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Nghién cu kha nang (ng dung bé t6ng nhua graphen oxit
lam 16p mat trén cha két cau do dudng mém cap cao

tai Viét Nam

B TS. HOANG THI HUONG GIANG
Trudng Dai hoc Céng nghé Giao théng van tai
Email: gianghth@utt.edu.vn

TOM TAT: Bai bao tap trung nghién clu kha nang
Ung dung bé téng nhua (BTN) st dung graphen
oxit (GO) lam lop mat trén cla két cdu do dudng
mém (KCADM) cép cao tai Viét Nam. Muc tiéu cla
nghién clu 13 danh gid hiéu qud ky thuat va fiém
nang Ung dung thuc & cdia BTN_GO théng qua viéc
kiém todn cac két cau 4o dudng st dung loai vat
liéu nay theo Tiéu chudn TCCS 38:2022/TCHBVN.
K&t qua nghién ciu dua ra cac danh gid khoa hoc
va dinh hudng dng dung BTN_GO trong viéc cai
thién hiéu suat két cdu dudng bd, dic biét tai cac
khu vuc cé yéu ciu cao vé thiét ké va thi céng.

TU KHOA: Bé t6ng nhua, graphen oxit (GO), két
cau do dudng mém.

ABSTRACT: The paper focuses on the application
of asphalt concrete (AC) using graphene oxide (GO)
as the top layer of high-grade flexible pavement in
Vietnam. The objective of the study is fo evaluate
the technical efficiency and practical application
potential of AC_GO through auditing pavement
structures using this material according to the
TCCS 38:2022/TCDBVN standard. The results
provide scientific assessments and directions
for the application of AC_GO in improving the
performance of pavement structures, especially
in areas with high requirements for design and
construction.

KEYWORDS: Asphalt concrete (AC), graphene
oxide (GO), flexible pavement structure.

1.DAT VAN BE

Trong suét thap ky qua, vat liéu nano dang tr& thanh
mot trong nhimng hudng nghién cdu tién tién vai tiém
nang cai thién tinh chat co ly cta vat liéu xay dung, trong
d6 c6 BTN. Cac vat liéu nano nhu graphene, graphene
oxit (GO) [1, 2], 6ng nano carbon (CNT) [3], nanoclay [4, 5],
nano kim loai (ZnO, ALO., Fe ,0,) [6, 71, sgi nano [8, 9] va
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nanosilica [10, 11] da chiing minh kha nang cai thién do
bén, tinh déo, d6 bén mai mon va kha nang choéng lao
hoéa cta BTN [12]. Cac nghién clru da chi ra rang, viéc bé
sung vat liéu nano vao BTN c6 tac dong tich cuc dén kha
nang tang cudng do, tang kha nang chéng han lan & nhiét
dé cao, khd nang chéng niit do moi, tir d6 gilp tang tudi
tho cho I6p mat dudng. Trong sé cac vat liéu nano ké trén,
GO ndi bat nha cdu tric dac biét da ting cudng dang ké
cac tinh chat co hoc clia BTN. GO ¢6 kha nang cai thién
tinh &n dinh nhiét, d6 bén va tang kha nang chiu tai trong
cGia BTN [13]. Vi vay, viéc nghién cdu va ing dung GO vao
BTN dang m& ra mot huéng di day trién vong, giup nang
cao chat lugng va hiéu qua st dung cua vat liéu trong cac
cong trinh giao thong.

Tai Viét Nam, hé thong giao thong dudng bo cap cao
dang d6i mat v6i nhiéu van dé nghiém trong lién quan dén
chat lugng va d6 bén clia cac tuyén dudng. Dac biét, cac
tuyén qudc 19, cao t6c va cac dudng ndi cac thanh pho I6n
thudng xuyén gap phai tinh trang xuéng cdp nhanh chéng
do tac dong cla diéu kién khi hau véi nhiét d6 cao, d6 &m
I6n va mlia mua kéo dai. Cac yéu t6 nay két hgp véi luu
lugng giao théng ngay cang tang khién cac tuyén dudng
cdp cao thudng xuyén xay ra cac hién tugng nhu ndt, lun,
mai mon 16p mat, dac biét 1a trong nhiing nam dau khai
thac [14]. D€ khac phuc nhiing van dé nay, viéc tim kiém
va Ung dung cac vat liéu méi c6 kha ndng cai thién tinh
chat co ly ctia BTN la v6 cling can thiét. Cac nghién cu
trudc day vé sir dung GO lam chat phu gia trong BTN mdi
chi dung lai & thi nghiém trong phong. D& viéc danh gia
chinh xac va toan dién hon vé vat liéu nay, viéc nghién ctu
ung dung BTN st dung GO (BTN_GO) lam I&p vat liéu trong
KCADM céap cao la can thiét.

Nghién ctu nay nham déanh gia kha ndng (ng dung
BTN_GO lam I6p mat trén ctia KCAPM cap cao tai Viét Nam.
Cac nodi dung nghién cuu sé tap trung vao viéc kiém toan
két cau do dudng cap cao co st dung BTN_GO theo TCCS
38:2022/TCHBBVN, nham dua ra cac danh gia khoa hoc vé
hiéu qua iing dung clia vat liéu nay trong thuc té ma chua
phan tich vé hiéu qua kinh té.

2.VAT LIEU SU DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Vatliéu sﬁ'dung

Trong bai bao nay, déi tugng nghién ctu la BTN_
GO_2%, la BTN chat ¢é kich ¢& hat danh dinh I6n nhat la
12,5 mm theo Quyét dinh 858/QD-BGTVT (tuong duong
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véi BTN C16 theo TCVN 13567:2022). BTN_GO_2% la loai
BTN cé nhiéu dac tinh co ly vuet tréi so véi BTN doi ching
vé cudng do, kha nang khang lun vét banh xe va cao hon
BTN_GO_1% va BTN_GO_1,5% theo nghién cdu [15].
Nguén gbc cét liéu, bt khodng, nhua dudng, GO, ty 1é
cac thanh phan hén hgp trong BTN_GO_2% cling nhu quy
trinh ché tao chat két dinh nhua-GO va BTN_GO dugc thuc
hién theo dé xuat & Muc 2.1 va 4.5 clia nghién ctru [15].

2.2.Tiéu chudn co'sé TCCS 38:2022

Hién nay & Viét Nam, Tiéu chudn TCCS 38:2022/
TCBBVN dugc 4p dung dé tinh toan, kiém toan chiéu day
cac 16p vat liéu cho hau hét cac tuyén dudng st dung
KCAPM. Tiéu chudn nay ap dung cho KCADM trén dudng
0 6 cao téc, dudng 6 t6 cb cap hang thiét ké khac nhau,
dudng do thi, dudng 6 t6 chuyén dung trong ca trudng
hop do duong lam méi va trudng hgp nang cap, cai tao
4o dudng ci. Bay la mot phuong phap thiét ké dua trén
ly thuyét co hoc, viéc tinh toan dua theo két qua phan tich
trang thai Ung suét - bién dang clia 4o dudng, ti d6 kiém
toadn céc trang thai gidi han cla do dudng. Vi vay, nghién
cliu st dung TCCS 38:2022/TCDBVN dé phan tich, danh gia
khi dua BTN_GO_2% vao KCADM thay thé cho I6p mat trén
clia moét s6 tuyén dudng cap cao & Viét Nam.

2.3. Lua chon két ciu ao duéng

& Viét Nam, cac tuyén quéc 16 (QL) thudng dugc sur
dung KCADM. Cac tuyén nay du la xay dung méi hay nang
cap cai tao thudng c6 cdu tao thanh phan cac I6p tuong
déi giong nhau, chi khac nhau vé s6 I6p va chiéu day moi
I6p tuy theo luu lugng xe, diéu kién dia chat va ngudn vat
lieu xay dung & moi tuyén. Cu thé:

- Tang mat: Pugc cdu tao tir 1 - 2 16p BTNC rai nong,
¢6 hodc khong co I6p BTN chiic nang trén cling, chiéu day
tang mat thong thudng tir 12 - 14 cm.

- Tang méng: Bugc chia thanh 16p moéng trén va
moéng dudi. Lép méng trén thudng dung cap phéi da dam
(CPDD) loai 1 c6 hodc khéng gia ¢6 xi mdng, hodc dung
cdp phéi da gia c¢6 nhua. L6p méng dudi cé thé dung
CPBD loai 1, CPPD loai 2, cdp phdi déi, cap phdi soi cudi va
cat gia ¢ xi mang.

Tuong ty, cac tuyén dudng cao téc cling thudng dugc
st dung KCADM v6i két cdu phé bién:

- Tang mat: C6 thé bé tri IGp trén cung la BTN tao
nham vdéi chiéu day khoang 3 cm, tiép theo la 2 16p BTNC
rdi néng, téng chiéu chiéu day 2 16p nay tir 12 - 14 cm.

- Tang mong: Lap méng trén thudng thiét ké 1a BTN
ban réng hoac da dam gia c6 xi mang day khoang 10 cm.
L&p mong dudi la CPPD loai 1 day khoang 30 - 35 cm hoac
ca CPBD loai 1 va CPBD loai 2 vdi téng chiéu khoang 60 -
65 cm.

DPé so sanh va danh gia BTN_GO_2% khi ting dung
lam 1&p mat trén trong cac tuyén dudng cap cao, nghién
ctiu lya chon KCAD clia QL1A (cap Ill - dong bang) doan
di qua tinh Thanh Hdéa (Hinh 2.1) va KCAD cao t6c Ha Noi
- Quang Ninh doan Ha Néi - Hai Phong (Hinh 2.2). Chi tiét
cac két cdu dugc trinh bay 6 Bdng 2.1. Can ch y rang, chiéu
day clia I6p BTN_GO_2% do tinh toan quyét dinh sao cho
hai két cau so sdanh c6 mé-dun dan hoi chung tuong duong
nhau, cac 1&p con lai trong KCAD c6 chiéu day khong déi.
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Hinh 2.2: Cao téc Ha Néi - H3i Phong
Béng 2.1. Cac KCAP danh gia, KCAD QL1A va KCAP cao téc Ha Néi -
Hai Phong duoc st dung trong nghién ctu nay

Chiéu day
Chiéuday | Chiéuday caclép Chiéu day
caclép caclép KCAP cua caclép
T Lép vatliéu | KCAD cua | trong KCAD [ CTHaNGi | trong KCAD
QL1A,cm | danh gia, - Quang danh gia,
(KC1) cm (KC2) Ninh, cm cm (KC4)
(KC3)
1 BTN C16 SBS 6
2 BTN C16 6
3 BTN_GO_2% Thiét ké Thiét ké
4 BTN C19 7 7 6 6
BTN ban réng
5 25 10 10
badam
6 GCXM 16 16
7 CPBPD loai 1 30 30 32 32
8 CPDD loai 2 35 35
Téng 78 Thiét ké 70 Thiét ké
Eyc = 160 MPa Eyc = 160 MPa
© oo e Te e e e E e e e e
~ 2 ~ SR &
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Eyc = 200 MPa

Eyc = 200 MPa
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c)-Kétcéu 3 d) - Két cdu 4
Hinh 2.3: Minh hoa 4 KCAD duoc st dung trong nghién ctu nay

3. KET QUA VA THAO LUAN
Cac thong s6 vé mo-dun dan hoi tinh va cudng do
kéo uén clia BTN_GO_2% la cac gia tri dac trung da diéu
chinh theo d6 tin cdy yéu cau 95% va lay theo két qua
thuc nghiém & Muc 3.5.4 va 3.6.4 clia nghién ctu [15]. Cac
théng s6 cla cac 16p vat liéu con lai trong cac KCAD dugc
|dy theo du &n va thé hién chi tiét & Bdng 3.1 va Bang 3.2.
Bang 3.1. Théng s6 dic trung cda céc I6p vat liéu KC1 va KC2 cda QL1A

E (MPa) R c 0
TT | Vatliéu - 5 kou o
Kéo uén V?!'ng dan Trugt | (MPa) (MPa) | ()
hoi :
1 BTN C16 1.600 350 250 2 - -

2 |BTN_GO_2% 911,10 | 583,64 292,29 | 6,447

3 ggx 2;:330) (g 1.800 420 300 28 - -
4 CPDD loai 1 280 280 280 - - -
5 CPDD loai 2 230 230 230 - - -
6 Nén dat & sét 48 - 0,032 24

Bang 3.2. Théng sé dic trung cda céc Iop vat liéu KC3 va KC4 cuia
cao téc Ha Néi - Hdi Phong
E (MPa)

TT | Vatliéu .. |Véng
Kéouén | . o
dan hoi

R 0
Truot (MPak) cMPa) 16 ()

1 BTN C16 SBS 1.214,8 | 404,2 250,5 |3,992 - -

BTN_GO_2% 911,10 | 583,64 292,29 | 6,447 - -
BTN C19 1.195,7 |387,7 2533 |3,377 - -

2 BTN C16 6 - - -

3 BTN_GO_2% - 4 - 4

4 BTN C19 7 7 6 6

5 BTN bén réng 25 - - 10 10

6 Da dam GCXM - - 16 16

7 CPBD loai 1 30 30 32 32

8 CPBD loai 2 35 35 - -
Téng chiéu day, cm 78 76 70 68
E,* (MPa) 187,20 234,00

E,, (MPa) 188,02 188,79 234,82 [23461

Clng theo TCCS 38:2022, két cau do dudng dugc xem
la g0 cudng d6 thiét ké khi ddm bao tiéu chuan chiu cat
truot trong nén dat va ing suat kéo udn I6n nhat phat sinh
trong day I6p vat liéu lién khoi khéng vugt qua cudng do
chiu kéo udn cho phép cta vt liéu I6p dé. Két qua tinh
toan theo hai tiéu chudn néu trén clia cac I6p két cau dugc
trinh bay chi tiét tai Bdng 3.4 v6i két cau cia QL1A va Bang
3.5véi két cau clia cao toc Ha Noi - Hai Phong.

Bang 3.4. Két qua kiém todn QL1A theo TCCS 38:2022

| KCAD cia QL1A, cm [ KCAD danh gia,
7 |Néi  dung|Yeu cau|(kc1) cm (KC2)
kiém toan (MPa)
Gia tri Panhgia | Giatri |Danh gia
Kiém toan
theo tiéu
1 chuan  cét|Max0,0230 |0,0037 |Pat 0,0035 | Pat
trugt trong
nén dat
Kiém toan theo tiéu chuan kéo uén tai day cac l6p BTN
a. BIN C161 . 10707 |08925 |Dat . .
16p trén
2 b. BTN_
GO_2% 1ép [ Max3,4513 |- - 0,7089 | bat
trén
¢ BIN C190 ) 14989 (08100 |Dat 08913 |Pat
16p dudi

BTNbéanréng25 | 790,5 2894 200,5 | 2667 - -
Pad dam GCXM | 701,4 701,4 7014 [0,35 - -
CPDD loai 1 282,45 282,45 28245 |- - -
Nén datasét |48 - 0,0313 283

Nl |jun| b~ |w( N

QL1A co E,. =160 MPa, chon hé s6 dé tin cay 95%, hé
s6 an toan vé cuong dd = 1,17, xac dinh dugc E_*= 187
MPa. Cao t6c Ha Noi - Hai Phong cé E,. =200 MPa, chon hé
s6 d0 tin cdy 95%, hé s6 an toan vé cu’ong do =1,17, xac
dinh duogc Ey *= 234 MPa. b6 vong dan hoi ca KCAD sé
dugc xem la @t cudng d6 khi tri s6 mo-dun dan héi chung
cla ca két cdu (E,) I6n hon tri s6 mé-dun dan hoi yéu cau.
Két qua xac dlnh chleu day céac két cau dugc trinh bay chi

tiét trong Bdng 3.3.
Bidng 3.3. Két qua xac dinh chiéu day cac két cau

e . 1~ |Chiéu day cac lép
ﬁ'c":; ‘I’jy céc 18P | cAD cao téc HN -
TT  |Lépvatlieu QL1, em HP, cm
KC1 KC2 KC3 KCa
1 BTN C16 SBS - - 6 -

Béng 3.5. Két qua kiém todn cao téc Ha Néi - H3i Phong

theo TCCS 38:2022
KCAD Cao téc Ha . . s
N | yeucau | Néi -HéiPhong,cm Kctzﬁ'éz)g'a'
TT | No6idung kiém toan (MPa) (KC3)
Gia tri | Panh gia | Giatri | Danh gia
Kiém toan theo Max

1 | tiéu chudn cét truot 0,0028 Pat 0,0021 Pat
PR 0,0183
trong nén dat

Kiém toan theo tiéu chuan kéo udn tai day cac I16p vat liéu lién khoi

Max

a.BTN C16 I6p trén 14320 0,6739 Pat - -
b. BTN_GO_2% lép Max

trén 59950 | - 08211 | Bat
2 cBINCI9I6pdusi | M loe739| pat | 07242 | at

: P 1,3738 | : ' ;
d.BINbantdng25 | M 104233 | pat |o04845 | Pat

: 9 08680 | : : :

: d Max Pat 0,1461

e.ba dam GCXM 0,1799 0,1326 Pat
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Tu két qua kiém toan cac KCAD mém theo TCCS
38:2022 ¢6 thé rut ra nhan xét: Do BTN_GO_2% c6 mé6-
dun dan héi I6n hon so v6i BTN C16 va BTN C16 SBS nén
c6 thé gidm chiéu day I6p mat trén. Cu thé, khi st dung
I6p BTN_GO_2% thay thé& cho I6p BTN C16 clia QL1A ciing
nhu I6p BTN C16 SBS clia cao t6c Ha Noi - Hai Phong lam
I6p mat trén thi I6p mat trén giam 33,33% chiéu day (tur 6
cm xudng 4 cm) va tang mat giam tir 15,38 - 16,67% chiéu
day nhung van dam bao cac diéu kién vé d6 vong dan
héi, cudng dé kéo udn trong cac I6p vat liéu lién khoi va
kha nang chéng cét trugt trong nén dat theo tiéu chuan.
Day la mot gidi phdp can xem xét khi xay dung cac tuyén
dudng khi qua cac diém khéng ché cao d6 nhu cau, ham
chui, khu dan cu... Khi viéc nang cao d6 mat dudng tai cac
khu vuc nay la khong thé thi giai phap st dung vat liéu
BTN_GO_2% la h(tu ich.

4, KET LUAN

Mac du cac nghién ctru vé vat liéu mai cai thién tinh
chat BTN da chiing minh hiéu qua vuat troi vé do bén, kha
nang chiu luc va tudi tho, nhung viéc iing dung chung vao
thuc té tai Viét Nam van con han ché. Nghién ctu nay da
chiing minh rang viéc st dung BTN_GO_2% lam 16p mat
trén trong KCADM cép cao tai Viét Nam mang lai nhiéu
Igi ich vuot troi. BTN_GO_2% c6 mo-dun dan héi I6n hon
BTN C16 va BTN C16 SBS, cho phép gidm chiéu day I16p mat
trén dén 33,33%. Du gidm chiéu day, vat liéu nay van dam
bdo dap ung cac tiéu chuan ky thuat vé dé vong dan héi,
cudng do kéo uén va kha nang chéng cat trugt theo TCCS
38:2022. Diéu nay cho thay BTN_GO_2% la moét giai phap
t6i uu, khéng chi cai thién hiéu qua ky thuat ctia két cau do
dudng ma con giam lugng vat liéu st dung. Dac biét, giai
phép nay c6 gia tri tng dung cao tai cac khu vuc bi khéng
ché cao d6 nhu cau, hdm chui va khu dan cu, nai viéc nang
cao d6 mat dudng la khong kha thi. Véi tiém nang cai tién
trong nganh xdy dung ha tang giao théng, BTN_GO_2%
khéng chi dap tng yéu cau thuc tién ma con ma ra huéng
nghién ctiu méi trong Uing dung vét liéu tién tién.
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