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Abstract. The resilient modulus (M;) of subgrade soil is used to describe stress-strain
relationship of subgrade soil under cyclic load. This paper presents the results of the M test of
subgrade soils in the laboratory. There were two types of subgrade soil of two different flexible
pavement construction projects in Vietnam used for this research. The tests were conducted
using Cyclic Triaxial Testing System. The experimental procedure is in accordance with
AASHTO T307-99. The test results show that the stress state (confining pressure and deviator
stresses) is the significant factor on the resilient modulus of subgrade soil. M, increases with
the increase of confining pressure and decreases with the increase of deviator stress. Also, the
subgrade soil type of coarse-grained soil or fine-grained soil affects the relationship between
M; and stress state. From the test results, the Viscoroute 2.0, a multi-layer system calculating
software was employed to simulate and calculate to determine the suitable M, value for the
design of asphalt pavement structures.
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Tom tit. M6 dun dan hoi dong (M) cua dat nén duong duoc sir dung dé mo ta mdi quan hé
(g suat-bién dang cua dt nén duong dudi tac dung cua tai trong cé tinh chu ky. Bai béo trinh
bay két qua thi nghiém trong phong xac dinh gié tri M cia dat nén duong. Hai loai vat liéu dat
nén dudng cua 2 dy an xay dung két ciu 4o duong mém tai Viét Nam duogc sir dung dé nghién
ctu. Thi nghiém dugc thyc hién bang méay nén 3 truc. _Quy trinh thi nghiém tuan theo tiéu chuan
AASHTO T 307-99. Ket qua nghién ctru cho thay rang trang thai tng suat (@p luc buong nén
va ung sut léch) 1a yéu t6 anh huong rat 16n dén mo dun dan hoi dong cua dat nén. Khi cap ap
luc buong nén ting thi gid tri My tang Ién, trong khi néu cip tng suat léch tang thi gia tri My
giam xudng. Ngoai ra, loai dat nén la dat hat min hay dat hat thd c6 anh huang téi méi quan hé
giita gia tri M, véi trang thai ung suat. Tir két qua thi nghiém, phan mém tinh toan két cau hé
nhiéu 16p Viscoroute 2.0 duoc sir dung dé mé phong va tinh toan dé xac dinh gia M phi hop
cho cong tac thiét ké két cau 4o duong cu thé.

Tir khoa: M6 dun dan hdi dong M, dat nén duong, Viscoroute 2.0, tai trong lap.

© 2021 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN PE

Viéc thiét ké két cau a0 dudng maéi dam bao vé mit kinh té ciing nhu k¥ thuat phu thugc
cha yéu vao viéc md ta mot cach ding din wng xt co hoc cua cac I6p vat liéu 1am duong trong
d6 co 16p dat dap nén duong dudi tac dung cua tai trong xe chay. Hién nay, trong tiéu chuan
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thiét ké két ciu 4o duong mém 211-06 [1] cua Viét Nam, mé dun cua I6p dat nén duong duoc
str dung dé mé ta ang xir cua vat lidu 1a mé dun tinh. Tuy nhién, gia tri mo6 dun tinh khong phan
&nh thyc té 1am viéc caa dit nén trong két ciu 4o duong dudi tac dung cua tai trong cé tinh chu
ky (tai trong dong) khi xe chay qua. Duéi tac dung cua tai trong xe chay, cac vt liéu trong két
ciu 40 dudng chiu tai trong c6 tinh dong, nghia 13 co sy thay d6i vé& do 16n va phuong chinh tac
dung theo thoi gian xe chay qua. Hinh 1 minh hoa mét phan t6 wng suat trong két cdu 4o duong
duéi dung cua tai trong xe [2]. Do vay, khi nghién ciru vé tinh chat co hoc cua vat 16p dat dip
nén duong ciing nhu cac 16p vat liéu khac cua két cau 4o dudng can phai dit trong diéu kién tai
trong c6 tinh dong. Viéc tinh toan st dung céc gia tri mé dun cua vat liéu dat dap nén duong
nén duogc xac dinh bang cac thi nghiém moé dun dong dé thé hién dung dic tinh 1am viéc cua
vat liéu trong két cau.

Tai trong banh xe
Ao duwong
c
k}( 3 ) 63.4[:_]4— 0'3 \‘Q\
o] a3
3 o G 91

Hinh 1. Minh hoa trang théi tng suét trong két cau dudi tac dung cua tai trong xe chay.

Trong vai nam trd lai day, phuong phap phan tich thiét ké 4o duong theo phuong phap co
hoc-thuc nghiém (Mechanistic Empirical Pavement Design — MEPD) bt dau duoc quan tam
nghién cau ¢ Viét Nam. Mot trong nhiing thach thic trong viéc pho bién phuong phap nay &
Viét Nam 12 viéc thiéu céc dic tinh co hoc tién tién cua vat liéu dat, ¢a va nhwa duong, 1a cac
dir liéu dau vao cia phuong phap thiét ké nay. Mo dun dan hoi dong M thé hién dic tinh dan
hoi cua dat nén va vat liéu roi dudi tac dung cua tai trong c6 tinh dong. N6 dai dién cho mot
tinh chat vat liéu co ban, dic biét quan trong d6i voi thiét ké két ciu 4o duong vi nd dong vai
trd 1a théng s6 dau vao chinh caa phuong phap thiét ké MEPD.

Cac thi nghiém mé dun dong caa dat nén chi ra rang, dudi tac dung cua tai trong c6 tinh
chu ki véi bién d6 nhé hon cuong d6 pha hity cia vat liéu, vat liéu dat nén cé tinh déo va xuat
hién bién dang déo. Ca bién dang déo va bién dang dan hoi déu xay ra ¢ giai doan dau cua lyc
tac dung. Tuy nhién, khi sé lan lap cua tai trong ting 1én, d6 tang bién dang déo trong mdi chu
ky giam xudng va dan dan nho di & nhitng chu ky tiép theo. Sau mot sb chu ki tac dung nhat
dinh, bién dang gan nhu phuc héi hoan toan. M6 dun dan hoi dong My ciia dat nén duoc Xac
dinh Ia i s6 gitra do léch (ing suét oa va bién dang phuc hoi & khi vat li¢u chiu tac dung cua tai
trong lap co tinh chu ki (Hinh 2) [3] [4]. Dé x4c dinh gia tri M, trong phong mau dét duogc thi
nghlem sur dung may nen 3 truc. Ap lyc budng nén duoc duoc thiét ké ¢é mé phong &p luc hong
cuia dét nén trong két cau 4o duong. Trong qué trinh thi nghiém, cac xung tai trong dong duoc
tac dung I&n mau dat. Khoang thoi gian gia tai 13 0.1 gidy nhiam muc dich md phong xung @ng
sut trén 16p dat nén do tai trong xe chay qua.
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Hinh 2. Tinh chat cua vat liéu roi dudi tac dung cua tai trong lap.

Thi nghiém st dung méy nén 3 truc dé xac dinh mo dun dan hdi déng cua dit nén 1 loai
thi nghiém phuc tap va dit tién. O Viét Nam thi nghiém do mé dun dan hdi dong Mr cua dat
nén chua duogc thyc hién nhidu. Mot s6 nhitng thi nghiém dau tién da duoc thyc hién nhu nghién
ctru cia Nguyén Quang Tuan va cac cong su [5], nhung s6 lwong mau thyc hién con it, nhiéu
yéu té anh huong khac nhu d6 am, dang cip phdi, ddm nén ... chua duoc xem xét va nghién
ctru day dii. Do d6, can phai thuc hién thém nhiéu thi nghiém trén céc loai dat nén khac nhau
dé co thé khai quat vé (g xu cua vat liéu theo cip tai trong va cép ap luc hong, gidp hoan thién
c4c chi tiéu danh gia vat liéu sir dung trong thiét ké va tinh toan két ciu 4o duong theo phuong
phép hién dai. Bai b4o 1a mét trong nhitng nghién ciru dau tién vé thuc nghiém xéc dinh gia tri
M ctia dat nén duong tai Viét Nam.

2. VAT LIEU VA THi NGHIEM

2.1. Vat liéu

Pé c6 thé danh gia duoc anh huong cua loai cap phdi cia dat nén dén mo dun dan hoéi dong
M, hai loai dit ddp nén duong duoc sir dung dé tién hanh thi nghiém xac dinh mé dun dan hoi
dong. Mau dat loai 1 1a dit dap nén duong cua du an duong cao toec Van Don-Mong Céi va mau
dat loai 2 la cia dy an cai tao dwdong Thanh Nién- thi x Son Tay-Ha Noi. Hinh 3 thé hién thanh
phan hat cua vat liéu nghién ciru. Mau dat loai 1 thudc nhom dat hat min (duoc phan loai 1a dat
A6 theo tiéu chuan AASHTO M 145-91 (2008) [6]) con mau dét loai 2 1a dit hat tho (duoc
phan loai 1a dat A-2-6 theo tiéu chuan AASHTO M 145-91 (2008)). Céc chi tiéu co 1y co ban
cua céc vat liéu duoc thé hién trong Bang 1. Dat dip nén duong sau khi duoc ldy vé tir hién
truong duoc ché bi trong phong thi nghiém thanh mau hinh tru c6 duong kinh 70mm, cao
140mm véi d6 chat K98 (Hinh 4). Quy trinh ché bi miu tuan thu theo tiéu chuan [7].
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Hinh 3. Biéu d6 thanh phan hat caa cac vat liéu nghién cuu.

Bang 1. Tinh chat co 1y co ban cia vat liéu st dung lam thi nghiém.

Chi tiéu thi nghiém Pit loai 1 Pit loai 2

i han chiy, déo (%) Glol han crjéy (WL) 40.0 30.75
(TCVN 4196:2012) GI(?I lzanqdeo (Wp) 22.8 17.42
Chi s6 déo (PI) 17.2 13.33
Dam nén Dung trong kho 16n nhat (g/cm?) 1.811 1.928
(22 TCN 333-06) Do am t6i wu (%) 16.82 13.16
\ \ CBR cua dat K95 9.25 7.60
CBTZ(;?_?;L‘;QSE"S’ g)(%) CBR cia dit K98 10.99 9.50
CBR cuiadat K100 12.32 10.80

Phan loai dat theo
AASHTO M 145-91 A6 A-2-6

(2008)

2.2. Thi nghiém

Cac mau duoc tién hanh thi nghiém do mé dun dan hoéi dong My trén may nén 3 truc hién
dai tai phong thi nghiém vat liéu, truong Hoc vién Ky thuat Quén su (Hinh 4). May nén 3 truc
cho phép thi nghiém nén mau vai nhiéu cip 4p luc budng nén khac nhau. O mdi cap é&p luc
budng nén khéc nhau, may c6 kha ning gia tai dong voi nhiéu bién d6 va hinh dang luc tac
dung khac nhau. Tiéu chuan thi nghiém [7] duoc &p dung dé tién hanh thi nghiém cho tirng mau
dat véi trinh tu nhu sau: Dé loai bo bién dang déo, ban dau miu duoc gia tai 1000 chu ky tai 4p
luc budng nén o3 bang 41.4 kPa va tai trong lap véi do léch ung suét g bang 24.8 kPa. Sau do,
mau duoc thi nghiém tai 3 cap &p luc budng nén theo thir tu 1an luot 14 41.1 kPa, 27.6 kPa va
13.8 kPa. Ung véi mbi cap ap luc budng nén, mau duogc tac dung 5 cap tai trong lap véi oq theo
thir ty 1an luot bang 12.4 kPa, 24.8 kPa, 37.3 kPa, 49.7 kPa va 62 kPa. S6 luong chu ky tac
dung ctia mdi cap tai trong lap 1a 100 chu ky. Nhu vay, mdi mau duoc thyc hién 16 1an gia tai
khéc nhau (bao gém tinh ca lan gia tai 1000 chu ky ban dau).
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Mau thi nghiém hinh tru cao
140 mm, duong kinh 70 mm

Buong nén

Hinh 4. Chuan bi mau va cai dat may thi nghiém

100 chu ky tac dung

Ung suét tic dung
dang Haversine

~3~
~

Tt (s)

Thoi gian tac dung luc 0.1s | Thot gian nghi 0.9s

< >

Hinh 5. Dang tai trong chu ky tac dung 1&n mau trong thi nghiém.

Tai trong lap tac dung co6 dang hinh harersine véi 0.1 gidy tac dung luc va 0.9 giay nghi
nhu Hinh 5. Trong d6, tng suit tiép xUc oeon = 0.104.
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3. PHAN TiCH KET QUA VA XAC PINH GIA TRI Mr PHU HQP

3.1. Phén tich két qua

Gia tri mo dun dong M ctia mdi luot gia tai dwoc tinh la gia tri trung binh cua 5 chu ky tai
cudi cung khi ma su bién thién gi4 tri mé dun ciing nhu bién dang déo theo luot tai trong tac
dung 1a rit nho va 6n dinh. Két qua do gia tri mé dun dan hdi dong cua cac mau thi nghiém
duoc thé hién trong Bang 2. Hinh 6 va Hinh 7 thé hién anh huong cua cap ap luc budng nén o3
va (g suit léch oq dén gia tri Mr cia mau dat loai 1 va mau dat loai 2 tuong ung.

Tir Bang 2 ta thay mau dét loai 1 ¢6 gid trj m6 dun dan hoi dong My thay doi trong khoang
tir 29 Mpa dén 92 Mpa. Trong khi d6 gia tri M cua mau dat loai 2 bién thién tir 24 MPa dén 63
MPa. Ung véi mdi cap cap ap lec hdng va ung suat léch, gia tri Mr cua mau dat loai 2 ludn nho
hon cta mau dét loai 1. Didu ndy ciing phu hop voi két qua thi nghiém CBR cua dit loai 1 cao
hon dat loai 2. Két qua nay phl hop véi cac nghién ciru trude day trén thé gisi duoc tong hop
trong nghién ctu [8] vé méi quan hé gitta mo dun dong My véi CBR.

Bang 2. Gia tri md dun dan hoi dong Mg (MPa) cua cac mau thi nghiém.

, . MAu dit loai 1 MAu dit loai 2
Ung suat , ,
Iéch oq Cap &p luc héng o3 (kPa) Cap &p lyc héng o3 (kPa)

(kPa) 41.4 27.3 13.8 41.4 27.3 13.8
12.4 91.83 83.35 79.24 62.88 45.68 36.63
24.8 75.02 66.56 59.89 50.36 36.84 30.55
37.3 60.69 52.96 45.02 40.95 30.54 26.32
49.7 49.07 42.78 34.87 34.80 27.71 24.23

62 40.09 35.93 29.33 31.82 27.18 24.16
100 . ) 100
= ——Ap luc buong nén=41.4 kPa
£ 90 Ap luc budng nén = 27.6 kPa ;'f 90 .- ‘
S 80 —— Ap luc budng nén = 13.8 kPa s 80 *_——"*
= 70 S 70
£ o0 £ 60
< oy
& 30 3 50 -
= < a--
2 40 40 -
3 30 K 30 =
£ = “#- Ung suit léch = 12.4 kPa
= 20 = 20 Ung suit léch =24.8 kPa
E 10 © Ung suit léch = 37.3 kPa
= 10 - %= Ung sudt léch =49.7 kPa
0 0 Ung suit léch = 62 kPa
0 10 20 30 40 50 60 o 10 20 30 40 50

Ung suit léch o, (kPa)

Ap I buong nén (kPa)

Hinh 6. Anh huong ciia cap ap luc budng nén va tng suat léch 1én gia tri mo dun dan hoi dong Mr cia
mau dat loai 1.
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Hinh 7. Anh huong ciia cap ap luc budng nén va tng suat léch 1én gia tri mo dun dan hoi dong Mr cia
mau dat loai 2.

Tur Hinh 6 va Hinh 7 cd thé nhan thay xu huéng chung rang ca cip ap luc budng nén va
g suat Iéch déu c6 anh hudng dang ké dén gia tri mo dun dan hdi dong M. Khi &p luc budng
nén tang thi gia tri M, ting, nhung khi gié trj ing suat léch tang thi gia tri My lai giam. Diéu nay
phU hop véi xu huéng chung caa M, dat nén khi chiu tac dung cua tai dong.

R6 rang rang, ham hdi quy thé hién méi quan hé giira gia tri M va cac trang théi (mg suat
la phi tuyén va c6 dang khac nhau ddi vai 2 loai dat. Tir Hinh 6 ta thay anh huéng cta Gng suét
léch Ién gia tri M 1a dang ké hon so véi anh huéng cua cap ap luc budng nén. Cu thé, gia tri
trung binh ctia do giam mo dun M; 12 xap xi 1.0 Mpa cho mdi kPa ting ctia cap ap luc budng
nén, trong khi d6 ung voi mdi kPa ting ciia cap ap luc gia tai do giam trung binh cia mé dun
Mr chi 14 0.52 MPa. Can luu ¥ rang loai dat thé hién trén Hinh 6 1a mau dat hat min duoc phan
loai 1a dat A6 theo phan loai cia AASHTO. Xu hudng nhu trén Hinh 6 ciing da duoc tim thay
& cac nghién ctru truée day nhu nghién ctu [9] [10] [11] va [12]. Tuy nhién, dbi véi loai dat
hat thd-mau dat loai 2 (duoc phan loai 1a dat A-2-6 theo AASHTO) (Hinh 7) cho thay cac duong
cong c6 xu huéng chum lai khi gia tri tng suat léch tiang 1én. Khoang cach gitra cac duong cong
& cac cap ap luc budng nén khac nhau giam dan khi cap tai trong tac dung ting 1én. Nhin chung,
d6i voi mau dat loai 2, cap ap luc hdng c6 anh huong 16n hon &ng suat léch 1én gia tri Mr. Cu
thé, do giam M; trung binh bing 0.41 MPa cho mdi kPa cap &p luc budng nén trong khi lai dat
0.56 MPa cho mdi kPa cap ap luc hdng. Hién tugng tng xir ndy ciia mau dat hat thd ciing dugc
tim thay trong nghién ciru [9] [12].

3.2. Lua chon gia tri Mr phi hop cho thiét ké két cu 40 duong

Gia tri mé dun dan hdi dong M, thu duoc tir phong thi nghiém 1a mot ham sé caa trang thai
g suat gdbm ap luc hdng va tng suat léch. Mot van dé dat ra 1a chon dugc mot gia tri My phi
hop tir m6i quan hé nay dé ding cho tinh todn két cu o duong cu thé. Elliod (1992) [13] da
dé xuat sir dung ap luc hong bang khong va ung Sut Iéch 41.6 kPa khi lua chon gia tri My tur
thi nghiém trong phong. Tuy nhién, trén thyc té, l6p dat nén ngoai chiu tac dung cua tai trong
xe con phai chju tac dung cua tai trong ban than két ciu ao duong, do d6 khong thé loai bo anh
huong cua &p luc héng trong tinh toan gia tri M. Huang (1993) [14] sir dung phan mém
KENLAYER dé phan tich tng suat trén mat duong bao gdm Iép mat bé tdng nhua day 50 mm
(2 in), 16p méng trén bé tdng nhwa day 100 mm (4 in) va 16p méng dudi gia cb day 150 mm (6
in) trén l6p dat nén. Khi str dung tai trong truc tiéu chuan 80 kN (18 kips) thi thu dugc trang
thai wng suat bao gom wng suat léch o4 = 37 kPa (5.4 psi) va ap luc hdng o3 = 14 kPa (2 psi).
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Trong pham vi nghién cuu cua bai bao, tac gia s€ tinh toan dé lya chon gia tri M, phu hop
tir cac két qua M do dugc trong phong thi nghiém dé ap dung cho cong tac tinh toan 2 két cau
4o duong mem cua 2 du an tuong ung voi 2 mau dat nén duogc thu thap. Chiéu day va cac thdng
s6 vat liéu can thiét cua céc loai két ciu ao duong duogc thé hién trén Hinh 8. M6 dun dan hdi
dong cua cac 16p vat liéu duoc tham khao tir nghién ciru [15], tiéu chuan 22 TCN 274-01 [16]
va TCCS XX : 2018/TCBBVN [17].

Van téc tinh toan 60 km/h

Vian toc tinh todn 20 km/h
BTN chat Polyme day 5cm, E = 4399 MPa, BTN chat C12.5 day Scm, E = 2070 MPa,
y = 2400 kg/m? ¥ = 2400 kg/m?
BTN chat C19 day 8 cm, E = 2760 MPa, BTN chat C19 day 7cm, E = 2105 MPa,
¥ = 2400 kg/m’ ¥ = 2400 kg/m?

BTN rong C253d£1y 12 cm, E = 1380 MPa, Lép méng trén CPDD loai I day 15cm,
¥ =2400 kg/m E =200 MPa, y = 2600 kg/m?

Ldp mong dudi CPPD loai II day 25cm,

Loép mong trén CPPD loai I day 53cm, E = 100 MPa, y = 2600 kg/m’

E =200 MPa, y = 2600 kg/m*

Dat nén (la mau dt loai 2), y = 1800 kg/m’

Pat nén (la mau dat loai 1) , ¥ = 1800 kg/m?
a) Két cau 1 - Cao toc Vian Pon Méng Céi b) Két cdu 2 - dwong Thanh Nién

Hinh 8. K&t cau 4o dudng va vt lidu cua két ciu dung dé tinh toén.

D=33cm
p=0.6 MPa

Hinh 9. M6 hinh tai trong st dung trong tinh toan.

Tai trong duoc sir dung la tai trong dwoc 4p dung trong tinh toan thiét ké két ciu 4o duong
mém 22 TCN - 21106. Tai trong dugc phan bé trén dién tich hinh tron duong kinh D = 33 ¢m
Vvéi &p lyc p = 0.6 MPa (Hinh 9). Bé xac dinh cip ap luc hong va ang suat léch & trén I6p dat
dap dudi tac dung cua tai trong xe chay va tai trong ban than 16p két cau, nghién ctu da st dung
phan mém Viscoroute 2.0 & md phong va tinh toan. Phan mém Viscoroute 2.0 [18] md phong
két cau 4o duong mém la hé ban khéng gian nhiéu 16p, trong d6 luc banh xe dugc md phong
chuyén dong véi van toc khong doi.

Mb dun nén dat ban dau dugc ldy gid tri 1a 42 MPa. Van toc xe chay diing cho tinh toan
dugc x&c dinh 1a 60 km/h doi véi két cau 1 va 20 km/h doi véi két cau 2. Nhu da phan tich &
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trén, gia tri mé dun dat nén phu thugc vao Cap ap luc gia tai va ap luc hong. Ung voi mdi gia
tri m6 dun dat nén sé tinh toan duoc ‘mot cap ap luc gia tai va ap luc hdng tuong tng. Do do,
viéc tinh toan ra gia tri mo6 dun dét nén tuong tng voi loai két cAu va tai trong phai la mét qua
trinh 13p va thir dan. Két qua tinh toan tir phan mém Viscoroute cho phép xac dinh trang thai
{rng suat cua dat nén. Trong khi cac két qua trén Hinh 6 va Hinh 7 cho phép néi va ngoai suy
cac gié tri M tai cac cap ap luc gia tai va ap luc hdng khac nhau. Viéc thuc hién tinh toan vong
lap thir dan gitp cho két qua tinh toan trang théi (ng suit cua dat nén khép véi trang thai ang
suat (duoc xac dinh tir thuc nghiém) cua gia tri mé dun M, st dung trong tinh toan. Két qua
tinh toén cho phép xac dinh duoc o3 = 15.9 kPa, o4 = 14.7 kPa cho dit dap loai 1 va o3 = 10.7
kPa, o4 = 27.4 kPa cho dét dap loai 2. Gia tri M, duoc xac dinh twong (ng bang 75.30 MPa cho
dat loai 1 va 29.50 MPa cho dit loai 2. C6 thé nhan thay két ciu 4o duong vai chiéu day Ion
hon, str dung vat liéu c6 do cing cao s€ tang gia tri ap luc hdng o3 va giam cép tai trong Xe oq
tac dung Ién I6p dat nén. Piéu kién trang thai ung suat tac dung nhu vay gitip dat nén dat gia tri
M cao hon. Hay ndi cach khac, cung mot nén dat, két cau 4o duong tét va day hon s& dua dat
nén vao 1am viéc trong viing ng suét thuan loi va tang duoc gia tri My dat nén cao hon.

4. KET LUAN

Tur phan tich két qua thyc nghiém xéc dinh md dun dan hoi dong cua dat nén duong bang
may nen 3 truc, mot so két luan dugc rut ra nhu sau:

- C6 su tuong quan vé do 16n giira gia tri CBR va gia tri mé dun M, cua 2 loai dat nén.

- Gia tri My chiu anh huong déng ké ciia trang théi tng suat. Gia trj Mr ting khi tang cap
ap luc hong nhung giam khi tang gia tri ng suat léch.

- MJi quan h¢ gitra M va trang thai img suét Ia phi tuyén va c6 dang khac nhau déi véi 2
loai dat khac nhau (dat hat min va dat hat thé).

- Tur céc két qua Mr xac dinh trong phong thi nghiém, bai béo da sir dung phan mém
Viscoroute tinh todn va xac dinh dugc gia tri Mr phu hop ding cho tinh toan ket cau 2 loai ao
duong mém tuong tng.

LOI CAM ON

Nghién ciru nay dugce tai trg boi Truong Dai hoc Giao thong van tai, trong dé tai ma sd
T2020 - CB - 007.
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