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Lựa chọn phương pháp xác định sức kháng cắt 
của bê tông asphalt
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Trường Đợi học Giao thông vận tải

TÓM TẮT: Bài báo trình bày các kết quả thí nghiệm 
xác định các thông số đặc trưng cho kháng cắt của 
bê tông asphalt là lực dính đơn vị (c) và góc nội ma 
sát (cp) trong phòng thí nghiệm sử dụng 3 mô hình thí 
nghiệm: nén ba trục; nén dọc trục kết hợp kéo gián 
tiếp, nén dọc trục kết hợp nén Marshall. Kết quả thí 
nghiệm cho thấy giá trị c, <p xác định có sự khác nhau. 
Từ phân tích kết quả thí nghiệm và đánh giá mức độ 
sẵn có của thiết bị và mức độ đơn giản trong chế tạo 
mẫu và thực hiện thí nghiệm, mô hình thí nghiệm kết 
hợp giữa nén dọc trục và kéo gián tiếp được đề xuất 
để áp dụng trong điều kiện Việt Nam.

TỪ KHÓA: Sức kháng cắt, lực dính đơn vị, góc nội 
ma sát.

ABSTRACT: The paper presents in-lab testing 
results of shearing strength of cohesion (c) and 
internal friction angle (<p) of a typical asphalt concrete 
using 03 testing methods: Triaxial Compression Test; 
Uniaxial Compression combined with Indirect Tensile 
Test; and Uniaxial Compression combined with 
Marshall Test. The results are different between these 
testing methods. Based on the testing results analysis 
and assessment of testing equipment availability 
and testing method simplicity, it is proposed for 
application of the Uniaxial Compression combined 
with Indirect Tensile Test to determine shearing 
strength properties (c, <p) of asphalt concrete.

KEYWORDS: Shear resistance, cohesion, internal 
friction angle.

1 .ĐẶTVẤNĐỀ
Lực dính đơn vị (c) và góc nội ma sát (<p) là hai tham số 

cơ bản đặc trưng cho sức kháng cắt của vật liệu nói chung, 
của bê tông asphalt nói riêng. Các nghiên cứu trước đây 
trên thế giới đa số đểu sử dụng mô hình thí nghiệm ba 
trục kinh điển để đánh giá tính năng kháng cắt của hỗn 
hợp vật liệu bê tông asphalt. Mô hình này được xem là cho 
trạng thái ứng suất của mẫu rõ ràng, mô phỏng gẩn hơn 
cả với ứng xử của bê tông asphalt mặt đường khi chịu tải 
trọng thực tế, nhưng yêu cầu thiết bị thí nghiệm phức tạp, 
đắt tiền, các thao tác thí nghiệm cũng phức tạp hơn cả. 
Chính vì vậy, thí nghiệm nén ba trục được sử dụng chủ yếu 
trong các nghiên cứu, đặc biệt là nghiên cứu chuyên sâu, 

mà hiếm khi được sử dụng trong thực tê thiết kế hỗn hợp 
hay thi công và nghiệm thu công trình.

Nhiều nghiên cứu đã thực hiện để đề xuất một số 
phương pháp thí nghiệm thay thế để xác định các tham số 
này, điển hình của các phương pháp thí nghiệm hơn được 
để nghị là thí nghiệm nén dọc trục kết hợp thí nghiệm kéo 
trực tiếp hoặc thí nghiệm kéo gián tiếp, thí nghiệm cắt 
phẳng, thí nghiệm cắt xoay [5-9], Cường độ kháng cắt của 
vật liệu không phụ thuộc vào phương pháp thí nghiệm, 
nhưng các phương pháp thí nghiệm khác nhau có sự khác 
nhau vể nguyên lý lực học, trình tự thí nghiệm, tốc độ gia 
tải, phương pháp tính toán..., nên khi sử dụng các phương 
pháp thí nghiệm khác nhau hoàn toàn có khả năng cho các 
kết quả thí nghiệm khác nhau.

ỞViệt Nam, vài năm gần đây đã có một số nghiên cứu ban 
đầu sử dụng các mô hình thí nghiệm khác nhau để xác định 
các đặc trưng kháng cắt (c, ọ) của bê tông asphalt. Nghiên 
cứu [3-4], tác giả và cộng sự sử dụng mô hình thí nghiệm nén 
3 trục xác định c, <p và đánh giá một số yếu tố cơ bản (nhiệt 
độ, tốc độ gia tải, loại chất kết dính) ảnh hưởng đến các tham 
số này của một số loại bê tông asphalt phổ biến ở Việt Nam. 
Trong nghiên cứu [2] và nghiên cứu [1], các tác giả sử dụng 
mô hình thí nghiệm theo tiêu chuẩn Nga GOST 12801-1998 
để xác định c, <p của hỗn hợp bê tông asphalt. Nghiên cứu 
[8], các tác giả sử dụng thí nghiệm nén đơn trục kết hợp kéo 
trực tiếp và thí nghiệm nén đơn trục kết hợp kéo gián tiếp để 
xác định c, <p của hai hỗn hợp bê tông asphalt, qua phân tích 
các tác giả kết luận không có sự sai khác nhiều giữa kết quả 
của hai phương pháp thí nghiệm. Việc lựa chọn phương pháp 
thí nghiệm nào xác định c, <p cho hỗn hợp bê tông asphalt 
để đơn giản, phù hợp với điểu kiện thiết bị thí nghiệm ở Việt 
Nam, đảm bảo độ tin cậy là rất cần thiết. Nghiên cứu này sử 
dụng 3 phương pháp thí nghiệm khác nhau để tiến hành xác 
định c, <p của hỗn hợp bê tông asphalt chặt 19 sử dụng nhựa 
PMB-I (Phương pháp 1 - PP1:Thí nghiệm theo mô hình nén 3 
trục; Phương pháp 2 - PP2: Sử dụng thí nghiệm nén đơn trục 
kết hợp với thí nghiệm kéo gián tiếp; Phương pháp 3 - PP3:Thí 
nghiệm theo phương pháp A tiêu chuẩn GOST12801), thông 
qua phân tích, so sánh, đề xuất phương pháp thí nghiệm vừa 
đơn giản vừa có độ tin cậy để có thể sử dụng rộng rãi trong 
thực tiễn công trình ở Việt Nam.

2 . THÍ NGHIỆM XÁC ĐỊNH c, (|> CỦA HỖN HỢP BÊ 
TÔNG ASPHALT THEO CÁC MÔ HÌNH THÍ NGHIỆM

2.1. Phương pháp thí nghiệm
Dựa vào lý luận kháng cắt Mohr - Coulomb, bất luận 

64



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ
Só 06/2022

phương pháp thí nghiệm nào nếu tối thiểu lập được hai 
vòng tròn Mohr, khi đó có thể thiết lập lên đường bao phá 
hoại của vật liệu và xác định các tham số cường độ kháng 
cắt (lực dính đơn vị c và góc nội ma sát q>). Trong nghiên 
c ứu này sử dụng thí nghiệm nén ba trục, thí nghiệm nén 
đơn trục và thí nghiệm kéo gián tiếp (ép chẻ) hợp thành hai 
phương án để xác định tham số cường độ kháng cất của 
hỗn hợp bê tông asphalt như Hình 2.1.

Hình 2.1: sử dụng các phương pháp thí nghiệm khác nhau 
thiết lập vòng tròn Mohr

Khi đó, c và <p được xác định như sau:
-Với thí nghiệm nén 3 trục:Tính toán thông số cường 

độ kháng cắt theo các công thức (1) đến (6).
<p = arcsin(m) (1)

c = (2)
cos (p

Trong đó: c - Lực dính đơn vị; kPa; <p - Góc nội ma sát, độ

m — —" ì ——— (3)£(Pi)24*ffiPí)2

n - SỐ thí nghiệm với áp lực hông (khác nhau);
Ạ-Tâm của vòng tròn Morh theo phương ngang:

p. = O1Í + Ơ3i)/2 (4)

<7 - Bán kính vòng tròn Morh:
ạí = (ơli-Ơ3i)/2 (5)

b =  (6)
-Với thí nghiệm nén đơn trục kết hợp thí nghiệm kéo 

gián tiếp, c và <p được tính theo các công thức từ (7), (8):

_ (2—sin<p) . ,
c ~ rnc/n IƠIDTI

COS(p
(8)

Nghiên cứu còn sử dụng thí nghiệm theo phương 
pháp A của tiêu chuẩn GOST12801 để xác định c, <p của hỗn 
hợp bê tông asphalt.Theo phương pháp thí nghiệm này c, 
ọ được xác định từ kết quả thí nghiệm nén dọc trục và thí 
nghiệm ép (theo nguyên lý Marshall và được tính theo các 
công thức từ (9) đến (10).

_ 3^Am-Aẹ) (9)
3Am—2AC

c= -(3-2tg<p)Rc (10)O
Am và Ac là công nén trong thí nghiệm nén theo mô 

hình Marshall và theo mô hình nén đơn trục với mẫu có 
chiểu cao bằng đường kính và bằng 71,6 mm.

Am=Pm.Lm/2; A =Pc.L/2
p™, Pc (kN); Lm, Lc (mm) - Lổn lượt là lực nén lớn nhất và 

biến dạng của mau theo mô hình nén Marshall và mô hình 
nén dọc trục; R. - Cường độ nén dọc trục.

2.2. Thông tin hỗn hợp bê tông asphalt sử dụng 
nghiên cứu

Nguồn gốc vật liệu sử dụng cho hỗn hợp: đá 0x5, đá 
5x10, đá 10-19 và đá 10-25 có nguồn gốc mỏ Gò Chòi, xã 
Đông Xuân - xã Tiến Xuân, huyện Quốc Oai; bột khoáng 
Kiện Khê, Hà Nam; nhựa PMB-I (ITC).

Thành phần hỗn hợp BTNP19 thể hiện trong Hình 2.2. 
Các chỉ tiêu cơ lý của hỗn hợp được thí nghiệm theo các 
tiêu chuẩn Việt Nam hiện hành như trong Bảng 2.1.

Bảng 2.1. Tống hợp chỉ tiêu cơ lý hỗn hợp BTNPI9

sin<p = (7)
|ơưcsI~2|ơ7dtI

% nhựa 
trong 

hỗn hợp

Độ rỗng 
dư 
(%)

Độ rỗng 
cốt liệu 

(%)’

Độ rỗng lấp 
đầy nhựa 

(%) ’
Độ ổn định 

Marshall (kN)

Độ dẻo 
Marshall 

(mm)

Độ ổn định 
còn lại 

(%)'

BTNP19 4,7 4,5 15,5 15,5 13,7 4,5 91,2

Y/C 22TCN356-06 34-6 ằ 13 654-75 Min 12 34-6 Min 85

2.3. Điều kiện thí nghiêm
Mẫu thí nghiệm được đúc bằng đầm xoay khống chế độ rỗng dư. Mầu có đường kính d = 100 mm, cao h = 150 mm sử 

dụng cho thí nghiệm 3 trục và thí nghiệm nén đơn trục. Các mẫu sử dụng làm thí nghiệm kéo gián tiếp có kích thước d = 150 
Tim, h = 60 mm được cắt từ các mẫu đầm xoay có chiều cao và đường kính 150 mm. Mầu thí nghiệm nén và ép theo mô hình 
Marshall theo tiêu chuẩn GOST-12801 có đường kính bằng chiếu cao bằng 71,4 mm được khoan và cắt từ mâu đúc bằng đầm 
lăn. Sử dụng 4 cấp áp lực hông trong thí nghiệp 3 trục là 0 kPa, 138 kPa, 276 kPa và 414 kPa. Các thí nghiệm được thực hiện ở 
điểu kiện nhiệt độ 50°C. Tốc độ gia tải sử dụng trong các thí nghiệm nén 3 trục ở các cấp áp lực là 7,5 mm/phút (tiêu chuẩn 
JTG E20-2011 phần T 0718-2011), các thí nghiệm còn lại thực hiện với tốc độ gia tải 50 mm/phút.
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2.4. Kết quả thí nghiệm
Kết quả thí nghiệm xác định lực dính đơn vị và góc nội 

ma sát của hổn hợp BTNP19 sử dụng nhựa PMB-I thể hiện 
ở Hình 2.3 và Hình 2.4.

Kết quà c (kPa) của BTNP19 theo các phương pháp thí nghiệm
95% Cl for the Mean

Hình 2.3: Kết quá c của BTNP19 theo các phương pháp thí nghiệm

Hình 2.4: Kết quả <f> của BTNP19 theo các phương pháp thí nghiệm

Hình 2.3 và Hình 2.4 cho thấy, lực dính đơn vị của hỗn 
hợp BTNP19 nghiên cứu cho có giá trị lớn nhất khi sử dụng 
phương pháp thí nghiệm nén 3 trục, giá trị nhỏ nhất khi 
thí nghiệm theo phương pháp thí nghiệm nén + kéo gián 
tiếp. Góc nội ma sát của hỗn hợp này có giá trị lớn nhất khi 
sử dụng thí nghiệm theo phương pháp A tiêu chuẩn GOST 
12801, giá trị nhỏ nhất khi sử dụng phương pháp nén 3 trục.

Để đánh giá mức độ khác nhau giữa kết quả thí nghiệm 
c, ọ của hỗn hợp BTNP19 khi sử dụng các phương pháp thí 
nghiệm khác nhau, phân tích so sánh Tukey được lựa chọn. 
Hình 2.5 và Hình 2.6 thể hiện kết quả phân tích Tukey của c và (p.

PP3 - PP1

PP3 - PP2

Tukey Simultaneous 95% Cls 
Differences of Means for c (kPa)

PP2 - PP1

PPĩ: TN theo

Hình 2.5: Trung bình hiệu của c (95% Cl) 
sử dụng các phương pháp TN khác nhau

-so -25 0 25

mó hừìh nén 3 trực: PP2 - TN nén + TN ép chẻ: PP3 - TN theo phương phớp A GOST Ĩ2801

sử dụng các phương pháp TN khác nhau

Kết quả phân tích Tukey ở Hình 2.5 cho thấy không có 
sự sai khác rõ rệt của lực dính đơn vị của hỗn hợp BTNP19 
khi sử dụng các phương pháp thí nghiệm khác nhau. Hình 
2.6 cho thấy có sự sai khác của (p thí nghiệm theo phương 
pháp nén 3 trục so với 2 phương pháp còn lại. Kết quả <p của 
thí nghiệm nén 3 trục nhỏ hơn 2,37 đơn vị (khoảng tin cậy 
95% từ 1,31 đến 3,41) khi sử dụng phương pháp thí nghiệm 
nén+ép chẻ, nhỏ hơn 3,07 đơn vị (khoảng tin cậy 95% từ 
2,01 đến 4,11) khi thí nghiệm theo phương pháp A của tiêu 
chuẩn GOST12801.

3. CÁC KÉT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Từ các kết quả nghiên cứu thực nghiệm, bước đầu có 

các kết luận như sau:
- Khi sử dụng các phương pháp thí nghiệm khác nhau 

cho kết quả c, (p của hỗn hợp BTN khác nhau (sự khác nhau 
của <p thể hiện rõ rệt). Sự khác nhau này do các phương 
pháp thí nghiệm khác nhau có sự khác nhau về nguyên lý 
lực học, trình tự thí nghiệm, tốc độ gia tải, phương pháp 
tính toán.

- Mỗi phương pháp thí nghiệm có Ưu, nhược điểm riêng. 
Thí nghiệm nén ba trục là một trong những thí nghiệm cơ 
học cơ bản xác định lực dính đơn vị và góc nội ma sát của 
vật liệu. Đây là thí nghiệm mô phỏng gần nhất trạng thái 
ứng suất của vật liệu mặt đường khi chịu tác dụng của tải 
trọng, cũng là phương pháp thí nghiệm được nhiều nghiên 
cứu lựa chọn nhưng có yêu cầu cao vể thiết bị và trình độ 
thí nghiệm viên. Thí nghiệm theo phương pháp A tiêu 
chuẩn GOST 12801 là thí nghiệm đơn giản, có thể sử dụng 
máy nén Masrhall quen thuộc để thực hiện thí nghiệm. 
Tuy nhiên, phương pháp này sử dụng mẫu thí nghiệm có 
kích thước không phổ biến ở Việt Nam (d=h=71,4 mm) nên 
khó khăn khi tạo mẫu thí nghiệm. Thí nghiệm nén và thí 
nghiệm kéo gián tiếp là các thí nghiệm quen thuộc, thiết bị 
thí nghiệm không cần yêu cầu cao, mẫu thí nghiệm có thể 
gia công từ mẫu đúc bằng phương pháp đầm xoay (thiết 
bị đầm xoay đã phổ biến ở Việt Nam) nên có thể kết hợp 
để tạo thành phương pháp thí nghiệm xác định c, (p của bê 
tông asphalt phù hợp với điểu kiện ở Việt Nam.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường 
Đại học GTVT trong Để tài mã số T2021 -CT-011.
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