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TOM TAT: Bai bao da trinh bay vé cac phuong phap
va fiéu chi dé danh gia dé bén mai clia hén hop bé
t6ng nhua (BTN). Méi tiéu chi ¢ uu, nhuoc diém
riéng va phu hop vdi cac truong hop khac nhau. Cac
md hinh truyén théng va cac md hinh cai tién cho
thady dé bén moi ctia BTN phu thudc vao nhiéu yéu
t6 nhu tai trong, vat liéu va diéu kién thd nghiém.
Céc yéu t8 nhu bién dang, Ung suét, thoi gian nghi,
mo-dun dé cing, nang luong pha hdy nut, nhiét dé
va frang thai hu hdng ban dau déu dnh hudng dén
gidi han mdi cda BTN. Viéc lua chon tiéu chi phu
hop phu thudc vao nhiéu yéu t6 va can duogc danh
giad ky ludng trong ting truong hop cu thé.

TU KHOA: Bé t6ng nhua, dé bén mai, tiéu chi mai,
nut, mo-dun dé cing, géc pha, nang luong fiéu hao.

ABSTRACT: This paper presents various methods
and criteria for evaluating the fatigue life of asphalt
concrete. Each criterion has its own advantages
and disadvantages, making it suitable for different
applications. Both traditional and improved models
demonstrate that the fatigue life of asphalt
concrete is influenced by multiple factors, such as
loading, materials and testing conditions. Factors
like deformation, stress, rest period, modulus of
elasticity, fracture energy, temperature and initial
damage state all affect the fatigue limit of asphalt
concrete. The selection of an appropriate criterion
depends on various factors and requires careful
evaluation in each specific case.
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criteria, cracking, stiffness modulus, phase angle,
dissipated energy.

1. DAT VAN BE

Hién tugng mai la mot trong cac nguyén nhan chinh
gay ra su pha hoai mat dudng BTN. Phan tich Ung x& moi
cta hén hgp BTN la mét van dé quan trong trong thiét ké va
thi cong mat dudng BTN. Cac nghién ctiu trudc day da tap
trung vao viéc phat trién cac mo hinh d€ mo tad méi quan
hé gitta d6 bén mai va cac yéu t6 anh hudng [1]. Ngoai ra,
mé-dun dd ciing cling dugc st dung rong rai dé danh gia

Y

sy suy gidm tinh ndng cla vat liéu dudi tdc dong cua tai
trong trung phuc [2].

Bai bao sé téng hop va danh gia cac phuong phap
phan tich dit liéu moi dang st dung, dong thai cling sé
thao luan vé cac uu diém, han ché va pham vi (ng dung
clia tiing phuong phap va gidi thiéu nhiing phat trién mai
nhat trong linh vuc nay.

2. CACTIEU CHi MOl

Mé hinh @6 bén mai, thé hién méi quan hé gitia s6 chu
ky tai trong va cac yéu té anh hudng nhu iing suat, nhiét do,
la cong cu khéng thé thiéu trong thiét ké mat dusng BTN.
Mé hinh nay cung cap ca s& khoa hoc d€ du bao gidi han
moi clia I&p BTN, tir d6 hé tro viéc lua chon vat liéu, thiét ké
cdu truc va lap ké hoach bdo duéng. Cac nghién ciu trudc
day da phat trién nhiéu mé hinh d6 bén maéi khac nhau,
mébi mé hinh déu c6 nhiing uu, nhugc diém riéng [3]. D&
xay dung mét mo hinh dé bén moi chinh xac, viéc xac dinh
diém pha hdy mai ctia hén hop BTN |a vé cling quan trong.
Thong qua céac thi nghiém mai, cac nha nghién cdu da dé
xudt nhiéu tiéu chi khac nhau dé xac dinh diém nay.

2.1.Tiéu chi pha hay nut

H6n hop BTN dugc coi la bi pha hty do méi khi vét nut
I6n xudt hién trén bé mat cia mau hén hagp (tic la mau bi vé
hoan toan). Ban dau, cac vét nit nhd xuat hién & nhiing diém
yéu trong cdu tric BTN, chdng han nhu 16 réng, khéng dong
nhat hodc & cac diém tap trung ting suat. Theo thai gian va s6
lan tai trong l3p lai, cac vét nat nay sé két néi va lan rong, dan
dén vét nit I6n hon c6 thé nhin thay bang mét thudng.

Mét s6 nha nghién ctu cho rang vét nit vi mé cé thé
xuét hién bén trong mau vat va do dé khéng thé quan sat
dugc ngay lap tdc [4]. Theo d6, ho khuyén nghi sif dung
di€ém ngoat tha hai cla dudng cong mo-dun dé xac dinh
thai diém bét dau vét nut vi mé dugc thé hién nhu Hinh 2.1.
Tiéu chi nut dugc &p dung phé bién trong thit nghiém mai
G ché d6 khong ché ing suat.
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Hinh 2.1: So 6 minh hoa tiéu chi pha hdy nut
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Tiéu chi nay dé thuc hién va cung cap thong tin truc
ti€p vé tinh trang vat liéu. Khong can cac thiét bi do ludng
phc tap va dét tién, viéc quan sat vét nut c6 thé dugc thuc
hién bang méat thudng hoac bang cac céng cu do ludng
don gidn. Tuy nhién, viéc danh gia bang mét thudng cé thé
phu thuéc vao kinh nghiém va ky nang cia nguai quan sét,
dan dén sai sé trong viéc xac dinh tinh trang pha hay nut.
V&t nut chi xuat hién khi vat liéu da trai qua mot mic do hu
héng dang ké, do d6 cé thé khong du doan dugc su suy
giam tinh chat co hoc sém hon.

2.2, Tiéu chi giam d6 ciing 50%

Pha hty mai dugc dinh nghia la diém ma doé cling cla
hon hgp BTN gidm xuéng con 50% so vdi gia tri ban dau.
Do cling dugc do bang cac thtr nghiém tai trong lap lai.
Tiéu chi gidm d6 ciing 50% dugc st dung bdi quy trinh thi
nghiém AASHTO T321.

M6 dun

Giam d¢ cimg 50%

V
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Hinh 2.2: So d6 minh hoa tiéu chi gidm dé cung 50%

D6 cling ¢6 thé dugc do ludng mot cach khach quan va
chinh xéac bang céc thiét bi do ludng ca hoc, gidm thiéu sai
s6 do yéu té chii quan clia con ngudi. Tiéu chi nay cho phép
phat hién su suy giam tinh chat ca hoc ctia vat liéu sém hon
so0 vGi viéc quan sat cac vét nut truc quan. Tuy nhién, do dé
cling yéu cau cac thiét bi va ky thuat phc tap, c6 thé khong
phu hap cho viéc kiém tra nhanh hodc tai hién trudng. Viéc
do ludng yéu cau thiét bi chuyén dung va nhan vién c6 ky
nang, dan dén chi phi cao hon.

2.3.Tiéu chi mé-dun d6 ciing chuan héa nhan véi sé
1an lap lai (NM)

Mé-dun d6 cling chudn héa dugc tinh bang ty 1é cda
d6 cuing hién tai so véi d6 ciing ban dau S/S,.

NM
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Hinh 2.3: So dé minh hoa tiéu chi mé-dun dé cing chun hoa
nhén véi sé'1an I3p lai [5]
Gia tri NM dugc tinh theo [17] thé hién bdi cong thuc 1.
N = SN (1)
SONO

Trong d@o6: S, - D6 cling clia hon hgp & lan ldp lai thu i;
N.- S6 1an ldp tai trong tai lan ldp thiti; S, - M6-dun ban dau
(Mpa); N_ - S6 lan Idp tai trong ma tai d6 mé-dun dé cling
ban dau dugc udc tinh.

Pha hily méi cia mau dugc coi la xay ra khi NM dat gia
tri cuc dai theo s6 1an 13p lai (biéu d6 thé hién & Hinh 2.3).
Phuang phap nay dugc dé xuat bai Rowe va Bouldin [5] va
dugc &p dung trong Tiéu chudn ASTM D7460.

St dung mé-dun dé cling chudn hoéa gip loai bé bién
déi do cac yéu t6 bén ngoai va tap trung vao thay déi that
su trong vat liéu. Tiéu chi nay c6 thé ap dung cho nhiéu loai
vat liéu va diéu kién thir nghiém khéc nhau, gitp cung cap
mét cong cu danh gid linh hoat va hiéu qua. Tuy nhién, do
ludng mo-dun dé cling yéu cau thiét bi do ludng chinh xéac
va phtc tap. Nhu cac tiéu chi khac dua trén do ludng co
hoc, tiéu chi nay doi hoi chi phi cao do yéu cau vé thiét bi
va nhan luc.

2.4.Tiéu chigéc pha

Reese da dé xuat mét phuong phéap dua trén dusng
cong géc pha dé xac dinh dé pha hoai do mai ctia hén hop
BTN [6]. Ong quan sat thdy géc pha ctia hén hgp tang hodc
gidm dot ngot khi gan két thuc qua trinh kiém tra d6 mai.
Do d6, diém chuyén tiép nay ctia dudng cong géc pha dugc
khuyén nghi déng vai tro |a diém phé htly maéi ctia hén hap.
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Hinh 2.4: So dé6 minh hoa tiéu chi géc pha [6]

Géc pha la moét chi s6 quan trong phan anh tinh chat
dan héiva nhét clia vat liéu, gitp danh gia su thay déi trong
cdu tric ndi tai cla vat liéu. Tiéu chi nay gitp phat hién su
thay dé&i trong tinh chat ca hoc cda vét liéu sém hon so véi
cac tiéu chi khac nhu quan sat vét nat. Do ludng goc pha
yéu cau cac thiét bi va ky thuat phuc tap, c6 thé khéng phu
hop cho viéc kiém tra nhanh hodc tai hién trusng.

2.5, Tiéu chi nang lugng tiéu hao va tiéu chi ty lé
nang luong tiéu hao

Hai tiéu chi cudi cing déu dugc phat trién dua trén ty
I& nang luong tiéu hao ctia hon hop [7, 8]. Ngudi ta nhan
thay rang ty & nang lugng tiéu hao ctia hén hgp téng gan
nhu tuyén tinh véi su gia tang ctia chu ky tai khi bat dau thi
nghiém. Khi thtt nghiém sap két thic, t6c do tang cla ty
s6 ndng lugng tiéu hao tré nén chiém uu thé hon, dan dén
dudng cong chu ky tai ty sé nang lugng tiéu hao léch khoi
dudng thang. Diém sai léch ban dau dugc coi la diém pha
hay méi ctia hén hop.
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DER
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Hinh 2.5: So d6 minh hoa tiéu chi ndng luong [7, 8]

Ty |é ndng lugng (ER), dugc tinh nhu sau [7].

Wy

r="0 (2)
w

Trong dl‘é: W, - Néng lugng tiéu hao ban dau; W, - Néng
lugng tiéu hao & lan lap lai tai thii.

Ty |é ndng luong tiéu hao (DER), dugc tinh nhu sau [8].

>, 3)

DER =4—
W,

Trong do: W, - Nang lugng tiéu hao & lan 1ap lai tai thiri;
W, - Nang luong tiéu hao & lan 1ap lai tai tha .

Nang lugng tiéu hao c6 thé dugc do ludng chinh xac
bang céc thiét bi do ludng nang luong ca hoc. Tiéu chi nay
cung cap cai nhin toan dién vé tinh trang cla vat liéu, tu
giai doan khai diém dén giai doan hu hdng nghiém trong.
Tuy nhién, do ludng nang lugng tiéu hao yéu cau cac thiét
bi va ky thuat phc tap, c6 thé khéng phu hop cho viéc
kiém tra nhanh hoic tai hién trudng.

Céc gia tri gigi han méi xac dinh ti cac tiéu chinay cé xu
hudng khac nhau, nhung c6 thé cho thdy méi tuong quan
vGi nhau. Nhiéu nghién cttu da bao céo rang giéi han moi
cta hon hgp BTN xac dinh duya trén tiéu chi giam dé cling
50% cé méi quan hé tuyén tinh t6t véi két qua tu tiéu chi
NM, gisi han madi theo tiéu chi gidm dé ciing 50% thudng
thap hon so véi tiéu chi NM [4,9]. Witczak da so sanh gidi han
moi ctia hén hgp BTN theo tiéu chi gidm d6 cing 50% véi
tiéu chinang lugng tiéu hao [10]. Nghién ctu chira rang gii
han mai theo tiéu chi gidm d6 cliing 50% I&n hon so véi tiéu
chi nang lugng tiéu hao. H&6n hop BTN dugc danh gia pha
hdy do mai theo tiéu chi nang lugng tiéu hao chi gidm do
cung 30% thay vi 50%. Ngoai ra, viéc lua chon tiéu chi pha
htly moi con phu thudc vao loai hon hgp BTN. Tiéu chi gidam
dé ciing 50% khong ap dung cho hén hop BTN bién tinh
polyme, vi loai hén hgp nay khé cé thé gidm méo-dun 50%
ngay ca khi chu ky tai rat cao. Ngugc lai, tiéu chi NM dugc ua
chuéng hon déi v6i hén hgp BTN bién tinh polyme.

3.CAC MO HiNH D0 BEN MOI

Gidi han madi la yéu t6 quan trong dé danh gia do bén
cta hén hgp BTN. Khi da xac dinh dugc gisi han nay, cac
nha khoa hoc xay dung cac mé hinh toan hoc dé du doan
khd ndang chiu méi clia BTN dudi tac déng cuda tai trong
trung phuc. Cac m6 hinh moi dau tién cho hén hop BTN da
dugc phat trién vao nhimg nam 1960 [1].

L
N, - C(UL) (5)

ok

Trong dé: N, - S6 chu ky méi ting vdéi tiéu chi pha hay
quy udc cia hén hop BTN; g, - Bién dang tai thoi diém pha
hay méi; o, - Ung suat tai thoi diém pha hay moi; A, B, C, D
- Cac théng s6 phu hop.

Phuang trinh (4) va (5) lan lugt moé ta cac ing x&r moi
khéac nhau ctia hén hgp BTN trong diéu kién khong ché
bién dang va (ing suat. Quan hé gitta s6 chu ky méi va muc
d6 bién dang hodac Uing suat tuan theo quy luat ham ma.
Dé& cai thién doé chinh xac cla mé hinh, Monismith da dua
tham s& moé-dun dé cing (S) vao phuong trinh (4), tir dé
cho phép du bao gidi han méi clia cdc hon hgp BTN cé tinh
chat co hoc khac nhau. M6 hinh d6 bén méi dugc cap nhat
nhusau [11].

o 8

Viéc nghién ctiu vé iing xt mai ctia hdn hgp BTN da dat
dugc nhing tién bd dang ké. Ngay cang nhiéu yéu t6 anh
hudng dén d6 bén moi dugc xac dinh va tich hgp vao céac
mo hinh du bdo. Van Dijk la ngusi dau tién dua tham sé goc
pha (8) vao mé hinh d6 bén moi, diéu nay da lam tang do
chinh xac cia mo hinh [12].

1 B
o :A[stSsin(ﬁ)J @)

Nhiét d6 dugc xem la moét trong nhiing yéu t6 quan
trong nhat anh hudng dén qua trinh 1ao héa va mai ctia hon
hop BTN. D€ xac dinh &nh hudng ctia nhiét d6 [én do bén
mai, nhiéu mo hinh du bao da dugc phat trién. Trong do,
phuong trinh (8) do Cheng cling cac nha nghién ctiu khac
dé xuat da dugc chiing minh la cé kha nang mé ta chinh xac
anh hudng ctia nhiét d6 dén dé bén mai ctia nhiéu loai hén
hgp BTN va trong cac diéu kién thit nghiém khac nhau [4].

N, :A[lj o (8)
gt

Trong do: T - Nhiét do.

Dua trén nén tang cta phuong trinh (11), Cheng da mé
rong mé hinh dé bén mai bang cach dua thém tham sé thoi
gian nghi (RP) vao phuang trinh (8). M6 hinh cai tién nay duoc
trinh bay dudi dang phuong trinh (9), cho phép du béo gidi
han moi ctia hdn hgp BTN dudi tac dong két hop clia cac yéu
t6 nhu bién dang, nhiét d6 va thai gian nghi [13].

B
Nf -4 (i] oCT+DRP )

&

Cac théong s6 lién quan dén co ché pha hay cta hon
hap BTN d& dugc tich hop vao cdc mé hinh d6 bén mai dé
nang cao dd chinh xac. Cu thé, cac chi s6 nhu mat dé céng
pha hay nut va nang lugng pha hay nut da dugc st dung
rong rai [14, 15].

] B
N, :A[g] FWDh” (10)

t

N, :A[LJ FE€ (1)
g/

Trong do: FWD - Mat do céng pha huy nut; FE - Nang
lugng pha hay nut; h - Do day I6p BTN.
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Mot s6 nghién ctu chi ra rang tinh trang hu hong ban
dau cta hdn hgp BTN ¢ dnh hudng dang ké dén do bén
mai ctia nd. D& phan anh diéu nay, chi s6 hu héng (D) da
dugc du vao mo hinh tinh toan [16, 9].

y, =A[ ! ]"Dv (12)

&

% =4 1-0) (13)

Bén canh cac yéu t6 lién quan dén tai trong, mét s6 yéu
t6 bén trong lién quan dén ban than vat liéu hén hgp BTN,
chang han nhu dac tinh chat két dinh nhua dudng va dac
tinh hén hgp cling da dugc bé sung trong cdc mé hinh d6
bé&n mai. D& phan anh su phuc tap ctia van dé, hai tham s6
quan trong la chi s6 tham cda chat két dinh va ham lugng
nhua duong da dugc dua vao [17].

N, =(A.PI+B.PlLv, +Cu, +D)[1j (é] (14)

Trong dé: PI - Chi s6 tham; v, - Ham lugng nhua dudng;
A,B,C, D, E, F-Cacthong s6 phu hop.

Cac nghién ctu cho thay gisi han méi giam khi tang
muc dé bién dang/ting suat hodc hu hdng ban dau, nhung
gidi han méi tang khi tang thai gian nghi, nang lugng pha
hty nat hodc cong pha hay nit. Tuy nhién, méi quan hé
gitta d6 bén moi, mo-dun d6 cling va nhiét dé phu thudc
vao ché do th nghiém. Trong diéu kién khéng ché bién
dang, gigi han méi giam khi tang mo-dun dé cliing hoac
giam nhiét do, trong khi do, trong diéu kién khéng ché ting
sudt, xu huéng nay nguac lai.

4, KET LUAN

Qua phan tich cac nghién ctiu & trén c6 thé thay rang,
viéc xac dinh chinh xéac diém pha hay mai la diéu kién tién
quyét dé xay dung mé hinh d6 bén mai cho hén hgp BTN.
Cac nha nghién cliu da dé xudt cac tiéu chi khac nhau dé
dat dugc muc tiéu nay. Cac tiéu chi pha hdly moi ctia BTN
khac nhau cho ra két qua gigi han méi khéng giéng nhau.
Mac du vay, mot s6 nghién cdru da tim thdy mai lién hé gitra
cac tiéu chi nay. Tuy nhién, viéc lua chon tiéu chi phu hop
con phu thudc vao loai BTN.

Théng qua cac mé hinh mai & trén cé thé thdy rang, 6
bén méi ctia BTN phu thudc vao ca tai trong tac dung (bién
dang, Gng suat, thoi gian nghi) va tinh chat vat liéu (mo-
dun d6 ciing, nang lugng pha huy). Ngoai ra, diéu kién tha
nghiém cing dnh hudng dang ké dén két qua.
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