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TCVN 12818:2019 duwgc xay dwng trén co sé tham khdo AASHTO Designtion R35-15 (2015)

Standard Practice for Superpave Volumetric Desigh for Asphalt Mixtures va AASHTO Designtion
M323-13 (2013) Standard Specification for Superpave Volumetric Mix Design

TCVN 12818:2019 do Trwdng Pai hoc Coéng nghé Giao théng van tai bién soan, B6 Giao thong Van
tai d& nghi, Téng cuc Tiéu chuén Do lwong Chét lwgng tham dinh, Bo Khoa hoc va Cong nghé cong
bo.

HON HO'P BE TONG NHWA NONG - THIET KE THEO PAC TiNH THE TiCH SUPERPAVE
Hot Mix Asphalt - Superpave Volumetric Mix Design
1 Pham vi 4p dung

1.1 Tiéu chuén nay dua ra cac trinh turthiét’ké hén hop bé tong nhwa nong theo dac tinh thé tich
superpave va cac yéu cau chat lvgng toi thiéu doi voi chat két dinh nhwa dwdng, cot liéu va hon hop
bé tdbng nhya dwoc thiét ké theo dac tinh thé tich superpave

1.2 MAu th& hdn hop bé tdng nhwa s dung trong tiéu chudn nay l1a mau thtr dwoc ché bj theo TCVN
12817:2019

1.3 Hb6n hop bé tong nhira nong st dung trong tiéu chuan nay 1a hén hop st dung chét két dinh
nhwa duwdng dwoc phan cap theo dac tinh lam viéc PG va cot liéu méi

1.4 Tiéu chuén nay khéng &p dung cho hdn hop bé tdng nhya tai ché va bé tdng nhwa am.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau day la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. D6i voi cac tai liéu vién dan
ghi nam cong bo thi ap dung ban duoc néu. Doi voi cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm cong bo thi
ap dung phién ban mai nhat, bao gom ca cac stra doi, bé sung (néu c).

TCVN 4030: 2003 Xi mang - Phuwong phap xac dinh dé6 min.

TCVN 7501:2005 Bitum- Phuong phap xac dinh khéi lwong riéng (phwong phap Picnometer).

TCVN 7572-1: 2006 Cét liéu bé téng va viva - Phwong phap thtr - Phan 1. LAy mau

TCVN 7572-2: 2006 Cbt liéu bé téng va viva - Phwong phap thtr - Phan 2: Xac dinh thanh phan hat.

TCVN 7572-4: 2006 Cbt liéu bé téng va viva - Phwong phap xac dinh khéi lwong riéng, khéi lwong thé
tich va dé hat nudc.

TCVN 8860-4: 2011 Bé téng nhwa - Phwong phap thir - Phan 4: Xac dinh ty trong rdi Ién nhét, khéi
lwong riéng clia bé tdng nhwa & trang thai roi.

TCVN 8860-5: 2011 Bé tong nhya - Phwong phap thr - Phan 5: Xac dinh ty trong khdi, khoi lwgng thé
tich ctia bé tdng nhya da dam nén.



TCVN 8860-7: 2011 Bé téng nhwa-Phwong phap thi-Phan 7: Xac dinh do géc canh cla cét.

TCVN 8860-9: 2011 Bé téng nhwa-Phwong phap thi-Phan 9: Xac dinh dé rdng duw.

TCVN 8860-10: 2011 Bé tdng nhwa-Phwong phap thir-Phan 10: Xac dinh d6 réng cét liéu.

TCVN 8860-11: 2011 Bé tdng nhwa-Phwong phap thir-Phan 11: Xac dinh d6 réng lap day nhua.
TCVN 11196:2017 Bitum-Phwong phap xac dinh dd nhét bang nhét ké Brookfield.

TCVN 11782-2017 - Bé& Tong Nhwa - Chuan Bj Thi Nghiém Bang Phwong Phap Dam Lan Banh Thép

TCVN 12817:2019 Bé tong nhwa - Phuong phap ché bj va xac dinh d6 chat ctia hén hop bé tong
nhiwa bang thiét bi dam xoay Superpave.

AASHTO M320, Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder (Tiéu chuan phan cap
nhwa dwdng theo dac tinh lam viéc).

AASHTO M332, Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using Multiple Stress
Creep Recovery (MSCR) Test (Tiéu chuan phéan cap nhya duéng theo dac tinh lam viéc st dung thi
nghiém tr bién hdi phuc (rng suat 1ap).

AASHTO T2, Standard Method of Test for Sampling of Aggregates (Phwong phap thi nghiém tiéu
chuan lay mau cot liéu).

AASHTO T176, Standard Method of Test for Plastic Fines in Graded Aggregates and Soils by Use of
the Sand Equivalent Test (Phwong phap thi nghiém tiéu chuén xac dinh hat min déo trong cap phéi
cot liéu va dat bang thi nghiém dwong lwong cét).

AASHTO T228, Standard Method of Test for Specific Gravity of Semi-Solid Asphalt Materials (Phuwong
phép thi nghiém tiéu chuén xac dinh ti trong cta vat liéu nhwa dwdng ban cing).

AASHTO T283, Resistance of Compacted Asphalt Mixture to Moisture - Induced Damage (Phuwong
phép thi nghiém tiéu chuén xac dinh mrc d6 khang &m cla cta hén hop bé téng nhwa dam chat).
AASHTO T320, Standard Method of Test for Determining the Permanent Shear strain and Stiffness of
Asphalt Mixtures Using the Superpave Shear Tester (SST) (Phwong phap thi nghiém tiéu chuén xéac
dinh bién dang cat vinh ctru va dé cirng ctia hdn hop bé tdng nhua st dung thiét bj cat Superpave).

AASHTO T322, Standard Method of Test for Determining the Creep Compliance and strength of Hot
Mix Asphalt (HMA) Using the Indirect Tensile Test Device (Phwong phap thi nghiém tiéu chuan xac
dinh d6 tlr bien va cwdng dd clia hén hop bé tdng nhwa ndng st dung thiét bi kéo gian tiep)

AASHTO T335, Standard Method of Test for Determining the Percentage of Fracture in Coarse
Aggregate (Phwong phap thi nghiém tiéu chuan xac dinh phan trdm mat dap v& cta cét liéu tho).

ASTM D4791, Standard Test Method for Flat Particles, Elongated Particles, or Flat and Elongated
Particles in Coarse Aggregate (Phwong phap thi nghiém tiéu chuén xac dinh hat det, dai hoac vira det
vira dai clia cot liéu tho).

3 Thuat ngip, dinh nghia va tir viét tat

3.1 Thuéat ngir va dinh nghia

3.1.1

Hén hop bé tdng nhwa ndng (Hot Mix Asphalt)

H&n hop bao gom céc cbt liéu (da dam, cat, bot khoang) c6 ty 1& phdi tron xac dinh, dwgc say néng va
trén déu véi nhau, sau d6 dwoc tron voi nhya dwong theo ty 1€ da thiét ké. Viét tat la hon hgp BTN.

3.1.2
ESALSs thiét ké (design ESALS)

Tong tai trong truc don twong dwong thiét ké (80kN) la téng sb Ian tac dung tich Idy dw bao cla tai
trong truc 80kN trén lan thiét~ ké trong khodng thoi giar) & 20 nam. V&i mat dwdng da duwoc thiét ke
trén hodc dwdi 20 nam thi van xac dinh ESALSs thiét ké v&i thoi gian tinh toan la 20 nam khi str dung
tiéu chuén nay.

3.13

Do réng dw (Air Voids)

Tong thé tich clia tat ca cac bot khi nhé nam gitra cac hat cot liéu da duoc boc nhya trong hén hop
bé tong nhwa da dam nén. D6 rong dw dwoc biéu thi bang phan tram cula thé tich mau hon hgp bé
tong nhya da dam nén, ky hiéu la Va

3.14
Do réng cét liéu (Voids in the Mineral Aggregate)

Thé tich cta khodng tréng gitra cac hat cét liéu ctia hén hop BTN da ddm nén, thé tich nay bao gdm



d6 réng dw va thé tich nhwa c6 higu. D6 réng cét liéu dugc biéu thi bang phan tram cda thé tich méu
hon hop bé tdng nhwa da dam nén, ky hiéu la VMA

3.15
Do réng lap day nhwa (Voids Filled with Asphalt)

Thé tich clia khoang tréng gilra cac hat cét liéu (VMA) bi phan nhya c6 hiéu lap day. Do réng Iap day
nhwa duwoc biéu thi bdng phan tram cla thé tich nhwa c6 hiéu chia cho d6 réng cét lieu (VMA), ky hiéu
la VFA.

3.1.6
Thé tich nhwa bi hap phu (Absorbed Binder Volume)

Thé tich ctia nha bi hap phu vao trong cét liéu (bang sw chénh Iéch clia thé tich cbt liéu khi tinh toan
v@i ty trong khoi va ty trong c6 hiéu), ky hiéu 1a Vba

3.1.7
Ham lwong nhwa bi hap phu (Absorbed Asphalt Content)

Lwong nha bj cét liéu hap phu vao trong céc 16 réng & bé mat hat cét liéu, duoc biéu thj bang ty 1&
phan tram khdi lwgng cldia hon hop coét liéu; ky hiéu la Ppa.

3.1.8

Ham lweng nhwa (Binder Content)

Phan tram khdi lwong ctia nhwa cé trong hén hop bao gdm nhwa va cét liéu, ky hiéu 1a Py,
3.1.9

Thé tich nhwa c6 hiéu (Effective Binder Volume)

Thé tich ctia nhwa khéng bi cét liéu hap phu, ky hiéu Vee

3.1.10

Ham lwong nhwa c6 hiéu (Effective Asphalt Content)

Ham lwong nhwa c6 hiéu cta hén hop BTN dwoc tinh bang lwong nhwa cé trong hén hop BTN trir di
lwong nhwa bi hap phu vao hat cét liéu, ky hiéu 1a Pre. Ham lwong nhwa c6 hiéu dwoc biéu thj bang
phan trdm khdi lwong cta hén hop BTN. Lwong nhya cé hiéu tao nén Iép pht bé ngoai cac hat cot
liéu va 1a lwong nhya chi phdi cac déc tinh co ly ctia hén hop BTN.

3.1.11

Ty trong I&n nhét ly thuyét cta hén hop bé tdng nhwa (Theoretical Maximum Specific Gravity
of Asphalt Mixture)

Ty trong cta hén hop BTN khi hdn hop dé khéng cé dd réng dw (dd rdng dw bang 0), ky hiéu 1a Gmm.
3.1.12
Ty trong khoi cua bé tdng nhwa (Bulk Specific Gravity of Compacted Asphalt Mixture )

Ty sb gitra khéi lwgng ctia BTN d& dam nén so véi khdi lwgng nwée cé cung thé tich & cung nhiét do,
kY hiéu 12 Gumo.

3.1.13

Khéi lwong thé tich ctia bé tdng nhwa (Unit Weight of Compated Asphalt Mixture)
Khéi lwong ctia mét don vi thé tich BTN da dam nén.

3.1.14

Ti s6 ham lwong bui trén ham lwong nhwa c6 hiéu (Poo7s/Poe)

Ti lé gitra phan tram theo khdi lwong lwong lot qua sang 75 um (N0.200) (Poors) va ham lwong nhua
c6 hiéu (Pre), ky hiéu D/B (Dust - to - Binder Ratio)

3.1.15

C& hat cét liéu I&n nhat danh dinh (Nominal Maximum Aggregate Size)
C& sang lén hon ¢& sang dau tién cé lwong sét lai Ién hon 10 %.

3.1.16

C& hat c6t liéu I&n nhat (Maximum Aggregate Size)

C& sang lén hon ¢& sang cét liéu Ién nhat danh dinh.



CHU THICH 1 - Céc dinh nghfa néu & 3.15 va 3.16 chi 4p dung cho hén hop duoc thiét ké theo
phwong phap dac tinh thé tich Superpave va khac véi cac dinh nghia trong cac AASHTO cling nhw
TCVN khac.

3.1.17
Cét liéu thd (Coarse Aggregate)

C6t liéu hau hét co kich c& nam trén sang 4,75 mm; la san phdm khoang nghién tir da tang, san pham
thién nhién (cudi séi). Con dwgc goi la da dam.

3.1.18
Cét liéu min (Fine Aggregate)

C6t ligu c6 kich c& lot qua sang 4,75 mm va hau hét nam trén sang 0,075 mm; la san pham khoang
thién nhién (cat tw nhién) hoac san phdm nghién t» da tang (cat xay). Con dwoc goi la cat.

3.1.19
Ty trong (Specific Gravity)

Ty sb gitra khdi lwgng can trong khong khi ciia mét don vi thé tich vat liéu so voi khéi lvgng nwéc co
cung thé tich & cung nhiét do xac dinh, ky hiéu G.

3.1.20
Ty trong biéu kién cta cét liéu (Apperant Specific Gravity of Aggregate)

Ty s6 gitva khoi lwgng can trong khong khi clia mét don vi thé tich phan cét ligu khong tham nwéc
(khdng bao gom 16 rong h&) so voi khoi lwgng can trong khdng khi cta mot thé tich nwéc cét twong
dwong khong lan bot khi & cung nhiét d6 xac dinh, ky hiéu Gsa

3.1.21
Ty trong khéi cta cét liéu (Bulk Specific Gravity of Aggregate)

Ty sb gitra khéi lwgng can trong khong khi ctia mét don vi thé tich cét liéu so voi khdi lwgng can trong
khong khi ctia mét thé tich nwéc cat twong dwong khong lan bot khi & cling nhiét dé xac dinh, ky hiéu
Gsb.

3.1.22
Ty trong c6 hiéu cta cét liéu (Effective Specific Gravity of Aggregate)

Ty s6 gitka khdi lwgng can trong khong khi ciia mét don vi thé tich cét ligu tham nuoc (khong bao
gom thé tich réng tham nhya dwdng) so voi khoi lvgng can trong khong khi cia mot thé tich nwéc cét
twong dwong khéng lan bot khi & cung nhiét d6 xac dinh, ky hiéu Gse.

3.1.23
Bot khoang (Mineral Filler)

San pham dwoc nghién min tir da cac bo nat (da véi can xit, dolomit...), tir xi bazo cdia 16 luyén kim
hoac la xi mang, c6 it nhat 70% Iot qua sang 0,075 mm.

3.1.24
Sang khéng ché chinh (Primary Control Sieve)

C& sang dé xac dinh diém gioi han gitra hén hop cap phdi min va thd theo tirng cap phdi c6 c& hat
cot liéu danh dinh I&n nhat khac nhau, ky hiéu PCS.

3.1.25
Nhwa dwong PG (Performance Grade Asphalt Binder)

Thuat ngir viét gon dé chi nhia dwdng théng thwong hodc nhia duong bién tinh (céi tién) bang phu
gia hiru co khoéng phai dang hat dwoc phan cap theo dac tinh lam viéc quy dinh theo AASHTO M320
hoac/va AASHTO M332.

3.1.26
S6 vong xoay ban dau (The initial number of gyrations)
Nban déu

S6 vong xoay twong déi thap dwoc xac dinh dwa vao tong tai trong truc don twong duong thiét ké
(ESALs) va dwgc s dung dé phan tich cac dac tinh dam nén sém ctia hon hgp Superpave trong qua
trinh thi cong.

3.1.27

S6 vong xoay thiét ké (The design number of gyrations)



Nthiét ké

sb vong xoay dwoc xac dinh dwa vao téng tai trong truc don tvong dwong thiét ké (ESALs) va duoc
st dung trong thiét ké ctia hon hop Superpave.

3.1.28
Sé vong xoay Ié&n nhat (The maximum number of gyrations)
Nion nhat

S6 vong xoay dwoc xac dinh dwa vao tong tai trong truc don twong duong thiét ké (ESALs) va dwoc
st dung dé danh gia cac dac tinh ddm nén cta hén hop Superpave sau nhiéu nam khai thac.

3.2 Ky hiéu va tir viét tat

Superpave Superior Performing Asphalt Pavement Mé&t dwérng bé tdng nhwa chét lwong
cao

4 Yéu cau vé chat lwong vat liéu ché tao hén hop bé tong nhwa

4.1 Chét két dinh

4.1.1 Chét két dinh duoc lya chon trén co s& phu hop v&i cac diéu kién thoi tiét va dac tinh giao
théng clia noi co dw an xay dwng dwong bo hoac theo tiéu chuan ky thuat cta dw an.

4.1.1.1 Xac dinh gia tri trung binh va do léch chuén cua nhiét d6 mat dudng trung binh cta 7 ngay
cao nhéat hang nam téi thiéu trong 20 nam, dwoc do tai chiéu sau 20 mm tinh ti bé métrduc‘mg.
Twong tw, xac dinh‘gié tri trung binh va do Iéch,chuén cta nhiét d6 mat du’(‘yng,thép nhat cta 1 ngay
trong nam, go tai bé mat dwong. D Ii@u thoi tiét hién trwedng clia mét dy ép bat ky ;hér]g thup’ng
khéng c6 sén, vi vay c6 thé sir dung sb liéu dai dién tir noi c6 tram quan trac thoi tiét gan nhét.
4.1.1.2 Lya chon do tin tin cay thiét ké mong mudn cho di liéu nhiét d6 cao va thap néu trén. Viéc
Iwa chon d6 tin cay dwoc thwe hién b&i don vi tw van thiét ké.

CHU THICH 2 - Viéc lwa chon dd tin cay thiét ké sé& c6 thé anh hwdng dén chi phi ban dau cua vat liéu
cling nhw chi phi bao tri sau nay.

4.1.1.3 St dung d}"f lidu vé nhiét do mat dwb’ng dé} dwoc xac dinh & trén, tién hanh Iwa chon nhu_a
dwong PG nhd nhat phu hop véi do tin cay thiét ké. Viéc lwa chon nay dwoc thwe hién theo chi dan
ctia AASHTO M320 hoac/va AASHTO M332.

4.1.2 Can clr toc do dong xe va/hoac ESALS thiét ké co tinh dén cac diéu kién giao thong da dwoc
dy bao trwdec, thue hién tang cap nhya dwdng theo cap nhiét dé cao bang chi sé cap twong dwong
quy dinh tai Bang 1.

Bang 1 - Lwa chon chat két dinh theo mirc giao théng va téc d6 dong xe

Hiéu chinh theo c&p nhiét d cao cta chat két dinha
ESALSs thiét kéb (triéu) Tbc dd dong xe
Tiéu chuan® Chamd DPwrng yéne

<0,3 - --—- -
0,3t6i<3 - 1 2
3téi< 10 --- 1 2

10 t&i < 30 ---f 1 2

=30 1 1 2

@ Tang cap nhya duong theo cap nhiét do cao dwoc thuc hién bang chi sb cap twong dwong (mot
cap twong dwong véi 6°C). St dung cap nhiét do thap nhw quy dinh tai Diéu 4.

b M(rc glao thong dw béo trén lan thiét ké cho khoang thdi gian la 20 nam. Bét ké thoi gian thiét ké
thwc té cha con dwdng la bao nhiéu, déu xac dinh ESALs thiét ké véi thdi gian tinh toan 1a 20 nam.

¢ Dong xe tiéu chuén - 1a dong xe c6 tdc do trung binh I&n hon 70 km/h.
d Dong xe cham - 1 dong xe c6 téc dd trung binh tlr 20 dén 70 km/h.

e Dong xe dirng yén - la dong xe c6 tbc do trung binh nhé hon 20 km/h.

f Xem xét tang cap nhwa dwdng thém mdt cap twong duwong.

CHU THICH 3 - Thuec té, khéng nén sir dung nhwa dwérng PG clrng hon nhwa PG 82-xx. Trwdng hop
néu viéc hiéu chinh cp nhwa theo cap nhiét do cao dan dén cip nhwa duweong cao hon PG 82-xx thi
quy dinh dung cap nhwa la PG 82-XX va tidng ELSALs thiét ké 1&n mot cap (vi du., tr cAp 10 dén < 30
triéu tang lén cap = 30 trigu).



4.2 Cap phéi cét liéu

4.2.1 C& hat I&n nhéat danh dinh: H&n hop BTN st dung cho |&p mat trén ctia tAng mét c6 kich c& hat
I&n nhat danh dinh tir 4,75 dén 19 mm va khéng I&n hon 37,5 mm dbi véi hén hop BTN st dung cho
I6p dudi.

4.2.2 Cac diém khéng ché ctia cap phéi cbt liéu bao gébm cac diém nam trén dwdng thang di qua cac
c& sang twong &ng v&i c& hat Ién nhét, c& hat Ién nhéat danh dinh, 2,36 mm va 0,075 mm. Budng
cong cap phéi cbt liéu phai thda man cac yéu cau k¥ thuat quy dinh tai Bang 2.

Bang 2 - Cac diém khéng ché cua cap phéi cét liéu

C& hat I&n nhét danh dinh - Cac diém khéng ché (% lwong lot sang)
Ciﬁ?g 37,5 mm 25 mm 19 mm 12,5 mm 9,5 mm 4,75 mm
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min Max | Min | Max

50,0 [100 k- - - - - - - - - - -
375 90 100 100 + - - - - - - - -
250 | 90 90 100 100 - - - - - - -
19,0 | - - 90 90 100 100 - - - -
125 | - - - - 90 90 100 100 - 100 -
950 - - - - - - - 90 90 100 95 100
475 - - - - - - - - - 90 90 100
2,36 |15 41 19 45 23 49 28 58 32 67 - -
1,18 | - - - - - - - - - 30 55
0,075 6 1 7 2 8 2 10 2 10 6 13

4.2.3 Phan loai cap phoi cot ligu: Cap phdi cot liéu dwoc coi la cap phdi thd néu luong lot sang qua
sang khong che chinh (PCS) nho hon gia tri dwgc quy dinh trong Bang 3 va xem minh hoa tai Hinh 1.

Cé&c cép phdi con lai la dwoc coi (goi) la cap phdi min.

Bang 3 - Phan loai cap phéi cét liéu

Sang khéng ché chinh &ng v&i hdn hop cét liéu c6 c& hat danh dinh 1&6n nhat (% khéi lvong)

C& hat I&n nhat danh dinh, mm 37,5 25,0 19,0 12,5 9,5
Sang khéng ché chinh, mm 9,5 4,75 4,75 2,36 2,36
Lwong lot qua sang khéng ché

chinh, % khéi lwong a7 40 a7 39 a7
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Hinh 1- Sang khéng ché chinh cda cap phéi cét liéu c6 c& sang I&n nhat danh dinh 12.5 mm

4.3 D¢ goc canh chia cét ligu tho: 1a ti 1& phan tram sb mat v& ctia cbt liéu, dwoc thi nghiém theo
AASHTO T335. Yéu cau k¥ thuat dé géc canh cla cét liéu thé dwoc quy dinh tai Bang 4.

4.4 D% goc canh cha cbt liéu min: 1a d6 réng ctia cap phdi cét ligu min (c6 thanh phén hat quy dinh) &
trang thai khong dam nén, dugc thi nghiém theo TCVN 8860-7:2011. Yéu cau ky thuat ve dé goéc
canh cula cot liéu min dwgc quy dinh tai Bang 4.

4.5 Hé sb dwong luwgng cat: ham lwong sét co trong cét liéu min, dwoc thi nghiém theo AASHTO
T176. Yéu cau ky thuat vé hé sb dwong lwong cét cta cét liéu min dwoc quy dinh tai Bang 4.

4.6 Ty lé dai det: la ti | 5:1 gitra chiéu dai (kich thwéc dai nhat) so véi chiéu day (kich thuwéc nhd
nhét) ca hat cbt liéu, dwoc thi nghiém theo tiéu chudn ASTM D4791 véi quy dinh thém la cac hat cét
liéu lot qua sang 9.5 mm va nam trén sang 4,75 mm ciing dwoc xac dinh ti & dai det theo tiéu chuan
thi nghiém nay. Yéu cau k¥ thuat vé ti 1& dai det cla cét liéu dwoc quy dinh tai Bang 4.

Bang 4 - Yéu cau ky thuat cha cét liéu theo Superpave

] | D0 rbng cua cbt lieu min &
Mat v, cot liéu tho,¢ % nho nhat| trang thai khéng dam chat, %
ESALS thiét ‘ o mema g oht, a1® %% 6
ké2 (triéu) |Chiéu sau tinh tlr bé mat duwdng Chiéu sau tinh tr bé mat >ng cal, 7
due % nho nhat nhat
wdng
<100 mm >100mm <100 mm >100mm

<0.3 55/- -/- -d - 40 -
0.3t6i<3 75/- 50/- 40¢ 40 40 10
3tdi< 10 85/80P 60/- 45 40 45 10
10 t&i < 30 95/90 80/75 45 40 45 10
=30 100/100 100/100 45 45 50 10

vo.

¢ Chi tiéu k¥ thuat nay khéng ap dung cho hén hop c6 cbt liéu danh dinh Ién nhét 1a 4,75 mm

& MUrc giao thong du bao trén lan thiét ké cho khoang thoi gian Ia 20 nam. Bat ké thoi gian thiét ké
thyc té clia con dwdng la bao nhiéu, déu xac dinh EALs thiét ké v&i thi gian tinh toan la 20 nam.

b 85/80 biéu thi 85% cac hat cbt liéu thd cd mot bé mét bi vé va 80% cé hai hay nhiéu hon bé mat bi

¢ H6N hop co dwong kinh danh dinh lon nhét cta cbt liéu 1a 4,75 mm dwoc thiét ké cho mrc giao
thong < 0.3 ESALs thi d0 rong clia c6t liéu & trang thai khéng dam nén nhé nhat la 40.

e H6n hop co dwong kinh danh dinh 16n nhat clia cot liéu 1a 4,75 mm duoc thiét ké cho mirc giao
thong = 0.3 ESALSs thi d0 rong cla c6t liéu & trang thai khéng dam nén nhé nhat la 45

CHU THICH 4 - Néu I6p 4o dwong co it hon 25% chiéu day nam trong khoang 100 mm tinh tr bé mat
duwong thi dé thiét ké hon hop bé tong nhwa cho I&p ao dudng nay, coi Iop o dudng do la nam & do
sau hon 100 mm tinh tr bé mat

5 Yéu cau ky thuat caa hén hep BTN ndng Superpave

5.1 H6n hop bé tong nhya thiét ké, dwoc dam chat theo TCVN 12817:2019, phai dap (ng duoc cac
yéu cau ky thuat ve the tich bao gom d6 chat twong doi, VMA, VFA va ti’Ié D/B nhw quy dinh tai Bang
5. S0 vong xoay ban dau, so vong xoay thiét ké va s6 vong xoay I&n nhat dwoc quy dinh tai Bang 6.

Bang 5 - Yéu cau k¥ thuat ctia hén hop BTN Superpave

S E)gf)u(’:g?tctﬂuao’t??rgf;)@ﬁ D6 réng cbt liéu (VMA), % nhd nhét D6 réng Ip .
e tsriéule nhét I thuyéf Grm C®& hat danh dinh I&n nhat, mm (d\j“:é/pgmz DIIB%
Nban asu | Ntistké |Niennnst| 37,5 | 25,0 | 19,0 | 125 | 95 | 4,75
<0,3 <91,5 96,0 <98 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 70-80°¢ | 0,6-1,2
0,3t¢i<3 | <90,5 96,0 <98 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 65-78¢ 0,6-1,2
3téi<10 | £89,0 | 96,0 <98 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 65-754ef | 0,6-1,2
10t¢i<30| £89,0 | 96,0 <98 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 65-754ef | 0,6-1,2
=30 <89,0 | 96,0 <98 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 65-75f 0,6-1,2

e i voi hén hop c6 ¢& hat danh dinh Ion nhat 1a 37,5 mm, gia tri gidi han dwdi cia VFA 1a 64% cho
tat cac murc giao thdng ESALSs thiét ke,




b Pi véi hdn hop c6 c& hat danh dinh Ién nhat 14 4,75 mm, ti 1&é D/B nam trong khoang 1,0-1,2 &ng
v&i mirc giao théng < 3 triéu ESALs va 1,5-2,0 rng v&i mirc giao thdng = 3 triéu ESALS,

¢ D6i voi hbn hop co ¢& hat danh dinh I6n nhét 1a 4,75 mm, d6 chat twong déi (% cla i trong lon nhat
ly thuyét) nam trong khodng 94%-96,0%

¢ Bbi voi mire giao thong < 0,3 triéu ESALS va hén hop c6 ¢& hat danh dinh Ion nhét 1a 25,0 mm, gia
tri gi¢i han dwéi cia VFA la 67%; va v&i hon hgp cé ¢& hat danh dinh I&n nhat 1a 4,75 mm, khoang
giatri VFA la 67%-79%

e Dbi véi mirc giao théng > 0,3 triéu ESALSs va hén hop cé ¢& hat danh dinh I&n nhat [a 4,75 mm,
khodng gia tri VFA la 66%-77%

fD6i véi mire giao thong = 3 triéu ESALS va hdn hop ¢ ¢& hat danh dinh Ién nhat 14 9,5 mm, khoéng
gia tri VFA l1a 73%-76%

CHU THICH 5 - Néu cp phéi cbt liéu c6 lvgng lot sang (%) tai sang khéng ché chinh nam dui gia tri
quy dinh tai bang 3 thi tuy quyét dinh ctia don vi thiét ké c6 thé nang ti lé D/B tlr 0.6 -1.2 1én 0.8 -1.6

CHU THICH 6 - H6n hop bé tong nhwa c6 VMA vuot qué gid tri nho r]hét hon 2% dé bi chay nhya va
han 1Gn. Néu khong c6 kinh nghiém x Iy cac hon hop c6 VMA cao, tot nhat nén tranh tao ra cac hon
hop c6 VMA > 2% gia tri nhd nhat quy dinh.

5.2 Nhiét do trén/ddm mau bé téng nhwa bang dam xoay la nhiét d6 twong rng véi khoang dd nhét
dong luc cua nhya dudng la 0,28+0,03 Pa.s (hay d6 nhét dong hoc la 280 + 30 mm?/s), xac dinh
bang thi nghiém quy dinh tai TCVN 11196:2017. Thong thwong nhiét do tron/dam la nhiét do twong
(ng v&i 6 nhot nam & diém gitra cta khoang dd nhét néu trén. Nhiét dd dam cuta cac mau nhya
bién tinh c6 thé xem xét dén khuyén céo clGa nha san xuét.

5.3 Dé danh gia kha nang khang dm, hén hop bé tong nhua thiét ké, dwoc dam chat theo TCVN
12817:2019 toi d6 rong dw (7+0,5) % va sau do dwoc thi nghiém theo AASHTO T283 phai cd ti sO
cwdng do kéo gian tiep = 0,8.

6 Tom tat phwong phap thiét ké
Thiét k& hdn hop bé tdng nhwa néng theo cac dic tinh thé tich Superpave bao gém 04 bwdc nhw sau:

6.1. Lua chon vét liéu - Lwa chon nhua, c6t liéu can phai dap (ng cac yéu cau vé diéu kién moi
trwong va giao thong ma dy an xay dung mat duwong quy dinh. Can xac dinh ti trong khoi cla tat ca
cac loai cot lieu str dung trong hén hop va ty trong cla nhya.

6.2. Cép phoi cé} liéu thié"; ké’N— Nén c6 it nhéat ba loai cap phébi cét liéu thir nghiém tlr cac cot liéu duwoc
Iuja chon.‘ V&i moi cép’ph(“)i hép hop cot liéu thir nghiém, Iya chgn hérp Iuio’ng nhug th’fj’ nghiém ban
dau va dam chat it nhat hai mau thtr theo TCVN 12817:2019. Cap phoi cot liéu thiét ké va ham Iwvong
nhua thiét ké dwoc lwa chon dwa trén sw phu hop cta cap phoi hon hgp thtr nghiém doi véi cac yéu
cau ky thuat quy dinh tai Bang 5 néu trén vé cac chi tiéu Va, VMA, VFA, Ti Ié D/B & Nwiétké, va do chat
twong doi & Nban dau.

CHU THICH 7 - Néu don vj thjét ké da cé kinh nghiém trong viéc thiét ké hon hop bé tong nhwa néng
theo Superpave doéi v&i loai cot liéu nao do thi cé thé bé qua buwdc lwa chon ba hon hop cap phoi cot
liéu th&r nghiém.

6.3. Lura chon ham lwong nhura thiét ké - Cac mau thir giéng nhau dwoc dam theo TCVN 12817:2019
vOi ham !u’cyng nhya thiét ké dy tinh, ham lwvgng nhwa thiét ké d‘u’ tinh £0,5% va + 1%. Ham Iuo’ng
nhya thiét ké dwoc lwa chon dwa trén sy phu hop véi cac yéu céu,quy dinh tai Bang 5 néu trén vé
cac chi tiéu Va, VMA, VFA, Ti & D/B & Numigké, va do chat twong doi & Npan gzu-

6.4. Panh gia kha nang khang 4m - Banh gia kha nang khang &m cua cap phai cét ligu thiét ké & ham
lvong nhya thiét ké cho hon hop BTN duoc ché bi theo Phu lyc B. Mau ché bi dwgc dam theo quy
dinh cua TCVN 12817:2019 t¢i d6 rong dw (7,0+0,5) %. Thi nghiém danh gia kha nang khang am, voi
cac dieu kién Am duoc thue hién theo AASHTO T283. Hon hop thiét ke phai dat ti s6 cwong do chiu
kéo gian tiép yéu cau nhw quy dinh tai 5.3.

7 Trinh tw thiét ké hén hop bé tdng nhwa néng theo dic tinh thé tich Superpave

7.1 Thiét ké cap phdi thir nghiém

7.1.1 Lwa chon chét két dinh nhwa duwéng theo cac quy dinh tai 4.1.

7.1.2 Xac dinh ty trong cla chét két dinh nhwa duwéng theo TCVN 7501:2005

7.1.3 LAy mau cét lieu sir dung cho dy an theo cac quy dinh ctia TCVN 7572-1: 2006

CHU THICH 8 Méi loai da thwong chi cé mét vai loai ¢& hat cét liéu. Hau hét cac dy an phai can co
ttr ba dén nam loai cot liéu khac nhau maéi tao ra dwoc thanh phan cap phoi phu hep yéu cau quy dinh
tai Bang 2.

7.1.4. L4y mau dé xac dinh thanh phan hat cla cét liéu theo cac quy dinh ctia TCVN 7572-1:2006



|7';1'5' Rira va phan cap trng mau c& hat theo TCVN 7572-2:2006 dé xac dinh cac tinh chét cta cét
iéu.

7.1.6. Xac dinh ty trong khdi va ty trong biéu kién cta cét liéu thé va cbt lieu nhé theo TCVN 7572-
4:2006, xac dinh ty trong ctia bot khoang theo TCVN 4030 :2003.

7.1.7. Phéi trén cac thanh phan cét liéu dwoc stiv dung dé thiét ké hdn theo cong thire 1:

P = Aa +Bb +Cc +... 1)

Trong do6:

P la phan tram lwong vat liéu lot qua sang & mot mat sang cu thé ctia hdn hop cét liéu A, B, C, v.v...
A /B, C,..la phép trdm lwong vat liéu ot qua sang & moét mat sang cu thé cﬂaxcét liéu A, B,C, v.v... a,
b, c,... la ti 1é phdi tron cla céac cbt liéu A, B, C, v.v...c6 trong hon hep, va c6 tdbng = 1.00.

7.1.8. Ché bij it nhat ba cAp phdi cét liéu thir nghiém; vé biéu dd thanh phan hat cla tirng cap phéi cét
liéu thtr nghiém theo kich thwéc sang véi iy thiva 0.45 va kiém tra cac cap phdi cét liéu thir nghiém
nay cé dat yéu ciu vé thanh phan hat quy dinh tai Bang 2. Viéc kiém soat thanh phan hat ctia cap
phdi cét liéu dwoc thwe hién dwa trén cac sang khdng ché sau: sang cho ¢& hat cét liéu I16n nhét,
sang cho c& hat cét liéu I&¥n nhat danh dinh, sang 4,75 mm hoéc 2.36 mm, va sang 0,075 mm. Vi du
vé ba cap phéi cét lieu thir nghiém dat yéu cau dwoc minh hoa & Hinh 2.

H6n hop cbt liéu cé dwong kinh danh dinh Ién nhat 19,0 mm

100.0

. / //
Cép phéi cét liéu 3 —_ / /7; Cép phél cét liéu 1
P e e S - =
Diém khéng ché chinh PCS _ // /

T Cép phéi cét liéu 2

Phan tram lot sang

400

200 = : : ! e — SEESiimen e i e e -

co
0.07% 2.3% 4.75 125 1990 50

Kich thudc sang (ldy thira clia 0,45)

Hinh 2 - Vi du vé 03 cap phéi hén hop cét liéu thie nghiém

7.1.9. LAy mau dai dién t&r cAc hdn hop tron thr nghiém theo cac quy dinh cia TCVN 7572-1: 20086,
TCVN 7572-2: 2006, va xac dinh cac déc tinh cla cbt liéu theo cac thi nghiém quy dinh & Diéu 4 cta
tiéu chuan nay nhdm dam bao rang cdt liéu ctia hdn hop tron thir nghiém dat cac yéu cau tbi thiéu quy
dinh tai 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 va 4.6 cla tiéu chuan nay.

CHU THICH 9 Nguoi thiét ké c6 thé thuc hién thi nghiém danh gia chat lwong cbt liéu cho tirng loai
cbt liéu c6 kich c& xac dinh thay vi thi nghiém véi hén hop cbt liéu da duoc tron thir tir cac loai cbt
liéu. Két qua thi nghiém trén trng loai cbt liéu co kich ¢& xac dinh c6 thé dwoc st dung dé danh gia
két qua phdi tron hén hop thir nghiém.

7.2 Xac dinh ham lwong nhwa thie nghiém ban dau cho tieng cap phéi thtr nghiém

7.2.1 Nguoi thiét ké co thé si dung kinh nghiém hoac s& dung chi dan dwoc néu tai Phy luc A dé xac
dinh ham Iwgng thir nghiém nhwa ban dau cho tirng cap phoi hon hop cot liéu thtr nghiém.

7.3 Pam cac mau dwoc ché bty cac cap phéi thtr nghiém

7.3.1 Ché bj td mau (CHU THICH 10) c6 ciing mét ham lwgng nhya thir nghiém ban dau cho tirng
cap phoi hon hgp cot liéu thir nghiém da dwoc lwa chon. Tt Bang 6, xac dinh so vong dam xoay can
clr vao murc giao thong ESALSs thiét ke.

CHU THICH 10 - Ché bi it nhat hai m4u, tuy nhién c6 thé ché bj ba ho&c nhiéu mau hon néu thay can



thiét. Théng thuong, chudn bi 4500 ¢én 4700 g cét liéu 1a di dé ddm mot méu bé tong nhya co chiéu
cao tlr 110 dén 120 mm va&i ty trong khéi ctia hon hop cot liéu tir 2,55 dén 2,70 twong &ng.

7.3.2 Ché bi m&u hén hop bé tong nhya theo Phu lyc B va ddm méau voi sb vong dam xoay Nuiétké
theo TCVN 12817:2019. Ghi lai chiéu cao ctia mau v&i d6 chinh xac 0,1 mm sau moéi vong dam xoay.

7.3.3 Xé&c dinh ti trong khdi (Gmo) clia trng mau hdn hop bé téng nhwa da dam chat theo TCVN 8860-
5:2011

7.3.4. Xac dinh ty trong I&n nhat ly thuyet (Gmm) theo TCVN 8860-4:2011 cho tirng mau hon hop bé
tong nhwa dai dién cho tirng cép phdi hén hop dwoc ché bi va dam trong cac diéu kién gidng nhau.

CHU THICH 11 Tytrong lon nhét ly thuyét ca trng hén hop bé tdng nhwa thir nghiém 1 gia trj trung
binh cda it nhat hai mau thi nghiém.

Bang 6 - S6 vong dam xoay Superpave

ESALS thiét kéa Sb vong dam xoay

(triéu) Ap dung cho loai duwdng

Nban dau Nthiét ké Nisn nhat

Ap dung cho dwdng cé lwu lwgng giao théng thap nhuw
dwong dia phwong, dwéng ndng thon va dwdng phd
noi xe tai bi cAm ho&c c6 véi lwu lwong rat thap. Giao
<0,3 6 50 75  thong trén nhixtng dwdrng nay vé ban chat dwoc xem
nhw 1a lwu théng ndi bd trong mot viang, khdng phai
lién vung. Béi véi cac dwong duoc xay dwng véi muc
dich riéng biét khac thi ciing cé thé 4p dung mdérc nay.

] Ap dung voi dwong gom hay duong ra vao thanh phé.
0,3dén<3 7 75 115 Pwdng pho v&i lwong giao thong trung binh va duwdng
huyén ciing cé thé st dung mirc nay.

Ap dung cho dwong nhiéu hon hai lan xe, nhiéu lan,
c6 rai phan cach. Budng phd véi lwgng giao théng

3 dén <30 8 100 160 rung binh va cao, duang lien tinh, dueng quéc 16,
dwdng cao toc.
Ap dung cho hé théng duong quéc 16, lién tinh. Bac
>30 9 125 205 biét, mirc nay ciing cé thé ap dung cho lan dwdng co

xe tai trong nang, doan dwong leo déc va tai cac tram
can xe.

@ ESALSs thiét ké 1a tong tai trong truc don twong dwong 80kN tac dung tich Ity trén lan thiét ké trong
khoang thoi gian 20 nam. Bat ké thoi gian thiét ké thuc té cla con dwdng la bao nhiéu, déu xac dinh
ESALs thiét ké v@i thoi gian tinh todn Ia 20 nam.

CHU THICH 12 Néu dinh cla Iop thiét ké tinh tir bé mat dwong nam & d6 sau = 100 mm va mic giao
thong dw kién 2 0,3 triéu ESALS thi don vi thiét ke co thé gidm murc giao thong dw kien xuong mot
bac, trir tredng hop Iop thiét ke nay phai chiu tai trong thi cdng dang kfe. Neéu |&p ao dwong co it hon
25% chiéu day nam trong khodng 100 mm tinh tir bé mat dwong thi dé thiet ké hon hop bé tong nhwa
cho I&p do dwdng nay, coi lép do dwdng d6 la nam & d6 sau dwéi 100 mm tinh tlr bé mat.

CHU THICH 13 Néu tai trong tryc thiét ké dw kién tir 3 triéu dén <10 triéu ESALS thi don vi thiét ké c6
thé |éy Nban aaula 7, Niniétké 1a 75, va Nmax la 115.

7.4 Xac dinh cac dac tinh thé tich ctia hén hop thir nghiém da dam chat

7.4.1 Xac dinh cac d&c tinh thé tich cho cac hdn hop thi» nghiém theo cac quy dinh tai Bang 5.

7.4.2 Tinh toan V, va VMA tai Niig ks cho ttrng hdén hop thiér nghiém theo cac Cong thire (2) va Cong
thre (3):

Gmb
G

mm

v, =100(1 - 2)

Trong do6:
Gmb la ti trong khéi ctia mau hén hop bé téng nhwa da dam chat;
Gmm la ti trong 1&'n nhét Iy thuyét ctia hén hop bé tdng nhua;

Ps la ham lwgng cét liéu, phan tram téng khéi lwgng hdn hop bé téng nhua;




Gsb la ti trong khédi ctia hén hop cét liéu

CHU THICH 14 Mac du ham lwgng nhya dy kién ban dau dwoc lwa chon dé thiét ké ra hdn hop bé
tdng nhwa cé d6 réng dw bang 4,0 %. Tuy nhién, do réng dw thuc t& cia mau da dam chét khong phai
ltc ndo ciing chinh xac béng 4,0 %. Chinh vi thé, can phai thay di ham lwong nhwa ban dau d& mau
c6 do réng dw 4,0 %, sw thay déi ham lwong nhwa ciing sé lam thay ddi VMA. Vi vay, cac tinh toan
dwdi day (7.4.3) nham xac dinh VMA va VFA cho tirng cép phéi cét liéu thir nghiém cé cung d6 réng
dw thiét ké bang 4,0 %.

7.4.3 Trinh ty tinh to&n hiéu chinh cac dac tinh thé tich cda tirng mau bé tong nhwa dam chat vé do
rong dw 4,0 %

7.4.3.1 Xac dinh d0 sai léch trung binh (AVa) gitra d6 réng du tai s6 dam xoay Niniétks VOi gid tri 4o
rong dw thiét ké 4,0 % cho tirng hon hop cot liéu thir nghiém theo céng thirc 4:

AVa=4.0-Va (4)
Trong 4§o:
Va la d6 réng dw ctia hdn hop cbt liéu thir nghiém tai s6 ddm xoay Niniét ké

7.4.3.2 Dy tinh sw thay dbi ctia ham lwong nhwa (APb) can thiét dé do réng dw dat 4,0 %, theo cong
thire 5:

APy = - 0.4(AVa) (5)

7.4.3.3 Dy tinh sy thay d6i clia VMA (AVMA) theo si thay d6i d6 réng du (AVa) duoc xac dinh &
7.4.3.1 cho tirng hén hop cét liéu thir nghiém theo cong thirc 6 hoac 7:

AVMA = 0.2(AVa) néu Va >4.0 (6)
AVMA = -0.1 (AVa) néu Va <4.0 (7)

CHU THICH 15 Sy thay d6i ham lwgng nhya sé anh hwdng dén gia tri VMA do ty trong khéi ciia mau
dAm chit (Gmy) thay ddi.

7.4.3.4 Tinh toan VMA cho tirng hén hop cbt liéu thir nghiém tai s6 vong dam xoay Nniét ks VOi d6
réng dw bang 4,0 % theo cdng thirc 8:

VMA tiétké - VMAs nghiem + AVMA (8)
VMAmiét ks 1a VMA du tinh véi d6 réng dw thiét ké 4,0 %
VMAha nghiem 1a8 VMA x&c dinh véi ham lwong nhya thtr nghiém ban dau

7.4.3.5~ S dung cong thirc 9 yé’i gia trj AV, dwoc xac dinh & 7~.4.3.1 dé d}! ti’nh do chat twong dcf>i cho
tieng hon hop thir nghiém & so vong dam xoay Nban aau khi d6 rong dw thiét ké dwoc hiéu chinh ve 4,0
% & sO vong dam xoay Nihiét ké:

G’"—)— AV, (9)

%Gmm ban d3u — 100 h.
mm-=i

Trong do6:

%Gmm ban aau la d6 chat twong dbi tai sé vong dam xoay Nban gau €6 ham lwong nhya thiét ké da dwoc
hiéu chinh;

hq la chiéu cao cta mau sau sb ddm xoay Nwiéi ks, Xac dinh tr thiét bi ddm xoay Superpave, mm;
hi la chiéu cao ctia mau sau s& dAm xoay Nban aau, Xac dinh tr thiét bi ddm xoay Superpave, mm.

7.4.3.6 Xac dinh ti trong c6 hiéu cta cét liéu (Gse), h~am lwong nhwa cé hiéu va ti sé ham lwong bui
trén ham lwong nhwa cé hiéu (Po,07s/Pbe) cho ttrng hén hop thlr nghiém theo cac céng thire 10, 11 va
12:



100 — P,
T 100 P, (10)

—— — ——

Gmm Gh

Gsq

G —_—
(6., ~ Gs) + P, (11)

P = —(P_XCG
bay g ( 5 b) { G“ " sz -

Trong §o:

Pooss la ham lwgng nhwa cé hiéu dy tinh

Ps la ham lwong cbt liéu, tinh theo phan trdm khdi lwong cha cbt liéu cé trong hén hop;
Go la ti trong cla nhwa;

Gse la titrong c6 hiéu ctia hén hop cbt liéu;

Gsb 1a ti trong khéi ctia hén hop cbt liéu;

Po la ham lwong nhya hay lwong nhwa dwéng cé trong hén hop bé tong nhya;

b, 1@ ham lrgng nhya dy tinh (rng v&i 40 réng duw béng 4.0 %.
Poors
Popr/Pre = (12)
Py, i
Trong do6:

Poors |& phan tram cbt liéu lot qua sang 0,075 mm

7.4.3.7 So sanh cac dac tinh thé tich cla tirng hén hop cbt liéu thir nghiém cé ham Ilweng nhya thiét
ké da dwoc hiéu chinh v&i cac chi tiéu quy dinh tai Bang 5. Cap phai cot liéu thie nghiém dwoc Iva
chon la c&p phdi c6 cac dac tinh thé tich phu hop nhét véi cac chi tiéu nay.

CHU THICH 16 Bang 7 trinh bay mét vi du vé viéc Iwa chon cép phéi cét liéu thiét ké (cap phdi cbt
lieu thtr nghiém dworc Iwva chon) tlr ba hén hop cot liéu thir nghiém.

CHU THICH 17 Nhiéu cép phbi cét liéu thir nghiém sé& khong dat duoc chi tiéu VMA. Théng thuong,
chi tiéu %Gmm ban g4u S€ dat néu chi tiéu VMA dat 7.7 dwa ra cach thyc hiéu chinh VMA khi chi tiéu nay
khéng dat

CHU THICH 18 Néu cép phdi cét liéu thir nghiém dwoc chon nam ra ngoai cac diém kiém soat, thi
can phai diéu chinh viéc san xuét cét liéu hodc s dung thém cét liéu t» ngudn cung cap khéc, cbt liéu
khéng dat yéu cau sé khong tao ra dwoc hdn hop ddm bao chat lwong, vi vay khéng nén st dung. Co
thé thay d6i mot hay mét vai ngudn cung vat liéu bang ngudn cung khac dé tao ra bd khung cét liéu
khde hon. Vi du, da san xuét tr mé da cé thé thay thé sdi, cudi nghién, hay céat xay cé thé thay thé cat
tw nhién.

Bang 7 - Vi du vé lwa chon cép phéi cét liéu thiét ké

H&n hop thir nghiém (c& hat danh dinh 16n nhat 19,0 -mm)

ESALS = 05 triéu voi thoi gian thiét ké 1a 20 nam Yéu cau ky
Déc tinh thé tich 1 ) 3 thuat
Tai ham lvong nhya thir nghiém ban dau
Py (ther nghiém) 4,4 4.4 4.4
% Gmm ban gau (thip 88,3 88,0 87,3
nghiém)

%Gmm it ké (thdr nghiém) 95,6 94,9 94,5




Va tai Niniét ké 4,4 5,1 5,5 4,0
VMA (th& nghiém) 13,0 13,6 14,1
Hiéu chinh dé dat dwoc ham lwong nhya thiét ké (Va = 4% & Niniét ka)
AVa 0,4 1,1 -1,5
APb 0,2 0,4 0,6
AVMA 0,1 0,2 0,3
Tai ham lwong nhya thiét ké dw tinh (Va = 4% tai Niniét ké)

Po dy tinh (thiét ké) 4,6 4,8 5,0
VMA (thiét ké) 12,9 13,4 13,8 >13,0

% Grmm ban aau (thiét ké) 88,7 89,1 88,5 <89,0

1) Nam dong trén ciing clia Bang 7 thé hién cac dac tinh thé tich va d6 chat twong déi clia mau dwoc
ché bj tir cac cap phdi hén hgp cot liéu thtr nghiém va ham lwgng nhya thir nghiém ban dau.

2) Vi khéng c6 mau nao c6 gia tri d6 réng dw bang chinh xac 4,0 % nén quy trinh tinh toan néu &
7.4.3 can dwoc ap dung, cu thé (1) dw tinh ham lweng nhya thiét ké ctia mau cé do réng dw Va = 4,0
%, (2) tinh toan hiéu chinh gia tri VMA va dd chat twong dbi & s vong xoay ban dau (Nbangau) tai ham
lwong nhya du tinh nay.

3) Vi khéng c6 mau nao c6 gia tri d6 réng dw bang chinh xac 4,0 % nén quy trinh tinh toan néu &
7.4.3 can dwoc ap dung, cu thé (1) dw tinh ham lwong nhya thiét ké ctia mau cé do réng dw Va = 4,0
%, (2) tinh toan hiéu chinh gia tri VMA va dé chét twong dbi & sbé vong xoay ban dau (Nban aau) tai ham
lwong nhwa du tinh nay.

4) Phan gitra ctia bén‘g 7 thé hién sy thay qéi ham luvong nhya (APb) va VMA (AVMA) khi d6 réng dw
Va dwoc hiéu chinh bang 4,0 % cla tirng hén hop cét liéu thir nghiém.

5) So sanh VMA va do chat twong dbi ciia mau cé ham lwong nhya thiét ké véi tiéu chuan & cot cubi
cung cla bang, ta thay rdng hén hop cbt liéu thir nghiém sé 1 khéng théa man tiéu chi vé VMA (12,9
% trong khi yéu cau = 13,0%). H6n hop thir nghiém sb 2 ¢ ti trong twong dbi tai s6 dam xoay Npan dzu
Vot quéa yéu ciu (89,1% trong khi yéu ciu < 89,0 %). HAn hop cbt lieu thir nghiém sb 3 dap ng
duwoc cac yéu cau vé do chat twong ddi, VMA va dwoc lwa chon lam cép phdi cét liéu thiét ké.

6) S6 liéu tinh toan tai phan dwéi clia Bang chi ldy moét sé 18 thap phan da lam tron.

7.5 Lwa chon ham lwong nhwa thiét ké

7.5.1 Chuan bj hén hop (xem CHU THICH 10) v&i cap phéi cét liéu thiét ké (cap phéi cét liéu ther
nghiém dwoc lwa chon) véi bén ham lwong nhwa sau day: (1) ham lwong nhua thiét ké dw tinh, Py
(thiét ké); (2) ham lwong nhwa nhé hon Py, (thiét ké) 0,5%; (3) ham lwgng nhya Ién hon Py, (thiét ké)
0,5%; va (4) ham lvong nhya Ién hon Py (thiét ké) 1,0 %.

Chon sb vong dam xoay dé ddm chat mau dwoc xac dinh theo quy dinh tai 7.3.

7.5.2 Chuan bi hén hop theo Phu luc B va dam mau theo sé vong dam xoay Nrniétké theo TCVN
12817:2019. Ghi lai chiéu cao clia mau véi dd chinh xac 0,1 mm sau méi lan dam xoay.

7.5.3. Xac dinh ty trong khdi (Gmp) cla tirng mau da dwoc dam chat theo TCVN 8860-5:2011.

7.5.4. Xac dinh ty trong I6n nhét Iy thuyét (Gmm) theo TCVN 8860-4:2011 cho tirng méu ctia bon mau
hon hep véi cac mau dwoc ché bj va dam chat theo cung mét dieu kién (CHU THICH 11).

7.5.5. Xac dinh ham lwong nhwa thiét ké tao ra mau cé do réng dw (Va) 4,0 % tai s& dAm xoay Ninié ké
theo cac budc sau day:

7.5.5.1. Tinh toan Va4, VMA va VFA tai Nuig ké theo cac Cong thire (2), Cong thire (3) va Cong thirc
(13):

VMA — V,

VFA = 100 13
VMA i

7.5.5.2. Tinh toan ti s ham lwong bui trén ham lwong nhwa c6 hiéu theo Cong thire (14):

PG.UTS

PD.D?S/PM P
be

(14)



Trong 4do:
Ppe 12 ham lwgng nhya co hiéu

7.5.5.3. Xac dinh d6 chat twong doi hiéu chinh trung binh %Gumm ban qau tai s6 vong dam xoay ban dau
Nban g4u cho ttrng hon hop clta bon hon hgp theo Cong thire (15):

Gmb hd
%G mm ban azy = 100 G (15)

mm hi

7.5.5.4. Vé db thi quan hé g|ua ham lwong nhya voi gia tri trung binh Vi, VMA, VFA, d6 chat twong
dbi trung binh tai Ninié ke cla cac mau.

CHU THJCH 18 - Hinh 3 minh hga dp thi méi quan hé gitra ham lwong nhga VoI péc gjé tri Va, VMA,
VFA, khéi lwgng thé tich ctia mAu dam nén tai Niig ké (dwoc vé tw dong bang phan mém Superpave).

7.5.5.5. Béng phép ndi suy hinh hoc hodc ndi suy toan hoc (Hinh 3), xac dinh ham lwong nhya vdi sai
s0 0.1% cla mau co dd rong dw V4 bang 4,0 %. Gia tri d6 la ham Iwgng nhya thiét ké (Pb) & Ninig: ké.

7.5.5.6. Bang phép ndi suy (Hinh 3), kiém tra cac dac tinh thé tich cia mau c6 ham Iwgng nhya thiét
ké c6 dat cac chi tiéu yéu cau quy dinh tai Bang 5.

7.5.6. C6 thé kiém tra d6 chat twong dbi tinh toan & sb vong dam xoay ban dau Npangau SO Vi yéu cau
thiet ké bang phép ndi suy (néu thay can thiét). Phép ndi suy dworc thyce hién theo quy trinh duéi day:

7.5.6.1. Thiét lap dwong cong dd chat cia tirng hén hop bang cach vé do thi biéu thi méi quan hé
gitra do chat twong d6i %Gmm-x tai s6 dam xoay X (truc hoanh thé hién s6 dam xoay lay theo thang
logarit thap phan-Hinh 4).

7.5.6.2. Khao sat db thi quan hé gitra d6 réng dw véi ham lwong nhwa. Xac dinh sw sai léch d6 réng
dw gitra do réng dw 4,0 % véi d6 réng dw gan nhat c6 ham lwgng nhya thp hon. Xac dinh dé réng
dw (v&i ham lwong nhya thdp hon) tai diém gan do réng dw 4,0 % nhét, ma diém d6 khéng ndm trén
dwéng cong quan hé. Sy sai khac do réng dw nay chinh la gia tri AVa.

7.5.6.3. St dung cong thirc 15 dé xac dinh d6 chat twong ddi hiéu chinh trung binh (%G mmban déu) VOI
Nban gau- Kiém tra xem %G mmpan ¢4 cla mau c6 ham lwong nhua thiét ké c6 thda man cac yéu ciu
twong wng dwoc quy dinh trong Bang 5.
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4,3 9,5 15,9 40,3 2320
4,8 7,0 14,7 52,4 2366
5,3 6,0 14,9 59,5 2372
5,8 3,7 13,9 73,5 2412

1) Trong vi du nay, ham lwgng nha thiét ké tinh toan 1 4,8%; VMA nhé nhét yéu cau ctia cap phdi
cOt liéu thiét ké (c& hat In nhat danh dinh 19,0 mm) la 13,0% va VFA yéu cau c6 gia tri tir 65 % -
75%.

2) Dya trén do thi quan hé gitra d6 réng dw (%) voi ham Iweng nhwa (%), tai d6 réng dw 4,0 %, xac
dinh dwgc ham lwgng nhya thiét ké 1a 5,7%.

3) Dya trén db thj quan hé gitta VMA (%) v&i ham lwong nhya (%) va dé thi quan hé gitra VFA (%)
v&i ham lwong nhya (%), tai ham lwong nhwa 5,7%, ta thdy hén hop dat yéu cau vé VMA va VFA.

Hinh 3 - D& thi quan hé gitba ham lwong nhwa tai Ninié ks V&I cac dic tinh thé tich caa BTN

7.5.7. Ché bi mau (CHU THICH 9) bang cap phdi cbt ligu thiét ké véi ham lwong nhya thiét ké dé
kiém tra xem %Gmmmax €O thda man yéu ciu twong ng dwoc quy dinh trong Bang 5

7.5.7.1. Chuén bi hén hop theo Phu luc B va ddm mau theo TCVN 12817:2019 v&i s6 dam xoay Nmax
lay tir Bang 6.

7.5.7.2. Xac dinh do chat twong ddi trung binh (%G mm max) tai Nmax theo céng thirc 16 va kiém tra xem
%Gmm max €O thda man yéu cau twong rng dwoc quy dinh trong Bang 5.

G
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Trong 4do:
%Gmm max 1& 6 chat twong dbi cia mau &ng véi sé vong ddm xoay Nmax tai ham lwong nhya thiét ké
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Sé vong ddm xoay

Hinh 4 - Biéu d6 quan hé gitra % do6 chat I&én nhat ly thuyét véi Sé vong dam xoay
7.6. Danh gia kha nang khang 4m

7.6.1. Ché bi 06 mAu thi nghiém (09 m&u trong trong hop co thi nghiém dong - tan bang) bang cap
phoi cot liéu thiet ké véi ham lwgng nhya thiét ké. Diéu kién ché bi hon hop 1ay theo Phu luc B va dam
mau téi do réng dw 7.0 + 0,5 % theo TCVN 12817:2019.

7.6.2. Cong viéc ché bi mau, thi nghiém mau va danh gia mau theo AASHTO T283. Viéc thiét ké phai



thda man vé ti sé cwdng dd chiu kéo quy dinh tai 5.2 cla tiéu chun nay.

7.6.3. Néu ty s6 cwdng do chiu kéo nhé hon 0.8 thi theo quy dinh cia AASHTO M 323 c6 thé st dung
phu gia tdng dinh bam dé cai thién kha ning khang 4m cla hdn hop. Khi st dung phu gia bién tinh
nhwa dwéng thi can phai tién hanh thi nghiém lai hén hop dé chac chan réng hén hop d6 théa man
yéu cau vé ty sb cuwdng do chiu kéo nhé nhét 14 0.8.

7.7. Hiéu chinh hén hop dé dat cac chi tiéu ky thuat yéu cau
7.7.1. Hiéu chinh VMA - Cé ba céch thay ddi b khung cét liéu thiét ké dé c6 dwoc VMA theo yéu cau:

(1) thay ddi cap phéi cot liéu (CHU THICH 20): (2) gidm ty I& c& hat 0,075 mm (CHU THICH 21): hoac
(3) thay dbdi cau tric bé mat hodc/va hinh dang cia mét hay nhiéu c& hat cét liéu (CHU THICH 22).

CHU THICH 20 Thay déi cap phdi cét liéu c6 thé khong phai la Iwa chon t6t néu cap phéi cot liéu thir
nghiém da nam trong gi¢i han quy dinh.

CHU THICH 21 Giam phéan tram cbt liéu lot qua sang 0,075 mm clia hdn hop sé& lam tang VMA. Néu
phan tram cot liéu lot qua sang 0,075 mm da nhé san thi lwa chon nay sé khéng thich hop.

CHU THICH 22 - Lwa chon nay yéu cau cét liéu phai dwoc san xuét tot hon hodc phai thay dbi nguén
cung cap cot liéu.

7.7.2. Hiéu chinh VFA - Gi&i han duéi ciia VFA thwdng ludn dat yéu cau véi mau co do réng du 4,0 %
néu VMA da dat yéu cau. Néu gidi han trén cGa VFA bi vwot qua quy dinh, khi d6 VMA sé& cao hon
dang ké so v&i yéu cau tdi thiéu. Néu vay, can thiét phai thiét ké lai hdn hop dé gidm VMA. C6 thé
xem xét st dung bién phap sau khi thiét ké lai: (1) thay dbi cip phdi cho gan dwérng c6 do chat I6n
nhét; (2) tdng lwong cét liéu min lot qua sang 0,075 mm néu khoang hiéu chinh trong cac diém khéng
ché cép phéi tiéu chuan van con; hodc (3) thay dbi bé mat va hinh dang cét liéu bang cach st dung
cbt liéu c6 dac tinh dam chét tdt hon, vi du, st dung cét liéu c6 it thanh phan hat det, dai.

7.7.3 Hiéu chinh ty s6 cwong do chiu kéo - ¢ thé tang ty s6 cuong do chiu kéo bang cach: (1) thém
phu gia tang dinh bam vao nhya dé tang kha nang dinh bam khi ¢ nwdc; hoac (2) thém voi thay hoa
vao hon hop.

8 Bé&o cao

Béo céo phai bao gdm cac théng tin sau:

a) Tén dv an,

b) lwu lwgng giao théng thiét ké va sb thiét ké hén hop.

¢) Théng tin lién quan den cép phéi cét lieu thlet ké bao gébm ngudn cung cap cbt liéu, loai cét liéu, cac
dé&c tinh chat lwong yéu cau va thanh phan cap phéi.

d) Théng tin lién quan dén nhwa dwoc st dung trong thiét k& nhw ngudn cung cap, cap va cac dac
tinh cda nhya.

e) Thong tin lién quan dén bé tong nhwra néng nhw ham Iwong nhira trong hén hop: ty trong twong
dbi; sb vong dam xoay ban dau sb vong dam xoay thiét ké, s6 vong dam xoay I&n nhat; va cac gia tri
VMA, VFA, Vbe, Viba, Va , ty s6 ham lwong bui trén ham lwong nhwa cé hiéu.

Phu luc A
(tham khao)
Tinh toan ham lwong nhwa thir nghiém ban dau cua tirng hén hop cét liéu thtr nghiém

A.1 St dung cac gia tri ty trong cua cac loai cbt liéu c6 dwoc trong 7.1.6 va Cong thirc A1 va A2 dé
tinh toan ty trong khéi va ty trong biéu kién ctia hén hop cét liéu cho tirng hén hop thir nghiém:

G j1 ; 12 toees Jn
s~ Py Py P, (A.1)

— eae L =i

) _|_ ) + + 3

P1+Pz++P“
sa PP P (A.2)




Trong 4do:

Gsb la ti trong khéi ctia hén hop cét liéu;

Gsa la ti trong biéu kién cha hén hop cét liéu;

P1, P2, Py 1a phan trdm theo khéi lwong cua cét liéu 1, 2,...n; va

G1, Gz, Gy la ti trong khéi (Cong thirc A.1) hay ty trong biéu kién (A.2) cta cét liéu 1, 2,...n.

A.2 Xac dinh ty trong khdi c6 hiéu ctia hén hop cdt liéu cho tirng hdn hop thir nghiém theo cong thirc
A.3:

Gg =Ggp + 0.8(G,, - Ggp) (A.3)

Trong 4§o:

Gse laty trong khéi cé hiéu cta hén hop cét liéu;
Gsb la ty trong khéi ctia hdn hop cét liéu;

Gsa la ti trong biéu kién ctia hén hop cét liéu.

CHU THICH Nguoi thiét ké co thé thay dbi hé sb 0.8 trong cong thirc A.3. D6 hit nwoc cda cot liéu
c6 thé lay gia tri gan bang 0.6 hay 0.5.

CHU THICH Thiét ké hén hop theo dac tinh thé tich Superpave bao gém buéc ché bi hén hop trwéc
khi @m nén mau; viéc ché bi nay théng thuong cho phép sw hap phu nhya dwoc dlen ra trong subt
qua trinh ché bi mau. Vi thé, ty trong c6 hiéu cta hén hop Superpave c6 xu hwéng gan véi ty trong
biéu kién, n6 khac vé&i cac phwong phap thiét ké khac co ty trong cé hiéu ndm gan gitra ty trong khi
va ty trong biéu kién.

A.3 Xac dinh thé tich nhwa bi hap thu vao cbt liéu, Via, theo cong thirc A.4 va A.5:

n=H§(1-— 1) (A.4)

Gsb Gﬂ

Ws, 1a khéi lwgng cbt liéu c6 trong 1 cm3 hdn hop bé tdng nhwa, dwoc tinh toan nhw sau:

Es(l i Va)
i el (A.5)
Gb G.rr.r

Trong do6:

Va trong dé:

Ps la ham lwong cét liéu trong hdn hop, tinh theo phan trdm, gia thiét bang 0.95 (& dang thap phan);
Va la thé tich d6 réng dw, gia thiét bdng 0.04cm? trong 1 cm? hén hop;

Py 1a ham lwong nhua, tinh theo phan trdm, gia thiét bang 0.05 (& dang thap phan)

Gp latitrong cla nhya.

CHU THICH Cong thirc trén dwoc stir dung dé tinh toan thé tich clia nhira bi hap phu vao cét liéu,
Vpa, VA ham lwgng nhwa th&r nghiém ban dau véi do rong dw Va bang 4,0 %.

A.4 Tinh thé tich nhwa hiru hiéu theo cong thirc A.6:
Vpe = 0.176 — [0.0675 log(S,)]  (A.6)

Trong do6:
Ve 1a thé tich nhwa c6 hiéu, cm3;
Sn 1a c& sang danh dinh I&n nhét cta cbt liéu 16n nhat trong hén hop cbt liéu thir nghiém,mm;

CHU THICH Cong thirc héi quy & trén duoc suy ra tir quan hé thic nghiém gitra: (1) VMA va Ve khi
do rong dv Va = 4,0 %: Ve = VMA - Va = VMA - 4.0; va (2) quan hé githa VMA vGi c& sang danh dinh
I&n nhat cla cot liéu theo AASHTO M323.



A.5 Tinh toan ham lwgng nhya thir nghiém ban dau (Pbj) cta hén hop thir nghiém theo cong thirc
AT:

Gy (Voo + Vo)
(Gb (Voo + Vo)) + W,

Trong do6:

Py la ham lwong nhwa thtr nghiém ban dau, tinh theo phan trdm cla téng khéi lwong hén hop.

Phu luc B
(Quy dinh)
Phwong phap ché bi mau thtr hén hop bé téng nhwa
B.1 Thiét bi thi nghiém
- Tu sy cwdng blre 6 kha nang duy tri nhiét do tr nhiét do6 phong cho dén nhiét d6 176 + 3°C.

- Thiét bj gia tai c6 kha néng tac dung mét tai trong tinh 56 kN vé&i tbc do gia tai 1a 72.00 + 0.05
kN/min.

- Nhiét ké c6 khoang nhiét do do tir 50°C dén 260°C véi khoang doc dwoc chinh xac dén 1°C.

- Céc thiét bi phu trg khac nhw khay dwng hén hop bé tong nhya rai, hén hop, la kim loai dé trén,
khuay hon hop va gang tay chong nong.

B.2 Quy trinh ché bi mau thir bé tdng nhwa
B.2.1 Ché bjmau tht phuc vu thiét ké theo dac tinh thé tich.

Quy trinh dwéi day chi ap dung cho cac mau thir hén hop bé tong nhwa roi dugc ché bi trong phong
th[ nghiém. Boi v&i cac méu'thfr hoén hop bé tdng nhywa dwoc ché bi tai tram phuc vu cho cbng tac
kiém soat va nghiém thu chat lwvgng (QC/QA) thi khdng can thiét ap dung quy trinh nay.

- Budc 1: Mau hon hop bé tdng nhura sau khi da dwoc tron déu duoc cho vao khay dwng méau va rai
déu thanh I&p c6 chieu day tr 25 dén 50 mm.

- Buwdc 2: Bat khay dwng mau da co mau hén hop bé tong nhua rai déu nhu trén vao ta sy trong
khoang th&i gian l1a 2 h £ 5 min & nhiét d6 twong dwong véi nhiét d6 dam hon hop bé tong nhya +
3°C.

Lwu y: Khodng nhiét dd dam cda hdn hop bé tdng nhwa dwoc dinh nghia la khoang nhiét dé ma nhua
duwong chwa ldo héa cé do nhét dong lwe hoc béng 0,28 + 0,03 pa-s (hay dd nhét dong hoc béng 280
+ 30 mm?/s), xac dinh bang thi nghiém quy dinh tai TCVN 11196:2017. Théng thuéng nhiét do dam
dwoc lay la nhiét d6 nam & gitra khoang nhiét d6 néu trén. Béi véi mau nhwa duong bién tinh, viéc
xac dinh nhiét d6 dam thwc hién theo khuyén céo ctia nha san xuét.

- Bwéc 3: Sau 60 + 5 min, trén déu mau trong khay dé mau bé téng nhwa dugc siy dong déu.
- Buwéc 4: Sau 2 h + 5, |4y khay va mau ra khoi ti sy dé dam hodac lam céc thi nghiém khac.
B.2.2 Ché bjmau thirgia hda ngan han.

Quy trinh dwdi day chi ap dung cho cac mau thtr hdn hop bé téng nhya roi dwoc ché bi trong phong
thi nghiém va dwoc 140 hda ngan han dé phuc vu cho viéc xac dinh tinh co hoc cta mau thir ché bi.

- Budc 1: Mau hén hop bé tong nhya sau khi da dwoc tron déu duwoc cho vao khay dwng mau va rai
déu thanh I&p c6 chieu day tr 25 dén 50 mm.

Budc 2: Dat khay dwng mau da cé mau hén hop bé téng nhya rai déu nhw trén vao ta say trong
khoang th&i gian la 4 h £ 5 min & nhiét d (135 + 3)°C

- Bwéc 3: Clr sau 60 + 5 min, tron déu mau trong khay d& mau bé téng nhwa dwoc siy déng déu.
- Buwdc 4: Sau 4 h + 5, |4y khay va mau ra khoi t sdy dé lam céc thi nghiém khéc
B.2.2 Ché bjmé&u thirgia hda dai han

Quy trinh dwoi day ap dung cho cac mau thtr dwoc ché bi trong phong thi nghiém va sau khi bj lao
hda ngan han; cho cac mau thi tai tram trén hoac cac mau thtr khoan tir mat dwong nham mo phéng
céac hiéu rng lao hoa dai han. Mau thr ché bi theo quy trinh nay dwoc st dung dé thi nghiém cac dac
tinh co hoc

B.2.2.1 Déi v&i mau thtr hdn hop bé tong nhwa réi dwoc ddm béng thiét bj ddm xoay.



Quy trinh dwéi day ap dung cho mau hén hop hop bé tong nhwa dwoc ché bi trong phong thi nghiém
theo quy trinh dwoc néu & B.2.1. Con ddi véi mau vat liéu tai tram thi khéng can 140 héa ngan han

- Bwde 1: DAm mau bq téng nhya theo quy dinh ctia TCVN 12817:2019 t¢i do chét yéu cu cua thi
nghiém sé thwc hién tiép theo sau khi dam va khéng dwoc dun mau ra khai khudén.

- Bwéc 2: Bdo dwdng mau da dwoc ddm chat bang cach lam mat mau & trong khuén téi nhiét do 60 +
3°C trong vong 02h.

- Budc 3: D& dam bao cho 02 dau clia méu thr song song, tién hanh tac dung mét Iwc tinh tai bang
chinh thiét bj dam tépg dan tUJ~O kN v&i toc do gia tai la 72 £ 0,05 kN/min. Thyc hiép do tai véi toc do
nhw gia tai khi cac dau ctia mau song song hoac khi Iwc tac dung dat gia tri I&n nhat la 56 kN.

- Buoc 4: Lay mau ra khoi thiét bi dam va lam mat t6i nhiét @6 phong trong vong 16 + 1h. Mau bé tong
nhwa dwoc dun ra khdi khuén dam sau tr 2-3h dwoc lam mat.

B.2.2.2 Déi v&i mau thtr hdn hop bé tdng nhya roi dwoe ddm bang thiét bi dam 18n
- Bwdc 1: DAm mau bé tong nhwa theo quy dinh ctia TCVN 11782:2017.
- Buéc 2: Lam mat mau téi nhiét dé phong trong vong 16 + 1h.

- Buoc 3: Lay mau bé tong nhya dang tdm ra khoi khudn dam va tién hanh khoan, c&t mau bé tong
nhwa theo yéu cau tir tam bé téng nhwa vira dam.

B.2.2.3 Dbi v&i mau bé tdng nhwa khoan cét tir mét dwéong
- Bwdc 1. Lam mat mau bé téng nhya t&i nhiét dd phong trong vong (16 + 1) h.
Buwéc 2: Dat mau vao trong td sdy & nhiét d6 (85 + 3) °C trong vong (120 + 0,5) h

- Bwoc 3: Sau (120 + 0,5) h, tat td sdy m& clra dé cho méu thir dwoc lam mat toi nhiét d6 phong trong
vong khoang 16 h. Hét th&i han lam lanh méi dwgc phép cham va lay mau thtr ra khéi td say.

Phuluc C
(tham khao)
Vi du tinh toéan thiét ké hén hop BTN néng theo dac tinh thé tich Superpave
Thiét k& hén hop BTN ndng theo dac tinh thé tich Superpave cé cac thong sb thiét ké nhw sau:
- Loai BTN: BTNC19; cap phdi cét lieu thé véi muc dich han ché hién twong han 1Gn vét banh xe.
- Chiéu sau tlr m&t dworng dén dinh I6p BTN thiét ké: <100 mm
- ESALs thiét ké: 18 triéu
C.1 Lwachon vat liéu
C.1.1 Chétkét dinh nhya duwdng

Chat két dinh nhya dwéng 12 loai nhwa dwong PG c6 cac chi tiéu ky thuét trinh bay & Bang C1:
Bang C.1 - Chitiéu ky thuat cua chat ket dinh nhwa dwéng PG

Két qua thi nghiém
Nhwa géc Nhwa sau RTFO Nhwa sau PAV

Loai |Nhiétdd| D6 nhot cny aa
nhwa | chop | Brookfield, DflR.' 315, 180 that khéi DflR.’ T315, Nh'ﬁf do | DSR, T315,

chay, |T316: max 3 G*/sina,min lwong, max G*/sina,min t Lf G*.sina,max

T48 m’in Pa s. t°C = 1,00kPa, @10| "~ 1(% | 2,2kPa, @10 | nghiém |5000 kPa, @10

230°C 135°C rad/s, 58°C rad/s, 58°C | PAV, °C | rad/s, 25°C

PG 58 304 0,575 1,42 0,14 2,41 100 1543

C.1.2 Cétliéu

S& dung 5 loai cét liéu: 3 loai d4 va 2 loai cét c6 cac chi tiéu ki thuat trinh bay & cac Bang
C.2,C.3,C.4:

Bang C.2 - Ty trong cta cét liéu

Titrong

Cét liéu . 2k
khoi - Ggp bieu kien - Gga

ba1 2,703 2,785




ba?2 2,689 2,776
ba3 2,723 2,797
Catl 2,694 2,744
Cat 2 2,679 2,731
Bang C.3 - Céc chi tiéu ky thuat cta cét liéu thd
Do gbc canh, %
o Ty lé dai det, %
Cot liéu 1 mat dap v& Hon 2 mat dap ve
Giatri YCKT Gia tri YCKT Gia tri YCKT
ba1 0 92 88
ba?2 0 <10 97 295 94 =90
ba3 0 99 95
Bang C.4 - Céac chi tiéu ky thuat cta cét liéu min
. Puwong lwong cat Do gbc canh, %
Cot liéu ] _ L
Gia tri YCKT Do rong & trang thai roi YCKT
Céatl 47 52
> 45 > 45
Céat2 70 40

C.2 Lwa chon cap phdi cét liéu thiét ké

C.2.1 Phéi trén cét liéu va kiém tra cdc dac tinh cda hén hop cét liéu

C.2.1.1 Phéi tron cbt liéu

N&m loai cét liéu dwoc phdi trén theo céc ti 18 nhw trong Bang C.5 dé tao ra 03 hén hop cot liéu ther
nghiém HH1, HH2 va HH3. Thanh phan hat (cap phoi) clta 05 loai cot liéu va cta 03 hon hop duoc
tinh toan va trinh bay & Bang C.6. Buwdng cap phdi ctia 03 hén hop dwoc trinh bay tai Hinh C.1.

Bang C.5 - Ty lé phéi trén cét liéu

) o . Ti I& phéi trén gitra cac loai cét liéu
Hon hop cot liéu thir nghiém i ] . ] ]
ba1 Da 2 ba3 Catl Cat 2
Ho6n hop 1 - HH1 25,0% 15,0% 22,0% 18,0% 20,0%
H®n hop 2 - HH2 30,0% 25,0% 13,0% 17,0% 15,0%
H6n hop 3 - HH3 10,0% 15,0% 30,0% 31,0% 14,0%

Bang C.6 -Thanh phan hat ctia 05 loai c6t liéu va ctia 03 hén hop sau khi phéi trén theo ti lé

C& sang Lwong lot sang (%) Cép phéi | Cépphéi | Cap phdi
(mm) Pa1 | Pa2 | Pa3 | Catl | Cat2 HH1 HH2 HH3
25 100 100 100 100 100 100 100 100
19 76,1 100 100 100 100 94,0 92,8 97,6
12,5 143 | 87,1 | 100 100 100 76,6 71,1 89,5
9,5 3,8 26 94,9 100 99,8 63,7 51,9 77,7
4,75 2,1 31 4,8 95,5 89,5 37,1 31,7 44,3
2,36 19 2,6 3 63,5 76,7 28,3 23,9 31,9
1,18 1,9 2,4 2,8 38,6 63,5 21,1 17,6 22,2
0,6 1,8 2,3 2,6 21,9 45,6 14,4 12,0 14,5
0,3 1,8 2,2 2,5 11 23,1 7.9 6.8 7.9
0,15 1,7 2,1 2,4 5,7 8,4 4,0 3,6 4,1
0,075 1,6 1,9 2,2 5,7 4,7 31 2,9 3,5
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Hinh C.1 - DPwéng cap phéi ctia 03 hén hop cét liéu thtr nghiém
C.2.1.2 Kiém tra cac d&c tinh cia cap phdi hén hop cét lieu thir nghiém
C.2.1.2.1 Kiém tra dac tinh thanh phan hat

Cép phéi cta tirng hdn hop trong 03 hdn hop duoc so sanh véi yéu cau ky thuat (YCKT) tai cAc sang
“Diém kiém soat”: sang c6 c& hat I&n nhat, sang c6 ¢& hat danh dinh Ién nhét, sang 2.36 mm va sang
0,075 mm. Buong cép phdi cta tirng hdn hop phai di vao trong gitra cac diém kiém soét. Gidi han
trén va gi¢i han dwéi cia cac diém khéng ché dwoc trinh bay trong Bang C.7.

Bang C.7 - Yéu cau k¥ thuat déi vé&i cap phéi hén hop cét liéu Dmax = 19 mm

Co& sang (mm) Gi&i han dwéi,% Giéi han trén, %
25 100
R . i 19 90 100

biem khong che
12,5 90
2,36 23 49
0,075 2 8

R R , Co& sang (mm) lwong lo sang,%

biem khong ché chinh

4,75 47

Can clr Hinh C.1 va Bang C.7, ta c6 nhan xét sau:

- Ca 03 cap phdi hén hop cbét lieu thtr nghiém déu thda man yéu cau ky thuat vé thanh phan hat cta
Superpave.

- Cé 03 cép phdi hén hop cét ligu thir nghiém déu la cap phéi thd do Iweng lot sang tai “Diém khéng
ché chinh” - ¢& sang 4,75 mm déu nhd hon 47 %. Trong do, cap phoi HH1 la cap phoi thd vira
(37.1%), cap phdi HH2 la cap phdi thé nhat (31.7%), cap phoi HH3 la it thd nhat (44.3%).

C.2.1.2.1 Kiém tra c&c dac tinh ky thuat ctia hdn hop cét liéu thtr nghiém

Céc hén hop cét liéu thir nghiém HH1, HH2, HH3 ngoai phai dap (ng yéu cau ky thuat cta thanh
phan hat, can phai ddm bao cac yéu cau k¥ thuat khac nhw dwoc trinh bay tai Bang C.8 duwdi day:

Bang C.8 - Yéu cau k¥ thuat cia hén hop cét liéu

Thong sé thiét ké hén hop Chi tiéu ky thuat YCKT | HH1 | HH2 | HH3
cotliéuthwnghiém o5 (o canh cét lidu tho,% 95/90 | 96/92 | 95/92 | 97/93
~ z r4 N . 0, >
_ESALs: 18 triéu D06 goc canh cot liéu min, % =45 46 46 48
R ‘ 3 i 0, <
- Chidu sau tir mat duong dén oM 1rong thol det,% =10 9O 0 0
dinh I&p BTN thiét ké: <100 Hé s6 dwong lwgng cét, ES 245 59 58 54

mm

Ti trong khéi ctia hén hop cbt n/a 2,699 | 2,697 | 2,701




liu, Gsp

Ti trong biéu kién ctia hén hop
cot liéu, Gsa

n/a 2,768 | 2,769 | 2,767

Gsb, Gsa duwoc tinh theo cong thic C.1 va C.2:

P1+P2+"'+Rn (CT)
sb — P, P P,
1 -2 - n
G, TG, v +G,
G _P1+P2+""+Pn
“Th R R 3
Gy G Gr
Trong do6:

P1, P2, ...Pn : Phan tr&m theo khéi lwong cua cbt liéu 1,2,...n trong hdn hop cét liéu
G1,G2,...Gn : Ty trong khéi/biéu kién cta cét liéu 1,2,...n
C.2.2 Lwachon ham lwong nhwa thie nghiém ban dau

Ham lwong nhwa thtr nghiém ban dau duoc tinh theo cbng thirc A.7 v&i trinh tw tinh toan ducyc_trinh
bay tai Phu luc A. Bang C.9 trinh bay ket qua ham lwgng nhya thir nghiém ban dau cua tirng hon hop
c6t liéu th&r nghiém: HH1, HH2 va HH3.

Bang C.9 - Ham lwong nhwa thir nghiém ban dau cta tievng hén hop cét liéu thie nghiém

Hén hop cét ligu thir Geo Ws Vba Vbe P
nghiém (@) | (cm3cm®hén hep) | (cm3cm3hén hop) (%)

HH1 2,754 | 2,315 0,0172 0,0895 4,49

HH2 2,755 | 2,315 0,0180 0,0895 4,52

HH3 2,754 | 2,315 0,0165 0,0895 4,46

C.2.3 Bam nén mau bé téng nhwa bang thiét bj ddm xoay

C.2.3.1 Sl dung ham lvgng nhya thir nghiém ban dau da dwoc xac dinh & C.2.2 dé tron véi hdn hop
c6t liéu th&r nghiém twong (rng (Bang C.9) tao thanh cac hén hgp bé tdng nhya.

C.2.3.2 Ché bi mau bé téng nhwa: Dbi v&i tirng hdn hop cét liéu thlr nghiém, chudn bi it nhat 02 mau
thi nghiém dé thwc hién ddm nén bang thiét bi dam xoay véi khéi lwong khoang 4500 g cét liéu cho
mot mau thi nghiém va chuan bi 02 mau thi nghiém dé xac dinh ty trong I&n nhat Gmm véi khéi lwong
khodng 2000 g cét liéu cho mét mau thi nghiém.

C.2.3.3 Xac dinh nhiét d6 trén va dam nén trong phong thi nghiém: Khoang nhiét d6 tron va nhiét do
dam nén dwoc xac dinh dwa trén biéu db quan hé gitra d6 nhot cha chat két dinh nhwa dwong va
nhiét d6. Theo d6, can phai thwc hién thém thi nghiém xac dinh dd nhét Brookfield cla chat két dinh
nhwa dwdng & 165°c. Bang C.1 & trén cung cap gia tri dd nhét Brookfield cha chét két dinh nhua
dwdng & 135°C. N6i 02 diém nam trén biéu dd d6 nhot - nhiét dd bang mét béng dwong théng.
DPuwdng thdng nay cat qua mién nhiét do tron va dadm nén cta hdn hop bé téng nhua (Hinh C.2).
Trong vi du tinh toan nay, khoang nhiét d6 trén dwoc xac dinh la: 165°C - 172°C va khoang nhiét d
dam nén la: 151°C -157°C (Mau hdn hop bé tdng nhwa dwoc G & nhiét dd trong khoang nhiét do nay
trong vong 02 gi® trwdc khi dwa vao thiét bi ddm xoay d& dam nén).
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Hinh C.2 - Biéu doé dd nhét - nhiét dé dwoc ste dung dé xac dinh khoang nhiét dé tréon va dam
nén cta hén hop bé téng nhwa

C.2.3.4 Cac hdn hop bé tdng nhya nay dwoc dam nén bang thiét bi dam xoay véi cac sé vong dam
xoay dwogc xac dinh tir ESALSs thiét ké (Bang C.10).

Bang C.10 - S6 vong dam xoay dwoc stv dung dé ddm nén mau bé tdng nhwa

ESALSs thiét ké S6 vong dam xoay
) Nban dau Nithiét ké Nmax
18 triéu
8 100 160

C.2.3.5 Tirng mau hén hop bé téng nhwa dwoc dAm nén t&i sd vong xoay thiét ké (Nwmiétks). Trong
subt qua trinh d&m nén, chiéu cao ctia mau dwoc ghi lai lai lién tuc bang phdn mém cua thiét bj dam
xoay va liét ké thanh bang (vi du nhw cac Bang C.11, C.12 va C.13 dwdi day). Sau khi qua trinh dam
nén két thic, mau dwoc dun ra va dé& ngudi trong khong khi. Sau do, tién hanh thi nghiém xac dinh ty
trong khdi (Gmb) va ty trong I&n nhat (Gmm) ctia hdn hop bé tdng nhwa theo cac TCVN 8860-5: 2011
va TCVN 8860-4: 2011.

C.2.3.6 Xac dinh dwoc do chat twong dbi cla hdén hop bé tong nhwa tai Niniétké, ky hiéu %Gmm@ Niniét
ké theo cbng thirc C.3:

Cma
WG rm @Nepic k8 = = (C.3)

C.2.3.7 Xac dinh d6 ch&t twong dbi ciia hén hop bé tdng nhua tai sb vong dam xoay bat ky (Nx) theo
cong thirc C.4:

hg

%G @N,, = %Gmm@NthiEr ki*h_
x

(C.4)
Trong d6:

ha 1a chidu cao cGia mau bé tdng nhwa tai s6 vong dam xoay thiét ké&, Niniét ké

hx la chiéu cao clia mau bé téng nhya tai s6 vong xoay X, Nx

C.2.3.8 Bang cong thirc C.4 c6 thé xac dinh dwoc do chat twong ddi ciia mau bé tong nhya & sb
vong dam xoay bét ky. 03 d6 chat twong déi dwoc st dung dé so sanh va dbi chiéu véi yéu cau ky
thuat la: dd chat twong déi & sé vong xoay ban dau (%Gmm@Nban aau), 6 chat twong dbéi & sb vong
xoay thiét ké (%Gmm@Nmiét ks) va do chat twong ddi & sb vong xoay I&n nhat ((%Gmm@Nmax).

Trong vi du tinh toan nay, cac di liéu vé viéc dam nén mau bé tong nhya cta 03 hén hop cot ligu
HH1, HH2 va HH3 bang thiét bi dam xoay dworc trinh bay tai cac Bang C.11, C.12 va C.13 va Hinh
C.3

Bang C.11 - Dir liéu dam xoay hén hop bé tdng nhwa cia hdn hop cét liéu HH1

Sé vong dam xoay Mau 1 M&u 2 Trung binh




hx, mm %Gmm hx, mm %Gmm %Gmm hx, mm
5 129 85,2 130,3 86,2 85,7 129,7
8 127 86,5 128,1 87,7 87,1 127,6
10 125,7 87,4 126,7 88,6 88,0 126,2
15 123,5 89,0 124,7 90,1 89,5 124,1
20 122,2 89,9 123,4 91,0 90,5 122,8
30 120,1 91,5 121,5 92,4 92,0 120,8
40 119 92,3 120,2 93,4 92,9 119,6
50 118 93,1 119,3 94,1 93,6 118,7
60 117,2 93,8 118,5 94,8 94,3 117,9
80 116 94,7 117,3 95,7 95,2 116,7
100 115,2 95,4 116,4 96,5 95,9 115,8
Gmb 2,445 2,473 2,459
Gmm 2,563 2,563 2,563
Bang C.12 - Div liéu ddm xoay hén hop bé tdng nhwa cta hén hop cot liéu HH2
Mau 1 Mau 2 Trung binh
S6 vong dam xoay| hx, mm %Gmm hx, mm %Gmm %Gmm hx, mm
5 131,7 84,1 132,3 84,2 84,2 132,0
8 129,5 85,6 130,1 85,6 85,6 129,8
10 128 86,6 128,7 86,6 86,6 128,4
15 125,8 88,1 126,5 88,1 88,1 126,2
20 124,3 89,2 124,9 89,2 89,2 124,6
30 122,2 90,7 122,7 90,8 90,7 122,5
40 120,7 91,8 121,2 91,9 91,9 121,0
50 119,6 92,7 120,1 92,8 92,7 119,9
60 118,7 93,4 119,2 93,5 93,4 119,0
80 117,2 94,6 117,8 94,6 94,6 117,5
100 116,3 95,3 116,8 95,4 95,3 116,6
Gmb 2,444 2,447 2,446
Gmm 2,565 2,565 2,565

Bang C.13 - Dir liéu dam xoay hén hop bé téng nhwa ctia hén hop cét liéu HH3

S5 vong dAm xoay Mau 1 Mau 2 Trung binh

hx, mm %Gmm hx, mm %Gmm %Gmm hx, mm

5 130,9 84,4 129,5 85,3 84,8 130,2
8 127,2 86,9 127,3 86,7 86,8 127,3
10 127,2 86,9 125,9 87,7 87,3 126,6
15 125,1 88,3 124,1 89,0 88,7 124,6
20 123,7 89,3 122,8 89,9 89,6 123,3
30 121,8 90,7 121 91,2 91,0 121,4
40 120,5 91,7 119,7 92,2 92,0 120,1
50 119,6 92,4 118,7 93,0 92,7 119,2
60 118,8 93,0 118,1 93,5 93,3 118,5
80 117,6 94,0 116,9 94,4 94,2 117,3
100 116,7 94,7 116,1 95,1 94,9 116,4




Gumb 2,432 2,442 2,437
Grm 2,568 2,568 2,568
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Hinh C.3- P6 chat twong déi %Gmm@Nx hén hop bé tdng nhwa cta cac hén hop HH1, HH2 va
HH3

C.2.3.9 Tinh toan cac dic trung thé tich cta hén hop BTN da dam nén cla tirng loai hén hop cot ligu
thir nghiém HH1, HH2 va HH3 bao gom: dd rong duv Va theo cong thirc (2) va VMA theo cong thirc (3)
cua tiéu chuén nay (Bang C.14).

Bang C.14 - Cac dic trwng thé tich cia hén hop BTN da dam dén cua tirvng hon hop cét liéu
thie nghiém HH1.HH2 va HH3

Hon h‘-’r’%ﬁi‘gn'q"-’“ M b, (%) | %Gun@Noanaas | %Gum@Nuwsis | Va (%) | VMA (%)
HH1 4,49 87,1 95,9 406 | 12,98
HH2 4,52 85,6 95,3 466 | 1342
HH3 4,46 86,8 94,9 510 | 13,79

C.2.4 Hiéu chinh d¢ réng dw ctia hén hop BTN da dam nén cda témg hén hop cot ligu thee
nghiém HH1, HH2 va HH3 vé dé réng dw Va = 4% tai s6 vong dam xoay Ninié ké

- Trinh tw hiéu chinh dwoc thuc hién theg cac budc da duwoc néu tai 7.4.3. Do vay, trong vi du tinh
toan nay chi trinh bay cac két qua, cu thé nhw sau:

C.2.4.1 Sy sailéch vé do réng du Va clia tirng hdn hop c6t ligu thir nghiém HH1, HH2 va HH3 so v&i
dd rong dvw Va = 4%:

H6n hop cét liéu thw nghiém Va (ng v&i Phi), % AV, %

HH1 4,06 -0,06

HH2 4,66 -0,66

HH3 5,10 -1,10

C.2.4.2 Ham lwong nhwa dy tinh, ky hiéu Po.est @& hiéu chinh do réng dw vé 4% (Pb,est, = Poi + APy):
H6n hop cét liéu the nghiém AV,,% APy, % Pbi,% Pp.est, %

HH1 -0,06 0,023 4,49 4,51

HH2 -0,66 0,264 4,52 4,79

HH3 -1,10 0,440 4,46 4,90

C.2.4.3 Su thay dbi VMA khi c6 su thay dbi vé do réng dw cla tirng hén hop cét liéu thir nghiém

HH1, HH2 va HH3:

H6n hop cét liéu the nghiém

AVa,%

AVMA, %

HH1

-0,06

-0,012




HH2 -0,66 -0,132

HH3 -1,10 -0,220

C.2.4.4 VMA cia tirng tirng hdn hop cbt liéu thi nghiém HH1, HH2 va HH3 tai s6 vong xoay Niiétké
va d6 rong dy Va = 4%:

H6n hop cét liéu thir nghiém VMAth nghiem, % AVMA, % VMAhi&t k&, %0
HH1 12,98 -0,012 12,97
HH2 13,42 -0,132 13,29
HH3 13,79 -0,220 13,57

C.2.4.5 VFA cua tirng hén hop cbt liéu thir nghiém HH1, HH2 va HH3 tai s vong xoay Nuiétké va do
réng du Va = 4% (Cong thirc sb 13 cua tiéu chuan):

H6n hop cét liéu the nghiém VMAhié ks, % VFA
HH1 12,97 69,15
HH2 13,29 69,90
HH3 13,57 70,52

C.2.4.6 D06 chat twong dbi tai s6 vong dam xoay Nbanaau clia tirng hén hop cot liéu thie nghiém HH1,
HH2 va HH3 khi d6 rong dw dwogc hiéu chinh vé 4% tai s6 vong dam xoay Niniét ké:

Hen h?\%ﬁl‘:n']'e“ they Gmb | Gmm | ha(mm) | hi(mm) | AVa% | %Gmm@Nbanaa
HH1 2459 | 2563 | 1158 | 127.6 | -0,06 87,16
HH2 2,446 | 2565 | 1166 | 1298 | -0,66 86,27
HH3 2437 | 2568 | 1164 | 1273 | -1,10 87,91

C.2.4.7 Ham lwgng nhya c6 hiéu dy tinh Preest va ty trong c6 hiéu cta qét lieu Gse’CGa ting hén hop
c6t liéu thdr nghiém HH1, HH2 va HH3 khi d6 réng dw dwoc hiéu chinh vé 4% tai s6 vong dam xoay
Nithiét ké:

H6n hop cét liéu thtr nghiém | Gy Pb; Pb.est Gsb Ps Gmm Gse Phbe est
HH1 1,02 4,51 2,699 95,5 2,563 2,760 3,71
HH2 1,02 4,79 2,697 95,2 2,565 2,776 3,75
HH3 1,02 4,90 2,701 95,1 2,568 2,786 3,80
C.2.4.8 Ty sb6 Poors/Ppe hay ty 1& D/B (Dust to Binder Ratio)
Hén hop coét liéu thir nghiém Po,o7s Pbe Po.075/Ppbe
HH1 3,1 3,71 0,8
HH2 2,9 3,75 0,8
HH3 3,5 3,80 0,9

C.2.5 Lwachon cap phéi cét liéu thiét ké
C.2.5.1 Tdng hop cac dac tinh thé tich va dam nén clia tirng tirng hén hop cbt liéu thir nghiém HH1,
HH2 va HH3 khi d0 rong dw dwoc hiéu chinh vé 4% tai s vong dam xoay Niétké (Bang C.15)
Bang C.15 - Bac tinh thé tich va d6 chit dam nén twong déi dw tinh ctia cAc hén hop cét liéu
the nghiém HH1, HH2 va HH3

H6n hop cét liéu thibnghiém | Vo, % | VMA, % | VFA, % Po,075/Pbe %G mm @Nban gu
HH1 4,0 12,97 69,15 0,8 87,16
HH2 4,0 13,29 69,90 0,8 86,27
HH3 4,0 13,57 70,52 0,9 87,91

C.2.5.2 Yéu cau ky thuat déi véi hdn hop BTNC19 thiét ké theo dac tinh thé tich Superpave cé

ESALs bang 18 triéu:

Bang C.16 - Yéu cau k¥ thuat cta BTNC19 thiét ké theo dic tinh thé tich Superpave

ESALs thiét ké, triéu VMA, %

VFA, % Po,075/Pbe

%G mm @Nban du

10t¢i <30 =2 13,0

65-75

0,6-1,2

< 89,0




C.2.5.3 So sanh cac dac tinh thé tich va d6 chat dam nén twong ddi cia cac hén hop cot ligu thir
nghiém HH1, HH2 va HH3 (Bang C.15) voi yéu cau ky thuat cia BTNC19 thiét ké theo dac tinh the
tich Superpave nhan thay:

- H6n hop cét liéu thir nghiém HH1 khong dam bao yéu cau k¥ thuat vi VMA cta HH1 bang 12.97 %
nhé hon gia tri nhé nhat la 13%.

- Lwa chon cép phéi cét liéu thiét ké 1a sy lwa chon dwa trén sy phi hop cac dic tinh thé tich va do
chat dam nén so véi cac yéu cau kj thuat cia Superpave. So sénh cac gia tri tai Bang C.15 va C.186,
c6 thé Iwa chon hén hop cét liéu thir nghiém HH3 lam cip phéi cét liéu thiét ké co céc chi tiéu k§ thuat
nhw sau (Bang C.17):

Bang C.17 - Chi tiéu k§ thuat cha cap phébi cét liéu thiét ké HH3

Cap phoi cot liéu thiét k& Py, % | Va,% | VMA, % | VFA, % | Poors/Pre | %Gmm@Npan aiu

HH3 4,9 4,0 13,57 70,52 0,9 87,91

C.3 Lwa chon ham lwong nhwa thiét ké

C.3.1 D& lya chon dwoc ham lwong nhya thiét ké, ché bj it nhat déi véi tirng ham lvong nhya trinh
bay tai Bang C.18 02 mau hon hop bé tong nhya dé dam bang thiét bi dam xoay va 02 mau hon hop
bé tong nhwa & trang thai roi dé xac dinh ty trong I&n nhat Gmm.

Bang C.18 - Ham lwong nhwa st dung dé xac dinh ham lwong nhwa thiét ké

Pb, % 4,90
Py +0,5, % 5,40
Py -0,5, % 4,40

Po +1 ,% 5,90

Trong do:

Po = 4.9 % la ham lwong nhya cha cap phdi cét liéu thiét ké duwoc lwa chon HH3 (Bang C.17

C.3.2 Tién hanh dam cac mau hén hop bé tong nhya (ng véi tirng ham lweng nhya thiét ké quy dinh
tai Bang C.18 bang thiét bj dam xoay véi quy trinh nhw da néu tai C.2.3 cho tirng hé. Bang C.19 dén

Bang C.22 va Hinh C.4 trinh bay két qua dam nén ctia mau hén hop bé tong nhwa c6 cap phéi ct liéu
thiét ké HH3 (rng v&i ham lwong nhwa 4,4%, 4,9%, 5,4% va 5,9 %.

Bang C.19 - Dir liéu dam xoay ctia hén hop bé tdng nhwa c6 cap phéi cét liéu thiét ké HH3 kng
v&i ham lwong nhwa 4.4%

56 vong dAm xoay M&u 1 M&u 2 Trung binh
hx, mm %Gmm hx, mm %Gmm %Gmm hy, mm
5 131,3 83,9 131 84,7 84,3 131,2
129 85,4 128,8 86,1 85,7 128,9
10 127,5 86,4 127,4 87,1 86,7 127,5
15 125,4 87,8 125,5 88,4 88,1 125,5
20 124 88,8 124,2 89,3 89,1 124,1
30 122,1 90,2 122,4 90,6 90,4 122,3
40 120,9 91,1 121,1 91,6 91,3 121,0
50 119,9 91,8 120,1 92,4 92,1 120,0
60 119,1 92,5 119,4 92,9 92,7 119,3
80 117,9 93,4 118,3 93,8 93,6 118,1
100 117 94,1 117,4 94,5 94,3 117,2
Gmb 2,430 2,44 2,435
Gmm 2,582 2,582 2,582
Bang C.20 - Dir liéu dam xoay ctia hén hop bé tdng nhwa c6 cap phéi cét liéu thiét ké HH3 &ng
v&i ham lweng nhwa 4.9%
56 vong @Am xoay Mau 1 Mau 2 Trung binh
hx, mm %Gmm hx, mm %Gmm %Gmm hx, mm
5 130,4 85,8 130,8 85,5 85,6 130,6




8 128,2 87,3 128,8 86,8 87,0 128,5
10 126,8 88,2 127,4 87,8 88,0 127,1
15 124,8 89,6 125,5 89,1 89,4 125,2
20 1235 90,6 124,1 90,1 90,3 123,8
30 1215 92,1 122,1 91,6 91,8 121,8
40 120,3 93,0 120,8 92,6 92,8 120,6
50 119,3 93,8 119,9 93,3 93,5 119,6
60 1185 94,4 119 94,0 94,2 118,8
80 117,2 95,4 117,9 94,9 95,2 117,6
100 116,4 96,1 117 95,6 95,8 116,7
Gmb 2,462 2,449 2,456
Gmm 2,562 2,562 2,562

Bang C.21 - Dir liéu dam xoay ctia hén ho

p bé tdng nhwa c6 cap phéi cét liéu thiét ké HH3 tng
v&i ham lweng nhwa 5.4%

S6 vong dm xoay Mau 1 Mau 2 Trung binh
hy, mm %Gmm hy, mm %Gmm %Gmm hyx, mm
5 132 86,0 132,6 85,8 85,9 132,3
8 129,8 87,5 130,4 87,3 87,4 130,1
10 128,3 88,5 128,9 88,3 88,4 128,6
15 126,2 90,0 126,7 89,8 89,9 126,5
20 124,8 91,0 125,2 90,9 90,9 125,0
30 122,8 92,5 123,2 92,4 92,4 123,0
40 1214 93,5 121,7 93,5 93,5 121,6
50 120,3 94,4 120,7 94,3 94,3 120,5
60 119,5 95,0 119,9 94,9 95,0 119,7
80 118,2 96,1 118,6 96,0 96,0 118,4
100 117,3 96,8 117,7 96,7 96,8 117,5
Gmb 2,461 2,458 2,460
Gmm 2,542 2,542 2,542

Bang C.22 - Dir liéu dam xoay ctia hén hop bé tdng nhwa c6 cap phéi cét liéu thiét ké HH3 kng
v&i ham lwong nhwa 5.9%

S5 vong dAm xoay Mau 1 Mau 2 Trung binh

hy, mm %Gmm hy, mm %Gmm %Gmm hy, mm

5 130,4 87,4 131,5 87,1 87,3 131,0
8 128,6 88,6 129,4 88,6 88,6 129,0
10 127,4 89,5 128 89,5 89,5 127,7
15 1254 90,9 126,2 90,8 90,8 125,8
20 124 91,9 124,9 91,8 91,8 1245
30 122,4 93,1 123,1 93,1 93,1 122,8
40 120,5 94,6 121,3 94,5 94,5 120,9
50 1194 95,5 120,2 95,3 95,4 119,8
60 118,9 95,9 119,5 95,9 95,9 119,2
80 117,6 96,9 118,2 97,0 96,9 117,9
100 116,7 97,7 117,2 97,8 97,7 117,0




Gmb 2,464 2,467 2,466

Gmm 2,523 2,523 2,523
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sé vong dam xoay

Hinh C.4- P6 chat twong déi % Gmm@Nx hén hop bé tdng nhwa cua cap phéi cét liéu thiét ké
HH3 ng v&i cac ham lweng nhwa khac nhau

C.3.3 Téng hop céc dac tinh thé tich va d6 chat dam nén twong dbi tai s6 vong xoay ban dau va thiét
ké ctia hén hgp bé téng nhya c6 cap phoi cot lieu thiét ké HH3 trng v&i cac ham lwong nhya thiét ké
khac nhau (Bang C.23).

Bang C.23 - Bac tinh thé tich va dé chat dam nén twong déi cia hén hop bé tdng nhwa co céap
hoi cot liéu thiet ke HH3 theo cac ham lwgng thiéet ke khac nhau

(ﬁzﬂ PN 0% Pbd% | %Gmm@Nomans | %Gmm@Niisike | Va % | VMA, % | VFA, % | Poors/Poc
4,40 85,7 94,3 57 | 138 | 588 1,0
4,90 87,0 95,8 42 | 135 | 693 0,8
AR 5,40 87,4 96,8 32 | 138 | 766 0,7
5,90 88,6 97,7 23 | 141 | 838 0,7

C.3.4 Can clr Bang C.23, vé& cac biéu dd quan hé gitra cac d&c tinh d6 ch&t ddm nén twong dbi va
thé tich ctia hon hop bé tong nhwa véi ham lwong nhya (Hinh C.5).

C.3.5 Twr cac biéu dd néu trén, dé d6 réng du Va = 4% thi ham lwong nhya thiét ké tai s6 vong dam
xoay Nwiétké la 5%. Sau khi xac dinh dwoc ham lwgng nhl_,l’a'thié’t ké, dwa vao cac biéu da vé tra
ngwoec lai tim ra cac dac tinh cia hon hop bé tdng nhya thiét ké (Bang C.24).

Bang C.24 - Cac dic tinh thé tich va dé chat twong déi cia hdn hop bé tdng nhwa dworc thiét

ké

Chi tiéu ky thuat Két qua YCKT
Cép phéi cbt liéu thiét ké HH3 Dat
Va,% 4 4
VMA, % 13,6 =13
VFA, % 70,7 65-75
P0,075/Ppe 0,8 0,6-1,2
% Gmm@ Nban aau % 87,1 <89,0
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Hinh C.5 - Biéu d6 quan hé giira cac dic tinh thé tich va do chat ddm nén twong déi ctia hon
hop BTN v&i ham lweng nhwa.

C.3.6 Kiém tra do chat twong ddi tai sé vong ddm xoay I&n nhat, %Gmm@Nmax

C.3.6.1 Sau khi lwa chon dwoc hén hop cét lieu HH3 1am cép phéi cét lieu thiét ké (bd khung cét liéu)
va lwa chon dwoc ham lwong nhya thiét ké 14 5% tién hanh 02 mau hén hop bé téng nhwa dé dam
bang thiét bi dm xoay t&i s6 vong dam xoay I&n nhat Nmax = 160 va 02 mau hén hop bé tong nhya &
trang thai roi dé xac dinh ty trong I&n nhat Gmm. D li&u d&m nén dwoc trinh bay tai Bang C.25 duwéi
day:
Bang C.25 - Dir liéu dam nén cta hén hop bé tong nhwa cé bé khung cét liéu HH3 va ham
lwong nhwa thiét ké 4.9%

56 vong dAm xoay M&u 1 M&u 2 Trung binh

hx, mm % Gmm hy, mm % Gmm hx, mm %Gmm
5 130,4 85,8 130,8 85,7 85,7 130,6
8 128,2 87,3 128,8 87,0 87,1 128,5
10 126,8 88,2 127,4 88,0 88,1 127,1
15 124,8 89,6 125,5 89,3 89,5 125,2
20 123,5 90,6 124,1 90,3 90,5 123,8
30 1215 92,1 122,1 91,8 91,9 121,8




40 120,3 93,0 120,8 92,8 92,9 120,6
50 119,3 93,8 119,9 93,5 93,6 119,6
60 118,5 94,4 119 94,2 94,3 118,8
80 117,2 95,4 117,2 95,7 95,6 117,2
100 116,4 96,1 117 95,8 96,0 116,7
125 115,6 96,8 116,2 96,5 96,6 115,9
150 115 97,3 115,5 97,1 97,2 115,3
160 114,5 97,7 115 97,5 97,6 114,8
Gmb 2,495 2,49 2,493

Gmm 2,554 2,554 2,554

C.3.6.2 Kiém tra tai s6 vong ddm xoay I&n nhat Nmax = 160 thi dd chat twong dbi %Gmm@Nmax =
97.6% nhé hon yéu cau ky thuat 1a 98%. Do vay, hén hop bé tong nhwa cé cac chi tiéu k§ thuat trinh
bay tai Bang C.24 thda man cac yéu ciu ky thuat quy dinh b&i phwong phap thiét k& BTN theo céac
dé&c tinh thé tich Superpave.

C.4 DPanh gia kha ning khang 4m

Ché bj it nhat 6 mau chia thanh 02 t6 mau, méi t gom 03 mau. MGt tb mau dwoc st dung lam dbi
chirng, t6 mau con lai dwgc ngam trong nwéc bao hoa chiu chu trinh déng bang va tan bang trong 24
h & nhiét 6 60°C.

Quy trinh duc mau nhw sau:

- Mau dwoc dic trén co s& cap phdi cbt liéu dwoc lwa chon tai ham lwong nhwa thiét ké cta cac buwéc
& trén.

- Sau khi hén hop bé tdng nhwa dwoc Er(f)n déu sé duwoc dét,véo khay va dwoc dé ngudi trong khéng
khi trong khoang 02 + 0.5 h. Sau d6 mau duoc dat vao ti sy & nhiét do 60 + 3 °C dé bao duéng
trong vong 16 + 1 h.

- Sau thoi gian bao dwéng, dat mau vao ti sy & nhiét do dam + 3 °C trong khoang 2 h + 10 min
trwde khi dam. Sau dé6 dam hon hgp bang dam xoay tuan tha theo quy dinh cia TCVN 12817:2019.
Mau sé dwoc dam dén dd rong dw 7 £ 0,5 %.

Sau khi duc va i mau, cac mau sé duwoc dem ra thye hién thi nghiém xac dinh puc‘rng do kéo khi ép
ché tuan tha cac quy dinh ctia AASHTO T283. Bang C.26 dwdi day trinh bay ket qua thi nghiém de
xac dinh kha nang khang am ctia hén hgp bé tdng nhya.

Bang C.26 - Két qua thi nghiém xac dinh kha nang khang &m ctia hén hop cét ligu 3 tai ham
lwong nhwa thiet ke 4,9 %.

Mau 1 2 3 4 5 6
DPudng kinh, mm D 150,0 | 150,0 | 150,0 | 150,0 | 150,0 | 150,0
Chiéu day, mm t 99,2 99,4 99,4 99,3 99,2 99,3
Khéi lwong mau khd, g A 3986,2 | 3981,3 | 3984,6 | 3990,6 | 3987,8 | 39844

Khéi lwgng mau bao hoa khd bé mét

g "B 4009,4 | 4000,6 | 4008,3 | 4017,7 | 4013,9 | 4008,6

Khéi lwgng can trong nwéc, g C 2329,3 | 2321,2 | 2329,0 | 2336,0 | 2331,5 | 2329,0
Thé tich, ml (B'-C") E 1680,1 | 1679,4 | 1679,3 | 1681,7 | 1682,4 | 1679,6
Ti trong khéi (A/E) F 2,373 | 2,371 | 2,373 | 2,373 | 2,370 | 2,372
Ti trong I&n nhét G 2,558 | 2,558 | 2,558 | 2,558 | 2,558 | 2,558
D6 réng du Va, % (100(G-F)/G) H 7,2 73 7.2 7,2 7.3 7.3

Thé tich 16 réng (HE/100) [ 121,8 | 123,0 | 121,6 | 121,7 | 1234 | 1220
Tai trong tac dung, N P 20803 | 20065 | 20354

Khi mau b&o hoa

Khéi lwong mau bao hoa khd bé mat

g "B’ 4060,9 | 4058,7 | 4059,1

Khéi lwgng can trong nwéc, g C 2369,4 | 2373,9 | 2372,8




Thé tich, ml (B'-C’) E’ 1691,5 | 1684,8 | 1686,3

Thé tich nuwéc hap thy, ml (B™-A) J' 74,7 77,4 74,5
Do bao hoa, % (100J/1) 61,3 62,9 61,3
Do trwrong nd, % (100 (E-E’)/E) 0,7 0,3 0,4
M3u trong diéu kién déng bang -tan bang

Chiéu day, mm t 99,5 99,4 99,4
ghéi lwong mau bao hoa kho bé mat, 5 4070.8 | 4074.9 | 4074.8
Khéi lvong can trong nuéc, g C” 2373,7 | 2380,3 | 2379,0
Thé tich, ml (B”-C”) E” 1697,1 | 1694,6 | 1695,8
Thé tich nuwéc hap thy, ml (B”-A) J’ 84,6 93,6 90,2
Do bao hoa, % (100J'/1) 695 | 76,1 74,2
Do trwong né, % (100 (E-E")/E) 1,0 0,9 1,0
Tai trong tac dung, N P" 16720 | 16484 | 17441
Cuong dd ép ché khd (2000P/(tDp)) St 889 858 870

Cudng do ép ché wét (2000P”/('Dp)) Stm 713 | 704 | 745

Nhuw vay:

- Cudng do ép ché khi khod trung binh (kPa) : 872
- Cwong do ép ché khi wét trung binh (kPa) : 721
— % TSR : 82.6%

Ti s6 TSR nhé nhat theo quy dinh ctia Superpave la 80%. Do vay, hén hop bé tong nhya thiét ké st
dung cap phoéi cot liéu 3 véi ham lwgng nhwa thiét ké la 4.9 % théa man diéu kién vé kha nang khang
am.



