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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 8820 : 2011

Hén hop bé tdng nhwa nong-Thiét ké theo phwong phap Marshall

Standard Practice for Asphalt Concrete Mix Design Using Marshall Method

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén nay dwa ra trinh tw hwéng dan thiét ké hdn hop bé téng nhwa néng theo phwong phap
Marshall.

1.2 Tiéu chudn nay ap dung véi loai hdn hop bé téng nhwa chét, st dung chat két dinh la nhua
duwdng théng thwong (bitum) hoac nhwa dwdng cai thién (nhya dwong polime).

1.3 Vi loai hdn hop bé tdng nhya cdp phdi gian doan, cap phbi hé, hén hop da-nhwa (stone matrix
asphalt), ngoai viéc ap dung tiéu chuan nay dé thiét k& hén hop, con ap dung cac tiéu chuan bd sung
lién quan dwoc quy dinh trong tiéu chuén thi cong va nghiém thu mat dwdng bé tdng nhya twong tng.

1.4 Céc yéu cau ky thuat lam dé co s& chép thuan thiét k& hén hop bé tdng nhwa néng dwoc quy dinh
cu thé trong tiéu chuan thi céng va nghiém thu mat dwéorng bé téng nhwa.
2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam ban hanh thi 4p dung ban dwoc néu. Bbi véi cac tai liéu vién dan khéng ghi ndm ban hanh thi ap
dung phién ban mé&i nhéat, bao gém céa cac stra doi.

TCVN 7572-2: 2006 Cbt liéu bé téong va vira-Phwong phap the- Phan 2: Xac dinh thanh phan hat.
TCVN 7501:2005 Bitum- Phwong phap xac dinh khéi lwong riéng (phwong phéap Picnometer).
TCVN 8860-1: 2011 Bé téng nhwa-Phuwong phap tht-Phan 1: Xac dinh d6 6n dinh, d6 déo Marshall.

TCVN 8860-4: 2011 Bé tong nhwa-Phwong phap thir-Phan 4: Xac dinh ty trong réi Ién nhét, khdi lwong
riéng clia bé tdbng nhwa & trang thai roi.

TCVN 8860-5: 2011 Bé tong nhya-Phuong phap thi-Phan 5: Xac dinh ty trong khéi, khéi lwong thé
tich ctia bé tébng nhwya da dam nén.

TCVN 8860-9: 2011 Bé tdbng nhwa-Phwong phap thir-Phan 9: Xac dinh d6 réng duw.
TCVN 8860-10: 2011 Bé téng nhwa-Phwong phap thtr-Phan 10: Xac dinh d6 réng cbt liéu.

TCVN 8860-11: 2011 Bé tdng nhwa-Phwong phap thir-Phan 11: Xac dinh d6 réng lap day nhya.
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TCVN 8860-12: 2011 Bé tébng nhwya-Phuwong phap the>-Phan 12: Xac dinh d6 &n dinh con lai cia bé
tébng nhya.

TCVN 8819 : 2011 Mé&t duwéng bé tdng nhwa ndng-Yéu cau thi cong va nghiém thu.
TCVN 4195:1995 Dét xay dwng-Phwong phap xac dinh khdi lwgng riéng trong phong thi nghiém.

AASHTO T 84-2000 Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate
(Xac dinh ty trong va dé hap phu cuta cot liéu hat nhd).

AASHTO T 85-2000 Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate
(Xac dinh ty trong va dé hap phu cta c6t liéu hat I&n).

3 Thuat ngir, dinh nghia
3.1 Hén hop bé tdng nhwa nong (Hot mix asphalt-HMA )

Hén hop bao gébm cac cbt liéu (da dam, cat, bot khoang) coé ty & phébi trén xac dinh, dwoc sdy néng va
tron déu véi nhau, sau dé dugc tron véi nhwa duong theo ty 1& da thiét ké. Sau day dwoc goi tat 1a
BTN.

3.2 Bé tong nhwa cap phdi chat (Dense-graded HMA )

Loai BTN s dung cap phdi cét lieu cé lwong hat thd, hat trung gian va hat min gan twong duwong
nhau, tao diéu kién dé khi ddm nén céac hat cét liéu d& chat khit véi nhau nhat. Thwdng duoc goi la
BTN chéat. BTN chat cé dé rébng dw nho, thwéong tor 3-6%.

3.3 Bé téong nhwa cap phéi gian doan (Gap-graded HMA )

Loai BTN str dung cap phdi cét lieu cé lwvong hat thdé va lwgng hat min I&n, nhwng lwgng hat trung gian
rat nhd. Puwdng cong cap phéi cbt liéu cua loai BTN nay c6 xu thé gan nam ngang tai viing ¢& hat trung
gian. Cép phdi cét liéu nay tao kha nang dé cac hat cét lieu thdé chén maéc tét véi nhau, tuy nhién cé xu
thé dé bi phan tang trong qua trinh rai. BTN cap phdi gian doan thwdng c6 dd réng dw I1&n hon so véi
BTN chat.

3.4 Bé téng nhwa cap phdi hé (Open-graded HMA )

Loai BTN st dung cap phdi cét lieu cap phdi c6 lwong hat min chiém mét ty 1& nhd trong hén hop.
Puwdng cong cip phbi loai nay c6 xu thé gan thdng drng tai ving hat cét liéu trung gian, gan nam
ngang va cé gia tri gan bang khéng (0) tai vung hat cbét liéu min. Loai BTN nay c6 dé réng dw I&n do
khéng du lwgng hat min 14p day 16 réng gitra cac hat thd. Thuéong dwoc goi la BTN réng. BTN réng ¢
doé rdng dw 1&n nhéat so véi BTN chat va BTN cap phdi gian doan.

Loai BTN rong lam I&p mong (base course), thwérng khdng sir dung bdt khoang, c6 dd rong dw tir 7%
dén 12%.

3.5 Bé tong nhwa c6 dd nham cao, tang kha nang khang trwot

Loai BTN st dung lam I&p phu mat dwdng, cé tac dung ngan ngtra hién twong vang nwédc gay ra khi
xe chay v&i tbc do cao, tdng kha ndng khang trwot mat dwdng va gidm dang ké tiéng on khi xe chay.

Thwong st dung loai BTN rbng, ¢6 dd réng dw 15-22% (Open graded friction course —OGFC hodac
Porous friction course-PFC) hodc BTN cap phéi gian doan, cé do réng dw 10-15% (Very thin friction
course-VTO). Can s dung nhwa dwdng cai thién dé ché tao loai BTN nay.

3.6 HOn hop da- vira nhya (Stone matrix asphalt hodc Stone mastic asphalt -SMA)
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La loai BTN s dung cap phéi gian doan. Hén hop BTN nay bao gdm nhwa dwdng, cbt liéu va cbt soi
(fiber). SMA thwdng s dung lwong bdt khoang va nhwa dwong nhiéu hon so véi BTN cip phéi chat.
D6 réng dw ctia SMA c6 pham vi rédng, tlr 2-8%, tuy thudc vao viéc sir dung SMA lam I&p mat hoac 16p
mong.

3.7 C& hat I&n nhat cua c6t lieu (Maximum size of aggregate)

C& sang nhé nhat ma lwong lot qua ¢& sang dé la 100%.

Trong tiéu chuén nay s dung bd sang méat vuéng dé thi nghiém thanh phan hat cét liéu.
3.8 C& hat I&n nhat danh dinh cua cét liéu (Nominal maximum size of aggregate)

C& sang I&n nhat ma lwgng sot riéng biét trén c& sang dé khong 16n hon 10%.

3.9 Cét liéu thoé (Coarse aggregate)

Cbt liéu hau hét c6 kich c& nam trén sang 4,75 mm; la san pham khoang nghién tlr da tdng, san pham
thién nhién (cudi séi). Con dwoc goi la da dam.

3.10 Cét lieu min (Fine aggregate)

Cét lieu cé kich c& lot qua sang 4,75 mm va hau hét nam trén sang 0,075 mm:; la san pham khoang
thién nhién (cat tw nhién) hodc sdn phdm nghién tir da tang (cat xay). Con dwoc goi la cat.

3.11 Bo6t khoang (Mineral filler)

San pham dwoc nghién min tr da cac bd nat ( da véi can xit, dolomit ...), t xi bazo cla 16 luyén kim
hoac la xi mang, c6 it nhat 70% lot qua sang 0,075 mm.

3.12 Ham lweng nhwa (Asphalt content)

Lwong nhwa dwong trong hén hop BTN. C6 hai cach biéu thi ham lwgng nhya, hodc tinh theo phéan
trdm cua tdng khdi lwong hén hop BTN (cbt liéu thd, cbt liéu min, bdt khoang, nhwa dwong), hodc tinh
theo phan tram tdng khéi lwong cbt lieu (cot liéu tho, cbt liéu min, bot khoang).

Céach biéu thj ham lwong nhya theo phan trdm cuta téng khéi lwong hén hop BTN, ky hiéu Ia Pb, dwoc
ap dung phé bién trén thé gi¢i va dwoc s dung trong Tiéu chuan nay.

3.13 Ham lweng nhwa téi wu (Optimum asphalt content)

Ham lwong nhwa dwoc xac dinh khi thiét k& BTN, (rng véi mot ty 1& phdi tron cbt liéu da chon, va thda
man tat cd cac yéu cau ky thuat quy dinh véi cbt liéu va BTN dwoc chi ra tai Tiéu chuén thi cong va
nghiém thu mat dwoéng BTN.

3.14 Ham lwong nhwa hap phu (Absorbed Asphalt Content)

Lweng nhya bi cét liéu hap phu vao trong céc 16 réng & bé mat hat cbt lieu, dwoc biéu thi bang ty 1é
phan tram khéi lwong ctia hdn hop cbt liéu; ky hiéu la Pba.

3.15 Ham lweng nhwa c6 hiéu (Effective Asphalt Content)

Ham lwgng nhya cé hiéu cla hén hop BTN dwoc tinh béng lwvong nhya cé trong hén hop BTN triv di
lwong nhwa bi hap phu vao hat cét liéu, ky hiéu 1a Pbe. Ham lwong nhwa cé hiéu dwoc biéu thi bang

phan tram khdi lwong cla hén hop BTN. Luwong nhya cé hiéu tao nén I1&p phl bé ngoai cac hat cbt liéu
va 1a lwong nhwa chi phdi cac dac tinh co ly ctia hédn hop BTN.
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3.16 Ty trong I&n nhat (Maximum Specific Gravity)

Ty trong ctia hén hop BTN khi hén hop d6 khdng cé do rédng duw (d6 réng dw bang 0), dwoc ky hiéu la
Gmm.

3.17 Ty trong khéi (Bulk Specific Gravity)

Ty sb gitra khéi lwgng ctia BTN d& ddm nén so véi khéi lwong nuwédc cé cung thé tich & cung nhiét do.
3.18 Khéi lwong thé tich (Unit Weight)

Khéi lwong ctia mot don vi thé tich BTN da dam nén.

3.19 Do réng dw (Air Voids)

Tbng thé tich cla tat ca cac bot khi nhé ndm gitra cac hat cét liéu da dwoc boc nhya trong hén hop
BTN da ddm nén. Po réng dw dwoc biéu thi bang phan tram cla thé tich mau hén hop BTN da dam
nén, ky hiéu la Va. Con dwoc goi 1a do réng.

3.20 D6 réng cbt lieu (Voids in the Mineral Aggregate)

Thé tich clGa khodng tréng gitra cac hat cbt lieu cia hén hop BTN d& ddm nén, thé tich nay bao gém
doé réng dw va thé tich nhwa c6 hiéu. Do réng cbt lieu dwoc biéu thi bang phan tram cta thé tich mau
hén hop BTN da dam nén, ky hiéu 1a VMA.

3.21 Do réng lap day nhwa (Voids Filled with Asphalt)

Thé tich cta khoang tréng gitra cac hat cbt liéu (VMA) bi phan nhwa cé hiéu lap day. Do réng lap day
nhwa dwoc biéu thi bang phan trdm cla thé tich nhwa cé hiéu chia cho d6 réng cét liéu (VMA), ky hiéu
la VFA.

4 Phan loai bé tong nhya
M6t sb cach phan loai chinh dwoc néu dwdi day
4.1 Phan loai theo c& hat danh dinh I&n nhéat cua cét liéu

Theo cach phén loai nay, BTN thwdng dwoc phan thanh cac loai c6 ¢& hat danh dinh I1&n nhat la: 37,5
mm; 25,0 mm; 19,0 mm; 12,5 mm; 9,5 mm va 4,75 mm (twong &ng v&i viéc phan loai theo c& hat I&n
nhat 1a 50 mm; 37,5 mm; 25,0 mm; 19,0 mm; 12,5 mm va 9,5 mm).

4.2 Phan loai theo dac tinh ctia cap phéi hén hop cét liéu

Theo déac tinh cta cip phdi cét lieu, BTN thwdng dwoc phan thanh céac loai:
a) BTN cé cép phdi chat (dense graded mix);
b) BTN cé cap phdi gian doan (gap graded mix);
c) BTN cé cap phdi hé (open graded mix).

4.3 Phan loai theo dé rong dw

Theo d6 réng dw, BTN thwéng dwoc phan thanh céc loai:

- BTN chét, c6 d6 rdng duw tir 3% - 6%.

- BTN réng, bao gém céc loai BTN cé dé réng dw I&n hon 6 %.
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4.4 Phan loai theo vi tri va cdng nang trong két cAu mat dwong

Theo vj tri va cdng nang trong két cdu mat dworng, BTN thwdng dwoc phan thanh cac loai:

BTN cé d6 nham cao, tang kha nang khang truot: s dung cho dwérng 6 t6 cap cao, duong cao
tbc, cac doan dworng nguy hiém. Lép BTN nay dwoc phd trén mat BTN, ngay sau khi thi cdng céc
I&p BTN phia du¢i hodc dwgc phi sau nay, khi nang cdp mat duong.

BTN dung lam I&p mét (surface course mixture), bao gdm:
+ BTN dung lam I&p mat trén (wearing course mixture): thwong st dung BTN chat.
+ BTN dung lam I&p mat dwéi (binder course mixture): thwdng str dung BTN chat.

BTN dung lam I&p mdng (base course mixture): loai BTN chat va BTN réng déu c6 thé sir dung lam
I&p moéng. BTN réng cé gia thanh thap hon do khéng can s dung bét khoang va ham lwong nhua
thAp hon so v&i BTN chat.

BTN cat (sand-asphalt mixture): st dung lam I&p mat tai khu vwc co tai trong xe khéng I&én, via he,
lan danh cho xe dap, xe thd so. C6 thé sir dung dé l1am 1 1&p bu vénh méng trwéc khi rai Iép BTN
l&n trén. Cot liéu st dung cho BTN cét la cat nghién, cat tw nhién hodc hén hop cha hai loai cat
nay.

5 Nguyén tac thiét ké hén hop BTN theo phwong phap Marshall

Cong tac thiét k& hén hop BTN theo phuong phap Marshall nhdm muc dich tim ra ham lwong nhua téi
wu ng véi hén hop cbt liéu da chon. Viéc thiét ké phai tuan thd cac yéu cau sau:

TAt ca cac vat lieu st dung (da dam, cat, bot khoang, nhwa dwerng) déu phai thod man cac chi tiéu
co ly theo quy dinh cla Tiéu chuén thi cong va nghiém thu mat dwéng BTN.

Puwong cong céap phdi ctia hdn hop cbt liéu sau khi phéi tron phai ndm trong gi¢i han cia duwong
bao cap phdi quy dinh tai Tiéu chuan thi céng va nghiém thu méat dwerng BTN.

Ham lwong nhya téi wu lwa chon phai thda man cac chi tiéu lién quan dén d&c tinh thé tich (Do
réng dw, Do réng cbt liéu...), cac chi tiéu thi nghiém theo Marshall (86 6n dinh, d6 déo...) va cac chi
tiéu bd sung néu cé theo quy dinh cta Tiéu chuan thi cong va nghiém thu mat dwong BTN.

6 Can clr thiét ké hdn hop BTN theo phwong phap Marshall

6.1 Trong Tiéu chuén thi cong va nghiém thu mat dwdng BTN c6 quy dinh cac ndi dung sau, la co sé&
dé thiét ké hdn hop BTN va lwa chon ham lwong nhwa téi wu:

Yéu cau k¥ thuat ctia cac chi tiéu co ly cha cbt liéu thd (da dam); cbt liéu min (cat); bot khoang (voi
loai BTN c6 str dung bot khoang).

Gi¢i han dwong bao cip phdi hén hop cbt liéu: kich ¢& sang, gidi han lwong lot qua sang (can trén,
can duwdi) rng voi tivng c& sang.

Loai nhwa dwong phu hop va yéu cau ky thuat cac chi tiéu co ly cia nhwa dwong. Khoang ham
lwong nhwa tham khao (tinh theo phan tram cla tdng khéi lwong hén hop BTN).

Nhiét do trén hén hop BTN va nhiét dé duc mau hén hop BTN theo phwong phap Marshall.

Phwong phap ddm mau Marshall (Marshall tiéu chuan, Marshall cai tién), sé chay ddm/mét.
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- Yéu cau ky thuat clia cac chi tiéu vé dac tinh thé tich ctia mau BTN dam theo Marshall: D6 réng dw
(Va); d6 réng cbt liéu (VMA), d6 réng 1ap day nhwa (VFA)...

- Yéu cau ky thuat cla cac chi tiéu cia mau BTN theo Marshall: D6 6n dinh (Stability), d& déo (Flow),
dd 6n dinh Marshall con lai.

- Yéu cau ky thuat cia mdt sbé cac chi tieu khac lién quan dén chéat lwong vat liéu, chat lwong BTN
(néu trong Tiéu chudn thi cdng va nghiém thu mat dwdng BTN d6 c6 quy dinh).

6.2 Viéc thiét k& hdn hop BTN theo phuwong phap Marshall phai thda man cac chi tiéu quy dinh néu
trén.

7 Cac giai doan va ndi dung thiét ké hén hop BTN

Cong tac thiét ké hdn hop BTN lién quan rat mat thiét vai tién do thi cong clia cong trinh. Cong tac thiét
ké hon hop BTN dwoc chia lam 4 giai doan:

- Giai doan 1: Thiét ké so b6 (Preliminary design hoéc cold bin mix design);

- Giai doan 2: Thiét k& hoan chinh (hot bin mix design);

- Giai doan 3: Phé duyét cong thirc ché tao BTN sau khi rai thir (Job-mix formula verification);
- Giai doan 4: Kiém soat chat lwong hang ngay (Routine construction control).

Mbi giai doan trong qua trinh thiét k& déu cé vai tro riéng; nhwng tat ca cac giai doan d&u quan trong
va khong thé bd qua bat cr giai doan nao. Cac ndi dung thiét k& hén hop BTN cho mbi giai doan duwoc
tom tat tai Hinh 1.

7.1 Giai doan thiét ké so’ bo (Giai doan 1)

7.1.1 Muc dich chinh cla cong tac thiét ké so bo 1a xac dinh chat lwgng cla céac loai cét liéu san cd tai
noi thi cdng; déi chiéu véi cac yéu ciu kj thuat xem c6 phu hop hay khéng; liéu rang cé thé s dung
nhirng cbt liéu nay dé san xuét ra BTN dat yéu cau vé thanh phan hat va cac chi tiéu quy dinh véi hén
hop BTN hay khong.

7.1.2 Trwong hop tai noi thi cong c6 nhiéu ngudn vat liéu thi phai tién hanh nhiéu thiét ké véi cac
ngudn vat liéu khac nhau dé tir d6 Iwa chon ra 1 hén hop cbt lieu cé gia thanh thap nhat déng thoi théa
man dwoc tat ca cac yéu cau ky thuat da dé ra.

7.1.3 Giai doan nay st dung mau vat liéu lay tai ngudn cung cap hodc phéu ngudi cta tram tron dé
thiét ké. Thanh phan hat cta hén hop cét liéu thwdng dwoc chon ndm gitka mién gi¢i han cua biéu dd
thanh phan hat quy dinh trong Tiéu chuén thi cong va nghiém thu méat dwerng BTN.

7.1.4 Trinh ty thiét k& hén hop BTN: tién hanh theo 7 bwéc (Hinh 1), chi tiét xem tai Phan 8.
7.1.5 Y nghia cla giai doan thiét ké so bo:

- Khéng dinh sy phu hop cta cét liéu va hén hop BTN s dung céc loai cét liéu nay déi véi cac yéu
cau ky thuat cha cong trinh. Giai doan nay dac biét cé y nghia néu nhu trwdc day chwa coé sb liéu
nao vé cac ngudn cbt liéu sén cé tai noi thi cong;

- La co s& dé tinh gia thanh xay dung;
- Lam can clr dé tién hanh giai doan thiét ké hoan chinh.
7.2 Giai doan thiét ké hoan chinh (Giai doan 2)

10
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7.2.1 Muc dich cla giai doan thiét k& nay la tim ra thanh phan hat thwc ctia hdn hop cbt liéu va ham
lwong nhwa thwe khi sdn xuat hédn hop BTN tai tram tron. Thanh phan hat cta cét liéu trong giai doan
nay phai duwoc thiét ké sao cho twong tw nhw thanh phan hat cta giai doan thiét ké so bo.

7.2.2 Giai doan nay dwoc tién hanh sau khi da c6 két qua thiét ké so bo.

7.2.3 Trinh ty thiét ké hén hop BTN: theo 7 buéc (Hinh 1), twong tw nhw giai doan thiét ké so b, chi
khac & chd str dung cbt liéu 14y tir ph&u néng cta tram tron dé thi nghiém va thiét ké.

11



Buwéc 7: Buwéc 7:
Xac dinh ) ham Xac dinh ) ham
TAVN 8820 lwvgng nhya toi wu lwveng nhya toi wu

Hinh 1: Cac giai doan va trinh tw thiét ké hén hop BTN

7.2.4 Ngay truéc khi tién hanh thiét k& hoan chinh, phai tién hanh hiéu chuan cac phéu nguéi cta tram
tron BTN va thiét |ap biéu dé quan hé gitra téc d6 cip cbt liéu ngudi va téc do clha bang tai. Cach tién
hanh nhw sau:

- Diéu chinh sao cho kich thuwéc cla ctra phéu bang hodc I&n hon 3 1an kich thwéc hat Ién nhat cla
cot liéu.

- Van hanh bang tai cAp da dam va céat cda tram tron véi cac tbe dd bang tai bang: 20 %, 50 % va 70
% cla tbc do tbi da. Thiét lap dwdng cong quan hé gira téc dd cép liéu (tAn/gi®’) va tbc dd bang tai
(mét/phut) cho da dam va cat.

- Duwa trén két qua thiét 1ap dwdng cong quan hé téc dd cap liéu-tbc d6 bang tai, tinh toan tbc do
b&ng tai cho da dam, cho cat dé dat dwoc cac ty 1& da dam, cat theo két qua phdi tron tai Budc 2
cla giai doan thiét ké so bo (Hinh 1).

- Puwa toan bd tram trén vao van hanh véi tbc dd bang tai tinh toan cho da dam va cat (twong tw nhw
khi san xuét dai tra nhwng chi khac 1a khéng tron cbt liéu véi nhwa duwong va bot khoang).

- Khi tram tron da & trong trang thai hoat déong 6n dinh, ldy mau cbét liéu tlr cac phéu dy trir cbt liéu
nong (cot lieu tir mdi phéu néng dwoc coi la 1 loai cbt liéu), Ay mau bdt khoang dé phan tich thanh
phan hat. Tinh toan ty 1& phbi hop gitra cac loai cbt liéu twong tw nhw Bwéc 2 cla giai doan thiét ké
so bd. Diéu chinh tbc d6 ctia bang tai cho phu hop sao cho dwéng cong cip phdi hén hop cbt lidu
twong tw nhuw két qua cla Buwdc 2 cla giai doan thiét ké so bo.

7.2.5 Y nghia cla giai doan thiét ké hoan chinh:

- Chtng minh kha n&ng cé thé san xuat dwgc hén hop BTN tai tram tron;

- H&n hop BTN san xuét ra phu hop véi cac yéu cau ky thuat cta cong trinh;

- Lam can clv dé tién hanh san xuét thir va rai thie.

7.2.6 Néu sb lieu trong phong thi nghiém chi ra rang hén hop BTN thda man cac yéu cau ky thuat da
dé ra thi tién hanh san xuéat the hén hop BTN tai tram tron va rai thir ngoai hién truong.

7.3 Giai doan phé duyét cong thirc ché tao BTN (Giai doan 3)

7.3.1 Giai doan nay bao gém 5 buwéc nhw sau (Hinh 1):

- Buwdc 1: San xuét thir — Trén co s& két qua cla giai doan thiét ké hoan chinh, san xuét khoang ti
60 dén 100 tAn hén hop BTN tai tram tron.

- Buéc 2: Rai thtr — 1ay lwgng hén hop BTN vira trén thir dé rai 1 doan dai tir 200 dén 300 m.

- Buoc 3: Kiém tra hdn hop BTN vira tron thir (thi nghiém trong phong dbi véi hén hop sén xuét tai
tram trén)

- Buoc 4: Kiém tra hdn hop BTN sau khi rai thir ngoai hién trudng.
- Buwdc 5: Phé duyét cong thirc ché tao BTN.

7.3.2 Néu két qua thi nghiém trong phong va hién trwdng chi ra rang hén hop BTN khi san xuét thir
phu hop véi cac yéu cau ky thuat quy dinh tai Tiéu chuén thi cong va nghiém thu mat dwerng BTN va
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cé tinh cong tac phu hop, cé thé thi cdng bang cac phwong tién hién cé, ddm bao yéu cau vé do chat,
ddé bang phang, kich thwdc hinh hoc... thi day la thdi diém Nha thau trinh cong thirc ché tao BTN dé
Tw van va Chl dau tw phé duyét. Céng thirc ché tao BTN bao gém cac ndi dung sau:

- Ngudn cét lieu va nhya dwéng dung cho hén hop BTN;

- Két qua thi nghiém céc chi tiéu co ly cia nhwa dwdng, cbt liéu da dam, cat, bot khoang phu hop
v6&i quy dinh trong Tiéu chudn thi cdng va nghiém thu mét dwerng BTN

- Thanh phan cap phdi ctia hén hop cbt liéu;
- Ty lé cua cac loai c6t lidu: da dam, cat, bot khoang tai ph&u ngudi, phéu néng;
- Két qua thiét ké hén hop BTN va ham lwong nhua téi wu;

- Cac gia tri nhiét do thi cong quy dinh: tron, xa hén hop ra khéi may trén, van chuyén téi cong
trwong, khi rai, khi lu;

- Phwong an thi cong ngoai hién trwdng nhw: chiéu day Iép BTN chwa lu lén, so d6 lu, sb lwot lu trén
1 diém, d6 nham mat duong...

7.3.3 Cobng thirc ché tao BTN dwoc phé duyét trén 14 co sé& cho toan bd cac cong tac tiép theo, tir san
xuat, thi cong, nghiém thu dén thanh quyét toan gitra Nha thau véi Cha dau tw sau nay.

7.4 Kiém soat chat lwong hang ngay trong qua trinh san xuat va thi céng (Giai doan 4)
Coéng tac kiém soat chat lwong hang ngay bao gém 2 buéc nhw sau (Hinh 1):

- Buéc 1: Kiém soat chéat lwong trong qua trinh san xuét, viéc kiém soat chat lwong tai budc nay
twong tw nhw Bwéc 3 cla giai doan phé duyét cong thirc ché tao BTN.

- Buwéc 2: Kiém soat chat lwong sau khi thi cong - twong tw nhw Buéc 4 cha giai doan phé duyét
coéng thirc ché tao BTN.

7.4.1 Kiém soat chat lwong trong qua trinh san xuat

7.4.1.1 Muc dich cta giai doan nay la nham kiém soat sy 6n dinh vé chét lwgng BTN, ddm bao dung

sai cia cAp phdi hat cbt liéu va ham lwong nhwa so véi cdng thirc ché tao hén hop BTN nam trong gici

han quy dinh tai Tiéu chuén thi cong va nghiém thu mat dwéng BTN.

7.4.1.2 Céng tac nay duoc tién hanh theo 1 ké& hoach da dinh sén, véi tan suat 14y mau kiém tra nhat

dinh. Mau cét liéu nong va hén hop BTN dwoc 13y tai tram tron. Muc dich cha cong tac nay la kiém tra

hdn hop BTN san xuat hang ngay sau d6 so sanh véi Cong thirc ché tao BTN da dwoc phé duyét dé

phat hién ra nhivng thay dbi bat thworng, tir dé cé nhirng diéu chinh cho thich hop.

7.4.1.3 Khi phat hién ra nhirng thay déi qua Ién (chat lwong ngudn vat liéu diu vao, bién dbi Ion vé
chat lwvong clha vat liéu...) vwot qua kha nang diéu chinh cla tram tron thi phai tién hanh thiét ké lai
hén hop BTN va xac lap lai cdng thirc ché tao hdn hop BTN.

7.4.1.4 Tiéu chuan thi céng va nghiém thu mat dwérng BTN sé& quy dinh chi tiét tAn suét 1dy mau kiém
tra, chi tiéu kiém tra cho giai doan nay.

7.4.2 Kiém soat chat lwong sau khi thi cong
7.4.2.1 Coéng tac nay bao gébm rat nhiéu hang muc khac nhau, trong dé viéc khoan mau dé xac dinh

do chat lién quan trwe tiép dén cong tac thiét ké hén hop BTN.
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7.4.2.2 Cbng tac nay ciing chinh la co s& dé tién hanh nghiém thu céng trinh.

7.4.2.3 Tiéu chuan thi cdng va nghiém thu mat dwéng bé tdbng nhwa sé quy dinh chi tiét chi tiéu kiém
tra, mat do kiém tra cho giai doan nay.

8 Trinh tw thiét ké hén hop BTN theo phwong phap Marshall

Trinh tw thiét k& hén hop BTN theo Marshall dwoc tién hanh theo 7 buwédc duoc chi tiét dwdi day.

8.1 Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co ly cta cét liéu va nhwa dwong

Tién hanh thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co' ly ciia da dam, cat, bot khoang, nhwa dwdng. Déi chiéu
v&i yéu cau quy dinh tai Tiéu chuan thi céng va nghiém thu mat dwdng BTN dé danh gia chat lwong.
Néu vat liéu ndo dé khdng du chét lwong quy dinh phai coé bién phap thay thé.

8.2 Phéi trén cac cét liéu

8.2.1 Muc dich cla cdng tac phdi tron cbt lieu la phai tim ra ty I& cac nhom cbt liéu (da dam, cat, bot
khoang) hién cé d& hén hop cbt liéu sau khi phdi trén c6 thanh phan hat ndm trong gi¢i han dwdng
bao cap phdi hén hop cbt lieu quy dinh trong Tiéu chuan thi cong va nghiém thu mat dwéng BTN.

8.2.2 Cac loai cbt liéu: da dam, cat, bot khoang dwoc san xuét riéng. V&i da dam, can st dung 2 hodc

3 nhém c& hat dé thiét ké tuy thudc vao kich c¢& hat danh dinh I&n nhat cia hén hop BTN. Vi vay can

thiét phai phdi tron dé tim ra hén hop cét liéu phu hop.

8.2.3 Tién hanh phan tich thanh phan hat cac nhém cét liéu: da dam, cat, bdt khoang véi cac c& sang

quy dinh trong Tiéu chuén thi céng va nghiém thu mat dwong BTN.

8.2.4 Tinh toan dé tim ra ty 1& phdi tron gitra cac nhém cbét liéu (tinh theo phan tram tdng khéi lvong

cbt lieu) sao cho cép phdi hén hop cbt liéu thiét ké nam trong gi¢i han dwdng bao cap phbi quy dinh tai

Tiéu chuén thi cong va nghiém thu mat dwong BTN. Puwdng cong cap phdi hén hop cbt liéu thiét ké

phai déu dan, khéng dwoc thay déi tir gi¢i han dwéi cia mot ¢& sang 1én gi¢i han trén cha c& sang ké

tiép hodc nguoc lai.

8.2.5 Nguyén ly tinh toan phéi tron dwoc chi tiét tai Phu luc A. Viéc tinh toan phdi tron co6 thé dwoc tién

hanh bang cach ap dung céng thirc toan, bang bang tinh Microsoft Excel hodc bang phdn mém

chuyén dung (xem Phu luc A).

8.3 Chuéan bj mau hén hop c6t liéu dé dic mau Marshall

8.3.1 Sé lwong mau cbt liéu can thiét:

- P& duc mau Marshall, xac dinh ty trong khdi ctia BTN va thi nghiém Marshall: 15 mau (5 t& mau,
méi t& 3 mau);

- Dé xac dinh ty trong 1&n nhat ctia hén hop BTN: 5 mau néu xac dinh theo cach thir nhat (xem tai
8.5.5.1) hodc 2 mau néu xac dinh theo cach thr hai (xem tai 8.5.5.2).

- Pé kiém tra cac chi tiéu co ly cia mau BTN sau khi biét ham lwong nhya téi wu: 3 mau.

- Dé xac dinh d6 6n dinh Marshall con lai cia mau BTN sau khi biét ham lwong nhya t6i wu: 2 mau.

- D& kiém tra cac chi tiéu BTN bd sung sau khi biét ham lwong nhya téi wu: sé lwgng mau theo quy
dinh cia Tiéu chuan thi cdng va nghiém thu mat dwong BTN.
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8.3.2 Chuén bi cbt liéu: can c sé lwong mau can thiét, chuan bi du lwgng hdn hop cbt liéu, say kho,

sang thanh cac c& hat riéng biét, sau d6 phdi tron cac c& hat lai dé tao thanh cAc mau hdn hop cbt liéu

riéng biét:

- Truwong hop thi nghiém theo phwong phap Marshall théng thueng: lwong hén hop cét liéu cho mbi
mau khoang 1200 g;

- Trwong hop thi nghiém theo theo phwong phap Marshall cai tién: lwong hén hop cbt lieu cho méi
mau khoang 4000 g.

8.4 Tron coét liéu véi nhwa dworng, ddm mau Marshall

8.4.1 Dw doan ham lwong nhwa téi wu

8.4.1.1 D& thiét k& hén hop BTN, can phai ché tao 5 t& mau hdn hop BTN vé&i 5 gia tri ham lwgng
nhya cach nhau 0,5 %. Viéc chon dwoc gia tri ham lwgng nhya & gilra 5 gia tri ham lwgng nhya, qua
dé tinh dwoc 4 gia tri ham lwong nhwa con lai 1a can thiét. Ham lwong nhwa dwoc chon nay can phai
théa man diéu kién sao cho ham lwong nhya téi wu xac dinh dwoc ndm trong khoang gitra cta 5 gia tri

ham lwgng nhwa ctia mau BTN thi nghiém. Ham lwgng nhwa dwoc chon nay goi la ham lwgng nhya toi
wu dy doan.

8.4.1.2 Trwong hop trong Tiéu chuén thi cdng va nghiém thu mat dworng BTN cé dwa ra khodng ham
lwong nhywa dwdng tham khdo thi ham lwong nhwa dwong tdi wu dy doan dwoc chon nam trong
khoang ham Iwong nhya dwdong tham khao dé.

8.4.1.3 Trwong hop Tiéu chuan thi cong va nghiém thu mét dwdng BTN khong dua ra khodng ham
lwong nhya dwdng tham khao, can thiét phai xac dinh ham lwong nhya tdi wu dy doan. Cé thé xac
dinh ham lwvong nhya t6i wu dw doan theo cong thire sau:

P =0,035a + 0,045b + Kc + F
Trong d6:
- P la ham lvong nhya ti wu dw doan (tinh theo % tdng khéi lwgng hén hop BTN);

- ala phan tram cbt liu nam trén sang 2,36mm, dwa vao dwdi dang sd nguyén (vi du 22,3 % thi
ghi la 22);

- b 1a phan tram cbét liéu lot sang 2,36mm va nam trén sang 0,075mm; dwa vao duédi dang sb
nguyén;

- ¢ la phan tram cbt liéu lot sang 0,075mm; dwa vao dwdi dang sb thap phan (vi du 6,25% thi ghi
la 6,25);

- Kchon la 0,15 néu lvong lot sang 0,075mm tir 11 dén 15%; K chon 1a 0,18 néu lwong lot sang
0,075mm tir 6 dén 10%; K chon 1a 0,20 néu lwong lot sang 0,075mm t&r 0 dén 5%:

- F chon gia tri tr 0,2 dén 0,6 phu thudc vao dd hap phu nhwa dwdng cda cét liéu thd. Cbt lieu co
dé hap phu nhwa (hodc dd hap phu nwéc) nhé thi chon gia tri thap va nguoc lai.

8.4.2 Tron cbét liéu véi nhwa dwong

8.4.2.1 Xac dinh sb lwong mau BTN can thiét (theo 8.3) dé tién hanh chuan bi mau nhwa dwdng va
trdon mau hén hop BTN, bao gom:
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- DPuc mau Marshall, xac dinh ty trong khéi cia BTN va thi nghiém Marshall: Tron 5 t& mau cbt liéu
(mdi t& 3 m4u) véi 5 ham lwong nhya thay déi khac nhau 0,5 % xung quanh gia tri ham lwong
nhwa téi wu dw doan.

- Xac dinh ty trong I&n nhat cta hdn hop BTN: Tron 5 mau cdt lieu véi 5 ham lwvong nhya néu xac
dinh theo cach th&r nhat (theo 8.5.5.1) hodc 2 mau véi ham lwong nhua tdi wu dy kién néu xac dinh
theo cach th&r hai (theo 8.5.5.2).

- Kiém tra céac chi tieu co ly cia mau BTN &ng v&i ham lwong nhya téi wu: Tron 3 mau cot lidu voi
ham lwong nhwa t6i wu da biét (trén co s& thiét ké hén hop BTN).

- Xac dinh dd 6n dinh Marshall con lai cia mau BTN (rng v&i ham lwgng nhwa téi wu: Tron 2 mau cét
liéu v&i ham lvgng nhwa téi wu da biét.

- Kiém tra cac chi tiéu BTN bd sung ng v&i ham lwong nhwa tdi wu: sb lwong mau BTN theo quy
dinh cta Tiéu chuan thi céng va nghiém thu mat dweng BTN.

8.4.2.2 Viéc tron hén hop cbt lieu véi nhwa dwdng dwoc tién hanh theo trinh tw sau:

- Can xac dinh khbi lwgng cla cac mau nhwa rng voi ham lwong nhwa da chon (tinh theo % khéi
lwong hén hop BTN).

- Cho méau nhwa dwdng vao trong ti sdy va gia nhiét dén nhiét do tron dwoc quy dinh trong Tiéu
chuan thi cdng va nghiém thu mat dwong BTN.

- Cho mau cbt lieu vao mét ti sy khac va nung nong dén nhiét do cao hon nhiét dé trén la 15°C.
- Tron cbt lieu véi nhya.
8.4.3 Pam mau Marshall

8.4.3.1 Thiét bi d&m mau Marshall, dung cu thi nghiém, trinh tw d@m mau theo quy dinh tai TCVN
8860-1:2011.

8.4.3.2 5 t6 mau hén hop BTN (mbi t6 3 mau) da tron 1an lwot dwoc dwa vao khudn d& ddm mau.
Chiéu cao cGa mau hén hop BTN sau khi ddm trong khuén phai & trong khoang quy dinh (63,5 mm
+1,3 mm khi dam theo Marshall théng thwdng hodc 95,2 mm + 1,8 mm khi ddm theo Marshall cai tién).
Théng thuwong, hén hop cbt liéu c6 khdi lwgng khodng 1200 g (khi d@m theo phwong phap Marshall
théng thudng) hoac khodng 4000 g (khi ddm theo phwong phap Marshall cai tién) sé cho mau dic ¢
chiéu cao phu hop.

8.4.3.3 Truong hop chiéu cao mau khéng nam trong khoadng quy dinh thi diéu chinh lwgng cbt liéu can

thiét dé duc mau nhuv sau:

] ) ] A x Lwong cbt lieu da st dung (g)
Lwong cot liéu can thiét, g =

Chiéu cao mau rng véi lwong cbt liéu da st dung (mm)

Trong d6:
- A bang 63, 5 mm khi d@m theo Marshall théng thuéng.
- A bang 95,2 mm khi dam theo Marshall cai tién.
8.4.3.4 Nhiét d6 ddm tao mau Marshall dwoc quy dinh tai Tiéu chuén thi cong va nghiém thu BTN, phu

thudc vao loai nhya dwdng (bitum) str dung.
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8.5 Thi nghiém va tinh toan céac chi tiéu dic tinh thé tich cia hén hop BTN

Cac thi nghiém va céac chi tiéu tinh toan can thiét lién quan dén dic tinh thé tich phuc vu thiét ké hén
hop BTN tuan theo trinh ty sau:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Thi nghiém xac dinh ty trong ctia nhwa dwéng theo TCVN 7501:2005. C6 thé xac dinh trudc
(xem tai Muc 8.1).

Thi nghiém xac dinh ty trong cbt liéu thd (theo AASHTO T 85-2000; ty trong cla cbt liéu min
(theo AASHTO T 84-2000; ty trong cua bdt khoang (theo TCVN 4195:1995, thi nghiém tai
nhiét do 25°C, twong (rng v&i ty trong cha nwéc la 1 g/em®). Cé thé xac dinh trwdc theo
hwdng dan tai 8.1.

Tinh ty trong khéi, ty trong biéu kién cta hén hop cbt liéu.

Tinh ty trong c6 hiéu ctia hdn hop cbt liéu.

Thi nghiém xac dinh ty trong I&n nhat cta hén hop BTN & trang thai roi.

Thi nghiém xac dinh ty trong khéi, khdi lwgng thé tich ctia mau BTN da dam.
Tinh ham lwong nhya hép phu.

Tinh ham Iwgng nhwya co hiéu.

Tinh d6 réng cbt lieu ctia hdn hop BTN da dam.

10) Tinh d6 réng dw cta hén hop BTN da dam.

11) Tinh d6 réng l4p day nhwa ctia hén hop BTN da dam.

8.5.1 Thi nghiém xac dinh ty trong nhwa dwéong

Ty trong clia nhya dwdng dwoc ky hiéu la Gb.

8.5.2 Thi nghiém xac dinh ty trong cuta c6t liéu

8.5.2.1 Thi nghiém xac dinh ty trong cla cbt liéu thd (da dam), cbt liéu min (cat), bot khoang sé dua ra
cac két qua &ng véi 3 loai ty trong va dd hap phu nuéc:

Ty trong khéi (Bulk Specific Gravity);

Ty trong khéi (bdo hoa-khd bé mét)( Bulk Specific Gravity-saturated surface-dry);

Ty trong biéu kién (Apperent Specific Gravity);

D6 hap phu nwéc (Absorption).

8.5.2.2 Cac két qua thi nghiém trén dwoc sir dung véi muc dich sau:

Ty trong khdi (Bulk Specific Gravity) cta cbt lieu (d4 ddm, cat) dwoc st dung dé tinh ty trong khéi
cla hén hop cbt liéu.

Ty trong biéu kién (Apperent Specific Gravity) cta cbt liéu (da dam, cat, bot khoang) dwoc st dung
dé tinh ty trong biéu kién ctia hén hop cbt liéu.

D6i v&i bot khoang, do khé cé thé xac dinh chinh xac duoc ty trong khéi nén st dung ty trong biéu
kién thay cho ty trong khdi, viéc thay thé nay khong lam sai léch dang ké két qua tinh toan.
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- Do hap phu nuéc (Absorption) cia cbt liéu 1a co s& dy doan lwong hap phu nhua (nhiéu tai liéu
khuyén nghi d6 hap phu nhwa cta cét liéu xap xi bang 0,5 d& hap phu nwéc cha cbt liéu).

8.5.3 Tinh ty trong khdi, ty trong biéu kién ctia hén hop coét liéu
8.5.3.1 Ty trong khéi ctia hén hop cbt lieu

Ty trong khéi ctia hén hop cbt lieu dwoc tinh theo cong thirc sau:

P1 + P2 + ... + Pn
Gsb = (1)
P1 P2 Pn
+ + ... +
Gl G2 Gn

Trong dé:
- Gsb la ty trong khéi ctia hén hop cbt liéu.
- P1, P2, ..., Pn la ham lwong tirng loai cbt liéu, tinh theo % cla téng khéi lwong hdn hop cot
lieu.
- G1, G2, ..., Gn laty trong khéi clia tirng loai cbt liéu cé trong hén hop cbt liéu.
8.5.3.2 Ty trong biéu kién cta hén hop cbt liéu

Ty trong biéu kién ctia hén hop cbt lieu dwoc tinh theo cong thirc sau:

PL + P2 + .. + Pn
Gsa = (1)
P1 P2 Pn
+ + ...+
Gl G2 Gn’

Trong do:

Gsa la ty trong biéu kién ctia hén hop cbt liéu.
- P1, P2, ..., Pnlaham lwong tirng loai cét liéu, tinh theo % cla téng khédi lwgng hén hop cbt liéu.
- G1',G2,..., Gn’ la ty trong biéu kién cla tirng loai cbt liéu c6 trong hén hop cbt liéu.

8.5.4 Tinh ty trong c6 hiéu cta hén hop c6t liéu

Ty trong cé hiéu cta hén hop cbt liéu dwoc xac dinh theo cong thire sau:

Pmm - Pb

Gse = (2)
Pmm Pb
Gmm Gb

Trong dé:
- Gse laty trong c6 hiéu ctia hdn hop cbt liéu;
- Gmm la ty trong Ién nhét ctia hdn hop BTN (dwoc xac dinh tai Muc 9.5.5);
- Pmm la phan trdm khéi lweng cta téng khdi lwgng hén hop & trang thai réi (Pmm= 100);

- Pb la ham lwong nhya, tinh theo % téng khéi lwgng hén hop BTN;
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- Gb laty trong clia nhya dwdng.
CHU THICH 1:
Ty trong cé hiéu cta cbt liéu ludn ndm trong gi¢i han gitra ty trong khdi va ty trong biéu kién. Néu két qua tinh ty
trong c6 hiéu nam ngoai gi¢i han trén thi két qua do 1a sai. Khi d6 can phai kiém tra lai gia tri ty trong I&n cla

hén hop BTN theo thi nghiém, kiém tra lai ty 1& phdi trén cbt liéu va ham lwong nhya dé timra nguyén nhan dan
dén sai sot.

8.5.5 Xac dinh ty trong I&n nhat cda hén hop BTN
C6 2 cach dé xac dinh ty trong I&n nhéat ctia hén hop BTN tng vé&i ham lwong nhwa khac nhau.
8.5.5.1 Cach thir nhat

Thi nghiém xac dinh 5 gia tri ty trong I&n nhat ca miu BTN r&i (’ng véi 5 ham lwong nhwa dudng
khac nhau.

8.5.5.2 Cach thw hai

Ty trong I&n nhét cta hén hop BTN xac dinh theo cach nay dwoc khuyén nghi ap dung. Trinh ty tién
hanh nhuv sau:

- Thi nghiém xac dinh ty trong I1&n nhat ctia hdn hop BTN ctia 2 mau BTN ¢6 ham lwong nhya téi wu
dw kién. Ty trong I&n nhat cia hén hgp BTN (Gmm) la trung binh céng cta 2 gia tri ty trong l&n
nhat cia 2 mau.

- Tinh ty trong c6 hiéu cGa hén hop cbt liéu (Gse) theo cong thirc 2 (Muc 8.5.4) véi gia tri ty trong I&n
nhat ctia hén hop BTN da biét (Gmm).

- Ty trong cé hiéu cia hén hop cbt liéu nay (Gse) dwoc xem la khong dbi tai tat cad cac ham luong
nhya (b&i vi lwong nhwa hip phu tai cac ham lwong nhwa khac nhau thi gan twong tw nhau). Tinh
ty trong 1&n nhat cta hén hop BTN tai cac ham lvgng nhwa khac theo cong thire dudi day.

Pmm

Gmm = 3
Ps Pb

Gse Gb

Trong dé:

- Gmm la ty trong Ién nhét ctia hdn hop BTN;

- Pmm la phan tram khéi lwgng cta hédn hop BTN & trang thai roi ( Pmm= 100);

- Pslaty lé cétliéu, tinh theo % tdng khdi lwong hén hop BTN;

- Pb la ham lwgng nhuya, tinh theo % téng khéi lwgng hén hop BTN;

- Gse laty trong c6 hiéu cta hén hop cbt liéu;

- Gblaty trong cia nhwa.
8.5.6 Thi nghiém xac dinh ty trong khéi va khéi lwgng thé tich ctia mau BTN da dam
Ty trong khéi ctia mau BTN d& dam, ky hiéu 1a Gmb, dwoc xac dinh theo TCVN 8860-5: 2011.
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Khéi lwong thé tich cia mau BTN dwoc tinh bang cach |4y gia tri ty trong khdi cia mau BTN nhan véi
khéi lwong thé tich ctia nwéc. Khi thi nghiém & nhiét d6 trong phong 25 dé C, khéi lwong riéng cua
nwéc duwoc lay bang 1g/cm?.

8.5.7 Tinh ham lwong nhwa hap phu

Ham lwvong nhwa hap phu dwoc tinh theo céng thirc sau:

Gse — Gsb
Pba 100 x x Gb (4)
_ Gsb x Gse

Trong d6:
- Pba la ham lvgng nhwa hap phu, % khdi lwgng cla hén hop cbt liéu;
- Gse laty trong c6 hiéu cta hén hop cbt liéu;
- Gsb laty trong khdi cia hén hop cbt liéu;
- Gb laty trong cia nhya.
8.5.8 Tinh ham lwong nhwa cé hiéu
Ham lwong nhwa cé hiéu dwgce tinh theo céng thirc sau:

Pba

Pbe= Pb- x Ps (5)

100
Trong do:

Pbe lIa ham lwvgng nhya c6 hiéu, % khéi lwong cla hén hop BTN;

- Pb 1a ham lwong nhwa, % khdi lwong hén hop BTN;

Pba la lwvong nhwa hap phu, % khéi lwong cét liéu;

Ps la ty & cbt liéu, % khdi lwong hén hop BTN.
8.5.9 Tinh d6 réng c6t liéu cta hén hop BTN da dam
Do réng cbt lidu dwoce tinh theo coéng thirc sau:
Gmb x Ps
VMA= 100 - — M8 — (6)
Gsb

Trong do:

- VMA 1a d6 réng cbt liéu, tinh theo % téng thé tich hén hop BTN:

- Gsb la ty trong khéi ctia hén hop cét liéu;

- Gmb laty trong khéi cia m&u BTN d& dam nén;

- Pslatylé cétliéu, tinh theo % khéi lwong hén hop BTN.
8.5.10 Tinh dd réng dw ctia hén hop BTN da dam

Do réng dv dwoc xac dinh theo ¢ong thire sau:
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Gmm — Gmb
Va= 100 (7)
Gmm

Trong d6:
- Vala d6 réng dw cia hdn hop BTN da dam, tinh theo % cla thé tich mau BTN;
- Gmm la ty trong I&n nhét ctia hén hop BTN;
- Gmb la ty trong khdi cia hén hop BTN da dam.
8.5.11 Tinh dd réng lap day nhwa cta hén hop BTN da dam
Do réng lap day nhwa dwoc xac dinh theo cdng thirc sau:
100 (VMA — Va)

VFA = (8)
VMA

Trong d6:

- VFA la do6 rdng l4p day nhya cha hén hop BTN da dam, tinh theo % cta d6 réng cbt liéu
(VMA);

- VMA 14 d6 rdng cbt liéu, tinh theo % thé tich mau BTN;

- Vala d6 réng dw, tinh theo % thé tich mau BTN.
Phu luc B dwa ra vi du tinh toan cac dac tinh thé tich ctia hén hop BTN.
8.6 Thi nghiém xac dinh d6 6n dinh, d6 déo trén cac mau Marshall

8.6.1 Thi nghiém nay tién hanh sau khi da hoan tat thi nghiém xac dinh ty trong khéi (va tinh khéi
lwong thé tich) ctia cac mau BTN da dam theo Marshall.

8.6.2 Yéu cau vé thiét bi, dung cu thi nghiém, trinh tw tién hanh thi nghiém theo huwéng dan tai TCVN
8860-1: 2011.

8.6.3 Tién hanh thi nghiém xac dinh d6 6n dinh va dd déo v&i 5 td mau BTN (rng v&i cac gia tri ham
lwong nhwa khac nhau da chon, méi td 3 mau.

8.6.4 Hiéu chinh két qua thi nghiém d6 6n dinh v&i cac mau cé chiéu cao khac véi chiéu cao ciia mau
chuén (63,5 mm v&i phwong phap Marshall théng thuwérng hodc 95,2 mm véi phwong phap Marshall
cai tién) bang cach ap dung hé sb hiéu chinh (TCVN 8860-1: 2011).

8.6.5 Tinh d6 déo trung binh cGa 5 t& mau ng v6&i trng ham lwong nhwa va tinh dd én dinh trung
binh sau khi da hiéu chinh cta 5 t6 mau.

Phu luc B dwa ra vi du két qua thi nghiém dé 6n dinh, d6 déo Marshall.
8.7 Lwa chon ham lwong nhwa téi wu
8.7.1 Thiét lap cac d6 thi quan hé giira ham lwong nhwa va cac chi tiéu lién quan

8.7.1.1 V& cac db thj quan hé gilra ham lwgng nhya v&i cac chi tiéu lién quan: Do on dinh, D6 déo, Po
rdng dw, D6 réng cbt liéu, Do réng l4p day nhwa, Khéi lwong thé tich mau BTN, trong dé truc hoanh
biéu thi cdc ham lwong nhwa; truc tung biéu thi cac gia tri twong ng:
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- D6 6n dinh -Ham lvong nhya.

- Do déo-Ham lwvong nhya.

- D6 réng dw-Ham lwgng nhya.

- bd r6ng cbt lieu-Ham lveng nhya.

- Do rbng lap day nhua -Ham lvong nhya.

- Khéi lvgng thé tich mau BTN-Ham lwong nhwa.

8.7.1.2 Do 6n dinh, P déo, Do réng dw, Do réng cbt liéu, Do réng lap day nhwa, Khéi lwong thé tich
mau BTN Ia gié tri trung binh cdng cda 3 gia tri twong ng cla 3 mau thi nghiém.

8.7.1.3 Hinh 2 dwa ra mét vi du vé cac db thi quan hé giira ham lwong nhwa véi cac chi tiéu lién quan:
Do 6n dinh, Do déo, Do réng dw, Do réng cbt lieu, Do réng 14p day nhwa, Khbi lwgng thé tich mau BTN
trén co s& s liéu tai Bang B5, Phu luc B.

8.7.2 Xac dinh ham lwong nhwa téi wu

8.7.2.1 Céch tht nhat

Ap dung phu hep véi BTN chat. Viéc xac dinh ham lwgng nhywa tdi wu theo trinh tw sau:

- Can c vao biéu dd quan hé D6 réng dw-Ham lwong nhwa, xac dinh ham lwong nhwa ng véi do
réng dw bang 4%.

- Duwa vao cac biéu dd quan hé con lai, xac dinh cac gia tri: D6 déo, Do réng cbt liéu, Do réng lap day
nhwa &ng vé&i ham lwong nhwa vira xac dinh (ham lwong nhwa ng véi dd réng du bang 4%).

- So sanh cac gia tri: Do déo, Do rbéng cbt liéu, Do réng I4p day nhwa vira xac dinh v&i cac yéu cau
ky thuat néu trong Tiéu chudn thi cong va nghiém thu méat dwérng BTN. Néu cac chi tiéu nay théa
man thi ham lwgng nhwa chon trén |a ham lwgng nhwa toi wu.

- Né&u khoéng thda man, cé thé chon lai ham lwong nhwya dwdng (rng véi d6 réng dw lwa chon, trong
khodng do réng duw tir I&n hon 3,5% dén nhé hon 4,5% va tién hanh I&p lai cach xac dinh trén. Néu
van khéng thda man can phai diéu chinh lai thiét k& hén hop BTN.

8.7.2.2 Cach th hai

Ap dung cho cac loai BTN.

- Can clr yéu cau k¥ thuat néu trong Tiéu chuan thi cong va nghiém thu mat dwong BTN twong (rng,
dwa vao tirng dd thj quan hé da lap, xac dinh khodng ham lwong nhwa thda man tirng chi tiéu
twong ng: D6 6n dinh, Do déo, D6 réng dw, Do réng cbt liéu, Do réng lap day nhua.

- X&c dinh khoang ham lvgng nhwa théda man tat ca cac chi tiéu néu trén. Day 1a khoang ham lwong
nhwa téi wu (khodng ham lwgng nhwa dwoc chép thuan).

- Chon 1 gia tri ndm trong khoang ham lwong nhya téi wu nay. Thwdng chon gia tri & gitra khoang
nay lam ham lwong nhya tdéi wu. Néu khéng théda man can phai diéu chinh lai thiét k& hén hop
BTN.

Hinh 3 dwa ra mot vi du vé biéu dd xac dinh ham lwong nhwa téi wu. Trén co s& cac gia tri khoang

ham lwong nhua thda mén tirng chi tiéu twong (rng: D6 6n dinh, D6 déo, Do réng dw, Do réng cbt lidu

(dwa trén sb liéu tai Hinh 2) va khoang ham lwong nhua ti wu theo yéu cau thiét ké véi bé tong nhua

(tham chiéu tai TCVN 8819 : 2011, Bang 3), tién hanh xac dinh khodng ham lwvong nhwa thda man
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cac chi tiéu trén. D6 14 khoang ham lwong nhwa ti wu. Gia tri ham lwong nhwa téi wu chon dé thiét ké
nam trong khodng ham lwong nhuwa ti wu, va thwdng chon gia trj trung gian.

CHU THICH 2:

a). Trwdng hop gia tri ham lwong nhua tbi wu xac dinh dwoc khdng tring véi bat ky gia tri ham lwong nhya cla
mau da thi nghiém, viéc xac dinh céac thong sé cia BTN (Do on dinh, Bé déo, Pd réng dw, Do réng cbt liéu, Khbi
lwong thé tich) (rng véi ham lwong tdi wu sé dwoc ndi suy tir cac dd thi twong tng.

b). Néu can thiét, dic 3 mau BTN véi ham lwong nhya téi wu dé va thi nghiém xac dinh cac théng sé cia BTN.
So sanh cac két qua thi nghiém nay véi cac chi tiéu yéu ciu twong ng quy dinh tai Tiéu chudn thi cong va
nghiém thu mat dwéng BTN dé xem xét tinh phu hop.
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CHU THICH 3:

Viéc thi nghiém xac dinh d® 6n dinh Marshall con lai, cac chi tiéu bd sung (néu quy dinh tai Tiéu chuan thi cong

va nghiém thu mat dwérng BTN) dwoc tién hanh trén co s& cac mau BTN (ng véi ham lwgng nhya tdi wu. So

sanh cac két qua thi nghiém nay vé&i cac chi tiéu yéu cau twong ng quy dinh tai Tiéu chuan thi cong va nghiém

thu mat dworng BTN dé xem xét tinh phu hop.

8.7.3 Quy luat vé vé hinh dang ctuia cac dwong cong quan hé

Hinh dang cac biéu d5 quan hé gitba ham lwong nhwa va cac dac tinh co ly cia hén hop BTN thwdng

tuan theo nhirng quy luat dwoc trinh bay dwéi day.

- Do bn dinh Marshall: ban dau d 6n dinh tang dan theo chiéu ting ctia ham lwgng nhwa. Khi dat
dén 1 gia tri cwc dai ndo do, do 6n dinh lai gidam theo chiéu tdng ctia ham lwgng nhua.

24



TCVN 8820 : 2011

Do déo (bién dang): d6 déo ting theo chiéu tdng cla ham lwong nhya.

D6 réng du: d6 réng dv sé gidm dan déu theo chiéu tdng cia ham lwong nhua.

D6 réng cbt lieu (VMA): ban dau do6 réng cbt liéu gidm dan theo chiéu tdng ctia ham lvong nhya.
Khi dat dén 1 gia tri cwc tiéu nao dé thi dd réng cbt liéu lai tdng dan theo chiéu tang cha ham
lwong nhya.

D6 réng lap day nhwa (VFA): D6 réng lap day nhwa tdng dan déu theo chiéu tang ciia ham lwong
nhwa.

Khéi lwong thé tich BTN: quy luat bién ddi ctia khdi lwgng thé tich ciing twong tw nhw quy luat cla
do &n dinh Marshall. Tuy nhién, ham Iwong nhwa &ng véi gia tri khdi lwong thé tich BTN cuwc dai sé
I&n hon moét chat so véi ham lwgng nhwa (ng véi gia tri d6 6n dinh cuc dai.

9 Yéu cau chung déi véi Phong thi nghiém hién trwéng

Phong thi nghiém hién trwdng dwoc thiét 1ap dé thwc hién cac phép thr can thiét dé thiét k& hdn hop
BTN, kiém soat chat lwong va dwa ra cac diéu chinh thich hop, kip théi dé van hanh tram tréon nham
dam béo hén hop BTN san xuét ra luén dwoc duy tri phu hop véi yéu ciu ky thuat.

Sau day la cac yéu cau co ban dbéi véi 1 phong thi nghiém hién trwdng di cung véi tram trén BTN.

9.1 Yéu cau vé co s& ha ting cta phong thi nghiém

Phong thi nghiém phai thda man 1 sb diéu kién sau day:

Phong thi nghiém phai dwoc bd tri ngay sat tram trén, cé dién tich nhd nhat 1a 15m?, dwoc cung
cép du dién, nudc, va phai co hé thdng thdng gio tot.

Phai c6 hé théng ban, bé virng chac dé dat cac thiét bi thi nghiém.

Phai c6 it nhat 2 clra sb, trong d6 ¢6 1 clra nhin thdng ra tram tron, cé thé quan sat tram trong toan
bd th&i gian ma tram hoat déng.

9.2 Yéu cau veé thiét bj thi nghiém

Cac thiét bj chinh ciia mét phong thi nghiém hién trwdng di cung v&i tram trén bao gém:

May nén Marshall va khuén mau.

May dam mau Marshall.

May ly tdm dé xac dinh ham lwong nhuya.

B thiét bj hut chan khéng va binh chira mau dé xac dinh ty trong roi.

Dung cu xac dinh ty trong cla cét lieu thd gédm gid ty trong va cac thiét bj di keém.

B& dung cu xac dinh ty trong cla cbt liéu min gom cdn, chdy dam va céc thiét bi di kém.

Bo sang lwdi thép mat vudng véi cac ¢& sang quy dinh trong Tiéu chuan thi cdng va nghiém thu
mat dwdng BTN .

Dung cu xac dinh gi¢i han chay, gi¢i han déo.
Dung cu xac dinh chi tiéu cat twong dwong ES.

May khoan mau hién trwdng.
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- Céac dung cu khac: can cac loai, ti sdy, nhiét ké&; cac dung cu dé 1dy mau, chia mau, xic mau, khay
dwng mau, chao trén, chdi 16ng,...

- Céc thiét bi, dung cu thi nghiém khac néu trong Tiéu chuén thi cong va nghiém thu BTN cé quy
dinh cac chi tiéu thi nghiém béd sung.

9.3 Yéu cau vé nhan lwc

Phong thi nghiém phai cé dd nhan lwc va trinh do dé tién hanh cac thi nghiém moét cach chinh xac, kip
thoi d& phuc vu cho coéng tac san xuét. Cac thi nghiém vién dwoc phan cong lam thi nghiém lién quan
dén thiét k& hén hop BTN phai c6 chirng chi dao tao phu hop, co kién thirc vé vat liéu xay dwng noi
chung va vé BTN néi riéng.

9.4 Yéu cau vé hé théng quan ly chat lwong

Phong thi nghiém phai c6 hé thdng quan ly d& diéu hanh, theo ddi toan bd cac hoat ddng ctia phong.
Phong thi nghiém phai c6 bién phap kiém soat nhirng van dé sau day:

- Kiém soat hé théng tai liéu, hé théng Tiéu chuan lién quan dén BTN;
- Kiém soat hé théng hd so;

- Cobng tac xem xét yéu cau ky thuat cia BTN;

- Quan ly c4c thiét bi thi nghiém:;

- Diéu chinh viéc san xuat BTN tai tram tron khi phat hién nhirng thay déi bat ky déi véi BTN san
Xuat;

- Cbng tac dao tao va dao tao lai nhan vién thi nghiém trong phong.
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Phu luc A
(tham khao)

Hwéng dan thiét ké phdi tron coét liéu

A.1 Nguyén tac chung

A.1.1 Trong céng tac thiét ké hén hop BTN, céng viéc dau tién Ia phai phéi tron cbt lieu (da dam, cat,
bot da) d& chon ra 1 hén hop cbt liéu c6 thanh phan hat dat yéu cau ky thuat.

A.1.2 Viéc phbi tron cbt liéu dwoc tién hanh theo nguyén téc sau: dbi véi bat ky 1 hén hop cbt liéu nao
thi lwong lot sang (%) cta hén hop cbt liéu qua 1 c¢& sang bat ky déu tuan theo cong thirc sau:

P=Aa+Bb+Cc+Dd+ ... (B1)
Trong do:
- P lalwong lot qua sang (%) cia 1 ¢& sang bat ky ctia hén hop cbt liéu;

- A, B, C,D,.la lvgng lot qua sang (%) cta 1 c& sang bét ky cua tirng loai cbt liéu st dung dé
phéi tron;

- a, b, c,d,..latylé phditron clta trng loai cbt liéu s dung dé phédi tron.
at+b+c+d+...= 1 (100%) (B2)

A.1.3 Duwa vao cong thirc B1 va B2, trén co s& da biét cap phdi cha tirng loai cot liéu (lweng lot sang
qua cac c& sang bat ky A, B, C, D...), tién hanh Iwa chon ty I& phdi trén cla tirng loai cét liéu (a, b,
c,d,..) mot cach hop ly dé& sao cho hén hop cét liéu dwgc chon cé thanh phan hat ndm trong mién gii
han dwong bao cap phdi hdn hop cét liéu quy dinh tai Tiéu chuan thi céng va nghiém thu.

A.1.4 Dua trén nguyén tc nay dé tinh toan phdi tron. Dé thuan tién cho viéc tinh toan phéi tron, tién
hanh 1ap phan mém tinh toan hodc s&r dung phan mém Microsoft Excel.

A.2 M6t s6 vi du thiét ké phdi tron coét liéu

A.2.1 Phéi trén véi 2 loai cot liéu
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Coéng thire ap dung khi phéi tron 2 loai cbt liéu 1a

P= Aa+Bb (B3)
Via+b=1(hay 100%) néna=1-b.

Thay a =1 — b vao cbéng thirc B3 sé duoc:

P-A
b= — — (B4)
B-A
hoac
P-B
a= ——— (BS)
A-B

Gia st co 2 cbt liu, cbt liéu | (ky hiéu CL 1) va cbt lidu Il (ky hidu 1a CL I1). Thanh phan hat (lvgng lot
sang) cla 2 loai cbt liéu, yéu cau vé thanh phan hat (lwgng lot sang yéu cau), trung binh lvong lot
sang yéu cau cua hén hop cbt liéu néu tai Bang B1.

Bang B1

C& sang (mm) 19 12,5 9,5 4,75 2,36 0,6 0,3 0,15 0,075
Lwong lot sang yéu cau (%)

-Can trén 100 100 90 70 50 29 23 16 10

-Can du¢i 100 80 70 50 35 18 13 8 4
-Trung binh 100 90 80 60 42,5 23,5 18 12 7

CLI 100 90 59 16 3,2 1,1 0 0 0

CL 1l 100 100 100 96 82 51 36 21 9,2

Chon ham lwong lot sang 2,36 mm lam chudn. Piém trung binh cla lwong lot sang yéu cau tai c& sang
2,36 mm la 42,5. Tinh giéa tri a va b theo cdng thirc B4:
P-A 425-3,2

b= = =0,50
B-A 82 -3,2

a=1-05=0,5

T s6 liéu tai Bang B1, biét a va b, tinh lwong lot sang clha 2 loai cét liéu (Aa, Bb) va ctia hén hop cbt
liéu (P=Aa+Bb) trén cac c& sang. K&t qua duoc néu tai Bang B2.

Bang B2
C& sang (mm) | Ty1é | 19 125 | 95 | 475 | 2,36 0,6 0,3 | 0,15 | 0,075
Lwong lot sang yéu cau (%)
-Can trén 100 100 90 70 50 29 23 16 10
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-Can du¢i 100 80 70 50 35 18 13 8 4
-Trung binh 100 90 80 60 42,5 23,5 18 12 7
CLI 0,5 50 45 29,5 8 1,6 0,6 0 0 0
CL I 0,5 50 50 50 48 41 25 18 10,5 4,6
Hén hop cét| ¥=1 | 100 95 79,5 56 42,6 25,6 18 105 | 4,6
liéu

Qua Bang B.2, thdy rang lwong lot sang qua c& sang 0,075 mm cGa hén hop cbt liéu (4,6%) thap nén
c6 thé nang ty 1é cbt liéu Il 1&n, cu thé 1a b = 0,55, va khi d6 ty 1é cbt liéu | 1a a = 0,45. Két qua tinh ty 1&
lwong lot sang cua 2 loai cbt liéu va cta hdn hop cbt lieu nhw Bang B3.

Xét thdy ham lwong lot sang 0,6 mm qua cao (28,5%), gan v&i gi¢i han trén cla lwong lot sang yéu
cAu), vi vay ha ty 18 cbt lidu Il xudng con b= 0,52, khi do ty 16 cbt liéu | 1a a = 0,48. K&t qua tinh ty 18
lwong lot sang cua 2 loai cbt liéu va cta hdn hop cbt lieu dwoc trinh bay tai Bang B4.

Bang B3
Co sang | Tylé 19 12,5 9,5 4,75 2,36 0,6 0,3 0,15 | 0,075
(mm)
Lwong lot sang yéu cau (%)
-Can trén 100 100 90 70 50 29 23 16 10
-Can du¢i 100 80 70 50 35 18 13 8 4
-Trung binh 100 90 80 60 42,5 23,5 18 12 7
CLI 0,45 45 40,5 26,6 7,2 1,4 0,5 0 0 0
CL 1l 0,55 55 55 55 52,8 45,1 28 19,8 11,5 51
Hén hop cbt >=1 100 95,5 81,6 60 46,5 28,5 19,8 11,5 51
liéu

Bang B4
Co sang | Tylé 19 12,5 9,5 4,75 2,36 0,6 0,3 0,15 | 0,075
(mm)
Lwong lot sang yéu cau (%)
-Can trén 100 100 90 70 50 29 23 16 10
-Can du¢i 100 80 70 50 35 18 13 8 4
-Trung binh 100 90 80 60 42,5 23,5 18 12 7
CL I 0,48 48 43,2 28,3 7,7 1,5 0,5 0 0 0
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cL I 0,52 52 52 52 49,9 42,6 26,5 18,7 10,9 4.8
Hén hop cot >=1 100 95,2 80,3 57,6 44,1 27 18,7 10,9 4,8
liéu

Hén hop cbt liéu tai Bang B4 thda man yéu cau (nam trong gi¢i han cua lwong lot sang yéu cau). Két
qua phdi tron:
Cot liéu I: 48%
Cotligu IIl: 52%
A.2.2 Phéi trén 5 loai cé6t liéu (str dung ham “Solver” ctia Microsoft Excel)
Céng thrc co ban ap dung khi phdi tron 5 loai cét liéu la:
P=Aa+Bb+Cc+Dd+Ee (B5)
l=a+b+c+d+e (B6)
Gia sr ¢6 5 loai cbt liéu, da biét thanh phan hat (lwong lot sang) cla tirng loai cbt liéu nay:
- C6bt ligu tho (d4 dam), Dmax 25 mm, ky hiéu la D25;
- Cbtliéu thé (84 dam), Dmax 9,5 mm, ky hiéu la D10;
- Cébt lieu min (cat xay), Dmax 4,75 mm, ky hiéu la D5;
- Cat tw nhién, Dmax 4,75 mm; ky hiéu la CTN;
- Bot khoang, ky hiéu la BK.
Can phai tinh ty 1& phdi trdn 5 loai cét liéu trén (a, b, c, d, e) dé tao thanh hén hop cbt liéu théa man
yéu cau quy dinh (trong vi du nay, cap phdi cét lieu thiét k& phai thda man yéu cau quy dinh tai TCVN
8819:2011, Bang 1, v&i loai BTNC 19). Trong dd, a la ty 1€ cia da dam D25; b la ty 1é chia da dam D10;
c la ty 1é cta cat xay D5; d la ty 1é cat thién nhién CTN va e la ty 1é cta b6t khoang BK.
Cach lam nhw sau:
1/ Nhap sb liéu vao bang tinh Micrsoft Excel (Bang B5):
- Nhap gia tri dwdng bao gi¢i han lwong lot sang yéu ciu twong rng v&i cac c& sang: can trén (dong
3), can dwai (dong 4), trung binh (dong 5).

- Nhap gia tri lwvong lot sang twong ng v&i cac c& sang cua 5 loai cét liéu: D25 (dong 6), D10 (dong
7), D5 (dong 8), CTN (dong 9) va BK (dong 10).

Bang B5
A B C D E F G H | J K L
1 | C& sang Tylé 25 19 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.075
(mm) phoi
tron

o | Luong lot sang yéu cau (%)

3 | Cantrén 100 100 86 78 61 45 33 25 17 8
4 Cén duci 100 90 71 58 36 25 17 12 8 5
5 Trung binh 100 95 78.5 68 48.5 35 25 18.5 12.5 6.5
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6 D25 100 86.3 | 30.6 7.4 2.1 0.3 0.3 0.2 0 0
7 D10 100 100 100 90.9 46.2 15.2 0.9 0.7 0.2 0
8 D5 100 100 100 100 90.5 70.1 45.5 18.9 12.5 7.4
9 | CTN 100 100 100 98.8 95 89.3 78.1 45.6 8.7 0.9
10 | BK 100 100 100 100 100 100 100 100 96.4 76.1
11 | Két qua chay chwong trinh lan 1

12 | D25 0.33 33.0 28.5 10.1 2.4 0.7 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
13 | D10 0.20 20.4 20.4 20.4 18.6 9.4 3.1 0.2 0.1 0.0 0.0
14 | D5 0.34 34.0 340 | 340 34.0 30.8 23.9 15.5 6.4 4.3 2.5
15 | CTN 0.09 9.4 9.4 9.4 9.3 8.9 8.4 7.3 4.3 0.8 0.1
16 | BK 0.03 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 2.4
17 | Hnhop | 1.00 | 1000 | 955 | 77.1 | 675 | 530 | 386 | 263 | 141 | 81 | 50

2/ Thiét 1ap quan hé theo céng thirc B5 (P = Aa + Bb + Cc + Dd + Ee) (Bang B5):

Gan céac gia tri a, b,c,d va e (cac gia tri bat ky) vao cac 6 tr B12 t&i B16.

Xac dinh gia tri Aa twong (rng v&i cac c& sang: dwoc biéu thi tlr 6 C12 dén 6 L12. Cac gia tri nay la
tich cua gia tri 6 B12 v&i gia tri cac 6 twong rng tr C6 dén L6 (viét theo ngdén ngir Excel la:

C12=$B12*C6, D12=$B12*D6,...., L12=$B12*L6).

Xac dinh gia tri Bb, Cc, Dd, Ee twong &ng v&i cac c& sang: theo cach da xac dinh v&i Aa, duwgc
biéu thi twong &ng tr dong 13 dén dong 16, tr cdt C dén cot L.

Thiét lap quan hé P (P = Aa + Bb + Cc + Dd + Ee) twong (rng v&i cac c& sang: dwoc biéu thij tor 6
C17 dén 6 L17. Cac gia tri nay 1a tdng cac gia tri twong ng tr dong 12 dén dong 16, cot C dén cot

L. Vi du nhw C17= C12+C13+C14+C15+C16 (viét theo ngdn ngl Excel la C17= SUM(C12:C16)).

3/ Thiét lap quan hé theo céng thirc B6 (1=a+b+c+d+e) (Bang B5):

4/ Khai bao cac néi dung trong ham “Solver*:

Gia tri tai & B17 bang tdng gia tri tr 6 B12 dén 6 B16 (viét theo ngdn nglr Excel la B17=
SUM(B12:B16)).

Viéc gan gia tri bdng 1 cho 6 B17 (1=a+b+c+d+e) dwoc thywe hién bang ham Solver.

Trong Microsoft Excel, vao menu Tool — Add in — danh dau cai d&t ham Solver. Sau khi cai dat
xong, trong menu Tool s& xu4t hién muc Solver.

Vao muc Solver trong menu Tool, sé& xuéat hién ctra sd “Solver Parameter* dé khai bao, thwc hién
céc khai b4o sau (Hinh B1):

Hinh B1
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o =y
Solver Parameters
Set Target Cell: SB517 By Solve I

o C e Cwn 6 FaEESE 1 Come
By Chanaging Cells;
[sB512:5B516 EY| Guess
Subject to the Constraints: Options
SB512:8B516 == 0 i Add
SCS17 <= $CE3 —
SCS17 == SC%4 S Change
SDS].? = 5053 - R t.'!'u”
D17 >= $D&4 — _Resetal |
§ES17 <= SES3 ﬂ = Help

- Dong lénh “Set Target Cell“: nhap vao dia chi B17 (viét theo ngdn ngiv Excel 1a $B$17).

- Dong lénh “Equal To“: chon muc “Value of* va nhap gia tri 1 (gia tri cia phwong trinh B6).

- Dong lénh “By Changing Cells*: nhap cac dia chi tr B12 dén B16 (viét theo ngén ngir Excel la
$B$1:$B$16).

- Dong Iénh “Subject to the constraints*: chon muc “Add*, sé hién thi ctia s6 “Add Contraint* d& nhap
vao cac rang budc cta bai toan (Hinh B2).

+

Hinh B2
Change Constraint B>
Cell Reference: Constraint:
|$B512:98516 %] == ] |=0 ES|
K | Cancel | Add

Dé& dam bao diéu kién cac gia trj tai 6 tir B12 dén B16 (biéu thij cac gia tri a, b, ¢, d va e) khéng
nhan gia tri am (-), nhap dong lénh $B$12:$B$16 vao clta sb “Cell Reference®, chon dau biéu
thirc >=, nhap sb6 0 vao cla sb6“Cosntraint* va nhan nat “OK*. Dong lénh nhap sé duoc hién thi
tai Hinh B1 ($B$12:$B$16>=0).

DPé dam bao diéu kién cac gia tri cia cac 6 tvr C17 dén L17 (lwong lot sang cla cac c& sang
cta hén hop cét liéu) phai ndm trong gi¢i han lwgng lot sang yéu ciu (nhé hon gia tri can trén
va I&n hon gia tri can dwdi cia dwdng bao lwong lot sang yéu cau), nhap vao cla sb “Cell
Reference” nhuw huéng dan trén. Dong I1énh nhap sé dwoc hién thi tai Hinh B1 ($C$17>=$C$3,
$CH17<=$C%4; $D$17<=$D$%$3, $D$17>=$D%4; $ES17<=$ES$3, $ES17>=$E$4; s
$LPL7<=$L$3, $L$17>=3L$4).

5/ Chay chwong trinh: sau khi nhap xong, chon nut “Solve* ctia cta sb “Solver Parameter” (Hinh B1).
Chwong trinh sé& hién thi két qua phéi tron, dwa ra ty 1& phdi tron tir 6 B12 dén 6 B16; dwa ra gia lwong
lot sang cGa hén hop cbt lieu tr 6 C17 dén 6 L17 (Bang B5-Két qua chay chwong trinh lan 1). Viéc
chay chwong trinh nhiéu 1an bang cach thay dbi gia tri tv 6 B12 dén 6 B16 s& nhan dwoc cac két qua
phéi tron khac. Mot sb két qua chay chuong trinh dwoc thé hién & Bang B6.
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A B C D E F G H | J K L

1 | C& sang Ty |é 25 19 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.075
(mm) phoi
trén

2 | Lwong lot sang yéu cau (%)
3 | Cantrén 100 100 86 78 61 45 33 25 17 8
4 Can dudi 100 a0 71 58 36 25 17 12 8 5
5 Trung binh 100 95 78.5 68 48.5 35 25 18.5 12.5 6.5
11 | Két qua chay chuwong trinh 1an 2
12 | D25 0.42 41.8 36.1 12.8 3.1 0.9 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
13 | D10 0.16 15.9 15.9 15.9 14.5 7.4 24 0.1 0.1 0.0 0.0
14 | D5 0.26 25.9 25.9 25.9 25.9 23.5 18.2 11.8 4.9 3.2 1.9
15 | CTN 0.10 10.0 10.0 10.0 9.9 9.5 8.9 7.8 4.6 0.9 0.1
16 | BK 0.06 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.1 4.8
17 | H6n hop 1.00 | 100.0 | 94.3 71.0 59.7 47.6 36.0 26.2 16.0 10.3 6.8
11 | Két qua chay chuong trinh 1an 3
12 | D25 0.30 30.4 26.2 9.3 2.2 0.6 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
13 | D10 0.23 22.7 22.7 22.7 20.7 10.5 35 0.2 0.2 0.0 0.0
14 | D5 0.28 27.9 27.9 27.9 27.9 25.2 19.5 12.7 5.3 3.5 2.1
15 | CTN 0.12 12.0 12.0 12.0 11.8 114 10.7 9.4 55 1.0 0.1
16 | BK 0.07 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.8 5.3
17 | Hén hop 1.00 | 100.0 | 95.8 78.9 69.6 54.8 40.8 29.3 18.0 11.3 7.5
11 | Két qua chay chwong trinh lan 4
12 | D25 0.29 29.0 25.0 8.9 2.1 0.6 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
13 | D10 0.21 21.0 21.0 21.0 19.1 9.7 3.2 0.2 0.1 0.0 0.0
14 | D5 0.35 35.0 35.0 35.0 35.0 31.7 24.5 15.9 6.6 4.4 2.6
15 | CTN 0.10 10.0 10.0 10.0 9.9 9.5 8.9 7.8 4.6 0.9 0.1
16 | BK 0.05 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 3.8
17 | H6n hop 1.00 | 100.0 | 96.0 79.9 71.1 56.5 41.7 29.0 16.4 10.1 6.5

6/ Chon ty 1& phdi trén hop ly: so sanh lwong lot sang ctia cac hén hop cbt liéu thu nhan duwoc tr cac
két qua chay chuwong trinh (Bang B5, Bang B6) véi gidi han gia tri lwong lot sang yéu ciu (I6n nhét,
nhé nhat, trung binh) d& chon mot két qua phdi tron hop ly.

Trong vi du nay, chon ty 1& phdi trdn cét liéu theo két qua chay chwong trinh 1an 4. Ty 1& phdi tron cbt
liéu nhw sau:

Cét lieu D25

Cét lieu D10

Cébt liéu D5

Cat tw nhién (CTN)

Bot khoang (BK)

=29%

=21%

=35%

=10%

= 5%
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Phu luc B
(tham khao)

Tinh cac dac tinh thé tich ctia hon hop bé tong nhwa. Bao cao két qua thiét
ké hon hop bé tdng nhwa theo phwong phap Marshall

B.1 Sé liéu dau vao va két qua thi nghiém

B.1.1 Giad s st dung 5 loai cét liéu (D25, D10, D5, CTN, BK) da biét ty 1& phdi tron (Phu luc A- phdi
tron theo A.2.2, két qua chay chwong trinh 1an 4) dé thiét ké hén hop BTN, loai cé dwong kinh hat 16n
nhat danh dinh 19 mm lam I1&p mat dwdi.

B.1.2 Két qua thi nghiém kiém tra cac chi tiéu co ly ctia 5 loai cbt liéu (xem tai 8.1) théda man yéu cau
quy dinh.
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B.1.3 Két qua thi nghiém ty trong cla 5 loai cot liéu va nhwa duwong (xem tai 8.5.1 va 8.5.2) dwoc néu
tai Bang B1.

Bang B1 — Két qua thi nghiém

Ty trong Ty 1é phdi trén, %
Vat liéu Ty trong Ty trong khoi Ty trong biéu kién (tfx’"g khéillu:g’ng
(Specific (Bulk Specific (Apperent Specific hon hop cot liéu)
Gravity) Gravity) Gravity)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
1. Nhya duwong Gb 1,03
1
2. ba dam D25 Gl 2,761 Gla 2,792 P1 29
3. badam D10 G2 2,710 G2a 2,800 P2 21
3. Cat xay D5 G3 2,652 G3a 2,698 P3 35
4, Cat CTN G4 2,562 G4a 2,610 P4 10
5. B6t khoang BK G5 2,810 Gba 2,810 P5 5
= 100

B.1.4 Chon 5 ham lwgng nhya (tinh theo % khéi lwong hdn hop BTN) la: 4,5%; 5,0%; 5,5 %; 6,0% va
6,5%. Chudn bi CAc mau hén hop cbt liéu riéng biét, méi mau 1200 g. Tinh 5 lwgng nhua dwdng &ng
v&i 5 ham lwgng nhwya da chon dé cho vao cac mau hdn hop cbt liéu c6 khdi lwong 1200 g theo Bang
B2.

Bang B2 - Khéi lwong nhwa dung dé duc mau Marshall (tinh theo 1200 g cét liéu)

STT Ham lwong nhya Lwong nhya, g Tbng khéi lvong
(% khoi lwgng hon hgp BTN) hon hgp BTN, g
1 4.5 56,5 1256,5
2 5,0 63,2 1263,2
3 5,5 69,8 1269,8
4 6,0 76,6 1276,6
5 6,5 83,4 1283,4

B.1.5 Tron 5 t& mau (mbi td 3 mau) véi 5 lwong nhwa da chon. Tién hanh dic mau Marshall véi s6
chay 75 x 2 (xem Muc 8.3 va 8.4). Thi nghiém xac dinh ty trong khéi ctia 5 t6 mau BTN &ng v&i 5 ham
ham lwgng nhya (xem tai 8.5.6), tinh khdi lwong thé tich m&u BTN (s dung gia tri khéi lwgng riéng
cla nwéc bang 1 g/cm?®). Két qua thi nghiém (gia trj trung binh) tai Bang B3.

B.1.6 Tron 2 mau hdn hop BTN véi ham lwong nhwa 5,5 % (ham lwong nhya tdi wu dw doan). Thi
nghiém xac dinh ty trong Ién nhat ctia 2 mau hén hop BTN (xem tai 8.5.5). Két qua thi nghiém (gia tri
trung binh) néu tai Bang B3.

Bang B3 - Két qua thi nghiém mau BTN

Tén chi tiéu Ham lwgng nhwa, Pb (%)
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

1. Ty trong khéi ctia mau BTN da

dAm (Gmb) 2,354 2,378 2,392 2,395 2,389
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2. Khéi lwvong thé tich ctia mau
BTN da dam, g/cm®

2,354 2,378 2,392 2,395 2,389

3. Ty trong 1&n nhét ctia hén hop 2,488
BTN roi (Gmm)

B.2 Tinh cac chi tiéu dac tinh thé tich cia hén hop BTN
B.2.1 Tinh ty trong khéi, ty trong biéu kién ctia hén hop cét liéu
B.2.1.1 Ty trong khéi cia hén hop cét liéu- Gsb

S dung céng thire (1) (xem tai 8.5.3), v&i két qua thi nghiém tai Bang B1, tinh dwoc gia tri ty trong
khéi ctia hén hop cbt liéu Gsb:

25 + 22 + 30 + 18 + 5
Gsb =
29 21 35 10 5
+ + — + +

2,761 2,710 2,652 2,562 2,810

100
b= —— =2,693
37,13

B.2.1.2 Tinh ty trong biéu kién ctia hén hop cét liéu -Gsa

S dung cong thirc (1°) (xem tai 8.5.3), v&i két qua thi nghiém tai Bang B1, tinh dwoc gia tri ty trong
biéu kién ctia hdn hop cbt liéu Gsa:

25 + 22 + 30 + 18 + 5
Gsa =
29 21 35 10 5
+ + — + +
2,792 2,800 2,698 2,610 2,810
100
Gsa= —— =2,742
36,47

B.2.2 Tinh ty trong c6 hiéu ctia hén hop cét liéu

S dung cong thirc (2) (xem tai 8.5.4), biét Gb=1,031 (Badng B1); Gmm=2,488 twong &*ng v&i ham
lwong nhwa Pb=5,5% (Bang B3), tinh ty trong c6 hiéu cta hén hop cbt liéu:

100 - 55
Gse =
100 - 5,5
2,488 1,031
100 - 55 94,5
Gse = = = 2,711
40,193 - 5,335 34,858
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So sanh gia tri Gse v&i cac gia tri Gsb va Gsa ta thdy: Gsb=2,693 < Gse=2,711 < Gsa=2,742, nén két
qua thi nghiém va tinh toan c6 du dé tin cay.

B.2.3 Tinh ty trong I&n nhat cta hén hop c6t liéu tai cac ham Iwgng nhwa khac nhau

S dung coéng thire (3) (xem tai 8.5.5.2), coi ty trong c6 hiéu cta hén hop cbt lieu (Gse) tai tAt ca cac
ham Iwgng nhwa la khéng déi (b&i vi lwong nhwa hap phu tai cdc ham lwong nhwa khac nhau thi gan
twong ty nhau) dé tinh ty trong 1&n nhéat ctia hén hop BTN tai cac ham lwong nhya khac nhau.

Biét Gb=1,031 (Bang B1), Gse =2,711 (dwoc coi la khéng dbi), tinh dwoc ty trong I&n nhat cta hén
hop BTN tai cac ham Ilwvgng nhya khac nhau.

Vi du, ty trong 1&n nhat cta hdn hop BTN véi ham lwong nhwa la 5,0% (Pb=5,0; Ps=95) la:

100
Gmm =
95,0 50
+
2,711 1,031
100 100
Gmm = = = 2,507
35,042 + 4,850 34,858

B.2.4 Tinh ham lwong nhwa hap phu

St dung cong thirc (4) (xem tai 8.5.7), biét Gb=1,031 (Bang B1), Gsb=2,693, Gse =2,711, tinh dwoc
lwong nhya hép phu tai ham lwgng nhwa 5,5%:

2,710- 2,663

Pba= 100 x1,031
2,6693x2,711

0,018
Pba= 10 —— x1,031=0,254
0 7,301
Ham Iwong nhwa hap phu, Pba=0,254, dwoc coi la khong déi dé st dung tinh cac théng sbé sau.
B.2.5 Tinh ham lwong nhwa cé hiéu cia hén hop BTN

S dung cong thire (5) (xem tai 8.5.8), biét Pba=0,254, biét cac gia tri Pb, Ps, tinh dwgc ham lwgng
nhwa c6 hiéu ctia hédn hop BTN véi cac ham lwgng nhwa khac nhau.

Vi du, ham Iwgng nhwa cé hiéu cia hdn hop BTN vé&i ham lwong nhwa 5,5% (Pb=5,5; Ps=94,5) tinh
duworc la:

0,254
Pbe= 55- — x94,5 =5,260
100

B.2.6 Tinh do6 réng coét liéu cta hén hop BTN

S dung céng thirc (6) (xem tai 8.5.9), Biét cac gia tri Gmb (Bang B3), biét Gsb=2,693), biét Ps, tinh
dwoc do réng cbt liéu ctia hdn hop BTN véi ham lwong nhya khac nhau.
Vi du, d6 réng cbt liéu tai mau BTN cé ham lwong nhwa 5,5% (Gmb=2,392; Ps=94,5) la:

2,392x94,5

\/ANAA LN aYal — 1NN NN N A —_ AN Nr
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= 2,693

B.2.7 Tinh d6 réong dw ctia hén hop BTN da dam

St dung céng thirc (7) (xem tai 8.5.10), biét cac gia tri Gmb (Bang B3), biét Gm (tinh toan tai B.2.3),
tinh dwoc do réng dw cud mau BTN véi ham lweng nhwa khac nhau.

Vi du, dd réng dw tai mau c6 ham lwgng nhya 5,5% (Gmb=2,392, Gmm=2,488) tinh dwoc la:

2,488 — 2,392

Va= 100 = 3,859
X 2,488

B.2.8 Tinh dé réng lap day cua hén hop BTN da dam

St dung (Eéng ,thu’c‘: (8) (xerp tai 8.5.11), biét VMA (tinh toan tai B.2.6), Va (tinh toan tai B.2.7), tinh

dwoc do rong lap day cia mau BTN v&i cac ham lwgng nhwa khac nhau.

Vi du, d6 rdng l4p day cia mau BTN tai ham lwong nhwa 5,5 % (VMA=16,06; Va= 3,859) tinh dwoc la:
100 (16,06 — 3,859)

VFA = =75,97
16,06

Két qua thi nghiém va tinh toan cac d&c tinh thé tich cta hén hop BTN vé&i cac mau cé ham lwong
nhwa 4,5%; 5,0%; 5,5 %; 6,0% va 6,5 % dwoc tém tat tai Bang B4.

B.2.9 Két qua thi nghiém mau Marshall, xac dinh ham lwgng nhwa téi wu (xem tai 8.6 va 8.7)

Téng hop két qua thi nghiém, tinh toan cac dac tinh thé tich cia BTN, két qua thi nghiém Marshall cta
05 t6 mau BTN &ng véi 5 ham lwong nhya dwgc bao cédo & Bang B5.

Trén co s& sb liéu tai Bang B5, thiét lap cac biéu dd quan hé Ham lwong nhwa véi cac chi tiéu: Do én
dinh, Do déo, D6 réng dw, Do réng cbt liéu, Do rdng 1ap day nhwa, Khéi lwong thé tich m&u BTN (xem
tai Hinh 2).

Trén co s& sb lieu thi nghiém (xem tai Hinh 2) va theo yéu cau thiét ké bé téong nhwa (TCVN
8819:2011, Bang 3, BTNC 19), lap biéu dd xac dinh khdang ham lwong nhwa théda méan tirng chi tiéu
twong wng: D6 6n dinh (4,5% dén 6,5%), D6 déo (4,5% dén 6,5%), Po réng duv (5,0% dén 6,0%), Do
réng cot lieu (4,5% dén 6,5%). Xac dinh khdang ham lwong nhwa téi wu la tr 5,0% dén 5,5%) (xem
Hinh 3). Chon mét gia tri ham lwgng nhwa trong khoang 5,0% dén 5,5% lam gia tri ham lwgng nhya
t6i wu, vi du chon 1a 5,2%.

Bang B4 -Tong hop két qua thi nghiém va tinh toan cac chi tiéu dac tinh thé tich hén hop BTN

Mau: Ngay:

Dia diém, ly trinh:

Thanh phan hén hop BTN

MA&u thi nghiém (thanh phan hén hop, tinh theo % khéi
Ty trong, G .
lwong hon hgp BTN)

Khéi Biéu kién 1 2 3 4 5
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1. Cét ligu thé D25 G1 2,761 | Gla | 2,792
2. Cét lieu thé D10 G2 2,710 G2a 2,800
3. Cét lieu min D5 G3 2,652 G3a 2,698
4. Cét G4 2,562 G4a 2,610
5. B6t khoang G5 2,810 Gba 2,810
6. Téng cbt lieu Gsb 2,693 Gsa 2,742 Ps 95,5 95,0 94,5 94,0 93,5
7. Nhya dwdng Gb 1.031 Pb 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5
8. Ty trong khéi ctia tdng hén hop cbt liéu, Gsb Céng thire (1) 2,693
9. Ty trong I&n nhét cta hdn hop BTN, Gmm Céng thtre (3) 2,526 | 2,507 | 2,488 | 2,470 2,451
10. Ty trong khdi cia mau BTN da dam, Gmb 2,354 | 2,378 2,392 2,395 2,389
11. Ty trong c6 hiéu ctia hén hop cét liéu, Gse Cong thire (2) 2,711
12. Lwong nhwa hap phu, % khédi lwong hén hop cét liéu, Pba Cong thirc (4) 0,254
Tinh toéan:

Dong 12 x Ps Co he (5 4,257 | 4,759 5,260 5,761 6,263
13. HLN c6 hiéu, Pbe =  Doéng 7 ong thire (5) , ; : , ,

100
Dong 10 x Ps Céng thirc (6) 16,52 16,11 16,06 16,40 17,05
i ong thire , ) ' ' '
14. BR cOt liéu, VMA = 100 9
Dong 8
C x (Dong 9 - Dong 10) R .,
15. D6 rong dw, Va = 100 Cong thirc (7) 6,809 | 5,146 | 3,859 | 3,036 2,530
Dong 9

16. DR 14p day, VFA = 100 (Dong 14 - Dong 15) Cong thrc (8) | 58,79 | 68,06 | 75,97 | 81,49 | 85,17

Dong 14
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Bang B5 - Bao cao két qua thi nghiém mau BTN

S6 TN: Ty trong clia nhya: 1,031
Loai BTN: BTNC 19 (theo TCVN 8819:2011) Ty trong khéi ctia hén hop cbt liéu: 2,682
S6 chay dam/mét: 75 Ty trong ¢6 hiéu cta hén hop cbt liéu: 2,711
Ky hiéu mau- Khéi Khéi ] i . . He sb Do 6n
Ham lvong nhua lvgng lron Khéi v D6 122 bo Chidu dav mau. mm Do bn hiau dinh sau 55)
(% hén hop BTN) mau N9 lwong | Thé tich . Y z réng réng y mad, dinh ¢ hiéu déo
mau x x Ty trong trong rong 5t 14 chinh ;
BTN BTN mau mau Khéi 1&n dw C}? ﬁlp chinh
can N BTN BTN, hé liéu day
trong can khi lau cm?® BTN nhat
)| trong A BTN va 1 2 3 TB KN KN mm
khong nwéc.g kho, g VMA VFA
khi, g ’
A-4,5 1255,1 724,1 1257,3 533,2 2,354 63,7 63,6 63,6 63,6 11,38 | 0,96 10,92 2,5
B-4,5 1253,2 720,0 1254,2 534,2 2,346 64,2 64,2 64,4 64,3 11,47 | 0,96 11,01 24
C-4,5 1255,0 725,6 1256,7 531,1 2,363 63,8 63,7 63,8 63,8 11,35 | 0,96 10,90 2,5
Trung binh 2,354 | 2,526 | 6,809 | 16,52 | 58,79 10,94 2,5
A-5,0 1260,3 731,2 1262,1 530,9 2,374 63,8 64,0 63,8 63,9 11,98 | 0,96 11,50 2,5
B-5,0 1259,8 730,8 1261,5 530,7 2,374 64,0 63,4 63,8 63,7 11,85 | 0,96 11,38 2,3
C-5,0 1262,0 734,3 1263,4 529,1 2,385 63,5 63,9 63,7 63,7 12,52 | 0,96 12,02 2,6
Trung binh 2,378 | 2,507 | 5,146 | 16,11 | 68,06 11,63 2,5
A-55 1267,1 738,4 1269,2 530,8 2,387 64,0 63,5 64,2 63,9 12,58 | 0,96 12,08 2,5
B-5,5 1265,3 739,3 1266,9 527,6 2,398 63,6 63,3 63,9 63,6 12,20 | 0,96 11,71 2,5
C-55 1261,4 735,3 1263,1 527,8 2,390 64,0 63,4 63,7 63,7 12,68 | 0,96 12,17 2,7
Trung binh 2,392 | 2,488 | 3,859 | 16,06 | 75,97 11,99 2,6
A-6,0 1273,3 7443 1275,1 530,8 2,399 63,6 64,0 63,8 63,8 11,23 | 0,96 10,78 2,5
B-6,0 1271,8 741,8 1273,0 531,2 2,394 63,5 63,7 63,8 63,7 12,05 | 0,96 11,57 2.4
C-6,0 1270,5 740,8 1271,9 531,1 2,392 64,0 63,5 64,0 63,8 11,21 | 0,96 10,76 2,5
Trung binh 2,395 | 2,470 | 3,036 | 16,40 | 81,49 11,04 2,5
A-6,5 1281,2 746,6 1283,1 536,5 2,388 63,7 64,2 63,5 63,8 10,25 | 0,93 9,53 3,0
B-6,5 1280,6 746,2 1281,3 535,1 2,393 63,9 64,1 64,3 64,1 11,08 | 0,96 10,64 2,6
C-6,5 1282,2 746,5 1284,1 537,6 2,385 63,5 64,0 64,5 64,0 10,10 | 0,93 9,39 3,2
Trung binh 2,389 | 2,451 | 2,530 | 17.05 | 85,17 9,85 2,9
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