BT ngi bdo dwong diung cho mat dwong BTXM
Trong BT ¢6 st dung phu gia khoang va phu gia siéu déo dé cai thién cac tinh
chat cia BTXM.
2.2. Giam mat nuwéc, CO mém ciia BT ndi bao dudng doi véi mit dwong BTXM
* Qua trinh thuy hoa ciia XM
XM sau khi dugc nhao trén véi nude trai qua 3 giai doan. Dau tién trong khoang
1-3 gi0 sau khi nhao tron, n6 tao thanh mot loai hd déo, dé tao hinh, sau d6 bit dau ninh
két, hdn hop dic sét dan lai ma mat dan tinh déo nhung cudng d6 khong 16n. Giai doan

nay két thic trong 5-10 gid sau khi nhao trén, hdn hop chuyén tir trang thai dic sét sang
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trang thai ran chac, c6 nghia 1a két thiic ninh két va bat dau ran chac. Giai doan rac chic
dugc dic trung bang sy ting cudng nhanh cudng do.
* Tinh co ngét cia BT

BT chiu mot sy bién dang dang ké dic biét 1a trong giai doan tudi sém, phén 16n
nhirng bién dang nay xdy ra & phan vita do lugng nudc mat vao moi trudng hoic trong
cac phan tng hoa hoc, tuy nhién c6t lidu ciing gop phan vao nhitng bién dang trén do
nhirng dac tinh vat i va thanh phén hoa hoc cua n6. Qua trinh co cua BT co thé chia ra
2 giai doan: co mém va co cimg. Co mém 1a co trong khi BT vira duoc tron trong giai
doan dau ctia qua trinh ninh két. Co ctmg hay co kho 1a co khi BT d3 bt dau c¢6 cudng
d6 kha cao. Sau giai doan co mém, khi BT dat cuong do xac dinh thi co mém dan giam
di. Thay vao d6 1a co kho, co do mat nude trong cac 16 rdng. Trén co sé cac két qua
nghién ctu, cong thire tinh toan d6 co cua XM theo cic khoang cia XM nhu sau:

Ves = 0.0532[C3S] + 0.0400[C,S] + 0.1113[C4AF] + 0.1785[CsA]

Nguyén nhan gay ra hién twong co noi sinh lién quan dén cac qua trinh hoa ly
Xay ra trong céu trac da XM.
2.3. Giam co kho ciia BT ndi bao duéng ddi véi mit dwomg BTXM

Co kho hay co ciing 1a hién tuong giam thé tich xay ra trong diéu kién méi truong
c6 d6 am thap do su bay hoi nuéce trén bé mit cua BT di ran chic. Ban chat cua co cang
cling giéng véi co mém nhung xay ra khi BT d3 ran chac. Muc do co cang phu thudc
vao cac yéu té nhu diéu kién méi truong, ty 16 N/CKD, hinh dang va kich thuéc ciu
kién BT,...
2.4. Nurt co ngot va giai phap han ché co ng6t - nit trong BT 1am mit dwong

Vét nit 6 thé xuat hién trén két cau BT cét thép do rat nhiéu nguyén nhan riéng
&, ciing c6 thé do mdt nhdm cac nguyén nhan ciing két hop gay nén. Vé mat tong quat,
cd thé chia nguy@n nhan nat trén két ciu BT cét thép do yéu té vat Iy va yéu td co hoc.
C6 thé phan nguyén nhan gay nuat thanh: Nt do co né mém; Nut do bién dang ciing cua
BT: Nut do thay doi nhiét d6 méi truong; Nat do hiéu ¢ng nhiét. ..
2.5. Bao dudng mit dwong BT va cac yéu to anh huwong

Bao dudng dic biét quan trong dbi voi mit dudng vi so véi cac loai két cau BT thi

mit duong BTXM cd ti 1é bé mat trén tong thé tich khdi BT cao. Bao dudng kém co thé
dan dén hu hong mat duong BT: hu hong xay ra do nat co déo, do ¢ng suat nhiét hoic

nirt co ng6t khi bay hoi nuéc. Mit duong BT duoc bao dudng kém ciing c6 thé cd kha



9

nang chéng mai mon kém va khong thé chéng anh huong cia mubi ddi véi dudng trong
khu vuc duy@n hai, hoic tac dong cua cac qua trinh xubng cap mat duong khac.

Bao duong BTXM mat duong sau khi rai 1a mot quéa trinh phuac tap va chiu anh
huong caa nhiéu yéu td, cac cac yéu td co kha ning kiém soat duoc (thanh phan va loai
vat liéu thanh phan sir dung), va co6 yéu té khong thé kiém soat ma chi co thé giam thiéu
(nhiét do, toc do gio, dd am), ngoai ra con quyét dinh bai tc d6 tach nude va thoi diém
bit dau dong cirng, cac chi tiéu ma ciling bi anh hudng bai rat nhidu céc yéu té ma ciing
c6 thé c6 hoac khong c6 kha ning kiém soét.

Viéc ¢d mot hdn hop véi co ché tu thuc hién bao dudng, véi co ché tu diéu chinh
cung cap nudc theo téc do tach nuéc cia BTXM va véi cac yéu té anh huong sé 1a mot
giai phap khéng chi cé hiéu qua do tbi gian hda cong tac bao dudng ma hoan toan co
thé Kiém soat dwoc céc rii ro hu hong do bao dudng va dam bao sy hinh thanh cuong

do cua BTXM mat duong.

CHUONG 3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM VAT LIEU BTXM
NOI BAO DUONG LAM MAT PUONG O TO

3.1. Ngi dung nghién ctru, cac chi tiéu nghién ciru va phwong phép thi nghiém
* Cac chi tiéu co ban ciia BTXM lam mdt dwong va phwong phdp thi nghiém

Vi cac loai vat liéu thanh phﬁn cua BTXM noi bao dudng, cac ti€u chuén di ban
hanh dugc st dung dé xac dinh cac dic trung co 1y.
* Cadc chi tiéu ky thudt mat dwong BTXM

Céac yéu cau k¥ thuat cia mat duong BTXM theo Quyét dinh sé 3230/QP-
BGTVT. Cac chi tiéu co Iy cua bé tong va do sut tdi vu cuia HHBT theo TCCS 40:
2022/TCBBVN.
* Ngi dung nghién ciru thuc nghiém

Nbi dung nghién ciru thyc nghiém véi 30 cap phdi cbt lidu duoc ky hiéu tir CP1
dén CP30 va 05 cap phdi dbi ching 1a BT thuong sir dung cdt liéu nho 1 cat ning (cat
vang) duoc ky hiéu tir CV1 dén CV5.
3.2. Vat liéu thanh phan ctia BTXM néi bio dudng trong nghién ciru
* Cdc vit liéu thanh phdn va tinh chit co bin

Cac loai vat liéu thanh phén su dung trong qué trinh nghién ctu déu duoc dinh

hudng chon tir nguon tu nhién, san c6 va phd bién trong nudc. Trong nghién clru da su
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dung: XM Nghi Son PBC40; XLC nghién min thay thé mot phan XM; C6t liéu nho 1a
cat vang (CV — cat nang) séng L6 - Viét Tri; Vat liéu ndi bao dudng lua chon la cat nhe
duoc léy tai Nha may san xuét soi d4 nhe Déng Nai; P4 dam c6 kich thudc hat 1én nht
20mm dugc san xudt tr mo da voi Kién Khé - HA Nam; Phu gia siéu déo gdc
Polycarboxylate; Nu6c may Ha Noi dé tron BT.
* |gra chon thanh phan BT nghién ciu

Str dung phuong phép dugc qui dinh trong Quyét dinh s6 778/1998/QD-BXD “Chi
dan k¥ thuat chon thanh phan BT céc loai”, dé thiét ké lua chon thanh phan BT. Luén 4n da
tién hanh thi nghiém khdo sét so bd cac cép phéi BT duoc ché tao voi cung loai va lugng
XM, tiép can theo nguyén tic lwong ding XM trong cac cap phdi 14 ti thiéu (300 kg/m®)
vakhong d6i, XLC déng vai tro vira 1a chat két dinh bo sung dong thoi 1a vi bt liéu thém
vao BT, véi luong dung dugc tinh toan theo ty 1€ tir 15% dén 55% so voi lugng XM. Luong
cat nhe dugce tinh toan véi d6 co hoa hoc cua chit két dinh (CS) nhan mot s6 gia tri trong
khoang 0.06 — 0.08. Cac cip phdi thi nghiém duoc thiét ké voi hé sé du vira khac nhau tir
1.20 dén 1.69. Luan an d3 lya chon cac cip phdi dung trong nghién ctru nhu Bang 3.1.

Bang 3.1. Thanh phan BT nghién ciru

Ky Luwong ding vit liéu, kg/m? Théng sb
TT| hiéu Cat Ty 18

op XM | XLC | Nwée | CN ning Pa | PG CLCIXM Kq
1| CP1[300]| O 136 | 202 | 472 | 1325 | 2,69 0% 1.20
2 | CP2 |30 O 136 | 219 | 511 | 1257 | 2,69 0% 1.33
3 [ CP3 |30 0 136 | 235 | 547 | 1199 | 2,69 0% 1.45
4 | CP4 [300] O 136 | 249 | 581 | 1146 | 2,69 0% 1.57
5 CP5 30| 0 136 | 262 | 611 | 1097 | 2,69 0% 1.69
6 | CP16 | 300 | 105 | 136 | 176 | 411 | 1324 [ 269 | 35% 1.21
7 | CP17 | 300 | 105 | 136 | 193 | 451 | 1259 | 2,69 | 35% 1.33
8 | CP18 | 300 | 105 | 136 | 209 | 488 | 1201 | 2,69 | 35% 1.45
9 [CP19 | 300 | 105 | 136 | 223 | 521 | 1147 | 269 | 35% 1.57
10 [ CP20 | 300 | 105 | 136 | 236 | 551 | 1098 | 2,69 | 35% 1.69
11 [CPV1[ 300 | O 136 0 733 | 1322 | 2.69 0 1.21
12 [CPV2[ 300 | © 136 0 793 | 1254 | 2.68 0 1.34
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Ky Luwogng dung vt li¢u, kg/m® Théng s6
TT| hiéu Cat Ty 18
XM | XLC | Nwéc | CN Pa PG Kd
CP ning XLC/XM
13 | CPV3 | 300 0 136 0 849 1194 | 2.68 0 1.46
14 | CPV4 | 300 0 136 0 900 1140 | 2.67 0 1.59
15 | CPV5 | 300 0 136 0 946 1090 | 2.67 0 1.71

* Anh hwoéng ciia hé so dw vika dén tinh chat ciia HHBT ngi bdo dwéng déi véi mat
dwong BTXM

16.0
14.0
12.0 o~
10.0 *
5§, '\:\\'\
o .
=3
o 6.0 \\
Q
4.0
2.0
0.0 L
1.00 1.20 140  1.60 1.80 2.00
Hé so dw vira K,

Hinh 3.1. Anh hwéng ciia hé s6 du vira dén do sut cia HHBT

Hé s6 du vita thé hién twong quan giita thé tich vita XM véi thé tich 16 hong gitra
cac hat ¢t liéu 16n trong HHBT. Két qua cho thiy véi cing lugng nude tron va ty 18
phu gia giam nudc, do sut cia HHBT nhin chung ¢6 xu hudng giam khi ting hé s du
vita. Piéu nay dugc 1y giai 1a khi ting hé sé du vira, lugng cat trong HHBT ting khién
lugng can nude cia HHBT tang theo, diéu nay khién d6 sut cia HHBT bj suy giam.

Viéc bo sung thay thé XLC vao BT IC anh huong khong nhiéu dén tinh cong tac
cling nhu mirc do suy giam do sut theo cac hé s6 du vira. Diéu d6 duogc thé hién & két
qua nghién ctru d6 1a khi tang hé s6 du vira & trang thai x6p khong 1én chat tir 1.20 dén
1.71 thi di vé6i cat nang (CV) do sut giam tir 12.0cm dén 5.5cm, ddi voi BT IC
(XLC/XM=35%) d6 sut giam tir 13.5cm dén 7.5cm, d6i véi BT IC (XLC/XM=0%) do
sut giam tir 10.0cm dén 5.0cm. Diéu nay minh chimg rang viéc st dung cat nhe lam vat

liéu ndi bao dudng cung véi lugng XLC/XM=35% c6 thé coi nhu 13 giai phap hop 1y.
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* Khd néing duy tri tinh cong tic ciia HHBT ndi bdo dwéng déi véi mat dwong BTXM

16
14
12 12
(&)
8 5
i z °
N «©
5 6 Q@ 6
(%]
<O
Q 4 4
0 I 0
12 133 1.45 157 1.69 1.21 1.33 1.45 1.57 1.69
) Hé sé du vira Kd
Hé s6 duv vira Kd
W DO sut, cm sau thoi gian, phat 0’ W DO sut, cm sau thoi gian, phuat 0’
B D) sut, cm sau thoi gian, phut 30 W DO sut, cm sau thoi gian, phut 30
DO sut, cm sau thoi gian, phut 60 m DO syt, cm sau thoi gian, phut 60’

Hinh 3.2. Sy suy giam dj sut cia cac Hinh 3.3. Sy suy giam dj sut cta cac

HHBT ndi bao dwong khéng sir dung HHBT noi bao duwéng sir dung 35%

XLC theo thoi gian XLC theo thoi gian
14
12

DO sut, cm
-
N E=Y (o)} (o] o

0 |II III
1.21 1.34

B D6 sut, cm sau thoi gian, phut 0° B D6 sut, cm sau thoi gian, phut 30’

1.59 1.71

1.46
Hé sé du vira Kd

D6 sut, cm sau thoi gian, phut 60’

Hinh 3.4. Sw suy giam dd sut ctia cic HHBT ddi chirng theo thoi gian

Két qua thi nghiém cho thdy cac HHBT bi suy giam d6 sut khong nhiéu theo thoi
gian. C6 thé thay sau 60 phut d6 syt HHBT suy giam theo thoi gian khoang (2+3) cm.
HHBT IC c6 XLC 35% cho mirc giam d¢ sut it hon ca (1,5 + 1,8) cm so voi mrc giam
2,0 cm ctia BTXM thuong va (2+3) cm cua BT IC khong str dung XLC. Tuy nhién, véi
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tat ca cac mirc giam tinh céng tac nay, cac HHBT van c6 thé dap ung thi cong dugc cho
mit duong BTXM. Néu muén duy tri d6 sut cia HHBT dam bao yéu cau vé tinh cong
tac trong thi cong ddi véi mat dudng BTXM thi phai sir dung cac bién phap cong nghé.
* Phan tang cia HHBT néi bdo dwdng doi véi mat dwong BTXM

Trong HHBT hién tugng phan ting xay ra khi cac thanh phan cua HHBT khéng
co su déng nhat ma bi phan tach theo mot chiéu nhét dinh, cha yéu theo phuong tao
hinh. Dé nghién ciru vé phan ting cia HHBT néi bao dudng dbi voi mit duong BTXM,
két qua thi nghiém dugc trinh bay theo Bang 3.2.

Bang 3.2. Két qua thi nghiém tinh chit cia HHBT

T Ky hi¢u K, KLTT, | D¢sut, | Botkhi, | D¢ tach | D¢ tach

CP kg/m? cm % nude, % | vira, %
1 CP1 1.20 | 2430 10.0 15 0.0 3.9
2 CP2 1.33 | 2420 9.0 1.6 0.0 4.1
3 CP3 1.45 | 2410 7.5 1.9 0.0 4.2
4 CP4 1.57 2410 6.5 2.1 0.0 4.3
5 CP5 1.69 | 2400 5.0 2.3 0.0 4.5
6 CP16 1.21 2450 13.5 11 0.0 0,0
7 CP17 1.33 2440 11.5 1.3 0.0 0,0
8 CP18 1.45 | 2440 10.0 1.4 0.0 0,0
9 CP19 157 | 2430 9.0 15 0.0 0,0
10 CP20 1.69 | 2430 7.5 1.6 0.0 0,0
11 CPV1 1.21 2490 12.0 1.2 0.0 0.1
12 CPV2 1.34 | 2480 10.5 15 0.0 0.3
13 CPV3 1.46 | 2480 9.0 1.6 0.0 0.5
14 CPV4 1.59 2470 8.0 1.7 0.0 0.7
15 CPV5 1.71 2470 5.5 1.9 0.0 1.2

Cac két qua trén cho théy hoan toan c6 thé st dung vat liéu nd1 bao dudng la cat
nhe ciing v6i XLC (theo ty 1é thay thé 35% XM) dap g duoc yéu cau vé do tach nudc
ctia HHBT d6i v6i miat duong BTXM. Khi ting hé sé du vira tir 1,20 dén 1,71 thi véi
cat nang (CV) do sut giam tir 12,0cm dén 5,5cm va do tach vira tang tu (0,1+1,2)%, voi

hon hop c6t liéu nhé (cat nang + cat nhe + 35% XLC) d6 sut gidm tr 13,5cm dén 7,5cm
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va d6 tach vita khong xay ra co gia tri 0%, va voi hdn hop cdt liéu nho (cat ning + cat
nhe + 0% XLC) do syt giam tir 10,0cm dén 5,0cm va do tach vira ting tir 3,9% dén
4,5%.

Nhu vay, cung ty 1& X/N = 2,20 thi d6 tach vita c6 xu hudng tang dan theo chiéu
tang ctia hé sd du vita, do tach vira d6i voi cat nang (CV) tir (0,1+1,2)%, v6i hdn hop
c6t liéu nhé (cat nang + cat nhe + 35% XLC) d¢ tach vira khong xay ra c6 gia tri 0%, va
v6i hdn hop cdt liéu nho (cat ning + cat nhe + 0% XLC) d6 tach vita ting tir 3,9% dén
4,5%. Mt khac, dbi v6i mat duong BTXM thi d§ mai mon cua BT 1a chi tiéu rat quan
trong, bén canh do hién tugng tach vira va tich nudc anh hudng truc tiép dén bé mat
trén cling cua mat duong BTXM, tic 1a anh hudng tryc tiép dén kha ning chéng mai
mon cta BT, tir 6 c6 thé noi viée st dung hdn hop cdt liéu nho (cat ning + cat nhe +
35% XLC) 1a giai phap hop 1y dam bao yéu cau ky thuat ddi véi mat duong BTXM.
3.3. Nghién ciru thwe nghiém, cac két qua, phan tich va binh luin
* Cwong do chiu nén ciua mdat dwong BTXM s dung BT ngi bdo dwong

Két qua xac dinh cac chi tiéu k¥ thuat cia BT duoc trinh bay trong Bang 3.3.

Bang 3.3. Két qua thi nghiém céc chi tiéu k§ thuit ciia bé tong

Ky hi¢u Cic chi tiéu ky thuit ¢ tudi 28 ngay
TT Kq
CpP Rn, MPa Rku, Mpa PMM, g/cm?
1 CP1 1.2 31.4 3.35 0.78
2 CP2 1.33 32.3 3.59 0.81
3 CP3 1.45 33 3.75 0.7
4 CP4 1.57 32.6 3.99 0.83
5 CP5 1.69 30.9 3.84 0.87
6 CP16 1.21 34.6 477 0.41
7 CP17 1.33 35.4 5.15 0.43
8 CP18 1.45 36.5 5.57 0.4
9 CP19 1.57 35.6 5.85 0.47
10 CP20 1.69 33.9 5.69 0.49
11 CPV1 1.21 32.1 3.58 0.7
12 CPV2 1.34 32.8 3.86 0.73
13 CPV3 1.46 33.9 4.17 0.67
14 CPV4 1.59 33.2 4.38 0.75
15 CPV5 1.71 31.3 4.27 0.79
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®  0%XLC
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Hé sé du vira K
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Poly. (0% XLC)
Poly. (35% XLC)
Poly. (Cat tho, MdI=2,7)

Hinh 3.5. Anh hwéng ciia hé sé dw vira dén cwdong dd chiu nén cia BT
Qua biéu do nhan thay: (i) BT IC c¢6 35% XLC c6 cuong d6 nén vuot trdi (khoang
10%) so v&i hdn hgp BTXM thuong va BT IC khong sir dung XLC, tuong tng voi tat

ca cac hé so du vira va & ca ba do tuoi; (i1) Ton tai mot khoang gia tri h¢ s6 du vira cho

cudng d6 khang nén 16n nhat. Khoang hé sb du vira tir 1,22 dén 1,56, 1a khoang hé sd

du vira to1 wu doi véi cuong do chiu nén cua BT sir dung (cat ndng, cat nhe + cat nang,

cat nhe + cat nang + XLC). Khi h¢ s6 du vira tang cuong d6 chiu nén cua BT c6 xu

hudng giam. Do do, co6 thé thay rang viéc tang h¢ s6 du vira c6 anh hudng ti€u cuc dén

cuong do chiu nén cia BT ndi bado dudng.

* Cwong dp chiu kéo khi uén cia mar dwong BTXM si¢ dung BT ngi bdo dwéng

Cuong do Rku28, MPa

7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00

¢ 0%XLC

B 35%XLC

Cat the, MdI=2,7
Poly. (0% XLC)

Poly. (35% XLC)

Poly. (C4t thd, MdI=2,7)

1.50

Hé s6 dw vira K,

1.80

Hinh 3.6. Anh hwéng ciia hé sé dw vira dén cwdng dd chiu kéo khi udn caa BT

Khi hé s6 du tang tir 1,20 1én 1,59, thi cuong do chiu kéo khi udn ciia BT ¢ xu

huéng ting dan. Khi tiép tuc ting hé sé du vira qua 1,57 thi cuong do chiu kéo khi udn

ciia BT c6 xu huéng giam. Chénh 1éch giita gia tri cudng d6 chiu kéo khi uén cua BT
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16n nhit va nho nhéat khong vuot qua 2 MPa. O khoang hé s6 du vira tir 1,47 dén 1,68,
thi HHBT sur dung cat nhe + cat nang + XLC c6 tinh cong tac tdt nhét, BT dat cuong do
chiu kéo khi udn cao nhit, hay noi cach khac khoang hé s6 du vira tir 1,47 dén 1,68, 1a
khoang hé s6 du vira tdi uvu d6i v6i cuong do chiu kéo khi udn cua BT sir dung (cat ning,
cat nhe + cat nang, cat nhe + cat nang + XLC). Khi hé s6 du vita tang cuong do chiu kéo
khi uén cua BT tang.
* D¢ mai mon cia mat dwong BTXM si dung BT ngi bdo duing

Anh huong cua hé s6 du vita dén dd mai mon cta BT nodi bao dudng ddi voi mat

duong BTXM thé hién trén biéu d6 Hinh 3.7.

1.04
0.98
£ 0.92
o 0.86 2 e 0%XLC
o 0.80 N *
*'§ 0.74 L/ B 35%XLC
+ 0.68 o
& 062 Cét thé, Mdl=2,7
o0
c 0.56 .
2 0.50 "./. Poly. (0% XLC)
c 044
‘e 038 » ]
= 032
g 0.26
<°- 1 1 1 1 1 1
S 0.20

11 1.2 1.3 14 15 1.6 1.7 1.8

Hé s6 duv vira K,
Hinh 3.7. Anh hwéng ciia hé s6 du vira dén d§ mai mon ciia BT ¢ tudi 28 ngay

Pénh gia xu thé duong cong quan hé giita d6 mai mon va hé sé du vira, co thé
thiy su twong déng voi mbi quan hé giira chi tiéu cudng do va do du vira.
* Lyra chon khodng hé sé dw viva doi Vi cwong dé chiu nén, cwong dé chiu kéo khi
uén va dp mai mon cho BT lam mdt dwong BTXM

Heé s6 du vita ¢c6 moi quan hé rd rang va kha chét ché vai céc chi ti€éu cuong do:
cudng do nén; cudong do kéo khi udn; va do mai mon. Xu thé va khoang gia tri hé s6 du
vita ing v6i cudng do cao nhit va do mai mon nho nhat ciia 03 loai BT (thong thudng;
BT IC khong c6 XLC, BT IC c6 35% XLC) khong khac nhau nhu Bang 3.4.

Bing 3.4. Khoang hé s6 du vira hop 1y ciia 03 loai BT thi nghiém

TT Chi tiéu thi nghiém Hé s6 du vira, Kq
1 | Cuong d0 chiu nén 1,22 +-1,56
2 | Cudng dd chiu kéo khi u6n 1,47 + 1,68
3 | D6 mai mon 1,20 + 1,56
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Tir két qua nghién ciru cac chi tiéu cudng d6 va ddi ching két qua nghién ctu
thyc nghiém cua 03 loai: BT thong thuong; BT IC khong st dung XLC; BT IC st dung
XLC, c6 thé c6 mot s6 nhan xét so bd nhu sau:

- BT IC c6 35% XLC c6 cuong do vuot troi so véi BTXM thong thuong va BT
IC khong str dung XLC v6i ham lugng XM t6i thiéu 1a 300 kg/m®. Diu nay hoan toan
hop 1y do véi viée thém XLC sé tang tong ham luong CKD va cai thién duoc cuong do
ciia BTXM khi thay thé mot phan thanh phan c6t liéu nho (cat ning) bang cat nhe.
Cuong d6 28 ngay tudi cia BT IC ¢6 35% XLC hoan toan c6 kha nang dap ing cuong
d6 yéu cau va kha ning chdng mai mon ctia BTXM lam mit duong.

- BT IC ¢6 35% XLC ciing nhu 02 loai BT d6i chitng déu c6 khoang hé s6 du
vita cho cuong do tot nhét (cuong do nén, cuong do kéo udn va kha nang chéng mai
mon). T6 hop khoang gié tri hé s6 du vira hop 1y 14 1a (Ka = 1,47 + 1,56).

* Mdt nwdc va co méem

Qua trinh mét nudc, co mém cua HHBT va BT ciing duoc xac dinh trén mau BT
¢6 kich thude 100x100x400 mm véi md dun hd Mp=30 m, diéu kién thi nghiém nhu
nhau nhu hinh 3.8.

50

40
. 0 —— 0% XLC
3 —=—35%XLC
\g 20 Cat tho, MdI=2,7
g 5

o | | |
0 2 4 6 8 10

Thei gian, giov
Hinh 3.8. Qua trinh mét nuéc cia HHBT va BT theo thoi gian, Mn=30 m!
Két qua thi nghiém cho thdy, ca hai loai BT IC va BT thuong déu mat nudc nhanh
trong khoang (2+4) gio' dau, cu thé dén (14 + 17) % trong 2 gio dau va (26 + 28) % tinh
trong 4 gio dau. Tdc d6 co mém cua 03 loai BT thi nghiém kha twong dong véi xu thé
tang nhanh trong 4 gid dau (khoang 0,35 + 0,38 mm/m/gid), sau do6 rat cham (0,03
mm/m/gio va gan nhu ding lai. BT IC khong c¢6 XLC toc d6 va tong d6 co mém theo

ddi trong 9 gid 13 16n nhat.
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Sy thay d6i nhiét d6 va d6 am trong thoi gian thi nghiém qua trinh mat nudc va co

mém cua HHBT va BT ciing dugc theo ddi va trinh bay trong Hinh 3.9 va Hinh 3.10.

40 100
3 90
o
= 3 X 80
g ¥ 2
5 ~
g 34 o 70
E 33 © 60
° 0 12 3 456 7 89 =
4 (O
@ «© 40
= )
Thoi gian, gio
Hinh 3.9. Nhiét do theo thoi gian Hinh 3.10. P Am theo thoi gian
Thoi gian, gio
0 2 o 8lan. o o 8 10
0.000 I} L L
-0.100 |\
-0.200
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-0.400
-0.500 —— 0% XLC
£  -0.600
= -0.700 —B—35% XLC
E -0.800 Cét tho, MdI=2,7
-0.900
wd -1.000
S -1.100
<  -1.200
8 Ta00
@ 1500
-1.600
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Hinh 3.11. Qua trinh co mém ciia BT theo théi gian, Mn=30 m!

Co6 thé thiy rang co mém cua BT sir dung (cat nhe + cat nang + XLC) nho hon
so vé gia tri tuyét d6i so véi 02 loai BT d6i chig. Piéu nay c6 thé giai thich trong diéu
kién cung mdot ty 16 X/N va lugng dung XM, cing mdé dun hé Mp=30m* va diéu kién
thi nghiém nhu nhau, thanh phan c6t liéu nho véi sy ¢6 mat cua XLC (35%) sé& lam cho
hon hop c6 do dac chic cao hon, luong dung nudc giam va khi d6 lugng nudce tu do
trong HHBT ting, dan tdi qua trinh mét nuéc giam va do co mém giam. Str dung XLC
1a giai phap 1am cham qua trinh mat nudce, giam co mém va han ché niat cho BT IC.

* Co ngét kho cua BT

Trong cung diéu kién thi nghiém, ca 03 loai BT déu c6 xu hudng co manh trong
khoang thoi gian 28 ngay ddu, va giam dan trong nhirng ngay tiép theo. Mirc co gan nhu
dirng lai sau 60 ngay. Sau 90 ngay gia tri do co lan luot 14 - 0,301 mm/m; - 0,284 mm/m;
- 0,275 mm/m tuong ung véi BT IC khong stir dung XLC; BTXM thuong va BT IC véi
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35% XLC. C6 thé thay co kho cua BT IC ¢6 35% XLC nhé hon ca vé gia tri tuyét doi.
Nhu vay, st dung XLC cho BT IC gitip gidam murc co, va gidm nguy co nit cua BT 1C

khi str dung lam mat duong.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.000 "‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-0.050

-0.100

-0.150 “\ —o— 0% XLC
-0.200 B, —8—35% XLC
-0.250 '\\’\ Cét tho, MdI=2,7

-0.300
-0.350
-0.400
-0.450
-0.500

Thoi gian, ngay

43

Co khd, mm/m

Hinh 3.12. Co kho cia BT theo thai gian
* Pg chéng tham
Két qua thi nghiém tai bang 3.5 cho thdy do chéng thim nudc ciia BT IC ¢ 35%
XLC dat duoc B12 cao hon so cac mau d6i ching 1a B8 véi BT IC khong sir dung XLC
va B10 véi BTXM thong thuong. Str dung 35% XLC trong cbt liéu nho lam ting do dic
chic, dan téi do chéng thdm nudc cua BT tang.

Bang 3.5. Két qua thi nghi¢ém d9 chong thim nwéc cia BT

TT Ky hié¢u CP XLC/XM Kq P chong tham nuéc
1 CP4 0% 1,57 B8
2 CP19 35% 1,57 B12
3 CPV4 0 1,59 B10
* M6 dun dan héi

M6 dun dan hdi ciia 03 loai BT dugc thi nghiém theo tiéu chuan ASTM C469-
10 v6i mau 28 ngay tudi va trinh bay trong Bang 3.6 cung v&i cuong do nén va cuong
d6 kéo khi ubn cua mau.

Bang 3.6. Két qua thi nghiém mé dun dan hoi caa BT

Ky hi¢u Rkuzs, Rnzs, M6 dun dan
TT XLC/XM Kqg 5
CP MPa MPa hoi, GPa
1 CP4 0% 1,57 3,99 32,6 248
2 CP19 35% 1,57 5,85 35,6 27,5
3 CPV4 0 1,59 438 33,2 26,4
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C6 thé thay BT IC c6 35% XLC cho gid tri mé dun dan hdi phi hop voi yéu cau
k¥ thuat cia mat duong BTXM, tuong ting v&1 cuong d chiu nén va cuong do chiu kéo
khi uén.

Nhu vay, BT IC c6 35% XLC cho cac chi tiéu cuong do 16n hon so voi céac loai
d6i ching: BTXM thuong va IC khong sir dung XLC ¢6 cung ham lugng XM st dung
1a t6i thiéu cho BTXM lam mit dudng (300 kg/m3). Cudng do chiu kéo khi ubn, 1a
cuong do co ban nhat cia BTXM lam mit dudng, cta BT IC ¢6 35% XLC c6 tinh ning
vuot trdi hon ca so véi 02 loai ddi ching, cu thé cao hon 47% so véi BTXM thong
thuong va cao hon 34% so véi BT IC khong str dung XLC. Céc gia tri cuong d0 nay cua
IC ¢6 35% XLC déu dap tng yéu cau lam BTXM mit duong.

CHUONG 4. UNG DUNG BTXM NOQI BAO DUONG TRONG THIET KE VA
XAY DUNG MAT PUONG BTXM TRONG PIEU KIEN KHi HAU VIET NAM
4.1. Nghién ctru hé s6 gian né nhiét ciia BTXM ndi bao dudng

Heé s gidn nd nhiét (CTE) cia BTXM la chi tiéu quan trong, dugc ding trong
tinh toan mit duong BTXM lién quan dén tmg suit do nhiét, kich thudc tAm va kich
thude khe gidn. Tham khao két qua nghién ciru CTE cta nudc ngoai, voi loai hdn hop
nghién ctru str dung 40% cat nhe thay thé luong cbt liéu nho va 35% phu gia khoang SF,
hé s& CTE duoc dé xuat 1a 7,0 microstrain/°C.

4.2. Nghién ctru thue nghiém danh gia ché do bao duéng BT IC

XU THE PHAT TRIEN CUONG DO
4.500

4.000 4.026

500 3.663
3.000
2.500 2.529

2.000 2. 148

Cuwang d6 ép ché, MPa

1.500
1.000

0.500

14 days 28 days

—— BTXMCN_A BTXMCN_B

Hinh 4.1. Xu thé phat trién cwdng dd caa cac loai BT
Dé thtr nghiém kha ning co6 thé ty bao dudng cua bé tong IC, hai ché do bao
dudng duoc ap dung, goi 1a ché do bao dudng A va ché do bao dudng B di v6i miu bé

tong IC dién hinh sir dung cat nhe va 35% XLC tinh theo khéi lwong xi mang. Ché do
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A theo qui trinh bao dudng BTXM thong thuong: phi khin am va tudi nude hang ngay.
Ché d6 bao dudng B: phu khin va tuéi nude 1 1an sau khi dic mau. Xu thé phat trién
cudng do tir 14 ngay tudi dén 28 ngay tudi ciia cac loai BTXM véi cac ché do bao dudng
nghién ctru duoc thé hién trong d6 thi Hinh 4.1.

Qua s6 liéu thi nghi¢m, co thé c6 mot sb nhan xét nhu sau:

- BT IC bao dudng ¢ ché do B (phu vai, tudi nudc chi 1 1an sau khi duc) c6 cudng
d6 cao hon so v6i mau bao dudng & ché d6 ngoai hoan toan (phu vai, twéi nude hang
ngay), 1a 17,7 % d6i v6i mau 14 ngay tudi va 10% ddi véi mau 28 ngdy tudi.

- Xu thé trong biéu dd cho thiy ché do bao dudng B khéng 1am anh huong dén
kha ning phat trién cudng do ciia BT IC.

Vi cac nhan xét vé muc cuong do dat dugc va xu thé phat trién cuong do, co
thé thay ro kha ning tu bao dudng cua BT IC tir ngudn nude chira trong cat nhe. Tir két
qua nghién ctru, c6 thé dé xuét qui trinh bao dudng mit duong BT sau khi d6 don gian,
v6i giai phap che pht bé mit va tudi am mot 1an sau khi rai va hoan thién bé mat BT.
4.3. Xay dwng bai toan tinh toan két cau mit dwong BTXM sir dung vat liéu BTXM
ndi bao dwong theo AASHTO
* S4 ligu tinh toan

Két cAu mat duong du kién, nhu sau: - Tﬁng mat BTXM tu bdo dudng, co6 chiéu
day h = 26 cm (Cuong d6 kéo udn f = 5,5 MPa; Mo dun dan hoi vat liéu Ec = 27,5 GPa;
Heé s6 Poisson, do khong co diéu kién thi nghiém nén lay theo BTXM thuong trong
huéng dan pc =0,15; Hé s6 gidn nd nhiét 1ay theo hdn hop sir dung da dam oc = 7,0.10"
6/°C);- Tam BTXM kich thudc 4.8m x 3.5m (khe doc ¢6 thanh lién két; khe ngang khong
bd tri thanh truyén lyc):- Méng trén bang cap phdi da dam gia ¢ XM 5% day hyp = 0,20m
v6i md dun dan hdi 600 MPa, hé sé Poisson s = 0,20;- Lép méng dudi bang cap phdi
da dim day 0,18m c6 mo dun dan hoi bang 300 MPa hé sé Poisson psh= 0,35;- Nén dét:
4 sét & @6 am tuong d6i 0,65 c6 Eo = 44 MPg;

* Tinh toan sé ligu giao thong — thiét ké két cdu mar dwong cing theo AASHTO 1993

Theo phuong phap tinh toan cia AASHTO, vdi cac tham sb dy kién twong tng,
chiéu day tAm BTXM tu bao dudng duoc dwa vao nghién ciru twong tmg 1 23 cm.

Thiét ké tim day 26 cm thoa man yéu cau véi mirc vuot khoang 11 %.
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4.4. Kiém toan két cAiu mit dwong theo hwéng din hién hanh ciia Viét Nam

Tinh toan két cAu mat duong BTXM sir dung hudéng dan thiét ké hién hanh cua
Viét Nam — Quyét dinh s6 3230/QD-BGTVT ngay 14/12/201.

* 54 ligu tinh toan

Hon hop BTXM noéi bao dudng duoc dé xuit dé thiét ké cho tuyén duong cap
huyén, dia ban huyén Thanh Ba, m{t huyén mién ndi ndm & phia Tay Bic thudc tinh
Phua Tho.

Tinh luu lugng xe con qui doi nam thiét ké tht 20 tinh toan: 1707 xcqd/ngay
dém, tuong tng v6i duong cap IV, dia hinh mién nui.

* Tinh toan sé li¢u giao théng

Theo Hudng dan 3230, lugng giao thong ning dugc tinh toan twong tng véi 3000
xe duoc diéu tra.

* Tinh toan thiét ké két cdu mér dwong cieng

Két cAu mat duong BTXM du kién gom 26 cm ting mat BTXM trén méng cap
phéi d4 dam gia c6 XM 20 cm, méng dudi cap phdi d4 dam 18 cm di dat duoc cac diéu
kién gidi han cho phép do d6 co thé chap nhan két cau nay lam két cau thiét ké. Mirc
vuot twong tng vé cuong do 1a 26,36 %.

4.5. Kiém tra két cau theo phwong phap co hoc — thwe nghiém dw b4o hw héng cia
mat duwong

Phuong phép thiét ké theo co hoc thuc nghi¢m sur dung phﬁn mém ME, véi cac
tham sb gi6i han cudi thoi ki thiét ké ung véi do tin cdy thiét ké 85%, bao gom: Do gob
ghé IRI: 2,7 m/km; Ti 1é cac tAm xudt hién nit ngang: 15%; Chiéu dai trung binh khe
ndi bi hu hong: 3mm.

Céc tham s6 dau vao thiét ké dwa vao phan mém, bao gém nhu sau: Loai hinh
thiét ké; Loai mit duong; Thoi ki phan tich; Cac tham sb vé tim BTXM mit duong;
Céac tham s vé mong trén va méng dudi; Cac tham s6 diéu kién khi hau.

Két qua tinh toan: Cho thiy cac tham sb déu dat véi cac két qua du bao hu hong
& nam thir 15 nhu sau: Do gd ghé IRI du bao ¢ nam thw 15: 1,33 m/km; Ti 1& cac tAm
xudt hién nut ngang: 4,26 %; Chiéu dai trung binh khe ndi bi hu hong: 0,44 mm.

4.6. Cac két luan vé ing dung BTXM ndi bao dudng lam mit dwong BTXM trong
diéu kién ctia Viét Nam

Véi cac ndi dung co ban da thuc hién, cé thé co cac két luan nhu sau:
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- Vat liéu théa man cac chi tiéu co ban, déng thoi thda man thiét ké theo ca 03
phuong phép thiét ké két cdu mit duong BTXM (hudng dan thiét ké hién hanh cua Viét
Nam, huéng dan AASHTO va phin mém co hoc thuc nghiém ME) cho mit dudng
BTXM tir cap IV trd xudng, v6i luu luong giao thong trung binh cho dudng dja phuong
tir dudng tinh trd xudng.

- Nghién ctru véi 02 ché d6 bao dudng: théng thudng theo qui trinh (A) va phu
bé mit + tudi 4m mot 1an sau thi cong (B), cho thiy xu thé phat trién cuong d6 va cuong
d6 14 va 28 ngay khong bi anh huong. Mau BT IC bao dudng theo ché do B cho cudng
do ép ché cai thién hon so vdi bao dudng & ché do A. Nhu vay, BTXM tu bao dudng cd
thé thi cong v6i ché do bao dudng don gian, tiét kiém chi phi va thich hop vai diéu kién
thi cong dia phuong.

- Cac bude thi céng cho mit dudng BTXM st dung BT IC bao gom: (i) Xac dinh
luong cat nhe sir dung cho ca thi cong; (ii) Ngam bao hoa cat nhe trong vong 24 gio; (3)
Tron hon hop, rai va dam BT theo qui trinh thi cong mit duong BTXM thong thuong;
(4) Rai phu chéng mat nude bé mit bang vt liéu phu hop, twdi 4m mot 1an sau thi cong.

Dé thiét 1ap qui trinh thi cong chi tiét, can c¢6 cac nghién ctru thir nghiém hién truong.

KET LUAN, KIEN NGHI VA DU KIEN HUONG NGHIEN CUU TIEP TUC
Két luan

Dua trén céc két qua nghién ctru dat dugc trong luan an, co thé dua ra mot sd két
luan sau:

- Luong am giit trong cdu tric xp cua cat nhe phan bd déu khap trong hdn hop
dam nén cho phép BT IC tu diu chinh qua trinh bao dudng, khong chi téi gian duoc
cong tac bao dudng BTXM mit duong kha phirc tap, ma con c6 kha nang tu kiém soat
lwong cung cap am can thiét phu hop véi tdc do tach nude cia BTXM. Luén an di chimg
minh bang thuc nghiém wu diém cia “ndi bao dudng” so véi “ngoai bao dudng” theo
qui trinh thi cong mat duong BTXM thong thuong hién nay.

- Sir dung XLC trong BT IC gép phan cai thién cac chi tiéu cudng do co ban cia
BTXM nhu cuong do nén, cudng d6 kéo khi ubn, mé dun dan hdi va kha ning chong
mai mon.

- BT noi bao dudng su dung cat nhe + 35% XLC véi ham luong XM tdi thiéu
theo qui dinh d6i véi BTXM lam mit dudng 6 t6 (300 kg/m3) ¢d tc d6 phat trién cuong
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do cling nhu gia tri cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo khi udn cua BT tai 28 ngay
tudi, 6 mai mon dat yéu cau mat duong BTXM dén cép IV.

- Tén tai khoang h¢ s6 du vita hop 1y ddi voi cuong dd chiu nén, cudong do chiu
kéo khi uén va d6 mai mon ctia BT IC dap tmg yéu ciu k¥ thuat dbi véi BT lam duong
dic biét 1a mit duong BTXM t6i cip 111 twong duong BT thuong, 1a (Ke= 1,47 + 1,56).
Gia tri Kq ndy c6 thé tham khao khi thiét ké thanh phan BT IC lam mat dudng 6 t0.

- Vi céc chi tiéu co hoc ban dau duge xac dinh trong nghién ctru thuc nghiém,
v6i bai toan duoc thiét 1ap trong img cho mot tuyén duong cu thé, cac tinh toan thiét ké
két cau mit duong theo 03 phwong phap (hudng din thiét ké hién hanh cua Viét Nam,
huéng din AASHTO va phan mém co hoc thuc nghiém ME) déu cho két qua dat yéu
cu,

- Nghién ctru thuc nghiém véi mau bao dudng ¢ 02 ché do khac nhau: thong
thudng theo qui trinh (A) va pht bé mit + tudi Am mot 1an sau thi cong (B), cho thay xu
thé phat trién cuong do va cuong do 14 va 28 ngay khong bi anh huéong. Mau BT IC
bao dudng theo ché do B cho cudng do ép ché cai thién hon so vdi bao dudng & ché do
A. Nhu vay, BTXM tu bao dudng co thé thi cong véi ché do bao dudng don gian, tiét
kiém chi phi va thich hop véi diéu kién thi cong dia phuong.

- Pé xuét cac budc thi cong mit dudng BTXM st dung BT IC: (i) Xéac dinh
lugng cat nhe sir dung cho ca thi cong; (i1)) Ngam bao hoa cat nhe trong vong 24 gio;
(iii) Tron hdn hop, rai va dam BT theo qui trinh thi cong mat duong BTXM thong
thuong; (iv) Rai phii chéng mat nudc bé mit bang vat liéu phu hop, tudi Am mot 1an sau
thi cong.

Pé xuit tiép tuc cac hwong nghién ciru chuyén sau sau Bao vé luin an

Trén co s& cac két qua da dat duogc, dé tiép tuc phat trién huéng nghién ciu BT
str dung ndi bao dudng sir dung XLC trong thuc té, luan an dé xuét cac huéng nghién
ctru chuyén sau sau Bao vé luan an, cu thé:

- M6 rong nghién ctru vé tudi tho ciia mit duong BTXM ndi bao dudng trong cac
vung khi hau khac nhau.

- Nghién ctru chuy@n sau céac tinh chat va kha ning lién két cta 16p BTXM ndi
bao dudng vai 16p mat duong BT Asphalt.

- Nghién ctru va xay dung chuong trinh ap dung thir nghiém.
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