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MO PAU
I. Tinh cép thiét caa dé tai
Mit dudng bé tong nhya (BTN) dugce sir dung phd bién trén thé gidi va & Viét Nam. Tai
cac dy an, cac vi tri thong thuong thi BTN chat st dung nhya thong thuong khong co
phu gia nhin chung dap tng yéu ciu khai thac. Tuy nhién, trong nhiing diéu kién khic
nghiét ciia moi truong ¢ Viét Nam hién nay, trén cac tuyen duodng 0 t6 cép cao ¢ quy
mo giao thong 16n thi hdn hgp BTN khong dung phu gia dé xuat hién cac hu hong, tudi
tho khai thac chua dat dugc nhu mong muon nhu thiét ké.
Nhim nang cao chat lugng mit duong BTN, di ¢6 nhiéu giai phap ¢ Viét Nam va trén
thé gi6i dugc ap dung nhu: Thay ddi thanh phan cap phdi hdn hop, cai thién chét lugng
nhwra dudng, cai thién chat lwgng hdn hgp BTN bang cach sir dung thém phu gia,.... Sir
dung soi gia cudng 1a mot trong nhitng giai phap dé ting cudng mot sé dic tinh co Iy
ctia hdn hop BTN. Cac loai soi thuong dugc st dung nhu: amiing, carbon, aramid, soi
cellulose, polyester, polypropylene, soi thép, sgi thuy tinh, soi bazan...
Soi bazan 1a vat liéu co nguén géc tlr tw nhién. Sgi bazan c6 tinh chat vuot troi so véi soi
thity tinh vé d6 ctng, kha ning chiu kéo rat cao, bén véi hoa chét, nhiét do, than thién
V61 moi truong. Soi bazan dugce str dung lam vat liu chong chay trong nganh hang khong
vil try, 6 t0, dong thoi, cling duge str dung lam vat liéu tong hop dé san xuit nhiéu san
pham phé bién khac. V& mit gia thanh, soi bazan c6 gia twong d6i hop 1y so véi cac loai
soi khac dang duoc str dung phd bién trén thé gidi nhu soi thay tinh, soi cellulose, soi
carbon... O Viét Nam dd c6 mot sb tac gia nghién ctru st dung soi thuy tinh, soi Forta
FI, soi cellulose. .. cho BTN, tuy nhién chwa c6 nghién ctru nao vé viéc st dung soi bazan
cho hon hgp BTN. Chinh nhitng cin ctr trén, lya chon dé tai: “Nghién ciru bé tong nhya
mdt diwong sir dung soi bazan phdn tan trong diéu kién Viét Nam”, trong d6 tap trung
nghién ctru anh hudng cta soi bazan dén cac tinh chét co 1y cua hdn hop bé tong nhwa 1a
can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién.
I1. Muc dich nghién ciru

—  Nghién ciru co ché lién két va phan bé soi bazan trong BTN, qua d6 xac dinh ham
luogng nhua toi wu cho hon hop BTN st dung soi bazan;

—  Thiét ké hdn hop BTN sir dung soi bazan véi cac ham lugng khac nhau, so sénh
véi bé tong nhua d6i chung cung thanh phan théng qua cac chi tiéu co 1y ciia BTN;

—  Ung dung céc thuat toan hoc may (ML) dé hd tro thiét ké va du bao mot s6 tinh
chat co ly ctia BTN sir dung soi bazan;

—  Dé xuat KCAPM cua BTN sir dung soi bazan cho mot s6 tuyén dwong 6 t0 tai Viét
Nam, kiém toan vai cac phwong phap, tiéu chuan hién hanh, xac dinh so bo chi phi
va hudng ché tao BTN sir dung soi bazan ngoai tram trén.

I11. P6i twgng va pham vi nghién ciru

—  H&n hop bé téng nhua véi ¢& hat 16n nhat danh dinh 12,5mm sir dung soi bazan cac
ham lugng soi khac nhau lam I6p méat cho KCAPM.

—  Phan tich tong quan tinh hinh sir dung soi gia cuong va soi bazan sir dung cho hon
hop BTN ¢ Viét Nam va trén thé giéi;



— Nghién ctu thi nghiém trong phong, xac dinh cac chi tjéu ky thuat cua hdn BTN sir
dung soi bazan vai cadc ham luong soi khac nhau va hon hop BTN do6i ching;;

—  Phamvi nghlen cuu chi dung o nghién cau voi: BTN 12,5 mm, nhya duong 60/70;
soi bazan ¢ ngudn gbc ty nhién cua Trung Qudc co dudng kinh 12 pum, chiéu dai
12mm.

V.Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai nghién ciru

—  Phan tich, 1am 6 co s¢ khoa hgc Viéc s dung cét soi bazan phan tan trong hdn hop
BTN, va phén tich dugc co ché lién két gitra soi bazan va nhya duong;

—  Phan tich thanh phan va cAu tric ciia hdn hop BTN sir dung cét soi bazan phan tan,
qua d6 néu bat duge wu nhuge diém thﬁng qua cac chi tiéu co 1y va dua ra pham vi
ap dung cua loai vat liéu méi nay trong dieu kién Viét Nam;

—  Phéan tich va dé xuat dwoc KCAPM cua hdn hop BTN sir dung soi bazan thoa man
tat ca cac dac tinh khai thac theo tiéu chuan hién hanh cua Viét Nam.

- Ung dung mo6 hinh hoc may xay dung dugc cong cu du bao nhanh mot s6 dic tinh
co ly cua BTN sir dung s¢i bazan phan tan;

—  Xac dinh duqc cac chi tiéu k¥ thuat cua BTN st dung sgi bazan khi thiét ké KCMD
theo tiéu chuan TCCS38:2022 va phuong phap co hoc — thuc nghiém (M-E);

- Dé xudt mot s KCAD mém cip cao cho BTN sir dung cdt soi bazan phan tan trong
diéu kién Viét Nam.

CHUONG 1. TONG QUAN VE SQI GIA CUONG VA SQI BAZAN SU DUNG
CHO HON HQP BE TONG NHUA

1.1. Bé tong nhwa c6 phu gia dang s¢i lam 16p méit dwong 6 to

Str dung soi gia cudng 1a mot trong nhirng giai phap dé tang cwong mot s dic tinh co 1y

cua hon hop BTN. Cé&c loai soi thuong duoc sir dung nhu: amiang, carbon, aramid, sgi

cellulose, polyester, polypropylene, soi thép, soi thuy tinh... Phuong phap nay da duoc
nghién ctu tir nhitng ndm 50 cua the Ky trudce va da dugc s dung ¢ nhiu nude nhu Hoa

Ky, Nhat Ban, Han Quac, Trung Quoc .... V€ co ban, soi duoc thém v~ao hon hop BTN

¢0 hai vai tro chinh: (i) Han ché kha néng chdy cua nhya duong trong hon hop BTN (nhu

hon hop SMA, BTN cap phdi ho); (ii) Tang kha nang chiu kéo khi uon, tang tudi tho moi
dudi tac dung cua tai trong trang phuc cling nhu cai thién dac tinh 1an vét banh xe.

1.2. S¢i bazan dung cho bé tong nhya

1.2.1. Tong quan vé sgi bazan

Soi bazan 12 vat liéu c6 nguon gdc tir tw nhién. Soi bazan c6 tinh chat vuot troi so véi soi
thay tinh vé do ctng, kha ning chiu kéo rat cao, bén vai hoa chét, nhiét do, than thign
v6i moi truong. Sei bazan dugc st dung lam vat liéu chong chay trong nganh hang khong
vil try, 0 t0, dong thoi, cling duoc st dung lam vat li¢u tong hop dé san xuét nhiéu san
pham phé bién khéc. V& mat gia thanh, soi bazan c6 gia twong ddi hop 1y so véi cac loai
soi khac dang dwoc st dung phd bién trén thé gisi nhu soi thay tinh, soi cellulose, soi
carbon...

Duoc hinh thanh tir d4 bazan nui lira do d6 soi bazan cé nhiéu dic tinh c6 loi. Bén canh
¢6 md dun dan hoi cao va chiu nhiét d cao, soi bazan con cé tinh cach &m va chéng rung
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rat cao. Véi nhidu dic tinh vurot troi thi viéc nghién
ctru V& (ing dung soi bazan duoc phat trién manh
mé& va 1a huéng nghién ctru dugc nhiéu nha khoa A
hoc quan tam

: L
d &
1.2.2. Tinh chit ciia sgi bazan va cdc trng dung [ Neuchay
Céc nghién ctru d chi ra rang, khi so sanh tinh chat e .
"J ¥

cua cac soi thwong pham phd bién, soi bazan cé
tinh chat vuot troi so vai soi thuy tinh vé do ctng,
kha ning chiu kéo rat cao, bén voi hoa chat, nhiét
d9, than thién véi méi trudng. Mot sé nghién ctu
d4 c6 nhitng danh gia anh huong cia chiéu dai soi
va chit xo sgi bazan trén tinh chit co hoc cua vat liéu composite ché tao trén nén nhua
polyester. Két qua cac dac tinh cua cac vat liéu tong hop cho thiy chiéu dai soi 1a ¢ anh
hudng dang ké trén céc tinh chét co hoc cua vat liéu composite va ciing nhur ham lugng
X0

[ soibazancitnhs | | soibazan

Hinh 1.2. Quy trinh san xuit sgi bazan.

1.2.3. Cdc nghién ciru thiét ké thanh phén bé tong nhwa siv dung sgi bazan

Céc dac tinh vat ly quan trong can xem xét khi phan tich soi bazan la chidu dai, cuong
d6 chiu kéo, md dun dan hoi, do gian dai khi dat va nhiét do néng chay. Nhirng dac t‘inh
nay c6 tac dong truc tiep den hiéu suat chat ket dinh va hon hgp BTN. Su phan phoi dong
nhat cua soi giong nhu mét loai gia cudng khong dinh hudng c6 tac dong dang ké den kha
nang nang cao chat lugng cua hon hop BTN. Hién nay, cac nha nghién ctu trén the gisi da
str dung ba phuong phép dé thém soi bazan vao hon hop BTN, do la: tron uét, tron khd va
két hop ca trén w6t va tron kho.

—  Phuong phap tron u6t: sir dung may tron cét toc do cao va soi dugc tron voi chat
két dinh trudc khi tron véi cot liéu.

—  Phuong phap tron kho: soi duoc tron ciing cdt lidu trude, sau d6 tron vai chat két
dinh. Phuong phap tron kho wu viét va thong dung hon phuong phdp tron w6t vi
khong yéu cau may tron cat toc do cao. Hon nira, nhugc diém cua su két tu soi trong
phuong phap tron kho 1a it hon so véi phuong phap tron uat.

—  Phuong phap két hop tron khd va tron wot: cbt liéu va chét két dinh duoc tron voi
nhau truéce, sau do soi dugc thém vao.

1.3. Cac nghién ciru vé bé tong nhyra sir dung soi bazan

Céc nghién ctru thé gidi cho thiy sgi bazan phan b ngau nhién trong khong gian ba
chiéu ctia hdn hop BTN, soi bazan gitip phan tan (mg suét va tranh g suat qua murc.
Két qua cho thiy soi bazan dong mot vai trd "ciu ndi" gitip cai thién kha ning khang nit
ctia hdn hop BTN, ddng thoi lam cham sy phat trién cua cac vét nurt.

Ngoai ra, cac chi tiéu co 1y co ban ctia BTN khi st dung s¢i bazan da dugc danh gia nhu
cac thong s6 Marshall, lun vét banh xe va d6 6n dinh dong, strc khang 4m, mé dun dan
hoi. Tuy nhién van con nhiéu cac chi tiéu quan trong ctia BTN chua dugc nghién ciru.

Hién nay, tai Viét Nam chua c6 cong b6 nao vé BTN sit dung soi bazan.



1.4. Nghién ctru sir dung hoc may dw bao cac dic trung bé tong nhwa

Trong nhitng ndm gin day, voi sy phat trién manh mé cua cong ngh¢ 4.0, cung vdi tinh
don gian, ty dong, hiéu qua va ung dung cao, nhiéu nghién ctru da tap trung vao viéc sir
dung hoc may (Machine learning - ML) dua trén cac két qua thir nghiém. K§ thuat nay
dang tré nén phd bién va dugc sir dung trong nhiéu linh vuc dic biét 1a nganh xay dung
va giao thong van tai.

1.5. Panh gia cac két qua nghién ciru trong va ngoai nwrée

Dua vao céac két qua téng hop vé céc loai soi gia cudng va soi bazan sit dung cho hdn
hop BTN ¢ Viét Nam va trén thé gidi, co thé thdy rang sir dung soi n6i chung va soi
bazan noi riéng, gitip ting cuong mot s6 dic tinh co 1y ciia hdn hgp BTN, dic biét 1a kha
nang khang LVBX va cai thién DS.

1.6. X4c dinh cac vin dé nghién ciru ciia luiin 4n

—  Nghién ciru nghién ciru hinh théi, phan bé soi, cau tric BTN sir dung soi bazan véi
cac ham luong s¢i bazan.

—  Dé xuat quy trinh ché tao BTN sir dung soi bazan va nhya duong 60/70 géc dau
mo, xac dinh nhiét do tron va ¢dm nén hdn hop BTN.

—  Nghién ciru thuc nghiém cac chi tiéu co 1y cua BTN sir dung soi bazan nham phuc
vu cho thiét ké KCAD mém theo TCCS 38:2022/TCPBVN va phuong phép co hoc
thuc nghiém. Qua d6 danh gia kha nang ang dung cua vat liéu BTN st dung sgi
bazan trong x&y dung mat duong BTN.

—  Ung dung cac thuét toan ML dé xay dung cac cong cu du bédo nhanh va chinh xac
mot s dic tinh co Iy cia BTN st dung soi bazan. Diéu ndy hitu ich cho céac ky su
vat liéu, giap tiét kiém thoi gian va chi phi trong cac nghién ctu vé sau.

1.7. Phwong phap nghién ciru

Ludn 4n str dung tong hop cac phuong phép nghién ciru Iy thuyét, thye nghiém, x4c suét

théng ké, md hinh héa, va hoc may.

CHUONG 2. NGHIEN CU'U THIET KE, CHE TAO HON HQP BE TONG
NHUA SUDUNG SQI BAZAN VOI TY LE HQP LY
Chuong 2 cta luan 4n tap trung vao nghién ctru va phén tich vé soi bazan trong hdn hop
BTN. Muc tiéu ciia chwong nay 1a xdy dung co s& Iy thuyét va thuc tidn dé hiéu rd hon
vé nguyén 1y soi bazan cai thién tinh chat cia BTN, qua d6 xay dung chuong trinh thuc
nghiém va xac dinh ham lugng nhya t61 wu cho hén hop BTN sur dung s¢i bazan.



2.1. Xay dung chwong trinh thye nghi¢ém hén hgp bé tong nhua sir dung s¢i bazan

—  Phuong phap thiét ké: Marshall; 100 )
—  Loai BTN: BTNC 12,5; s ool I i )‘ﬁ
—  COt ligu: Ly tai mo da Sunway, 2 70 [L_—STméxs M
A . N s » 60 A &
Quoc Oai, Ha Noi; 5 o A/
—  Botkhoang lay tir mo da Kién Khe, & ‘3‘3 A u
Ha Nam; j?; 20
y y 10
— Chét két dinh: Nhua dudng 60/70 N = En
do Cong ty TNHH Nhya duong 0078 O osngm
Petrolimex - Viét Nam cung cép; Hinh 2.2. Puong cong cAp phoi thiét ké hdn hop

. ) BTN sau khi phéi trgn.
—  Sgi: Soi bazan dugc su dung trong

nghién ctru c6 ngudn gdce tir Trung Qudc, c6 mau nau vang, chiéu dai sgi 12 mm;

—  Ham luong soi duoc thém vao hon hop BTN trong qua trinh tron khd véi ham lugng
thay doi tir 0%; 0,1%; 0,2%; 0,3%; 0,4% va 0,5% theo khdi lugng hdn hop;

—  Lya chon phuong phap tron: tron khd. Thoi gian tron soi bazan va nhya duong
dugc chon 13 2 phit, dya trén da s6 két qua thuc nghiém & cac nghién trude do sir
dung thoi gian tron trong khoang 90 gidy dén 2 phut;

2.2. Phan tich lién két va phan b s¢i bazan trong hdn hop bé tong nhwra

2.2.1. Phwong phdp nghién cieu hinh thdi vit chdt bang kinh hién vi dién tiv quét SEM
Nghién ctru sir dung phuong phép nghién ctru hinh thai vat chit bang kinh hién vi dién
tar quét SEM dé chup anh, phén tich hinh théi s¢i bazan, soi bazan da tron trong BTN;
2.2.2. Két qua thi nghiém phén tich hinh thai SEM ciia cdc vit liéu

2.2.2.1. Lién két va su phdn bé giita soi bazan va nhiea dwong

Hinh 2.6. Lién ket giira sgi bazan va chat ket dinh.
Hinh 2.6. cho thdy khong chi bé mit soi duoc phu nhwa duong, su két dinh giita ré cac
soi bazan vao nhya dudng ciing rat tt. Két qua ciia hinh anh SEM c6 thé duoc giai thich
dua trén ba ly thuyét, dé 1a ly thuyét vé tham thau bé mat, ly thuyét vé I6p chuyén tiép
va ly thuyét vé lién két hoa hoc. Vi cac ly thuyet nay, viéc bd sung soi bazan vao trong
BTN, hiéu (tng giao thoa cua cac pha trong hdn hop nhya duong vé co ban da thay doi,
gilp nang cao hiéu sut vi mo cua BTN.



2.2.2.2. Anh hwéng ciia ham lwong soi bazan trong hon hop BTN

a) Hon hop khong c6 soi bazan b) Hon hop 0,1% soi bazan

a) Hon hop 0,3% sg¢i bazan b) Hon hgp 0,4% s¢i bazan ¢) Hon hgp 0,5% s¢i bazan
Hinh 2.8. Lién két giira cic soi bazan véi nhau trong hén hgp BTN

Tur Hinh 2.7 b, ¢ ¢6 thé thay, khi ham lwong soi bazan thap (0,1%; 0,2%), trong hdn hop
soi duoc phan b déu, tuy nhién do ham luong soi bazan it, vi vy chwa di dé hinh thanh
két ciu mang ludi khong gian, lién két giita soi v6i soi kém. Khi ham lugng soi bazan
dat gié tri 0,3% va 0,4%, soi bazan dugc phan bé déu trong hdn hop (Hinh 2.7 d, €), soi
dan chéo doc ngang, hinh thanh két ciu mang khéng gian (Hinh 2.7 a, b). Mang khéng
gian duc tao ra giita cac soi vira cd tac dung phan tan tai trong, vira ¢6 kha ning khac
phuc hién twong truot tron giira cac hat, lién két hdn hop thanh mot khéi thdng nhat,
ddng thoi 1am cham, va giam tc do phat trién cua vét nit. Khi ham luong soi 16n, dat
gié tri 0,5% (Hinh 2.7 f, Hinh 2.8 c), soi s& phan b6 khong déu dan dén hién tugng két
b6, tac dung cua soi s& khong duoc phét huy téi da.



2.3. Ung dung hoc may trong hd tro thiét ké thanh phin BTN sir dung s¢i bazan
2.3.1. Ung dung hoc mdy trong duw bdo tinh chit co Iy ciia vt ligu

N6i dung phan nay trinh bay tmg dung céc thuat t9én hoc may (ML) dé xay dung mo hinl}
du bao MS va MF ctia BTN sir dung sgi bazan. D¢ xay dung twong quan gitta cac thér}g SO
thi nghiém véi céc chi tiéu dy bao, nghién ctru nay xay dung hai bo dir li§u cho tham s6 MS
va MF. Céc dir liéu duogc st dung cho ql}é trinh dao tao xac thuc va kiém chimg dugc thu
thap tir cac nghién ctru da cong bo trén the gidi

2.3.2. M{t s6 thudt todn va cdc ky thudt dwoc siv dung

— M5 hinh d¢ dbc ting cuong cap cao Extreme Gradient Boosting;

—  Thuat toan t6i wu hoa Sailfish Optimizer;

—  Thuét toan tdi wu hoa Aquila Optimizer;

—  K¥ thuat xac thye chéo;

- Cac chi tiéu danh gia nang lyc dy bao cua mo hinh: hé s6 xé4c dinh (R?), cin cta saj
sO toan phuong trung binh (RMSE), sai s6 tuyét doi trung binh (MAE), va sai s0
phan tram tuyét doi trung binh (MAPE).

2.3.3. Quy trinh xdy dung cong cu hé tro thiét ké thanh phéin bé tong nhwa siv dung
sgi bazan

Luan an nghién gtru dua ra cong cy hd trg dy bao mot s6 chi tiéu co 1y cia BTN su dpng
s¢i bazan, bao gom MS va MF. Quy trinh dugc thyc hién thong qua cac budc chinh gom:

—  Chuén bj co s dix liéu cho bai toan du béo;

—  Xay dung mo hinh du bao va ti wu hoa siéu tham sb cua md hinh;

—  Pénh gia mo hinh dwoc téi wu hoa va xac dinh mé hinh tét nhat;

—  Xay dyng cong cu hd tro thiét ké thanh phan BTN.

—  Chi tiét v& cac budc nay duoc trinh by & cac budc tiép theo.

2.3.4. Xdy dwng co sé dir li¢u

Co s6 dir liéu MS gém 99 mﬁu’thi‘ nghiém, co SO dir 1iég MF g@)m 59 mau thi nghi¢m.
Hai co SO dir liéu c6 10 thong so dau vao, bao gom: d6 bén kéo sgi (X1), h?lm luong soi
(X2), chi€u dai s¢i (Xs), duong kinh sgi (X4), d6 kim 14n (Xs), diém hoa mém (Xe), ham
luong chat két dinh (X7), cot li€u 2,36 mm (Xag), cot liéu 4,75 mm (Xo) va cot liéu 9,5
mm (X10). Can luu y rang, ¢ day, cac dau vao nhu X, X va Xio biéu thi luong cot liu
(% trong lugng) lot qua céc kich thudc sang khac nhau lan luot 1a 2,36, 4,75, va 9,5 mm.
2.3.5. Diéu chinh siéu tham sé ciia mé hinh XGB

Hai thuat toan AO va SFO dugc stir dung dé diéu chinh siéu tham sé cia mé hinh XGB.

Trong thuat toan AO va SFO, cécrtham s6 quan trong can hiéu chinh 12 kich thuéc dan
s0 (np) va so lan lap de tim kiém toi uu.
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2.3.6. Két qua xay dwng md hinh dy bao XGB cho MS va MF
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Hinh 2.10. Phan tich hdi quy trong dw doin MS dit liéu dao tao va kiém chimg
(8) TDL huan luyen (b) TDL kiém chting
Puding héi quy e 4.50 Puong héi quy
TTTYEX e - -y =x ’
e DUliéu huan luyén e E 4251 O by liéu kiém chiing //
. e ® = -
g o 4.00 v’
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o z 350 L
" «© o 7 *
[ 4 o =
At 5325 < e
S e
3.00 2.1 t
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Gia tri MF thyc nghiém (mm) Gié tri MF thuc nghiém (mm)

Hinh 2.11. Phan tich hoi quy trong dw doan MF dir liéu dao tao va kiém chirng
Hinh 2.10 cho thay méi quan hé gitta c4c gia tri MS thtr nghiém va cac gia tri duoc
tao ra tir md hinh XGB_SFO_40. M6 hinh XGB_SFO_40 c6 hiéu suit R = 0,998,
RMSE = 0,189 kN, MAE = 0,036 kN va MAPE = 0,005 cho dit liéu dao tao. Ddi
véi dir liéu kiém ching, cac gia tri nay lan luot 14 R = 0,976, RMSE = 0,451 kN,
MAE = 0,367 kN va MAPE = 0,033. C6 thé thdy kha nang du doan cua mé hinh
XGB_SFO_40 dbi véi bai todn du doan MS cua BTN soi bazan Ia tot.

Hinh 2.11 hién thi méi quan hé gitra gia tri MF thuc té va gia tri MF du doan dugc
dua ra dudi dang biéu db hdi quy. M6 hinh XGB_SFO_30 dua ra sai sé R = 0,927,
RMSE = 0,185 mm, MAE = 0,144 mm va MAPE = 0,043 cho dit liéu dao tao. Ddi
véi dit liéu kiém chirng, cac gié tri nay lan luot 1a R = 0,909, RMSE = 0,1572 mm,
MAE = 0,125 mm va MAPE = 0,036. Vi két qua du doan nhu trén ctiia mo hinh
cho thay, mé hinh XGB_SFO_30 cho du doan MF ciia BTN sir dung soi bazan co
kha nang dy doan manh.
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2.3.7. Xdy dung cong cu hé tro thiét ké thanh phan bé tong nhwa

Phan nay trinh bay qua trinh t6i uru hoa thiét ké thanh phin BTN, mé hinh XGB_SFO_40
dugc st dung dé tim ra cac gia tri clia cac bién dau vao (X1-Xio) sao cho gia tri MS cua
hén hop BTN str dung sgi bazan dat gia tri cao nhat. Nhing xu thé duge tim ra & 40 mau
BTN sir dung AIML 1a nhitng chi din t5t dé tién hanh thuc nghiém trong luan an. Pang
chi ¥, mé hinh AIML duoc d& xuit khong hé sir dung dit liéu thic nghiém cua NCS ma
hoan toan dugc sir dung dua trén cac cong bd v& BTN st dung soi bazan thu thap dugc
(Hinh 2.12).

AI-ML hé trg thiét ké BTN s dung sgi bazan
X1 X X3 Xa Xs Xe X7 Xg Xo MS

3200 L65.0 155.0 350 |53 15.0
- \ \ \ \\ 54 /[

Ly v | 1348 i

: 54.5 / \ 52 -
3000 oy \ 53 /
\ \ | 1346

2900 X \ | a\\ 51 14.0

635\ (549 |52 4
2800 \ / 344

63.0 I\ 4 135
2700 A 535 SHWEY:
2600 ] \\ 5,(1) 71.0 "\\ 13.0

\: [1 34.0 49

62.0 53.0 *
25001/ / 75 \ -

61.5 49 33.8 76.0

Hinh 2.12. 40 m4u BTN duwoc dé xuét béi mé hinh XGB_SFO_40
2.4. Xac dinh ham lwgng nhya téi wu cho hdn hop bé tong nhwa sir dung s¢i bazan

2.4.1. Phén tich dy 6n dinh Marshall (MS)

MS dat gia tri cao
nhat & tat ca cac
Bazan o M oVo?oMe? e~°e*n"-”q?'q-'&“ 590'-‘@;,’5“!'&? °9g5§’;°9°?gﬁ PORSPORCI

ham lugng nhya 5
duong khi sir dung
so1 bazan v&i ham S
luong  0,4%. Khi “
khong st dung soi

bazan thi MS dat

gi tri thip nhat khi

str dung ham lugng

nhya duong Ia

3,5%; 4,0%; 5,0%

va 5,5%. Khi su
dung soi bazan voi
ham lugng 0,5% thi
MS dat gia trj thap nhat véi ham lugng nhya duong sir dung 1a 4,5%.
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Hinh 2.14. Biéu db téng hep dd 6n dinh Marshall (MS) ciia hén hep BTN.



2.4.2. Phdn tich d¢ déo Marshall (MF)

Hinh 2.16 14 biéu do tong hop
MF cua hon hop BTN theo ham
luong nhya dudng va ham
lugng bazan. Tham khao yéu
cau ky thuat theo QP 858 va
TCVN 13567:2022, MF cua
hén hgp BTN nam trong khoang
1,5 dn 4,0 mm. Nhu vay, ngoai
trir hdn hgp BTN khong sir dung
sgi bazan vdi ham lwong nhya
dudng 5,5%, thi tat ca cac hén
hop BTN con lai déu thoa mén
yéu cau k¥ thuat vé MF.

D6 déo Marshall F (mm)

o
Bazan

Bitum
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Hinh 2.16. Biéu d téng hep dé déo Marshall ciia hén hgp BTN.

2.4.3. Xdc dinh ham lwong chit két dinh t6i wu ciia hon hop BTN véi cdc ham lwong

s¢i bazan khdc nhau

Céc két qua chi tiét thiét ké lwa chon ham lugng nhua dudong véi cac ham lugng soi:

0,0%; 0,1%; 0,2%; 0,3%; 0,4% va 0,5% dugc thé hi¢n &

Bing 2.15. Ham lwong nhya t8i wu twong g véi tirng ham lwong soi.

Ham luong/ BTN_ BTN_ BTN_ Bazan | BTN_ Bazan | BTN_ Bazan BTN_
Ky hiéu Bazan 0.0 | BazanO0,1 0,2 0,3 0,4 Bazan 0,5
Ham lugng sgi
bazan (%) 0.0 02 03 0,4 0,5
Ham luong
nhua t6i wu (%) 4,6 49 51 53 54

2.5. Két luan chwong 2

—  Phuong phép tron kho duoc lya chon Qé dua soi bazan vao hon hop BTN, va da
xac dinh dugc duong cong cap phaoi thiét ké hon hop BTN sau khi phoi tron;

—  Dua theo phan tich hinh anh SEM, ham luong soi bazan la 0,3% va 0,4% gilp soi
phéan b6 déu trong hon hgp BTN hon so véi cac ham lugng sgi con lai;

- Xay dung dugc cong cu md phong sb cho hai chi tieu MS va MF, qua do str dung
cdng cu ML dé mb phéng t6i vu hc’;a thiét ké BTN sur dung §c_ri bazan va tim duoc
cac khoang gié tri vé ham lugng cot liéu, nhua, sgi bazan can dugc quan tam khi

tién hanh nghién ctu thuc nghiém:;

— BTN st dung soi bazan véi ham luong 0,4% s& duoc sir dung dé tién hanh cac thi
nghiém chi tiéu co 1y & cac chuong tiép theo cua LATS. Ngoai ra, cac mau BTN
Vi cac ham lugng soi khéc (0; 0,1%; 0,2%; 0,3%:; 0,5%) ciing s& duoc sir dung dé
danh gia va so sanh cac chi tiéu co ly.
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CHUONG 3. NGHIEN CU'U THi NGHIEM XAC PINH CAC CHI TIEU CO
HQC CUA HON HQP BE TONG NHU'A SU DUNG SQT BAZAN
Chuong 3 tién hanh Iya chon céc chi tiéu danh gia hdn hgp BTN sir dung soi bazan, sau
d6 tién hanh nghién ctru thi nghiém va danh gia cac két qua thu duoc.
3.1. Lua chgn céc chi tiéu trong nghién ciru
Céc cpi tiéu danh giz:i hon hgp BTN trong nghién ciru dugc fié xuit dya trén cac dac tinh
cua hon hop BTN, dong thoi phyc vu tinh todn thiét ké két cau 4o duong mém theo TCCS
38:2022/TCDBVN, gbm cdc chi tiéu sau:
1. Thi nghiém dénh gia chi€u sau lin vét banh xe (LVBX);
2. Cuong d6 kéo udn ¢ 15°C. i
3. Thi nghiém danh gia kha nang khang nut cua vat liéu BTN - theo ti€u chuan
ASTM D8225-19 thong qua chi s6 CTingex.
4. M6 dun dan hoi tinh ¢ cac nhiét d¢ 15°C, 30°C, 60°C;

i 5. Thi nghiém dénh gia m6 dun dan hoi dong theo ti€u chuan AASHTO TP62;
Tong cong 05 chi tiép co hoc dugc thi nghiém cho 06 loai BTN véi ham lugng soi bazan
khac nhau: 0,0% (d0i ching); 0,1%; 0,2%; 0,3%; 0,4% va 0,5%.

3.2. Thi nghiém danh gia lin vét banh xe

Trong nghién ctru nay, 0 2.000 4000 6000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000

viéc danh gia LVBX z 0,0 |

duoc thyc hién theo E Lo W BTN 0,0% bazan * BTN 0,1% bazan

phuong phap A theo g 4 BTN 0,2% bazan ® BTN 0,3% bazan

quyéet dinh 1617/Qb- = 20

BGTVT Két qué thu :‘g ® BTN 0,4% bazan * BTN 0,5% bazan
N X N L 30

dugc 1a chiéu sau E

LVBX trong moi 2 4 S

truong nudc va diém K <o ‘\\

b9ng mang nhya (néu 2

c6). Két quia thi “ 60 -

nghiém chiéu sau Sé lan tic dung (lugt)

LVBX cla Hinh 3.4 Biéu dd chiéu sdu LVBX ciia c4c loai BTN

BTN_60/70 va BTN sir dung ham lweng s¢i bazan khéac nhau.

soi bazan duoc thé hién chi tiét & Hinh 3.4.

Két qua thir nghiém cho thay, sau 15.000 lugt chay trong méi trudng nude & 50°C, chiéu
sau LVBX cuia tit ca 6 loai BTN déu nho hon gia tri cho phép (12,5 mm) theo yéu cau
cua Quyét dinh s6 1617/QD-BGTVT. BTN sir dung sg¢i bazan voi ham lugng 0,4% co
chiéu sdu LVBX nho nhit (3,67 mm), tiép theo 1a BTN str dung s¢i bazan vdi ham lugng
0,3% (4,18 mm); BTN su dung so¢i bazan véi ham luong 0,5% (4,81 mm), BTN sir dung
s¢i bazan voi ham lugng 0,2% (4,99 mm), BTN st dung so¢i bazan véi ham lugng 0,1%
(5,13 mm). Hn hop BTN déi chimg khong str dung soi bazan ¢6 chiéu sau LVBX 16n
nhat (5,83 mm), xem Hinh 3.4. Nhu vy, viéc sir dung soi bazan cho BTN v4i ham lugng
soi 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% va 0,5% cé hi¢u qua trong viéc gidm chiéu sau LVBX, cac
gia tri giam twong Gng 13 12%; 14%:; 28%:; 37%:; va 17% so v6i mau ddi ching. Két qua
thi nghiém d cho thdy kha nang khang LVBX t6t ctia hdn hop BTN sir dung soi bazan
so v6i hon hop BTN thong thuong khong sir dung soi.
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3.3. Thi nghiém cwong d9 kéo udn

12,00

Cuong d6 kéo udn 1a thong sb
quan trong thé hién kha ning
chiu lyc ctia hdn hop BTN dugc
sir dung trong tinh toan thiét ké
két cdu mat duong mém theo
tiéu chuan TCCS 38:2022 va két
qua dam bao d6 chum theo tiéu
chuan danh gia.

10,19
_ 9,82
9,74 938

10,00 9.32

8,00

Cwong do kéo uén (MPa)
°
8

Két qua thi nghiém cudng kéo I P JC
uén thé hign & Hinh 3.7 cho &% &% o o o o0
thiy, so v6i BTN ddi chung Loai bé tong nhya

khéng st dung sgi bazan, su Hinh 3.7. Két qua thi nghi¢m cudng dg kéo udn cha cac loai
dung soi bazan da cai thién dang BTN véi ham lwgng sgi khac nhau.

ké cuong do kéo udn cua BTN. Khi st dung soi bazan véi ham lugng 0,3%, cuong do
kéo ubn dat gia tri I6n nhét (10,19 MPa). BTN st dung soi bazan véi ham legng 0,4%
¢6 cuong do kéo udn dat gia tri 1on thir hai (9,819MPa). BTN ddi chirng khong sir dung
soi bazan, cudng do kéo udn dat gié tri nho nhit (8,168 MPa).

BTN st dung soi bazan véi ham lugng tang dan tir tir 0,1% 1én 0,3% thi cuong do kéo
udn tang dan, mic do tang so voi BTN ddi ching lan luot 12 14%, 19% va 25%. Khi tiép
tuc ting ham luong soi 18n 0,4% va 0,5%, thi gi tri cuong do kéo udn bat dau giam, tuy
nhién van tang so v6i BTN ddi chimg twong tng la 20% va 15%.

Co thé thay, viéc bo sung soi bazan da lam ting do bén kéo udn cia hdn hop BTN. Soi
bazan gitip lam ting tinh linh hoat ciia hdn hop nhya duong, hoat ddng nhu mot chat gia
cuong va nang cao kha nang chdng nat cua hdn hop nhua duong & nhiét do thap. Soi
bazan bdm vao nhya dudng, gidp lam cing céc soi, hiéu tng lam cing nay da tranh sy
hinh thanh céc vét nit, hap thu mot phan &g sut va ting kha nang chdng lai cac vét nut
cua vat liéu ¢ nhiét do thap.

3.4. Thi nghiém danh gia kha ning khang mit ctia hdn hgp BTN

Thi nghiém danh gia kha nang

khang nut tién hanh theo tiéu 0 1002

chuin ASTM D8225-19. x 300

Két qua chi s6 khang nirt CTingex 2 46

thé hién o Hinh 3.14 cho thiyca & 21811
6 loai BTN trong nghién cou 2 20 -1

déu 16n hon gia tri téi thiu £ g

(CTigex > 80) clia Bang =

Oklahoma dua ra. So v6i BTN .2 % o
d6i chimg khong st dung soi  © 4

bazan, BTN st dung s¢i bazan

véi ham luong tir 0,1% 1én 0,4% "G 02 _ 04 05
6 chi s6 CTindex tdng cao hon Ham lugng soi (%)

dang k&, muirc tang twong ung Hinh 3.14. Két qué thi nghiém chi sé khang nirt CT nae Ciia
lan luot véi mue tang ham luong cac loai bé tdng nhya véi ham lwgng sei khac nhau.
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501 0,1%, 0,2%, 0,3% va 0,4% la 8,29%; 21,13%; 64,78%; 90,97%. Chi s6 CTingex dat
gi tri 16n nhét (309,20) 1a hdn hop BTN st dung sgi bazan véi ham luong 0,4%. Tuy
nhién, khi ham lugng soi bazan sir dung cho BTN 1én dén 0,5% thi chi s6 CTingex bat dau
giam chi con 218,91. Piéu nay cho thiy ty 1¢ nhya duong trong hn hop BTN va tac
dung ctia soi bazan di anh huong 16n dén chi s6 khang ntt CTingex. Str dung s¢i bazan
gitp cai thién dang ké kha nang khang nut cia BTN, BTN ¢6 chi s6 khang ntrt CTindex
dat gia tri 16n nhét khi st dung ham luong soi 0,4%.

3.5. Thi nghiém xac dinh mé dun dan hdi tinh

M6 dun dan hdi tinh (E tinh) duogc thi nghi¢ém theo mo hinh thi nghiém nén tu bién tinh
va tham khao theo phu luc C cua tiéu chuan TCCS 38:2022. Mau BTN duoc ché bi dang
hinh try c6 duong kinh va ch1eu cao bang 100mm, chiu tic dung cua tai trong dai han
dap ung ing sut nén trong mau
BTN dat mac 0,5 MPa. Thi
nghiém st dung thiét bi dam 1200
Xoay (Gyratory Testing
machines) do hang Daiwa
Kenko, Nhat Ban san xuét. Qué
trinh nén mau st dung thiét bi
UTM do hang Cooper, Vuong
qudc Anh san xuit.

1400

1075.51
12102

847.479

1000

770.5¢
810,807

Mé dun dan héi tinh (MPa}
@
8
524 208

Jtu o6
360783
414,187
284.831
428.7¢
266.429
397.95

234253
248.824
256176

Két qua thi nghiém mé dun dan . *
hoi tinh & 15°C, 30°C va 60°C W 7 F

Cﬁa 6 lo‘al hén hop,dugc thé Nhiét @6 ("C)0 15 SD 60 15 30 80 15 30 &0 15 30 60 15 30 B0 15 30 60
hién ¢ Hinh 3.20. Két qua cho  Hemuemaseics) Be 2 Be
thay, & cd 3 muc nhigt do thi Hinh 3.20. Mé dun dan hdi tinh ciia 6 loai BTN.
nghiém 15°C, 30°C va 60°C,

mo dun dan hoi tinh cia BTN st dung s¢i bazan (& tat ca 5 ham lugng soi) déu cao hon
mo dun dan hoi tinh cia BTN doi ching (khong st dung soi bazan).

b

‘ *

O nhiét do 15°C, mo6 dun dan hdi tinh cua BTN st dung soi bazan v6i ham luong 0,4%
dat gia tri 16n nhét (1.210,20 MPa), cao hon so voi BTN ddi ching 1a 57%. Tiép theo 1a
BTN sir dung sg¢i bazan v4i ham luong 0,3%, 0,2%,0,5% va 0,1%.

O nhiét d6 30°C va 60°C, mo dun dan hdi tinh ciia BTN sir dung soi bazan véi ham
lwong 0,3% dat gia trj 16n nhét (524,21 MPa va 284,83 MPa), cao hon so véi BTN dbi
ching tuong g 13 54% va 22%.

Soi bazan c6 thé hap thy mot s6 thanh phén nhe ctia nhya dudng dé cai thién d¢ nhét cia
n6, dong thoi soi bazan phan bd ngiu nhién trong khong gian ba chiéu ciia hon hop BTN,
gilp phén tan ing suét va tranh ing suit qua muc. Vi vay, mo dun dan hoi tinh cia BTN
¢6 thé dugce ting cuong khi bd sung soi bazan. Tuy nhién, can luu ¥ st dung soi bazan
v6i ham luong hop 1y dé c6 thé phat huy hiéu qua t6t nhat. Boi vi khi str dung soi bazan
v6i ham lugng cao, co thé dan dén hién tuong soi bi von cuc hodc sy phan b khong
ddng déu trong BTN

3.6. Thi nghiém danh gia mé dun dan hoi dong

Thi nghiém mo dun dan hdi dong dugc thuc hién trong phong thi nghiém theo hudng
dan ctia tiéu chuan AASHTO TP 62.

251.032
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Tét ca cac mau dugc dat trong buong on dinh nhiét dé c6 thé duy tri nhiét do 6n dinh.

Thu nghiém dugce tién hanh trén thiét bi CRT NU-14 (cta hang Cooper - Anh san xuat)

Vung nhiét @ thi nghiém nam trong khoang tir 10°C-60°C. Thi nghiém |E*| cho cac mau
BTN str dung ham lugng soi bazan 1a 0%; 0,1%; 0,2%; 0,3%; 0,4%; 0,5% duoc tién hanh
& 6 murc tan s tir 0,1 Hz dén 10 Hz (0,1 Hz; 0,5 Hz; 1 Hz; 5 Hz; 10 Hz va 25 Hz) va 6
mirc nhiét d¢ tir 10°C-60°C (10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C), dam bao miu dugc
dam sao cho dat dugc do rSng du V,=7+0.5 %.

Muc dg dnh hudng cia tan s6 va nhiét do dén [E*| dugc thé hién rd rang hon ¢ Hinh 3.25,

Hinh 3.26. O nhiét d6 10°C va tan so 25 Hz, [E*| co g1a tri 16n nhat ddi véi tat ca 6 loai
hdn hgp BTN; O nhiét dd 60°C va tan s6 0,1 Hz, [E*| ¢ gia tri nho nhat d6i vi tat ca 6
loai hon hop BTN.

Mo dun dan hdi dong |E*| (MPa)

M dun dan hdi dong |[E*| (MPa)

M dun dan hdi dong [E*| (MPa)

12000

10000 ~-T=40°C -4-T=50°C_-0~T=60"

(a) BTN 0,0% basalt (b) BTN 0,1% basalt

12000 12000

-8-T=10°C -@-T=20°C -A-T=30°C

10000 ~-T=40°C ~k-T=50°C -o=T=60°C
—n

-8-T=10°C --T=20°C -a-T=30°C
10000 ~-T=40°C -x-T=50°C -0-T=60°C
~a

8000 8000

6000 6000

4000 4000

2000 2000

M5 dun dan hdi dong |E*| (MPa)

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tén s (Hz) Tén s6 (Hz)
(c) BTN 0,2% bazan (d) BTN 0,3% bazan

12000

®T=10°C -@-T=20°C -a-T=30°C -8-T=10°C -0-T=20°C -a-T=30°C

10000

8000 8000

6000 6000

4000 4000

2000 2000

Mé dun dan hdi dong |[E*| (MPa)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tén sb (Hz) Tén sb (Hz)
(e) BTN 0,4% bazan (f) BTN 0,5% bazan

12000

12000 W-T=10°C --T=20°C -& T=30°C

10000 - = =
B-T=10°C - T=20°C -4 T=30°C 16000 ==E=026- =05 T 60

8000 ~-T=40°C_-x-T=50°C -O-T=60°Gy 8000

6000

6000

4000

2000

M6 dun dan hbi déng [E*| (MPa)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tén sé (Hz) Tén s6 (Hz)

Hinh 3.25. Anh hwéng ciia tin sé dén |E*| ciia 6 loai BTN.



[N
(S}

(a) Tn s6 = 0.1 Hz (b) Tan s6 = 0.5 Hz
= :
& o
= 10000 mBTN_Bazan 0.0 = 10000 ®BTN_Bazan 0.0
N EBTN_Bazan 0.1 5 mBTN_Bazan 0.1
— 8000 — 8000
op O BTN_Bazan 0.2 -y o BTN_Bazan 0.2
< <
= 6000 EBTN_Bazan 0.3 B 6000 EBTN_Bazan 0.3
=) =]
s BBTN_Bazan04 || & BBTN_Bazan 0.4
= -~
‘: 4000 =BTN_Bazan 0.5 ': 4000 B BTN_Bazan 0.5
= =
k=1 =
= 2000 © 2000
= =
0 0
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Nhiét d9 (°C) Nhiét d9 (°C)
(c) TAn s6=1Hz (d) Tan s6 =5 Hz
g 5
= 10000 mBTN_Bazan 0.0 = 10000 EBTN_Bazan 0.0
g BBTN_Bazan 0.1 5 EBTN_Bazan 0.1
= 8000 = 8000
2 O BTN_Bazan 0.2 -y DO BTN_Bazan 0.2
(= (=
';; 6000 EBTN_Bazan 0.3 ’;; 6000 mBTN_Bazan 0.3
- ©BTN_Bazan04 || S ©BTN_Bazan 0.4
=3 -~
': 4000 EBTN_Bazan 0.5 'g 4000 EBTN_Bazan 0.5
= =
< 2000 © 2000
= =
0 0
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Nhiét dp (°C) Nhiét d§ (°C)
(e) Tén s6 =10 Hz (f) Tén s6 =25 Hz
= =
& o
= 10000 =BTN_Bazan 0.0 =, 10000 mBTN_Bazan 0.0
2 ®mBTN_Bazan 0.1 N BBTN_Bazan 0.1
2 000 - 2 5000
%‘j DBTN_Bazan 0.2 %., ®BTN_Bazan 0.2
E 6000 ®BTN_Bazan 0.3 ;; 6000 B BTN_Bazan 0.3
'; BBTN Bazan0.4 || = ®B'N_Bazan 0.4
ot -~
: 4000 mBTN_Bazan 0.5 ,: 4000 ®BTN_Bazan 0.5
= =
= 2000 = 2000
= =
0 0
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Nhiét d§ (°C) Nhiét d9 (°C)

Hinh 3.26. Anh hwéng ciia nhiét dd dén |E*| ciia 6 loai BTN.
Sy thay d6i md dun dan hdi dong cta cac hdn hop tng véi tan sb va nhiét do duoc thé
hién ¢ Hinh 3.27. K&t qua thi nghi€m ¢ tat ca cac hon hop cho thay, [E*| déu gidm xudng
khi nhiét 6 thi nghiém tang tir 10°C 1én 60°C.
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Hinh 3.27. Mé dun dan hdi dong |[E*| ciia cic hdn hgp BTN ing véi 6 tin s6 va 6 mirc nhiét do.
3.6.1. Xdy dwng dwong cong chiit mé dun dong

DBuong cong chu [E*| 1a duong cong dédc trung cho tinh chat dan nhét cua BTN trong
mot vung rong cia tan s6 va nhiét d6. Puong cong chu duoc xdy dyung tir quy tac tuong
quan tan sd - nhiét do. Dé xay dung dudng cong chu [E*|, cac két qua thi nghiém dugc
tap hop dé c6 dir lidu vé |[E*| trong mot dai nhiét d6 va tan sd. Chon nhiét do tham
chiéu 1a 30°C. Cac duong cong dang nhiét twong ng voi nhiét do 16n hon 30°C s&
duoc dich chuyén sang trai, trong khi cac dudng cong twong (g véi nhiét do thap hon
30°C s& duoc dich chuyén sang phai bang cic hé s dich chuyén ar. Qua trinh dich
chuyén nay duoc 13p lai cho dén khi cac duong cong hoa vao nhau tao ra mot dudng
cong tron lién tuc (xem Hinh 3.29).

3.6.2. M6 hinh hoa mé dun dong

Viéc mo phong cac sb lidu thuc nghiém [E*| cia BTN duoc thyc hién boi md hinh
252P1D. M6 hinh 2S2P1D la mt mé hinh tong quat xay dung dua trén sy két hop céc
thanh phan vat 1y, bao gdm 2 16 xo (2 Springs), 2 thanh phan hdn hgp (2 Parabolic
elements), va 1 thanh phan nhét (1 Dashpot). M6 hinh sir dung 7 théng s6 dau vao dé md
hinh héa dic tinh dan nhét tuyén tinh cia BTN dugc trinh bay & Bang 3.17. Két qua mo
hinh héa dudng cong chi [E*| ciia BTN dugc thé hién ¢ Hinh 3.32.

Puéng cong chii [E*| ciia BTN s M hinh héa [E*| cita bé tng nhya theo md hinh 282P1D
Ty =30°C ab e
| : "
A
5,E+03 Pl i 7

—= 2 4 Master curve_BTN_Bazan 0.0
T ¢ BTN_Bazan 0.0 5 T =30°C o [imErEm e
s < 3,E+03 ® Master curve_BTN_Bazan 0.2,
b é *BTN_Bazan 0.1 = O Master curve_BTN_Bazan 0.3
¥ BTN Bammoe | S B bri
£ 2 - g O Mastercurve_BTN_azan 05

5 A ® BTN_Bazan 0.3 ——252P1D_BTN_Bazan 00

E 4% . — 257P1D_BTN Bazan 01

E Y %3 ﬁ A BTN_Bazan 0.4 == =252P1D_BTN_Bazan 0.2

= ——252P1D_BTN Bazan 0.3

] SIEINEBazan0\> — ——252P1D_BTN_Bazan 0.4

5,E+02 T t sE2 ——252P1D_BTN_Bazan 0.5

A= CES) =i LE+0L LE+03 LE+05 " 1E08  1E06 LE-04 LE02 1EH00 1Es02 LE04 LE06 LE0B
Tan sb (Hz) Tan s6 (Hz)

Hinh 3.29. Pudng cong chii [E*| ciia 6 loai BTN Hinh 3.32. M6 hinh héa dwong cong chu [E*|
6 nhiét d tham chiéu 30°C. cia BTN theo mo hinh 2S2P1D.
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Bing 3.17. Cac thong s6 ciia mé hinh 2S2P1D

mo phong dwong cong chi |E*|.

Biing 3.18. Dénh gid két qua dy bao
[E*| ciia BTN biing mé hinh 2S2P1D.

. Eoo Eo . 2 r oz
Loai BTN (MPa) | (MPa) k h 5 ()| B Loai BTN R Se/Sy | Panh gia
BTN_ 400 14 600 | 0,280 | 0,35 | 9,25 | 0,63 |2 100 BTN _Bazan 0.0 | 0,9875 0,129 RAt t8t
Bazan 0.0 -

BT 1| 420 | 16000 | 0260 | 041 | 6.90 | 045 |2800| |BTN Bazan0.1 | 09621 | 0223 | Rétée
gaTz’:E 0p | 490 | 165000240 | 051|785 | 045 [3050| |BTN_Bazan02 | 0,9773 | 0,173 | Rértdt
gaTz':ﬁ 03| 520 | 170000239 058 | 827 | 055 [3200| |BTN_Bazan03 | 0,9770 | 01743 | Rértdt
BTN_ 560 19000 | 0,233 | 0,59 | 8,72 | 0,55 |3 300 BTN _Bazan 0.4 | 0,9801 | 0,1621 RAt tt
Bazan 0.4 —

g;rz'\iliﬁ 05 500 16 600 | 0,238 | 0,57 | 8,21 | 0,55 |3 100 BTN_Bazan 0.5 | 0,9726 | 0,1901 RAt tt

Dé danh gia sy phu hop ctia mé hinh 2S2P1D véi két qua thi nghiém, nghién ciru sir
dung phuong phap mirc &6 pht hop (Goodness of Fit). Két qua xac dinh hé s xac dinh
R2 va Se/Sy thé hién ¢ Bang 3.18. Tir két qua bang trén cho thiy, mé hinh 2S2P1D phu
hop dé md phong dudng cong chii [E*| cia BTN sir dung soi bazan va BTN ddi chimg.
3.7. Két luan chwong 3

BTN sir dung soi bazan c6 kha nang khang LVBX trong méi truong nudc tét hon
so vai hdn hop BTN thong thuong khdng sir dung soi bazan. BTN su dung soi
bazan v&i ham lugng 0,4% c6 chiéu sdu LVBX nho nhit (3,67 mm), hdn hop BTN
dbi chirng khong sir dung soi bazan c6 chiéu sau LVBX Ién nhét (5,83 mm).

Cuong d6 kéo ubn cua BTN khi sir dung soi bazan duoc cai thién dang ké. Khi st
dung soi bazan voi ham luong 0,3%, cudng do kéo udn dat gia tri 1on nhat (10,19
MPa). BTN str dung soi bazan véi ham luong 0,4% cé cuong do kéo udn dat gié tri
I6n thi hai (9,819MPa). BTN ddi chung khong sir dung soi bazan, cuong do kéo
udn dat gié tri nho nhat (8,168 MPa).

Str dung soi bazan gitp cai thién kha niang khang nut cia BTN & tat ca cac ham
lwong soi tir 0,1% Ién 0,5%. Chi sé khang nirt CTIndex dat gia tri 16n nhit (309,20)
khi sir dung soi bazan véi ham lugng 0,4%.

M6 dun dan hoi tinh cua BTN st dung soi bazan ¢ tit ca 5 ham luong soi va ¢ 3
muc nhiét d6 thi nghiém 15°C, 30°C va 60°C déu cao hon mé dun dan hdi tinh cua
BTN dbi chiing (khdng str dung soi bazan). O nhiét 6 15°C, mé dun dan hdi tinh
ciia BTN sir dung soi bazan véi ham luong 0,4% dat gia tri 16n nhét, cao hon so vdi
BTN ddi chang 1a 57%. O nhiét d6 30°C va 60°C, mé dun dan hoi tinh ctia BTN
sir dung soi bazan véi ham lugng 0,3% dat gia tri 16n nhét cao hon so véi BTN dbi
chimg tuong ing la 54% va 22%.

BTN sir dung soi bazan c6 mé dun dan héi |[E*| cao hon BTN déi ching khong sir
dung soi bazan & tit cac cac nhiét do va tan s6. BTN sir dung soi bazan véi ham
lugng 0,4% c6 mo dun dan hoi [E*| cao nhét & tat ca cac nhiét do va tan sb, tiép
theo d6 1a BTN sir dung soi bazan vai ham lugng tur 0,3%; 0,5%, 0,2%, 0,1%. BTN
khong str dung soi bazan ¢ mo dun dan hdi [E*| thap nhit.
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—  Céc duodng cong chu cua |E*| & nhiét do tham chiéu 30°C dwoc xay dung cho thiy
|E*| caa BTN sir dung soi bazan déu cao hon BTN dbi ching khéng sir dung soi
bazan & cac nhiét o va tan sé khac nhau.

— M5 hinh 2S2P1D duoc xay dung phu hop dé mé hinh hoéa [E*| cta cac loai BTN
(sir dung soi bazan, BTN dbi chimg) va ding dé xac dinh mé dun dong cua BTN
sir dung soi bazan ¢ nhiét ¢o va tan sb bat ky.

Téng hop céac két qua nghién ctru & Chwong 3 cho thiy, hdn hgp BTN sir dung soi bazan
¢6 cac tinh chit co hoc tot hdn hop BTN khong sir dung sgi bazan. Trong d6, BTN sir
dung 0,4% soi bazan c6 nhiéu dic tinh co hoc tot hon BTN thong thuong va BTN sir
dung sgi bazan véi ham luong 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,5%. Do vay, BTN sir dung sgi bazan
v6i ham lugng 0,4% dugc str dung dé nghién ciru & chuong tiép theo.

CHUONG 4. NGHIEN CU'U DU BAO TiNH CHAT CO LY CUA VAT LIEU
THEO HQC MAY VA UNG DUNG BE TONG NHUA SU DUNG SQT BAZAN
TRONG KET CAU MAT PUONG
Chuong 4 tmg dung Machine Learning - Hoc may dé xay dung cong cu du béo on dinh
Marshall ctia BTN sir dung soi bazan nhiam dinh huéng cho céc nghién ciru vé sau. Ngoai
ra, tir cac két qua thyc nghiém cac chi tiéu co 1y cia BTN st dung soi bazan nhu mé dun
dan hoi tinh, cuong d kéo uén va mé dun dong & Chwong 3, chuong nay sir dung BTN
s0i bazan v6i ham lugng 0,4% lam 16p mit trong két cau 4o dudng 6 t6. Mot s6 két cau
40 dudong mém dién hinh trén tuyén qudc 16 & Viét Nam sir dung 16p mat BTNC 12,5
dugc chon, sau do thay thé BTNC 12,5 béng BTN sur dung sgi bazan v4i ham lugng
0,4% véi chiéu day theo tinh toan dé phan tich, so sanh va danh gia theo tiéu chuan TCCS
38:2022/TCDBVN va phuong phap thiét ké co hoc thuyc nghiém (M-E). Cudi cung,
Chuong 4 tinh toan chi phi xy dyng két ciu 4o dudng khi st dung sgi bazan va dé xuat

hudng ché tao BTN sit dung soi bazan ngoai tram trdn.

4.1. Ung dung hoc may trong dy bio d9 6n dinh Marshall

4.1.1. Xdy dung co sé dir liéu cic méu thi nghiém dp én dinh Marshall

Co s6 dit lidu cac mau thi nghiém MS duoc tap hop tir cac cong bd qubc té (bao gdm 99
mAu) va cic mau BTN do NCS thi nghiém tai Chuong 2 (bao gdm 90 mau). B co sé dit
liéu thi nghiém MS dugc tap hop bao gom tong 189 mau va 10 bién dau vao nhu da gidi
thi¢u & Chuong 2.

4.1.2. Cdc cong cu ML va mé hinh tinh todn dp én dinh Marshall

Tuong ty nhu tai Chuong 2, mé hinh XGB duoc sir dung dé du bao MS cua BTN sir
dung soi bazan tai Chuong 4. Qua trinh t&i uru hoa tham sb cia mé hinh XGB dugc thuc
hién twong tu tai Chwong 2 v&i hai thuat toan t6i vu héa 1a AO va SFO.

4.1.3. Xy dung md hinh ML du bio d) n dinh Marshall ciia BTN sir dung s¢i bazan
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Biéu dd hdi quy cua thi nghiém va mé
phong XGB dugc thé hién & Hinh 4.2. C6

Bi€u dé hoi quy

thé quan sat thdy rang cac gié t‘ri thgc 1y Sf’:’g hoi quy o Ao
nghiém va du b4o béi XGB déu nim gan Z o Duliéuthycnghiem oY%
dudng hdi quy va duong chéo cta bidu dd. g 5

Mb hinh XGB_SFO_40 c6 hi¢u suast R = 5, S * X

0,901, RMSE =0,352 kN, MAE=0,290kN £ s’ B

va MAPE = 0,024. C6 thé thiy kha ningdy = 11 5

do4n ciia mé hinh XGB_SFO 40 dbi véibai  © vy

toan du doan MS cua BTN soi bazan 14 tdt. 10

4.1.4. Xdy dung giao dién GUI du bdo MS % Rt M thue nahibm ()
cia BTN sir dung sgi bazan Hinh 4.2. Biéu db hdi quy so sanh két qua thi
Phén nay trinh bay cong cu GUI dugc thiét nghiém MS va cécr?iisi:;i(glé?c tinh todn béi mo

lap dé dy bao MS cua BTN sir dung soi
bazan. Pay 12 mot tng dung phan mém tién tién, cung cip giao dién nguoi dung d hoa
truc quan. N6 cho phép nguoi ding nhap dit liéu, didu chinh cac tham s0, va xem két qua
du bao MS dua trén mo hinh héa, qua d6 phan tich dir li¢u vé su tuong tac va hiéu suit
cua soi bazan trong BTN. Day 1a cong cu déc biét hiru ich cho cac ky su va nha nghién
ctru trong vi€c danh gia va cai tién chat lugng BTN (Hinh 4.4).

4.2. Thye trang giao thong trén cic tuyén duwong cip cao & Viét Nam va dé xuit ciu
tao két ciu 40 dwong mém

4.2.1. Quy mé giao thong trén cdc tuyén dwong cip cao hién nay & Viét Nam

Thuyc té cho thay cac tuyén qudc 16 (QL) & Viét Nam hién nay nhu QL 1,QL5, QL 18,
QL3 va mot sb QL khac dang khai thac déu c6 luu Iuong giao thong rat 16n va 16n véi
s0 lugng xe ¢6 tdi trong truc 16m, xe nhiéu tryc chiém ty 1& tuong d6i cao. Hién tugng
LVBX xay ra nhicu trén cac tuyén QL da chimg minh céc tuyn duong dang phai chiu
tai trong cling nhu luu lugng 16n, va day la nguyén nhan chinh dan dén hu hong.

4.2.2. Mjt sé két cau do dwong dién hinh trén cdc tuyén dwong QL & Vigt Nam

O Viét Nam, cac tuyén duong qudc 16 (QL) thudng duoc st dung két cdu 4o dudng mém
(KCADM) dién hinh:

—  Téng mat: Puoc ciu tao tir 1 + 2 16p BTNC rai néng, c6 hoic khong c6 16p BTN
chirc ning trén cuing, chiéu day ting mit thong thuong tir 12 <+ 14 cm.

—  Tang moéng: Pugc chia thanh 16p mong trén va mong dudi. Lép méng trén thuong
dung CPDD loai 1 ¢6 hogc khong gia cb xi ming. L6p méng dudi co thé dung
CPDD loai 1, CPPD loai 2, cip phéi ddi, cap phdi soi cudi, va cat gia cb xi mang.

Lép déay 4o duong thuong st dung déat ddi chon loc hoac cat co chiéu day 30 + 50 cm dat
d6 chat K > 0,98



D8 bén kéo sgi bazan (MPa)

Ham lugng sgi bazan (%)

Chigu dai sgi bazan (mm)

Budng kinh sgi bazan (mu.m)

D& kim liin (0,1 mm)

Diém hdéa mém (oC)

Ham lugng nhua (%)

Cat liéu 2,36 mm (%)

Cat liéu 4,75 mm (%)

Cat liéu 9,5 mm (%)

Gid tri MS dy bdo sif dung XGB (kN)

[13.916428]

Hinh 4.4. Giao dién GUI dé dw b4o MS cia bé tong nhya sir dung sgi bazan.
4.2.3. Pé xuit KCAP mém iing dung BTN sir dung soi bazan lam I6p mdt trong
KCAD 6 t6 6 Viét Nam
Dé so sanh va danh gia BTN st dung soi bazan khi ing dung 1am 16p mat, nghién ctru
lya chon KCAD cua QL32 nhu Bang 4.3.




4.3. Phan tich két cAu 40 dwong mém theo TCCS 38:2022/TCPBVN

Két qua kiém toan
KCAD theo TCCS
38:2022 cho thiy uu
diém ciia BTN _Bazan
0.4 khi duogc st dung
lam 16p mat trén cta
két cau 4o duodng
mém. Cu thé, c6 thé sir
dung BTN Bazan 0.4
day 4cm thay thé cho
16p BTNC12.5 day
Scm nhung vin dam

2

1

Béng 4.3. Cac KCAD sir dung trong nghién ciru

IT|  Lopvitliu Chié‘u dﬂ_ﬁy cic lop Chi:eu dﬂ_ﬁy cac lép Chifm da\ cic 16p
Két cau 1 (cm) Két cau 2 (cm) Két cau 3 (cm)
1 |BINC 125 5 . i
2 | BTN _Bazan 0.4 - 4 5
3 | BINC 19 7 7 7
4 | CPBD loai 1 15 15 15
5 | CPBD loai2 30 30 30
6 | CP thién nhién 30 30 30
Téng 87 86 87

béo cac diéu kién vé do vong dan héi, cuong d6 kéo ubn va lghé nang chéng cét truot tuong
duong nhau. Truong hop str dung BTN_Bazan 0.4 ¢6 chiéu day tuong duong BTN doi
chirng thi m6 dun dan hoi chung cua két cau co sir dung soi cao hon két cau doi ching.

4.4, Phan tich KCAD mém sir dung BTN soi bazan theo phwrong phap co hoc thue nghiém

St dung phan mém
Darwin-ME 2.3.1 dé
phan tich mot sb
KCAP mém theo
phuong phap M-E.
Trong do6, cac s6 licu
vé giao thong duoc
khao sat va lua chon
dac trung quy md
giao thong trén céc
tuyén duong QL &
Viét Nam; S6 liéu vé
khi héu thu thap dac
trung cho Ha Noi;
Cac sb liéu cua cac
16p vat liéu dugc thi
nghiém trong phong.
Két qua phan tich
KCAD theo M-E sau

15,16 nam s dung duoc thé hién 6 Bang 4.9 va Bang 4.10.
ra mot sO nhan xét sau:

Bing 4.9. Két qua phan tich két cdu theo M-E sau 15 nim sir dung.

Tie Két ciu 1 Két chu 2 Két ciu 3
TT| Chitiéu danh gia l:hll.le;n Gii | Panh| Gia Panh | Gia | Panh
tri | gida | tri | gia | tri | gid

P gb ghé mat

1 | duwong IRI cudi 4 3.64 Bat 3.64 Bat 3,63 Brat
cing (m/'km)
Téng chidu sdu

2 | LVBX toan KCAD | 25,0 | 2445 Dat | 2449 Pat | 24,05 Bat
(mm)
Nkt mo1 tir ddy 1én

3 |cia BTNC 19| 25,0 1.82 Dat 1.91 Dat 1,81 Pat
BTNC 12,5 (m/km)
Nut do nhiét cua

4 | BTNC 1%, BTNC| 190 5.15 Dat 5,15 Dat 5,15 Dat
12,5 (mvkm)
Nt mol tF trén

5 xuéng cia BTNC | 380 11733 | Dat | 11644 | DPat [11314| Dat
12,5 (m/km)
Chiéu siu LVBX

6 | trong cac lop BTN | 12,5 11,36 Bat 11,13 Bat 11,08 Bat
(mm)

Tir cac két qua nay c6 thé rat

- Khi thoi gian khai thac 1a 15 nam, KC2 st dung~ BTN chira 0,4% s¢i bazan lam 16p mat
trén c6 chicu day gidm 20% so voi KC1 nhung van ddm bdo céc dac tinh khai thac tuong

duong voi KC1.

- Khi thoi gian khai thac 1a 16 ndm, KC3 thoa man tat ca cac dac tinh khai thac, trong
khi KC1 va KC2 khong dat tong chiéu sau LVBX toan két cau.




Nhu vay, véi két qua
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Bing 4.10. Két qua phan tich két ciu theo M-E sau 16 nim sir dung.

phan tich KCADb _ _ _
phuong phap M-E khi Chi tiéu dinh | Tiéu Ifet ca“,l I_(,M “",2 Ket mufq'
thoi gian s dung 15 |*F| i chuin| Gl | Dish| Gid | Dinh | GLi | Db
B 5 16 U h tri giad tri gid tri gia
nam va nam cho A
Z 3 D& gd ghé mit
thay, BTN st dung 1 |duomg IRI cubi| 4 3.68 | Dat | 3.68 | Dat | 3.67 | Dat
0,4% soi bazan khi cing (m/km)
duge ung dung lam Téng chidu siu s s
N ng dung fd 2 |LVBX toan| 250 | 250 |KBONE| 5504 | KBONE| o) 5o | by
lI6p mat trén cula KCAD (mm) dat dat
KCAD mém s& dem Nt m: 1 da
. ~ ., z mot ay
lai nhirng loi ich nhat 3 |lén cia BINC| 556 | 157 | B 197 | B 185 | B
dinh v& mat kinh té va 15, BINC 125 e i i o
k§ thuat so véi BTN (/kem)
khong st dung soi Nut do nhiét cua
: ; 4 |[BTNC19,BTNC| 190 | 515 | Dat | 515 | Dat | 515 | Dat
bazan. 12,5 (m/km)
4.5. Xac dinh so bd Nixt moi tir trén
hi ohi xav d Két 5 |xubng ctaBTNC | 380 |12475| BDat |12332| Dat [119,83| Dat
chi phi xay dung ke 12,5 (m/km)
cau a0 dwong khi si Chidu siu LVEX
dung soi bazan 6 [trong cac ldp| 12,5 | 11,73 | Bat | 11,50 | Dat | 1144 | Dat
BTN (mm)

Bang dy toan so bd chi

phi xay dung KCAD dugc trinh bay chi tiét & Bang 4.11.

Két qua tinh toan so bd cac chi phi cho thdy, mic du chi phi san xudt BTN Bazan 0.4
cao hon BTN ddi chimng 1,6 lan nhung tong chi phi xay dung két ciu 4o duong khi st
dung BTN_Bazan 0.4 day 4cm va 5cm 1am 16p mit trén cao hon 1,05 va 1,11 1an néu
thay thé BTNC 12,5 day 5cm. Tuy nhién, dy toan so bo dang sir dung bao gia s¢i bazan

trén thi truong

Bang 4.11. Téng hep chi phi xay dung cic KCAPD.

trong bdi canh

1 ¢ . LOATKET CAU
tinh tmg dung | gy NOI DUNG CHI PHI Rl . e | Ko
thuyc té cua nd :
chura cao, khoi I | CHIPHISAN XUAT
lugng sur dung it BTN 125 4T | 1,056,671
nen gia tha}nh BTN_Bazan 0.4 aT 1,701,670 | 1,701,670
chua c¢6 tinh

T AN 2

canh tranh cao. Il | CHIPHI XAY DUNG d/m?| 818,530 | 860,680 | 910,419
Trong tuong lai, BTN 12.5 day Scm d/m?| 183,758 - -
khi soi bazan BTN_Bazan 0.4 &' m? - 225000 | 275.648
duoc ung dung - "

o . BTN 19 day 7em d/m?| 201,876 | 201,876 | 201,876
rong rai trong —
xay mit véi khdi Cipphéidadimloai1day15cm | d/m?| 82,102 82,102 82,192
lugng 16n thi Cép phéi da dam loai 2 day 30 cm d'm?| 158,887 158,887 | 158,887
Ch?C Ch?“ gla Cip phéi thién nhitn day 30 cm &m?| 155041 | 155,041 | 155,041
thanh sgi bazan : ; "

~ T Tudi ninya thim bsm TCN 1 kg/m? | @/m? | 23,725 23,725 23,725
s€ duogc giam
déng keé. Tudi ninya dinh bam TCN 0,5 keg/m? | &/m? | 13,050 13,050 13,050
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4.6. Pé xuit so bd hwéng ché tao bé tong nhua st dung s¢i bazan ngoai tram tron
Nhin chung, viéc san xuét BTN soi L _
bazan tai tram tron ciing gan gidng G Thiét bi

nhu BTN thong thudng, can luu y

chira soi

nhira bazan

duong

khi cho soi vao hdn hgp BTN khong Can Cin

bi von cuc va dam bao tdi da su
phan tan ddng déu. Mubn vy, soi
phai duoc dung trong thung chira  ctiiew
sach, kin, chéng 4m tét va can c6
thiét bi phan tan trong qua trinh dua
s¢i vao may tron. Voi viée str dung

Thiét bi séy

May trén

phuong phép tron khé nhu da dé BIN_Bazan

cap ¢ chuong 2, nghién ctru dé xuat
cac budc chinh trong qua trinh san

sudt BTN Bazan ngoai tram tron
nhu sau:

Cét ligu 16n, nho, bt khoang R e
sau khi dugc siy néng ¢ nhiét | BTN Bazan |
d6 (khoang 165 —170°C) dwgC  Hinh 4.7. Quy trinh san xuit BTN_bazan é tram trgn
cén do ting loai theo thiét ké rdi dua vao may tron BTN.

Soi bazan dwoc dung trong thung kin ciing duoc can do theo dung ham lwong thiét
ké va cho vao may tron va tron cung ct ligu trong khoang thoi gian 2 pht.

Nhua duong sau khi dugc 1am néng dén nhiét do du long dugce can do theo dung ty 1¢
va cho vao may tron. Tai day, tiép tuc tron hdn hop trong khoang thoi gian 2 phit. Qua
trinh san xuat BTN_Bazan lu6n dugc kiém soat tot nhiét do (150°C + 5°C).

Can luu y ré“lng lya chon thoi gian trdn 1a 4 phit tam thoi 1a mot sy lua chon an toan, gitp
giam thiéu cac sai s6 trong qua trinh thi nghiém va dam béao soi bazan duoc tron déu trong
hén hop BTN. Dé c6 thé c6 thoi gian tron hop 1y hon, can tién hanh cac thir nghiém khac dé
xem xét anh huéng ciia thoi gian tron t6i cc chi tiéu co 1y cua BTN. Qua d6, ¢6 thé giam
thiéu tdi da thoi gian tron ma van dam bao hiéu sut 1am viéc cua BTN.

4.7. Két luan chwong 4

Tir céc két qua nghién ciru & chuong 4, ¢6 thé rat ra mot sb nhan xét sau:

C6 thé tng dung céc thuat toan ML dé xay dung cac cong cu dy b4o nhanh va chinh
xac d6 6n dinh MS caa BTN st dung soi bazan. Mé hinh ML duoc so sanh va kiém
chung vai céac két qua thi nghiém trong luan an va cho thay hiéu suat du bao tét;
Két qua kiém toan KCAD theo TCCS 38:2022 cia 3 két cau dé xuat (két cau doi
ching BTNC 12,5 va két cau sir dung soi bazan) déu dat;

Phan tich KCAD mém theo phuong phap M-E cho thay wu diém cia BTN sir dung
0,4% soi bazan khi duoc st dung 1am 16p mit trén cia KCAD mém so véi phuong
&n str dung BTNC 12,5. V6i thoi han thiét ké 15 nam, KCAD mém c6 sir dung BTN
soi bazan 0,4% day 4 cm (giam 20% chiéu day I6p mat trén) c6 thé dap tng tuyén
duong c6 tdng s6 xe nang tich liy trong duong khi st dung BTNC 12,5 day 5 cm.
Khi thoi han thiét ké 16 nam, BTN soi bazan 0,4% day 5cm thoa mén tit ca cac dic
tinh khai théc, trong khi BTNC 12,5 cuing chiéu day khong dat LVBX toan két ciu:
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Két qua xac dinh cac chi phi xay dung két cu 4o duong cho thay tong chi phi xay

dung ket cau do duong khi sir dung BTN_Bazan 0,4% day 4cm va 5cm lam [6p mat

trén cao hon 1,05 va 1,11 1an néu thay thé BTNC 12,5 day 5¢cm;

Pi & xuat duoc so bo hudng ché tao BTN sir dung soi bazan ngoai tram tron.
KET LUAN VA KIEN NGHI

. KET LUAN
1. Nhitng két qua dat dwgc

1

C6 thé ché tao BTN sir dung soi bazan trong diéu kién Viét Nam dam bao céc yéu
cau ky thuat cua vat liéu xay dung mat dudng theo tiéu chuan hién hanh cua Viét
Nam. Xac dinh dugc ham lwong nhua tbi wu cua cac hdn hgp BTN tuong tng véi
cac ham luong soi bazan 0,1%:; 0,2%; 0,3%; 0,4% va 0,5% khéi luong hén hop;
Pé xuat dugc ham luong soi bazan (0,4% khdi luong hén hop) dé ché tao BTN
nham cai thién mot s6 chi tiéu co 1y cia BTN nhu MS, kha ning khang LVBX, kha
ning khang nut, cudng do kéo udn Ry, mdé dun dan hoi tinh va mé dun dan hoi
dong phu hop voi diéu kién Viét Nam va cac vat liéu dau vao trong nghién cuu.
Dé xuit tinh todn, md phong, kiém toan va danh gia KCAD mém vai 16p mat su
dung BTN soi bazan véi ham luong 0,4%. Budce dau cho thiy day 1a mot giai phap
hiéu qua dé giam chiéu day ciing nhu nang cao chat lugng khai thac ciia KCAD.
Xay dung cac duong cong chu |E*| cua BTN sur dung soi bazan véi cac ham lugng
0,1%; 0,2%:; 0,3%:; 0,4% va 0,5% khéi lugng hdn hop & nhiét &6 tham chiéu 30°C
cho phép xac dinh mé dun déng |E*| cua céc loai BTN st dung soi bazan ¢ nhiét
6, tan sb xac dinh. Budc dau chi ra kha nang ung dung mé hinh luu bién 2S2P1D
dé mo hinh hoa mé dun dong |E*| cua BTN st dung soi bazan.

Xay dung duoc cdng cu GUI dé du bdo MS cua BTN sir dung soi bazan. Pay la
mot phan mém cung Cap giao dién nguoi dung dd hoa truc quan, cho phép nguoi
dung nhap dit liéu, diéu chinh cac tham sd, qua d6 phan tich dir liéu vé su tuong tac
va hiéu suit cua soi bazan trong BTN.

2. Nhirng han ché

1

2

Cac nghién ctru cta Luan an mai thuc hién & trong phong thi nghiém ma chua cé
diéu kién thir nghiém & hién truong;

Nghlen ctru méi chi thyuc hién véi mot loai soi bazan c6 ngudn géc & Trung Quéc,
v6i chiéu dai soi 12mm, chua c6 diéu kién thir nghiém soi bazan véi chiéu dai soi
khac nhu: 3mm, 6mm, 9mm, 18mm va 24mm.

I1. KIEN NGHI

Tur két qua nghién ciu trong phong kién nghi c6 thé ing dung thir nghiém tai hign
truong hon hop BTN sir dung soi bazan, trén cac doan duong 0 to cap cao c6 quy
mo giao thdng I6n trong dieu kién Viét Nam.

III. HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

1. Nghién ctru thuc nghiém cho cac loai BTN, cac loai cét lidu, nhya duong khéc,
tién t6i nhitng sb lisu thi nghiém phé quat hon cho diéu kién Viét Nam:;

2. Nghién cru thir nghiém vaéi céac loai ¢t soi bazan khéc (chidu dai, duong kinh
soi thay déi) dé tim hiéu anh huong cua soi bazan t6i dic tinh co Iy cia BTN;

3. Tién hanh phan tich va so séanh chi tiét hon vé k§ thuat va kinh té d6i voi KCAPM
c6 str dung BTN soi bazan phan tan, qua d6 tién hanh dé xuat cong nghé tron tai
tram tron va thyuc hién thi nghiém ngoai hién truong.
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