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Phan tich phwong phip thiét ké hdn hp bé tong nhra
theo Superpave va mot so két qua nghién ciru thye nghiém
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onn (4(;

Superpave 12 mot trong nhimg sin phm néi bt ciia chmmg trinh nghién ciru chién lrge dudng 6 18 (SHRP) trén
thé glm duge nhidu quéc gia ap dung. Phuong phép thiét ké bé tdng nhura theo Superpave a3 giai quyét viin aé lien
quan @én lya chon vat fiéu (nhya dm)'ng PG, cit, dd, bot khoang) phuc vu cho thiét ké hén hop bé téng nhya phd
hgp véi dac tinh dong xe (luu lrgng xe, téc dé xe luu thong), ohiam gidm thiéu céc hu héng mit drdmg nhir nirt méi,
nirt do nhiét do thip, bién dang vinh cira (hin 1an vét banh xe - HLVBX) trong qué trinh khai thac. Bai bio phin
tich phwong phap thiét ké hon hep bé téng nhira theo Superpave va mjt sb két qua nghién ciru thue nghiém trong

phong tai Viét Nam.

Tir kiréa: bé tong nhyra, Marshail, nhyra dudng PG, Superpave, thiét ké hén hop.
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Abstract:

Superpave is one of the outstanding products of the
Strategic Highway Research Program (SHRP) in the
world. The Superpave mix design procedure involves
selecting PG bitumen and aggregating materials to
design the aspbalt mixture, meeting the requirements
on the basis of traffic speed and traffic level, to prevent
pavement damage such as fatigue cracking, thermal
cracking, permanent deformation (rutting) during
operation. This paper analyses the Superpave mix design
for asphalt mixture and presents some experimental
research results io laboratory in Vietnam.
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Datvin @@

Mit duémg mém (dién hinh 1a mat dudng bé tong nhira)
dugc dp dung rong rai trén thé gi6i hign nay. Chét lwgng bé
IGng nhya (BTN) phy thuge vao nhidu yéu té, trong dé phai
k& dén thiét ké hén hop BTN. Trén thé gisi hién c6 nhiéu
phuong phap thiét ké han hgp BTN, trong d6 ¢6 2 phuo‘ng

phap dang dugc dp dung pho bién 1: phuong phap thiét ké
Marshall [ 1] va phuong phap thiét ké Superpave {2).

Trude khi phuong phép Superpave ra doi, phuong phap
thiét ké hdn hop BTN theo Marshalf dugc 4p dung rong rai
& Hoa Ky va nhiu nude trén thé gidi. Hién nay o Viét Nam,
Marsball vén la phuong phép chinh duge sir dung 4é thiét
ké hdn hop BTN. Mic dit da 1am dung theo  quy trinh thiét
ké nhung két qui thiét ké & nhléu dy 4n vin 6 ra khéng
thich hop. Mat dudng BTN vin by hu hong trong thai han
tinh toan ma nguyén nhan la do khi thi nglu¢m xéc dinh
thanh phén hén hop, cip phol cdt liéu chua thé hién hét céc
tac dong ciia xe cd va thdi tiée, khi hau Didu ndy chu'ng 10
ph\mng phap Marshal) con nhiéu diéu chua h(rp 1y. Tén l@l
chl yéu cila phuong phép Marshall 13: vigc d3m nén mau
dugc dénh gid la chua mé phéng hét duge qud trinh lu lén
thure té ngoai hlcn trudmg; chua xem xét dé khic phuc cic
hu hong chi yeu cia BTN nhu: bién dang vinh ciru (hin
lin), nirt do moi va nit & nhiét dd lhap

Superpave 1 mot trong nhimg san phdm ndi bat coa
chuong trinh nghién ciru chién lwge dutmg 6 6 (SHRP).
Phuong phip thiét ké BTN theo Superpave da giai quyét
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vin 8& lién quan dén lya chon vat lidu (nhira duémg PG, cat,
da, b3t khodng) phyc vyt cho thiét ké hén hgp BTN phi hgp
vét dac tinh dong xe (luu lrong xe, toc d3 xe luu thong),
nhiim giam thiéu cac hu héng miit dudmg nhu nirt moi, nirt
do nhigt d thip, bién dang vinh ciru (HLVBX) trong qué
trinh khai thac. Phuong phép thiét ké Superpave hién dang
duge 4p dung phd bién tai Hoa Ky, Canada va nhigu quéc
gia phat trién khéc.

Bai bao nay phan tich phucmg phép thiét ké hdn hop
BTN theo Superpave vA mot s6 két qua nghién ciru thye
nghiém trong phong tai Viét Nam

D61 nigng va phudng phap nghlén cunt

Nghién cicu I thuyét vé phurong phdp thiét ké hén hgp
BTN theo Superpave

Nghién ciru duge thuc hign qua vige nghién clru ce tai
liu lién quan dén phuong phap thét ké hdn hgp BTN theo
Superpave cia Hoa Ky [2, 3] va theo Marshall ciia Hoa Ky,
Vit Nam [1], tir d6 phén tich, dénh gia nhimg dac trung co
ban cua phuong phap thiét ké BTN theo Superpave.

Thong qua vi@c nghién ciru céc tai liéu [1-3], nhom
nghién chu nhén lhéy phuong phap Superpave ké thira
vA phét trién mot sb ni dung coa phuong phip (hml '
Marshall gém céc chi tieu ky (huét véi cbt héu; cp phm
hdn hgp bt liéu, cc chi tiéu vé dic tinh thé tich nhr d&
rdng du, d6 rdng cbt hiéu, dd rdng 1Ap dAy nhua), tuy nhién
so vdi phucmg phap Marshall, phwong phap Superpave cé
diic thil (wu diém) ndi bat sau:

Quy dinh vé dém mdu BTN bdng dém xoay- thiét b ddm
xoay (SGC) 14 san phim cua SHRP nhim mé phong dugce
qui trinh dim nén BTN nhu ngoai hién tridmg va cac dléu
kién anh hué‘ng cua tai trong xe chay. Do b phén gia tai uep
xic véi mau, miu vira bi lac dung cla lyc thang dimg, vira
bj thc dog ciia mb men xo4n nén bj nén chit lai. Cach dim
nay md phong nhu céch lu 1¢n BTN tar hién lnm'ng Minh
hoa cach ddm xoay mau BTN theo Superpave thé hién &
hinh 1.

A luc dam nén 600 kPa

._ C61 150 mm
Técdd xoay 30 i
véng/phut Gée 1,25 d6

Hinh 1. Minh hoa c4ch ddm mau BTN bing dim xoay.
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Quy dinh vé dp chiit 16n nhdt cho phép (1 trong khéi
yéu cdu) teng véi cée s6 vong ddm mdu (cong dam nén) quy
dinh* khac vén phuong phap Marshall chi quy dinh dAm nén
mAu véi chay ddm 16m nhat (vi dy 75 chay x 2) va xéc dinh
d chit (ty trong khdi) ciia mAu, Superpave quy dinh phai
ddm nén mdu vén 3 mitc vong ddm xoay goi 1a: sb vong
xoay ban dau (N, ); thiét ké (N _); 16n nhét (N ) va d6 chat
twomg Umg ciia cde mirc dim d6 phai théa méan yéu ciu quy
dinh. Vige quy djuh ndy c6 uu diém 13 d xem xét dén dac
tinh géc canh coa cbt héu ciing nhu cda cip phé cbt lidu
trong hén hgp BTN

Quy dinh vé hea chon nhya dieong PG phit hop vé1 nhigt
a6 mor truecng va diic tink dong xe: day 1 diém khic bigt
gitta thiét ké Superpave so vén thiét ké Marshall Vén chc
viing c6 nhiét do mdi trudng (thé hién qua nhiét do mat
duémg trung binh cao nhat cua 7 ngay va nhiét do mat dudng
thap nhét ciia 1 ngay trong chudi s ligu quan tric nhiét do
(t nhat trong 20 nam) khic nhau thi mé4c nhyra dudng PG lya
chon s& khéc nhau.

Sir dung nhya dudng PG theo quy dinh tai AASHTO
M320[4] Tiéu chudn phan cdp nhyra dudmg PG khdng phan
loai riéng cho nbya duéng thudmg, nhua dudng ci thién
polime ma quy dinh chung 1 viée sir dyng nhya dudng
thudmg bay nhua dudng polime tity thuge vao méc nbya
dudmg PG Vi dy, céng bd ciia Hoa Ky vé cic loai nhya
dudmg phd hop vén méc nhya PG dugc thé hién & hinh 2.

Nhigt 4§ cao, °C
52 58 64 70 76
o 16 52-16 2816 6416 7016 76-16
:é' 22 52.22 58-22 €4:22 70-22 782
‘g 29| s228 | 5828 | 6428 | 7028 | 762
é a | s23 | ss32 | 6e3s | 703 | 763
40 52.40 68-40 6440 70-40 78-40

[ 1= Diutho théng thuéng
[ = Dauthé chit hrgng cao
[ 1= Nnva dudng polime

Hinh 2. C4c loal nhya diréng phu hop véi phan cp nhiva duong
PG.

Théng qua cac phép thir quy dinh taj [4], Superpave
d3 xem xét tinh chdt cba nhya dudng dnh hudng t&1 kha
niing 1am viéc cia 16p két cdu mit dudmg BTN dudi sy tac
dong cUa nhidt vA tii trong (nit mdi, nirt do nhiét 46 thap,
HLVBX). Ngoai ra Superpave con quy dinh vige diéu chinh
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mac nhya dudmg PG theo dac tinh dong xe (theo cop lwu
luong xe ESAL va téc do dong xe luu théng) [2).

Quy dinh vé ty & D/B- Superpave khuyén nghi ty sé giira
luong lot sang 0,075 mm vé ham hrgng nhya (D/B) cho hén
hop cbt ligu min 1a tr 0,6-1,2 va cho hén hgp cdt lidu thé 1a
tr 0,8-1,6 khi thiét ké hdn hop BTN [2, 3}, Ty 1& D/B hop
ly 14 co sé dé tao nén hén hop viva nhya phi hop, tao hiéu
kién dé hdn hop BTN vira cé kha nang khdng moi, khang
HLVBX. Néu it hat min s& din t&i thira nhyra va BTN ¢6 xu
thé bi HLVBX, cdn nguoc lat din dén dé bi mér.

Quy dinh vé cuong dp chiu kéo gidn 1iép TSR, dusi
itée dong cia nudc, mau BTN bao hoa nude s& suy giam
jouomg do, néu hé 56 cudng do chiu keéo gian tiép - TSR (ty
86 cudmg d gitra mAu udt va miu khé) nhé hon quy djnh
(thuémg 14 0.8) thi mAu BTN thiét ké c6 kha nang nhay 4m
16m, cin phai xem xét cai thién, hotic b sung phy gia tang
dinh bam, hodc phai thay nguén cbt ligu [2, 3.

= Quy dinh vé thiés ké hén hop BTN theo dic tinh co hpc
(cwomg dé)- viéc phan tich céc chi tiéu co hoc lién quan dén
hiéu suét khai thac cua hén hop BTN (kha ning chéng nirt
mai, niit do nhiét d6 thip, bién dang vinh cirw HLVBX) ludn
dugc quan tam khi thiét ké hdn hop BTN theo Superpave.
Céc chi idu co hoc phat dam bao dé thi nghi¢m, phan 4nh
dugce dic trung khai théc coa BTN, Béo cdo ciia NCHRP
{492 [5] da tdng két nhimg chi tiéu co hoc can dénh gia lién
‘quan dén chit lugng khai thic coa mat duong BTN. Hién
hay da sé cac bang & My va Canada déu thiét ké hdn hgp
BTN theo dic tinh thé tich, sau d6 ddnh gia d6 nhay 4m va
danh gia kha ning chéng HLVBX, chéng nirt (5],

Nhém chdng HLVBX & nhiét d6 cao chi yéu c6 2
loai thi nghiém la Hamburg Whell Tracking va APA. Thi
nghiém Hamburg Whell Tracking duegc st dung rng rai
hon & My, Canada va nhiéu nuéc trén thé gidi, Viét Nam
ciing da quy dinh trong tiéu chudn thiét ké hdn hgp BTN.
Nh6m thi nghiém chéng nirt phd bién sir dyng 1a: thi nghiém
uén dim 4 diém, thi nghi¢m Ovelay test (OT); thi nghiém
udn dim ban nguyét (SCB); thi nghiém IDEAL Cracking
Test va thi nghiém kéo nén (DCT).

Nghién cteu thire nghiém thiét ké BTN theo Superpave

Muc dich ciia viéc trién khai nghién ciu thyc nghiém
nay nhim d4nh gia tinh phi hop cda vat héu (d4 dim, cat,
bét khoang, nhua dudmg); cia hdn hep BTN khi dp dung
phwong phap thiét ké hdn hop BTN theo Superpave, c6 so
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véi phuong phap Macshall dé dua ra cac khuyén nghj hién
quan,

Ké hoach thuc nghiém: nhém nghién ciru A tién hanh
phén tich, lva chon cAc théng s6 dau vao: cép phéi, loai nhua
duodmg, loai vat héu thir nghiém va thiét ké quy hoach thyc
nghiém dé xac dinh s6 maw/thi nghiém phd hop, dim bio
két qué c6 d§ chym, dd tin cay cao. Vé cép phéi: lya chon 2
kich c& danh djnh 16n nhat (19 va 12,5 mm). Vé nhya dudmg
PG phtt hop véi lwu hrgng xe [va chon: lya chon cac mac
nhya PG64, PG76, PG82 theo tiéu chuan phéan logi nhira
dudng PG. V& loai vat liéu thir nghiém: lya chon 3 ngudn
gbc cdt lieu khac nhau (bt lidu d4 vé1, d4 bazan khu wvre
phia Bic va dd andesit dinh bam kém khu virc Nam Trung
B6) Vé mirc luu lugng xe thiét ké: lya chon 2 mire luu
lugng xe thiét ké 13 mirc lru luong nhe (0,3-3) triéu ESAL
va muc hru lugng ning >30 triéu ESAL,

Phuong phdp thire nghiém: viée trién khai thuc nghiém
thiét ké hdn hop BTN theo Superpave dugc tién hanh theo
céc bude quy dinh tai [2, 3], Vi thiét ké hdn hop BTN theo
Marshall dugc tién hinh theo cic bude quy dinb tai (1]
Két qua va ban luan

Két qua thiét ké hén hgp BTN theo Superpave

Két qua nghién ciru thye oghiém trong phong thidt ké
hén hep BTN12,5 va BTN19 theo Superpave dugc dua ra
trong bang 1, 2, 3.

Bang 1. Thanh phan hat ctia cép phéi thi nghigm.

Phin tram Igt shng BTN12,S (%) Phin trim lgt sing BTN19 (%)
CUSOE 0y Chp Viwch Cip Ch Clp Yuok
(M) hdl phdi phdi kphui  phdi phdl phél  kjihedt
via i min vim 46 min
20 0010 100 100 100
90 10 100 100 0 10 9% % 9 % 100
125 95 92 9 % 100§ % £ %
95 8 0 8 N P& B
475 60 50 68 47 490 $5
26 ¥ 0 4 B % W 0w X B W
1,18 24 N % ”n 17 u
06 17 15 19 14 1 i
03 » 10 4 10 8 12
os s 7 10 16 9
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Bang 2. Téng hop két qua thiét ké hén hop BYN12,5 theo Superpave.

Loal BTNI2S

TT  Cie chi tibu thiéokd hbo hop BTN Superpave  PGSS (clp phil vira) PGT6 (chp plid) the) PGY2 (cip phdi thip :)“"nf“"
Divi  Bauan  Awesie  Div  Bwon  Adesie  Ddvir Bz Andesue

| Himlongnhya,% 510 518 520 510 515 510 510 518 520

) Dérngdy,% 398 395 40 406 40 4 1% 405 404 4

3 DY ring et liéu, % 15 14,65 1% 15 1422 154 1486 1425 15,44 2

4 Dirboglipdiynbus,% 39 ns U 729 03 "0 1318 18 784 &5

H Ty 56 DB 107 L1 101 109 119 1% 110 119 104 0612

6 BB chat tmg v <6 véng xoay ban diu, % 821 83 88,79 8509 89 85,89 2,35 89 8 <39

7 D% chit {mg vén sb ving xoay ki nhét, % 9741 95 9593 9728 97,19 9,33 91,12 96,98 97,08 <8

§ Cumgloipenikiokba 866 920 70 20 1249 1070 18 1280 ns 6901330

9 Hésbaumgdoépehe 0% o8 084 094 053 038 096 097 0% 08

0 T !'L‘f:}\;ﬁﬁi'l,‘;”gﬁ";"' Foss. EET I P S ¥ 3 359 306 183 176 14 K] 0

11§ chuky phi hogs mi, tin b 10Hz, 300 S0 600520 24M0 60760 BIZNB0  4SOD0 0WO2SD 1396520 $11980

Bang 3. Tong hop két qua thiét ké hén hop BTN19 theo Superpave

oy Clechiiu thiétké bl byp BTN BTNIS-PGSH (clp phit vir) gy ey
Superpare Divii  Buwn  Andesite  KF it
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Hinh 3A. Cong ddm nén cic loat BTN (mdrc {vu lweng nhe).
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Nhom nghién ciu nhan thdy: hén hgp BTNIO va
BTNI12,5 (vé&i 3 mac nhya dudng PG 13 PG64, PG76, PG82
va 3 ngudn cét liéu khac nhau la da véi, da bazan khu vyc
phia Bic, da andesit dinh bam kém khu vire Nam Trung B
clia Vigt Nam) cé cAc chi tiéu co 1y théa man theo quy dinh
cua Superpave [2].

Két qué phén tich BTN theo Superpave so véi BTN
theo Marshall

Trén co s& két qua nghién ciu thye nghiém thiét ké BTN
theo Superpave va theo Marshall déi chimg, nhém nghién
ciru tién hanh phan tich théng ké véi phin mém Minitab 18,
sir dung phan tich phirong sat ANOVA dé phan tich, danh
18 cac két qua thi nghiém. Két qué phin tich théng ké cong
dim nén vé1 mée hnu lugng nhe (0,3-3 tridgu ESAL) dugc
dua ra & hinh 3A va hinh 3B. Két qua phan tich thong ké

Anb budmg cic bién dén 56 chiay

[ oAl 81N Tondi_

Bazn

B va

Hinh 38. Anh hiréng cac bién dén cdng dam nén (mie luu lwgng nhe).
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S chay (n dmy

Hinh 4A. Cong dém nén BTN12,5 (mivc vy lrgng nang).

cbng dAm nén véi mire lwong ndng (>30 triéu ESAL)
duoc dua ra ¢ hinh 4A va hinh 4B.

Trén co s& phan !lch théng k& cdng dim nén, nhom
nghién ciru dira ra mo( s6 danh gid nhu sau: cong dam nén
Marshall (s6 chay dam) d& hdn hop BTN dat 4 rong du
thiét ké 4% nhur thidt ké Superpave ciia 1t ca céc logi da véi
céc loai nhya déu 1én hon so vé1 cong dém nén 75 chiy quy
dinh theo Marshall. Loai BTN anh hugng dén cong dam
nén, BTN19 thé hon nén doi hoi s chay dim phii nhiéu
hon BTN12,5. Loai nhya c6 anh huong dén cong dam nén,

nhira PG82 cé 3§ quénh cao hon nhyra PG76 nén cong dhm
nén cung doi hai cao hon. Loai da cling ¢ anb huorng dén
cbng dam nén theo thir ty gram dan cong dam nén ddi véi
céc loai d4: voi, Bazan, Andesite.
Két luan va kién nghi

Thiét ké hén h(rp BTN theo Superpave ¢ nhi¢u ndi dung
duoc Ké thE tir thiét ké Marsha]l (cac chi tiéu ky thuat voi
cbt ligu; cdp phéx hén hep cdt heu céc chi liéu ve dac tinh
thé tich nhu d6 réng du, dd rong bt ligu, 46 réng lip day
nhya). Tuy nhién ¢6 nhimg diém dic trung t6 ra ¢6 uu didm
hon so vai thiét ké Marshall, thé hién & cac no1 dung; sir
dyng phya dudng PG phu hop v6i nhiét dd méi truong cla
viing dyr an va higu chinh mac nhya PG theo dac tinh dong
xe; sir dung d3m xoay tao mau BTN; quy dinh d chat yéu
cau \rng véi cac vong xoay Nini, Ndes, Nmax; ty s6 D/B, h¢
s6 cudmg do ép ché TSR; céc chi tiéu co hoc lién quan dén
hiéu suat khai thac cia hén hop BTN (nhu khé ning chong
nirt mai, ntt do nhiét do thip, HLVBX).

Théng qua két qua nghién ctru thuc nghiém trong phang,

go c-msus\/let Nam 62(3) 3.2020

Aab birdng cac bidn dén sé chiy

Hinh 4B. Anh hwong cic bién dén céng ddm nén (mirc lwu
Iwgng nang).

nhém nghién ciu da ndm vimg dugc cong nghé thidt ké
BTN theo phuong phip Superpave (yéu ciu vat liéu, cip
phédi, phuong phap thiét ké hdn hop, cc chi tiéu danh gid
chit lrong BTN...) va nhan thy: cong dém nén ciia phuong
phap Marshall ¢& dinh 75 chay/mit 12 khang da dé BTN
dam bao do chat, chiu tdc dung cta lhru hrong xe. Cong
dim néa cia phuong phip Superpave cao ban phuong phap
Marshall. Phuang phép Superpave d2 xét dén anh hudng
ctia lru lugng xc chay dén cdng dim nén, nhim dam bio
cho hdn hop BTN ¢6 di kha nang chyu lye, chéng lai bidn
dang khéng hdi phuc.

Véi nhu-ng két qua d3 dat duge, ching 16i kién nghi Viét
Nam cdn sém chuyén déi viec 4p dung phuong phép thiét
ké hdn hgp BTN tir thiét ké theo Marshall sang thiét ké theo
Superpave va cin tudn theo nguyén tic thiét ké cén bing
BMD (Balanced Mix Design) giira cac dac trung thé tich -
do nhay am, kha n3ng chong HLVBX va kha nang chorLg

.. g6p phin phat 1rién co s ha tang, ddp (mg yéu ciu
hr')i nhap.
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