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Abstract. The traditional asphalt mixtures using dense graded aggregate whose the air void
content is small (from 3% to 6%) and the drainage capacity for road pavement is low
(existence of a water film between the road surface and the vehicle tire during heavy rain) can
reduce the safety of traffic at high speeds. In order to solve this problem, porous asphalt
pavement has been used instead of traditional one to improve the skid resistance (by
increasing road surface drainage capacity), to reduce noise when driving at high speed and to
improve visibility at night during the heavy rain. In many countries, the typical air void
content of porous asphalt is from 18% to 22%. This paper aims to present the experimental
results on porous asphalt mix design (with the air void content from 18% to 22%) and analyze
the relationships between mechanical parameters (hydraulic conductivity, air void content,
Marshall stability) of porous asphalt. From the experimental results, simulation of the
drainage capacity of the porous asphalt pavement was performed to evaluate the drainage
performance of this pavement when it rains.
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Tom tat. Hon hop bé tdng nhya truyén théng duoc sir dung lam I6p pha mat duong 1a hon
hop ¢6 cap phéi lién tuc, d6 rong nho (d6 rong du tir 3% dén 6%), kha ning thoat nudc trén
mat kém (tao thanh mang nudc gitta mat duong va banh xe khi lugng nudc mua hodc nude
mat Ién) gay mat an toan khi xe chay ¢ téc do cao. Nham khic phuc tinh trang nay, két cau
mat duong sir dung bé téng nhua rong (BTNR) di duoc st dung thay thé cho bé tong nhya
chat (BTNC) théng thuong gop phan cai thién strc khang truot mat duong (thdng qua viéc
tang hiéu qua thoat nu¢c mat duong), giam tiéng 6n khi xe chay véi toc do cao, cai thién tam
nhin vao ban dém khi c¢6 mua. Tai nhiéu nudc trén thé gisi, mat duong BTNR thuong su
dung hdn hop bé tdng nhwa véi do rong du dién hinh tir 18% dén 22%. Bai béo nay nham gigi
thiéu cac két qua thiét ké thuc nghiém hdn hop BTNR c¢6 d6 réng du nam trong khoang tir
18% dén 22%, dong thoi phan tich cac quan hé thuc nghiém caa mot sé chi tiéu co 1y cha yéu
(hé sb tham, do rong du, d6 6n dinh Marshall) cua hdn hop BTNR. Tir két qua thuc nghiém,
md phong kha ning thoat nudc caa Iop bé tong nhya rong dugc thuc hién nham danh gia mic
d6 thoat nude cia mat duong nay khi troi mua.

Tir khoa: bé tdng nhua rdng, thoat nude, hé s thim, cuong dd mwa, mé hinh hoa.

© 2021 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN BPE

Bé tdng nhya rdng (viét tat Ia BTNR), thuong duoc goi la Porous Asphalt, Ia loai bé tong
nhya c6 cap phdi ¢t lidu gian doan, st dung nhya duong cai tién, c6 do réng du 16n (thuong
tir 18% dén 22%). Lop BTNR c¢6 chiéu day tir 4 cm dén 5 cm va duoc rai trén 16p mat duong
khong thAm nuéc, thuong la 16p bé tdng nhwa chat (BTNC) cua cac duong 6 td cip cao,
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duong cao toc [1]. Tinh wu viét 16n nhit cia BTNR d6 1a hiéu qua thoat nude. Khac véi mit
duong BTNC nuéc mua s& chay trén mit duong, thi ddi véi BTNR nudc mua s& tham va
thoat ra ngoai thdng qua 16 rong, qua do gitip cai thién do tron truot; ngin hién twong ban
nuée, khéi nudc; cai thién tim nhin; ngan ngira hién tugng lang banh xe... Ngoai ra, BTNR
con ¢6 cac uu viét khac nhu giam thiéu tiéng 6n do xe chay, tham gia chiu luc cung két ciu a0
duong, ting hiéu qua do bén va tudi tho cong trinh théng qua hai chi sé chéng han IGn va
chéng nat. Chinh vi vay, 16p phit BTNR di va dang dugc nhiéu nudéc trén thé gigi nghién cau
ap dung cho cac duong 6 to cap cao va duong cao toc.

Trén thé gidi, nhiéu nudce da nghién ciu va sir dung BTNR thoat nude nhu Hoa Ky, mot
s6 nuéc Chau Au (Anh, Phap, Ha Lan, Thuy Dién, Thuy Sy...), Uc, Nhat Ban, Trung Quéc. ..
nham cai thién sic khang truot mat duong, giam tiéng 6n khi xe chay, cai thién tam nhin vao
ban dém khi c6 mua, giam thiéu tiéng 6n khi xe chay véi toc do cao.

Tai Hoa Ky, tir nhitng nam 1950 I6p ma sat cap phdi ha (Open-Graded Friction Courses,
OGFC) di bt dau dugc sir dung dé ting ma sat mat duong va cai thién diéu kién chay xe
trong thoi tiét am wét. Trai qua nhiéu lan cai tién thiét ké, hién hdn hop OGFC di duoc si
dung tai nhiéu bang véi ¢& hat 16n nhat danh dinh thuong ding 1a 12,5 mm hozc 19 mm, do
rdng du dién hinh tir 18% dén 22%, chiéu day 16p tir 2 cm dén 5 cm va trén 70% sb bang s
dung danh gia 16p OGFC c6 hiéu qua sir dung tét véi tudi tho tir 8 nam trd 18n [2-4]. Pén
khoang nhimg nam 2000, 16p ma sat thim nudc (Permeatble Friction Courses, PFC) 1a mot
dang 16p ma sét cAp phéi ho thé hé mai, vi do rdng dur dién hinh cao hon, tir 18% dén 25%,
chleu day 16p tir 3 cm dén 5 cm bt dau duoc str dung rong réi tai bang Texas [5]. Lop ma sat
cap phol hé (OGFC) co nhiéu wu diém khi lam 16p tao nham trén cac tuyén cao tdc, tuy nhién
lai ton tai han ché 1a kha ning duy tri d6 rong du tir d6 1am giam thoat nudc bé mat qua thoi
gian sir dung. Lép ma sat thim nuéc (PFC) véi d6 rdng du va chiéu day thuong dung I6n hon
c6 thé duy tri kha ning thim nudc tét hon 16p OGFC.

Tai Chau Au, mat dudng BTNR ciing da duoc sir dung nham giam thiéu tiéng on giao
thong, tang suc khang trugt, ting kha nang thoat nudc. Bén canh mat duong OGFC da duoc
dua vao str dung tai mot sé6 nudc Chau Au, mit dudng bé téng nhwa rong Chau Au (Porous
European Mixes, PEM) ciing duoc nghién ctu sir dung véi do rong du nam trong khoang tir
14% dén 30%, chat két dinh 1a polime, chiéu day thuong tir 4 cm dén 5 cm va hé s tham
nuéc thang ding, thAim nudc ngang (thi nghiém trong phong) duge quy dinh tir (0,1+4,0)x10°
m/s [6,7].

Tai Uc, Nam Phi va mét sé nuoc chau A (Nhat Ban, Trung Qudc, Han Qudc, An Do,
Malaysia) BTNR ciing duoc st dung trén cac tuyen cao toc véi do rong du nam trong khoang
18% den 22%, chieu day quy dinh tir 4 cm dén 5 cm.

Tai Viét Nam, nam 1994 Vién Khoa hoc va Cong nghé GTVT da hop tac vai hang ESSO
dé nghién ciru va xay dyng thi diém mot doan duong sir dung BTNR 12 16p phu thoat nudc
cap phdi ho (Open-Graded Drainage Mix, OGDC) trén duong Bic Thing Long - Noi Bai.
Lép phia OGDC sir dung cap phdi cot lidu ha, do rong du tir 15% dén 18%, st dung nhua
duong cai thién polime cua hang ESSO, chiéu day 4 cm va sau nhiéu ndm sir dung, chét luong
khai thac (do bang phang, do nham, strc khang truot,...) cua lop phu OGDC van con tét [8].
Mot s6 dy 4n nhu cao toc Thanh phdé H6 Chi Minh - Trung Luong, dai 16 Thing Long, cao
tbc Ha Noi - Hai Phong... da dugc phi mot 16p bé tong nhya mong tao nham su dung cap
phdi cdt liéu gian doan, nhua duong cai thién polime (PMB), do rong du tir 12% dén 16%,
chiéu day 16p pha nho (tir 1,25 cm dén 2,5 cm) nham cai thién d6 nham va stc khang truot
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mit duong dam bao xe chay an toan véi tée d6 cao. Tac gia Nguyén Phudc Minh [9] da cong
bd két qua nghién ctu véi loai BTN tao nham c6 ¢& hat danh dinh I6n nhét 13 9,5 mm, do
réng du tir 15% dén 18%, st dung nhya duong cai thién polime PMB 1. DPdi véi cac loai
BTNR c6 d6 rong du 16n hon c6 tac gia Nguyén Vian Thanh [8] nghién ctu thiét ké hdn hop
BTNR véi d6 rong du tir 18% dén 22%, sir dung nhya TPS va PMB III dé dung 1am 16p mit
cho dudng 6 t6 cap cao. Tuyén cao téc Phap Van - Cau Gié la tuyén cao tdc dau tién tai Viét
Nam duoc tham dai tra 16p polyme bé tdng nhua rong day 4 cm, d6 rong du tir 18 % dén 20%
theo cdng nghé cua Nhat Ban. Nhu vay c6 thé noi rang, cho dén nay tai Viét Nam c6 rét it
cong bd nghién cau thue nghiém dbi voi loai BTNR c6 dic tinh d6 rdng du tir 18% dén 22%,
1a loai BTNR hién dang duoc str dung phé bién tai cac nudc trén thé gidi.

Xuit phét tir tinh hinh d6, nghién ctu nay sé tién hanh thiét ké thuc nghiém hdn hop
BTNR c6 d6 rong du nam trong khoang tir 18% dén 22%, sir dung cac vat liéu hién dang
dugc ding phd bién trong xay dung mit duong tai Viét Nam. Bai bao gioi thiéu két qua
nghién ctiu thyc nghiém cac dic tinh co 1y ctia hdn hgp BTNR thiét ké, danh gia anh huong
qua lai giira cac thong sb, dong thoi mé phong kha ning thoat nudc cua 16p mat duong st
dung BTNR.

2. THUC NGHIEM THIET KE THANH PHAN HON HQP BTNR

Dé thiét ké 16p mat BTNR nhiam muc dich thoat nudc va giam tiéng dn thi cap phdi cbt
licu BTNR12,5 va BTNR19 déu thich hop. Tuy nhién BTNR12,5 dugc st dung phé bién hon
BTNR19 do BTNR12,5 ¢6 kha niang lam viéc t6t hon, tién nghi hon cho nguoi lai xe [1].
Chinh vi vay, nghién ciu nay lua chon thiét ké thuc nghiém hdn hop BTNR12,5. Trinh tu
thiét ké va thuc nghiém trong phong duoc thyc hién theo cac yéu cau ky thuat cia Chi dan
tam thoi ban hanh kém Quyét dinh 431/QD-BGTVT! (sau ddy sé goi tat 1a Quyét dinh
431/0D-BGTVT).

Nghién ciru nay sir dung hai loai cot liéu tho 1a d¢a dam D12,5 va da dam D4,75 14y tir mo
da Sunway - Qudc Oai - Ha Noi. Cot liéu min 1a cat xay duoc lay cing ngudn goc vai cét lidu
thd. Bot khoang dugc san xuat tir d4 voi tai Phu Ly - Ha Nam. Trén co s& Yeu cau ky thuat vé
thanh phan cap phdi hdn hop cét lieu BTNR12,5 quy dinh tai Quyét dinh 431/QD-BGTVT,
nghién ciru lya chon ty 1¢ phéi tron nhu trong Bang 1.

Bang 1. Ty I¢ phdi tron cua hdn hop BTNR12,5.

Cét ligu thd Cét ligu ;
.. Bgtkhoang
Dadam DI12,5 Dadam D4,75 mzn
72% 13 % 11 % 4%

Thanh phan cap phéi caa hon hop BTNR12,5 theo ty 1€ phdi tron nhu trén dugc thé hién
tai Bang 2 va Hinh 1. Puong cong cap phdi nam giira pham vi cua dudng bao gisi han theo
quy dinh tai Quyét dinh 431/QD-BGTVT (xem Hinh 1).

1 Chi dan tam thoi nay hién da duoc thay thé bang tiéu chuan qubc gia TCVN 13048:2020
[10].
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Bang 2. Thanh phan cip phéi cua hdn hop nghién ctu thuc nghiém.

Phan trim lot sang, %

Cor
sang, Didim Dadam Cétligu Bot Hén hop cdp Yéu ciu ky
mm D125  D4,75 min khoang phoi thudt (OP 431)
19 100 100 100 100
12,5 93 100 95 90+100
4,75 0 85 100 26 11+35
2,36 0 100 15 10+20
1,18 97 100 14,7
0,6 50 100 9,5
0,3 34 95 75
0,15 20 89 5,7
0,075 5 79 3,7 3+7
. 100
\ -+ Can trén QD431
W\ = Can dudi Qb431 80
g \ ‘ \ "—Th e e
= A et ke 60
,‘cg AIA'RY
i W 40
IN
i L R 20
‘ \ﬁ(\\‘_ e
W il 3
7,5 0,75 0,075

431/Qb-BGTVT voi gia tri 1a 4,7%.

Han hop BTNR12,5 vé6i ham lugng nhya PMB 111 4,7% dugc sir dung dé ché tao mau thi
nghiém hinh tru tron theo phuong phap Marshall (TCVN 8860-1:2011) v6i duong kinh 101,6
mm va chiéu cao 63,5 mm, s6 chay dam la 2x50 chay/mat (Hinh 2). C4&c mau BTNR nay da

C& sang (mm)
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Hinh 1. Biéu d6 duong cong cip phdi thiét ké caa hdn hop BTNR12,5.

Nghién ciru sir dung nhua duong cai tién PMB 111 caa Pertrolimex. Nhwa PMB III duoc
san xuat tir nhwa 60/70 va cac loai chat cai tién can thiét khac. Chat lwong san pham nhua
dugc kiém soat chit ché trong qua trinh san xuit theo dung cac tiéu chuan ki thuat cua nhua
duong Petrolimex va phu hop véi tiéu chuan nganh 22TCN 279-01. Pay ciing 1a loai nhya
duoc str dung pho bién ¢ Viét Nam va c6 nhiing tinh nang t6t hon so v6i nhya thong thuong
[11,12]. Ham luong nhua tdi wu di dugc xac dinh theo biéu d6 quan hé "Po chay nhya - Ham
lwong nhya" theo trinh tu nhu trong Phu luc A caa chi dan tam thoi ban hanh kém Quyét dinh
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duoc s dung dé xac dinh mot sé chi tiéu ki thuat chu yéu nhu khéi lwong thé tich, khéi
luong riéng, do rong du, do rong lién théng, hé sb tham trong phong, ¢ on dinh Marshall...
Trong d6 d6 rong du dugc xac dinh theo TCVN 8860-9:2011, do rong lién thong duoc Xac
dinh theo trinh ty nhu trong Phu luc B cua chi din tam thoi ban hanh kém Quyét dinh
431/QD-BGTVT. Thi nghiém xac dinh hé sé thim trong phong cua mau BTNR dugc thuc
hién theo trinh ty trong Phu luc C cuia cua chi dan tam thoi ban hanh kém Quyét dinh
431/Qb-BGTVT.

Hai t6 mau véi s6 lugng mau nhu thé hién trong Bang 3 da duoc chuan bi dé xac dinh cac
chi tiéu k¥ thuat caa hon hop BTNR12,5 ¢ ham luong nhua 4,7%. Hinh 3 gidi thiéu viéc
chuan bi mau va thiét bi xac dinh hé sé tham trong phong.

Bang 3. T6 mau va s6 lugng mau lam thi nghiém chi tiéu ky thuat.

T6 mau S6 lwong mau Thi nghiém
Do rong du
1 6 Do rong lién thong
D6 6n dinh Marshall

2 3 Heé s6 tham trong phong

Hinh 3. Chuan bi mau va thiét bi thi nghiém xac dinh hé sb tham trong phong.
Két qua thuc nghiém cua céc chi tiéu k¥ thuat xac dinh trén cac mau BTNR12,5 thuoc hai
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t6 mau (xem Bdng 3) da duoc danh gia 1a khong chira sai s6 tho va co do phan tan thap. Bang
4 tong hop két qua thi nghiém xac dinh céc chi tidu ki thuat chu yéu cua hén hop BTNR12,5
thiét ké. Céc chi tiéu nay déu thoa mén yéu ciu ky thuat quy dinh tai Quyét dinh 431/Qb-
BGTVT.

Bang 4. Két qua cAc chi tiéu ky thuat caa BTNR12,5 thiét ké.

TT Chi tiéu Kétqua  Quy dinh (QP 431)
1 Ham luong nhya thiét ké,% 4,7 -
2 Do chay nhua, % 1,0 -
3 Khdi lugng thé tich, g/cm® 2,144 -
4 Khéi lugng riéng, g/cm? 2,660 -
5 bo r6ng du, % 19,4 18 - 22
6 Do rong cdt lidu, % 27,44 -
7 Do rong lap day nhya, % 29,29 -
8 Do rong lién thong, % 14,0 >13
9  Hé sb thdm trong phong, cm/s 0,202 >0,01
10 Do 6n dinh Marshall, kN 7,0 >3,5

3. QUAN HE THU'C NGHIEM CUA MOQT SO CHI TIEU CO LY CUA BTNR

Theo yéu cau k¥ thuat duoc quy dinh trong Quyét dinh 431/QD-BGTVT [1], BTNR12,5
c6 do rong du (Va) quy dinh tir 18 % dén 22 %. Nghién ctu da tién hanh cac thuc nghiém
nham danh gia anh huong va xac lap twong quan thuc nghiém (néu co) gilta d6 rong du véi
mét sb chi tiéu ky thuat chu yéu nhu hé s6 tham trong phong (lién quan dén cong ning thoat
nudée) va do 6n dinh Marshall (lién quan dén cuong do va kha niang chiu lyc) cia BTNR12,5.

Can cr két qua thiét ké thanh phan hon hgp BTNR12,5 di duoc trinh bay trong muc 2
cuia bai béo, véi thanh phan cip phéi lya chon thiét ké (xem Bang 2) va ham lugng nhya PMB
111 t6i wu dugc xac dinh 12 4,7%, hén hop BTNR12.,5 thu dugc c6 d6 rong du Va trung binh 1a
19,4%. Nham danh gia anh huéng cua do rong du dén mot sb dic tinh caa bé tong nhya rdng,
nghién ctru da ché tao thém céc hdn hgp BTNR12,5 sir dung thanh phan cip phdi nhu trong
Bang 2 véi hai ham lwong nhya PMB 111 khac lan luot 1a 4,6% va 4,8%. Hai ham luong nay
nam trong khoang gan véi ham luong nhya t6i wu 4,7% da duge xac dinh tir trugc. Cac hdn
h(fp BTNR12,5 - HLN 4,6% va BTNR12,5 - HLN 4,8% (HLN - Ham luwong nhya) da dugc
phéi tron va tao mau thi nghiém theo phuong phap Marshall theo TCVN 8860-1:2011. Tuong
ing Vvoi mdi ham luong nhya, hai t6 mau s6 1 va to mau s6 2 véi 03 mau/to da duoc chuan bi
dé 1am cac thi nghiém xac dinh cac chi tiéu k¥ thuat twong tu nhu trong Bang 3.

a. Anh hwéng ciia ham lwong nhya dén d6 réng duw

Do rong du cuia cac mau BTNR12,5 - HLN 4,6% va BTNR12,5 - HLN 4,8% da duoc xac
dinh va so sanh véi do rong du cia BTNR12,5 & HLN 4,7%. Két qua so sanh duoc trinh bay
trong Hinh 4.
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Ham lugng nhua (%)

Hinh 4. Anh huéng caa ham lugng nhya dén d6 rdng du cia BTNR12,5.

Theo két qua trong Hinh 4, khi ham luong nhua thay d6i tir ham lwong nhua t6i wu la
4,7% thanh ham luong nhua 4,6% hoic 4,8%, khoang thay do6i cua do réng du khong qué Ion
nhung van 6 thé quan sat dugc xu hudng thay doi. Khi ham lugng ting 1én, do rng du ¢ xu
hudng giam di va nguoc lai. Diéu nay do lwong nhya tang thém chén 1ap vao mot phan cac 15
rdng va lam giam do rong caa hdn hop. Méi quan hé thuc nghiém gitra ham lwong nhya va do
rdng du quan sat duoc trén hon hop BTNR12,5 hoan toan twong ty nhu cac két qua thuc
nghiém thudng thdy cua cac hdn hop BTNC c6 d6 rong du tir 3% dén 6% [13].

b. Anh hwéng ciia d rong dw dén hé s6 thim

Hé s6 tham trong phong cua cac mau BTNR12,5 ¢ ham luong nhua 4,6% va 4,8% duoc
xéac dinh va so sanh véi hé sé tham cia mau BTNR12,5 & HLN 4,7%. Hinh 5 thé hién quan hé
gitta d6 rong du cua cac mau BTNR va hé sb thim xac dinh bai thi nghiém trong phong. Két
qua nay chirmg minh xu huéng khi d réng du ting thi d6 thim cia BTNR sé ting theo.

0,25

0,23

o
N
[

o
[EEY
©

Hé sb tham (cm/s)

0,17

0,15

19,3 19,4 19,5 19,6 19,7
Do rong du (%)
Hinh 5. Anh huéng cua d6 rdng du dén hé sb tham.
C. Anh huéng cia d9 réng du dén do 6n dinh Marshall

Do 6n dinh Marshall cua cac mau BTNR12,5 ¢ ham lugng nhua 4,6% va 4,8% dugc xac
dinh va so sanh vai do 6n dinh Marshall cia mau BTNR12,5 & HLN 4,7%. Hinh 6 thé hién
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quan hé giira d6 rong du va do 6n dinh Marshall cia cac mau BTNR12,5. C6 thé nhan thay
khi ting ham luong nhya, d6 réng du giam di va do 6n dinh Marshall ciing giam theo. Diéu
nay phu hop véi hdn hop bé tdng nhya cé chiéu day mang nhya hop Iy, khi tiép tyuc ting ham
lwong nhya s& lam ting chiéu day mang nhwa va do 6n dinh Marshall caa hdn hop s& ¢6 xu
huéng giam di. C6 thé nhan thay qua két qua & Hinh 5 va Hinh 6 rang mic du do rong du thay
dbi trong khoang nho 0,4% nhung anh huéng caa nd dén tinh chat co 1y cua hdn hop 1a rd
rang. Két qua nghién ctru [14] ciing cho thiy, d6 rdng du thay doi trong khoang nhé ciing anh
huong dang ké dén gia tri do cang cua hdn hop bé tdng nhua. Cac dic tinh thé tich va thanh
phan hdn hop (d6 rong du, ham lugng nhya...) 1a cac tham sé quan trong trong viéc du béo
dic tinh cua bé tong nhua tir tinh chét caa cac vat liéu thanh phan [15,16].
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Hinh 6. Anh huéng cua d6 réng du dén d6 6n dinh Marshall.

4. MO PHONG KHA NANG THOAT NUGC CUA MAT PUONG BE TONG NHUA
RONG

Dua trén cac két qua thuc nghiém, trong phan nay, nhém nghién ctu tién hanh mé phong
kha ning thoat nudc cua I6p phu bé tong nhya rdng khi troi mua. Két cdu mit dudng mo
phong duoc thé hién trén Hinh 7. Mat cat mé phong thoat nude mua gdm 2 1an xe chay véi bé
rong mdi lan 3,75 m. Do doc ngang thiét ké 1a 2%. Két cau mat duong gdm Iop phu bé téng
nhya réng day Scm dit trén 16p bé tong nhya chit khdng tham nudc.

— Mang nudc 4 mm

B N/ —=BTNR 5¢cm
? 2% — BTN chat khong
) — Je .
== . tham nudc
~ .

2X3,75=7,5m ‘
|

A
Y

Hinh 7. M6 phong kha nang thoat nudc cia mat duong BTNR.
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M6 phong tinh toan dugc thuc hién trén phan mém Comsol Multiphysics (Hinh 8). Trong
do, 16p bé tdng nhua chit duoc coi 1a khdng tham nudce hoan toan (diéu kién bién khai bao 1a
“No flow” trong phan mém). Do rong du va hé sé tham caa BTNR duoc ldy theo két qua thuc
nghiém tai ham lugng nhya 4,7% tuong ung la 19,4% va 0,2 cm/s. Quy luat dong chay tuén
theo dinh luat Darcy. Cuong d6 mwa dugc md phong nhu mot dong tham di vao mé hinh can
xac dinh kha nang thoat nudc. Nuge mua tham vao trong I6p bé tong nhya rong va chay ra
ngoai phia 1& duong. Gia thiét rang hé thng ranh va hé thong thu nudc luén dép tng dugc
yéu cau luu lugng nudc tir 16p bé tong nhya rong chay ra (khdng ap p = 0 MPa tai vi tri cudi
déc cua bé tong nhya réng). Ciing gia thiét rang dong tham khdng tir phia dai phan cach chay
vao két cau tinh toan (khong c6 dong tham (no flow) tir bién phia bén trai). Khi cuong do mua
nho, nuéc mua dé dang tham vao 16p BTNR, thoat ra ngoai va khong dé lai mang nuéc trén
bé mit duong. Khi cuong do mua ting dan Ién, kha ning thoat nuée cua lop BTNR dat trang
thai bdo hoa, dan hinh thanh Iép mang nude trén mat duong, gay ra hién twong truot nudc va
mat an toan cho xe chay trén dlIO’l’lg Theo Huebner va cac d(‘)ng nghiép [17] va trich dan lai
bai [18] thi toc do truot nudge ¢6 mdi quan hé chat ché vai chiéu day mang nudc. Nghién ciru
[17] chi ra rang véi toc do xe 75 km/h thi xay ra hién tugng truot nudc néu chiéu day mang
nuéc 16n hon 4 mm. Tde d6 cang cao thi Chleu day mang nudc dam bao an toan cang giam.
Véi tde do 100 km/h thi chidu day mang nuéc can nho hon 1 mm dé dam bao an toan xe chay.
Trong tinh todn nay, nhom tac gia md phong chiéu day mang nudc 1a 4 mm dam bao cho xe
chay an toan véi van téc 75 km/h. Van téc nuéc chay trén mit duong 12 0,4 m/s.

Hinh 8. Phan mém Comsol Multiphysics ding trong mé phong tinh toan.

Thong sé dau vao 1a cuong d6 mua (dong tham), cac thdng sé vat liéu cua bé tong nhua
rdng. Két qua tinh toan nhan duoc 1a ap luc tai cac diém trong mé hinh khi dong chay cén
bang. Vi du vé két qua tinh toan duoc thé hién trén Hinh 9. Ap luc cang 16n thé hién cot nudc
tai diém xem xét cang cao. Trong tinh toan, nhém nghién ctru ting dan cudng do mua va
khdng ché &p lyc cot nude cao nhét tai bat ki diém nao trong mé hinh khéng vuot quéa 54 mm
(540 Pa, 50 mm Iép bé tdng nhua réng va khong qua 4mm mang nude). Poi véi mo hinh mat
duodng tinh toan, cuong do dong tham téi da 14 0,0000054 m/s twong dwong voi trin mua co
cuong do 19,5 mm trong 1 h. Cuong d6 mua gan 20 mm/h dugc xép loai 14 tran mua 16n
(nam trong khoang 10 mm/h d&én 50 mm/h). Nhu vay, véi viéc st dung 5 cm I6p bé tdng nhya
rdng thoat nudc c6 do rdng du 19,4%, mat duong cho phép xe chay an toan vai van téc 75
km/h khi troi mua 16n nhung cuong do nho hon 19,5mm/h. Viéc tinh todn md phong sir dung
phuong phap phan tir hiru han bang phan mém Comsol Multiphysics c6 thé mo rong voi nhiéu
loai vat liéu BTNR, nhiéu loai két cau véi cac théng sé hinh hoc khac nhau (46 déc ngang, bé
rong lan xe...) dé danh gia kha nang thoat nuéc ciia mat duong.
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Hinh 9. Két qua tinh toan sir dung phan mém Comsol Multiphysics.
5. KET LUAN

Théng qua nghién ciu thuc nghiém va md phong, bai bao da chi ra mot sb két luan chinh
nhu sau:

- Nghién ctru da thiét ké va ché tao thanh phan hdn hop BTNR12,5 ¢6 do rong du va cac
chi tiéu co ly thoa mén cac yéu cau ky thuat.

- Tu cac két qua thyc nghiém, nghién cau chi ra anh huong cua ham lugng nhya, do rong
du dén d¢ on dinh Marshall, hé so tham cia BTNR.

- Nghién ctru da md phong kha nang thoat nudc cua mat duong su dung loai BTNR thiét
ké. Ket qua mo phong chi ra rang véi viéc str dung 5 cm 16p bé tong nhya rong thoat nudce ¢o
d6 rong du 19,4%, mat duong cho phép xe chay an toan véi van toc 75 km/h khi troi mua véi
cuong do nho hon 19,5 mm/h.

Két qua dat duoc trong bai bao cling hudng dén kha nang thuc hién cac nghién cau vé
thoat nudc mat duong khi thay doi cac théng so nhu loai bé tdng nhya rong, d6 doc ngang,
chiéu day mang nudc, bé rong mat duong can thoat nude. ..

LOI CAM ON

_Nghién ctru nay dugc tai tro boi Truong Pai hoc Giao thong Van tdi (PH GTVT) trong
de tai ma so6 T2021-CT-035.
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