KHOA HOC CONG NGHE

Nghién cu dac tinh
bién dang khdng hdi phuc clia bé tdng asphalt
bdng thi nghiém nén ba truc tai trong I3p

B Ths.NCS. NGO NGOC QUY
Truong Dai hoc Giao thong van tai

g TAT N ] 1. DAT VAN BE
f| TOM TAT: Nén ba truc 141 frong lap duoc xem fa Dic tinh bién dang khéng hoi phuc clia hén hop
[ hinghiem nén tién nhat trong nhom cac thi nghiém bé tong asphalt 13 Ung X ca ban thé hién ban chit clia
ca ban nghién cdu vé dac tinh bién dang khong hoi loai vat hidu nay. Dac tinh nay cua vat liéu, déc biét trong
phuc cda hén hop bé 1ong asphall do 6 thé mo diéu kién nhiét do cao chiu muc tai trong nang |3 co s&
phbng gén nhit diéu kién chiu 141 trong thuc t€ cla dé danh gia kha ndng hu hdng lun vét banh xe cia mat
vAt ligu. Bai bao gion thigu thidt bi thi nghiém nén ba duding bé tong asphalt. Viec nghién cdu dac tinh bién
rue 131 trong I8p duae nghién ey va l3p dung tar dang khéng héi phuc clia hén hop bé tong asphalt 1
Phong Thi nghiém Céng trinh cla Truong Bar hoc rdt can thiét, la thyc su cé y nghia khoa hoc va thyc tién.
GTVT va ket qud bube ddu s dung hiét b dé nghién Nghién cdu vé gac tinh bién dang khong héi phuc
clu dic finh bién dang khong hé: phuc cda hén hop ctia hén hop bé tang asphalt 13 viéc kho khan, dic biét
Y st dung nhua dudng thong thudng bé tong nhua 63 voi diéu kién & trong nutc. C6 mot s6 thi nghiém
€h#1 19 Céc @3c tinh bién dang clia hn hap bé tong thong dung vén di€u kién trong nudc dé danh gid dac
nhua chit 19 & 60°C duoc khéo sét bao gém. Bubng tinh bién dang khong héi phuc ciia bé tong asphalt nhu
[| cona rén dong theo s6 1an rac dung 13p cua 11 ong I3 thi nghiém tif bién tai trong tinh trong cac nghién
véi cac mic ap luc nén doc fruc khae nhau, 56 FN cUu [3,4} va thi nghiém 16n vét banh xe. Tuy nhién, thi
|| tueng ung vén 18 &% bién dang nhé nhét va phuong nghiém bién dang khang héi phuc tai trong I3p hay con
ffj tanh quan hé gia bién dang va ung sual chinh lon goi I thi nghiém tis bién dng véi mé hinh nén ba tryc
nhét vér 58 1an tac dung lye fuong Ung ta1 trong lap, m3 dugc xem I3 mé hinh thi nghiem mé
Il TUKHOA: Hén hop bé 16ng asphalt, bién dang khdng phong gén ding nhét trang thai Ung sudt - bién dang
hdi phyc, thi nghiém nén ba truc 1d1 trong déng cua vat liéu khi chiu téc dung cua tai trong banh xe, thi
| chua cé & Viét Nam.,
ABSTRACT: The repeated load test with lateral Viéc nghién cuu, ché tao thiét bi thi nghiém aé
confinement (repeated load traxial test) 1s the nghién cuu dac tinh bién dang khong héi phyc theo
most advanced test in primary feshng group for mo hinh thi nghiém nén ba tryc tai trong I3p kiém soat
|l asphalt medure permanent deformation because dudc mot s6 diéu kién thi nghiém trong nghién cuu nay
it would simulate the most closely to actual stress 13 budc khdi ddu, tao co sd thuan lor & thyc hién cac
and strain condition of asphalt mix matenal The nghién ctiu tidp theo vé dic tinh bién dang khéng héi
paper inkroduces the equpment of repeated phuc ciia vat ligu bé tong asphalt lam mat duang.
load tnaxial test which has been developed and
assembled in Cwil Engineerng Laboratory of UTC 2. DACTINH BIEN DANG KHONG HOI PHUC CUA
and inihal results of permanent deformation of BE TONG.ASPHALT B v
conventional Tight asphalt concrete 19 using the Dic tinh bién dang khéng héi phuc cia bé tong
teshng equipment Analyzed charactenshics of the asphalt duoc thé hién thong qua dudng dac tinh bién
Tight asphalt concrete 9 permanent deformation dang, 2 duang cong quan hé gitta bién dang khong hoi
include permanent deformahon in percent versus phuc véi 56 lan tai. Budng ddc tinh bién dang day a0
loading numbers, FN value corresponds minimum (Hinh 2.1) s& bao gém ba giai doan: Giai doan ban déu,
permanent deformation rate, expenmental relation giai doan thu hai va giai Goan thu ba. Trong giar doan
between the permanent deformafion and major d3u, bién dang phat trién nhanh do ¢6 két ban dau. Giai
principle stress at particular loads doan quan trong la giai doan th hai véi phat trién bién
KEYWORDS: Hot mix asphalt, permanent dang c6 tdc do gan nbu khong déi. Sau G6 dén giai doan

ba la giai doan bién dang phat trién nhanh thé hién vat

deformation, repeated load triaxial fest :
lieu dat dan @én trang thai pha hoai.
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Hinh 2.1: Dudng cong blén dang khdng héi phuc
mau bé téng nhya

Trong cac nghién ciu dac tinh bién dang khong
héi phuc, ngoal dang dudng cong bi€n dang (ham mé
phong) thi t6c d6 bién dang theo thdi gian va théng sé
FN - Flow Number dudc xem la cac tham s8 dac tinh bién
dang khéng héi phuc. Theo [1,5] va [6), FN 13 then diém
m3 & d6 tdc do bién dang dat gia tri nhd nhat. Tai thdi
diém a6, bién dang cit bat diu xuat hién, thai diém nay
dugc xem la diém bét du gial doan 3 cba duding cong
bién dang. Mot trong nhiing phuang phap don gian
dé xac dinh FN cho mbi duang cong bién dang [ vé
dudng thay d6i tc do bién dang theo thai gian vér thi
nghiém ti bién tai trong tinh hoic theo s chu ky tai véi
thi nghiém bién dang khéng héi phuc tai trong 13p, xay
dung phuong trinh héi qui tdc dé thay déi bién dang &
doan bién dang it thay d61, dua vé phuong trinh bac hai
va tim diém cyc tiéu ca phuang trinh.

3. THIET B THI NGHIEM

Hinh 3.1a 1 so @6 thiét bi thi nghiém dé nghién ctu
d3c tinh bién dang khong héi phyc clia bé téng asphalt
theo mé hinh ba tryc tai trong lap. Hinh 3.76 |3 hinh anh
cUa thiét bi thi nghiém duoc tac gia nghién ciu I3p dung.
Buéng ap Iuc st dung cla thiét bi nén ba truc méu dat.
Van diéu 8p (17) va déng hé &p Iuc (4) sé tao va kiém sodt
4p luc héng téc dung lén mau thi nghiém. Van diéu dp
(16) cung cap khi nén cho xi-lanh (2) d8 tao luc nén doc
trug, tan s6 va chu ky gia tai dugc van dién tircing bo tao
tin hiéu diéu khién thuc hién. Viéc khéng ché nhiét 4 thi
nghiém thyc hién bing bé bao on (6) va bd diéu khién gia
nhiét (5). Do luc doc truc béng Load cell (3), do bién dang
mau bing hai bé LVDT (8) gén trén than mau. Toan bé tin
hiéu do luc va bién dang mau duoc do va fuu tr trong
may tinh qua bé chuyén doi ADC (13).
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Hinh 3.13: So d6 thiét bi
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Hinh 3.1b: Hinh 3nh thiét bj
1 - Khung méy, 2 - Xrlant khi: 3 - Load cell;
4 - Dbng hé do ép luc hong; 5 - Thiét gia vé 6n djnh nhist
6 - BE cha nudc bdo 6n; 7 - Budng 3p huc; 8 - Bdu do LVDT;
9 - B6 gd d& ddu bién dang; 10 - M3u thi nghiém; 11 - T&m dém;
12 - B9 didu ché tin higu do; 13 - 86 chuyén d61 ADC; 14 - May tink;
15/17- Van di€u 8p; 16 - Van dién t

Vi thiét bi thi nghiém da I3p dung c6 thé thuc hign
thi nghiém xac dinh dic tinh bién dang khdng héi phuc
cla mau bé tong asphalt & diéu kién nhiét d6, gia tri 4p
lyc héng, gid tri 4p luc doc trug, tan s6, thai gian gia téi
nhu mong muén. Hinh 3.2 thé hién hinh dang tdi trong
13p téc dung 18n mau. Hinh 3.3 la két qua xr Iy sé li¢u do

5 ss 6 65 7 7%
hon gan (1}

Hinh 3.2: T3i trong I3p t4c dyng Ién may

Blen damg (%}

ma——

7

17 2]
Lin gha ti N (fin),

Hinh 3.3: K&t qua thi nghiém

4. THYC NGHIEM XAC DINH DACTINH BIEN DANG
KHONG HOI PHYC CUA BE TONG NHUA CHAT 19

4,1. M3u thi nghiém

- Thir nghiém duoc tién hanh véi hdn hop bé tong
nhua chat 19 sirdung nhya 60/70. Thanh phan hén hep
bé téng nhya thé hién trong Bdng 4.1. Cac chi titu ca ly
cba hdn hgp duoc thi nghiém theo cac tidu chuan Viét
Nam hién hanh nhu trong 8dng 4.2.

- Kich thudc mau: Mau thi nghiém c6 chiéu dudng
kinh 100mm va chiéu cao 150mm theo m3u duoc ché bi
béng dam xoay.
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Bing 4.1. Thanh phin cip phdl hén hop bé téng nhya 15 - Y T os
!
Kich thuée %lotsing | ‘ ENEI - o
mit sang (mm) cép ph§l Yéu ciu theo gen é
nghién cifu 12] £ - oo0s 5
25 100 | 100-100 A H
19 94,93 | 90-100 5"’ : oo §
12,5 7527 60-78 ‘ g 3
95 67,07 50-72 Pged owor ¥
4,75 39,74 26-56 0%
236 24,41 16-44 e oo 1500 oz
118 : 7’38 PED | O 3000 10000 1500 20000 100 30000 |
06 12,69 8-24 | ) L3 gla tIN (fBn)
03 8,60 5-17 Hinh 4.2: Biéu d6 bién dang va toc d6 bién dang
0,15 7,49 | 4-13 Vi s6'13n gia té1 (mu M4)
0,075 5,44 | 3-7 i 5 &t qus "
1g 4.3. Tong hop két qua thi nghiém
Bang 4.2. Chi Yéu co Iy cva hén hop bé tong nhua 19 s, (Mpa)
Kétqua thi | Yéu cdu . 3
Chitiéu | "ot b Thamss | 0300 | 0420 | 0,550 | 0,650
| % nhya trong hén hop 43 - Bién dang khéng héi phuc e, (%)
| Tytrong (G,) 2,503 5 | e | 0424 | 0814 | 1226 | 1914
Ty trong I6n nhét (G_ ) 2615 | - i -
D6 rdng du (%) 426 | 36 | oo | 0498 | 1091 | 2241 | 3603 |
D6 6n dinh (kN) n2 | mng | e 052 1188 | 3075 \ 4878 )
D6 déo Marshalt (mm) 3,44 | 154 ‘ e
D6 6n dinh con lar (%) 9242 | Min80 | . £N ‘ ‘ 2571 | 9798 ‘ 7.960

- Diéu kién thi nghiém: Thi nghiém & nhiét d6 60°C,
ap luc héng 10psi (69 kPa), 8p luc doc truc ¢é chuky 01s
(théi gian tac dung luc 0,1s, thai gian nghi 0,9s).

4.2, Két qua thi nghiém

Cac ¢dp ép Iuc s, = 5,-5, khac nhau duoc dp dung
trong thi nghiém bién dang khong héi phuc tai trong
13p. Két qué thi nghiém thé hién nhu biéu d6 Hinh 4.1 va
Bdng 4.3. Tinh t8c o bién dang, vé d6 thi quan hé téc 46
bién dang va s6 1an gia tai ctia ting mau, héi quy bac 2
doan téc dé bién dang nhé nhat, xac dinh gia tri FN clia
tling mau (Hinh 4.2). Két qué bién dang khong héi phuc
dugc tinh todn vdi chu ky tai trong Ja 10.000, 20.000 va
25,000 I4n dé x3y dung quan hé thuc nghiém gita bién
dang khéng héi phuc va ung suat léch hay la muc ap luc
nén doc tryc sirdung.

QUAN HE BIEN DANG KHONG HOI PHUC - $0 LAN GIA TAI
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Hinh 4.1: K& qud thi nghigm ba tryc 13l trong I3p
méu bé tong nhya chit 19 & cdc cap 1di

Hinh 4.3 thé hién quan hé ung suét chinh s, va bién
dang khéng héi phuc e, cua hén hgp bé tong nhua Véi
cuing diéu kién nhiét a6 va 4p luc hong, vdi s6 lan gia tai
nhu nhau, quan hé gilfa bién dang khéng héi phuc va
ung suat chinh s, (hay &p luc nén doc trucs, ) tuan theo
quy luat ham mu e = A e vai do (|n cay cao (R’> 98%).
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Hinh 4.3: Biéu d6 quan hé e 5,

5. CAC KET LUAN VA KIEN NGHI

Mat s6 két luan budc dau 6 duoc ti nghién cdu:

- Véi thiét bi thi nghiém nhu Hinh 3.1a,b thi hoan
t0an ¢6 thé thuc hién cac thi nghiém ba tryc tinh hodc
thi nghiém ba tryc tai trong lap @€ xac dinh dac trung tir
bién (vai thi nghiém tinh) vé déc trung bién dang khong
héi phuc (thi nghiém déng) & cac diéu kién ap luc doc
truc {s,.,) 8p Iyc hong (s,), téc @6 gia tai, thai gian tac
dung cuatai trong va diéu kién nhiét dé khac nhau. Diéu
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nay rét c6 y nghia déi vdi viéc nghién ciu dic trung bién
dang cla bé tong asphalt vai diéu kién thi nghiém mo
phéng gan nhat diéu kién thuc té hién trudng cia bé
tong asphalt trong két ciu 4o dudng mém.

- V&i cling diéu kién nhiét @6 va 4p luc hong, vdi s6
1an gia tai nhu nhau, quan hé gida bién dang khong héi
phuc va tng suat chinh s, (hay ap luc nén doc truc s,)
tuén theo quy luat ham mu e,=A.e"" vbi do tin cdy cao.

- Va1 hén hop BTNC19 nghién ctu, & diéu kién nhiét
do 60°C, mic ap luc hong 69 kPa va vdi ap Iuc doc truc
<6 chuky 015 (thai gian tac dung luc 0,15, thai gian nghi
0,95), ¢6 thé théy: Khi 8p lyc doc truc (s,,,) nho (truing
hop s, = 0,30), dudng cong bién dang khong héi phuc
g6m hai giai doan 1 va 2. Khi ap Iuc doc tang lén (truong
hap s, = 045, 0,55 va 0,65Mpa) duting cong bién dang
khong héi phuc gém 4 3 giai doan. Gia tr FN thé hién
thoi diem dau tién cla giai doan 3 va bé tong nhya bét
déu bi pha hoai cdt trugt. Gid tris, cang Ién FN cang nho,
nghia la hén hgp nhanh bi pha hoai do cit truo.

Tai liéu tham khao

[1]. AASHTO TP 79 (2015), Standard Method of
Test for Determining the Dynamic Modulus and Flow
Number for Asphalt Mixtures Using the Asphalt Mixture
Performance Tester (AMPT).

[2]. Quyét dinh s6 858/QD-BGTVT (2014) Hudng
dan dp dung Hé théng cdc tiéu chudn ky thudt lén hanh
nhém tdng cuong quan ly chét luong thiét ké va thi cong
ma@t dudng bé téng nhua néng déi vér cdc tuyén dudng 6
t6 c6 quy mé giao thong Ion, Bo GTVT.

[3).Ngé Ngoc Quy, Tran Thi Kim Bang (2019), Nghién
cuu ban ddu vé ddc tinh tir bién cia bé téng asphalt, Tap
chi GTVT, 56 théng 3, tr.39-43.

[4). Tr4n Thi Kim Dang, Tran Danh Hgi (2015), Mot s6
két qua nghién cau ban déu vé ddc tinh s bién cua méu
hdn hgp ATB va mdu hai lép ATB-Bé tong asphalt, Tap chi
Cau dudng, s6 4, tr8-10.

(5]. Matthew W Witczak (2002), Simple performance
test for superpave mix design, vol.465, Transportation
Research Board.

(6). Matthew W Witczak (2007), Specification
criteria for simple performance tests for rutting, vol.580,
Transportation Research Board.

Ngay nhan bai: 20/3/2020
Ngay chdp nhan dang: 31/3/2020
Ngudi phan bién: TS. Tran Danh Hoi
TS. Nguyén Quang Tuan

72



