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Tóm�Tóm�Tóm�Tóm�tttttttt����

Tn�dng�ph�thi��làm�vt�liu�xây�dng�ang�tr�thành�xu�hng�trên�th�gii�vì�tính�kinh�t�và�kh�nng�gim�thiu�c�ô�nhim�

môi�trng.�Cao�su�vi�kh�nng�gim�chn�nên�khi�kt�hp�vi�vi�vt�liu�p�thông�thng�s�to�thành�hn�hp�vt�liu�va�có�kh�

nng�chu�lc�và�va�có�kh�nng�gim�xung�ng.�Vì�lý�do�ó�hn�hp�cát�cao�su�có�th�nói�là�rt�phù�hp��p�hay�làm�nn�cho�

các�công�trình�chu�ti�trng�ng.�Bài�báo�này�nghiên�cu�s�thay�i�tham�s�ng�(mô�un�trt,�t�s�cn)�ca�hn�hp�cát�và�cao�

su�vi�các�t�l�khác�nhau�bng�thí�nghim�ct�cng�hng�trên�các�mu�c�ch�to�trong�phòng�thí�nghim.�Kt�qu�thí�nghim�cho�

thy,�t�l�cao�su�càng�cao�thì�mô�un�trt�càng�nh,�t�s�cn�càng�ln�và�ngc�li�khi�t�l�cao�su�càng�nh�thì�mô�un�trt�càng�

ln�và�t�s�cn�càng�nh.�

TTTT����khóa:khóa:khóa:khóa:�tham�s�ng;�mô�un�trt;�t�s�cn;�cao�su�ht;�cao�su�ph�thi;�hn�hp;�thí�nghim�ct�cng�hng.�

����

AbstractAbstractAbstractAbstract����

Converting�waste�into�construction�material�is�becoming�a�trend�in�the�world�because�of�its�economy�and�ability�to�reduce�environmental�

pollution.�Due�to�rubber’s�high�damping�behavior,�waste�tires�mixed�with�soil�have�the�ability�to�reduce�vibration�while�still�having�a�

high�bearing�capacity.�For�that�reason,�the�rubber/sand�mixtures�can�be�very�suitable�for�embankment�or�foundation�that�is�subjected�to�

seismic�load.�This�paper�will�study�the�variation�of�dynamic�property�(shear�modulus�and�damping�ratio)�of�sand�and�rubber�mixed�with�

different�proportions�by�resonant�column�test�in�the�laboratory.�The�results�show�that�the�higher�the�percentage�of�rubber�is,�the�smaller�

the�shear�modulus�and�the�higher�the�damping�ratio�is;�otherwise�the�lower�the�percentage�of�rubber�is,�the�higher�the�shear�modulus�

and�the�smaller�the�damping�ratio�is.�

KeyKeyKeyKeywords:words:words:words:��dynamic�property;�shear�modulus;�damping�ratio;�granulated�rubber;�waste�tire;�mixture;�resonant�column�test.�
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1.1.1.1. t�vt�vt�vt�vn�n�n�n�����

Vic�tn�dng�ph�thi��làm�vt�liu�xây�dng�ang�tr�thành�

xu�hng�trên�th�gii�vì�tính�kinh�t�và�kh�nng�gim�thiu�c�

ô�nhim�môi�trng.�Vi�s�phát�trin�quá�nhanh�chóng�ca�các�

phng�tin�cá�nhân�thì�vic�x�lý�các�sm,�lp�xe�ph�thi�ã�to�

nên�áp� lc� rt� ln� cho�các�quc� gia.�Vì�vy,� vic� tn�dng� li�

ngun�nguyên�liu�cao�su�t�sm,�lp�xe�ph�thi�cng�ã�c�

nhiu�quc�gia�tiên�tin,�nhiu�nhà�khoa�hc�trên�th�gii��cp.�

Cao�su�tái�ch�ã�c�nh�ngha�trong�tiêu�chun�ASTM�

(D�6270-98)�và�ch�yu�phân�loi�da�trên�kích�thc,�cách�thc�

x�lý�(nghin,�ct…).�Sm,�lp�tái�ch�thng�c�trn�vi�các�

loi�vt�liu�khác�nh�t,�nha�ng��áp�ng�c�các�yêu�

cu�c�th�trong�quá�trình�xây�dng.�Có�th�k�ra�nh:�nghiên�cu�

cao�su�ph�thi��s�dng�làm�vt�liu�mt�ng�[2,�6,�7];�nghiên�

cu�cao�su�ph�thi�làm�vt�liu�p�cho�nn�ng�cao�tc,�gia�

c�t�—�tng�chn�[1,�4,�5,�8].�Các�nghiêu�cu�trên�ã�chng�

minh�c�kh�nng�tit�kim�chi�phí�và�gim�thiu�các�tác�ng�

tiêu�cc�t�vic�tái�s�dng�sm�lp�xe�ph�thi�phc�v�cho�công�

tác�xây�dng.�

Hin�ti,�Vit�Nam�mi�nm�thi�ra�khong�400.000�tn�cao�

su�ph�liu,�tng�ng�vi�30.000�tn/tháng�(theo�nh�thng�kê�

ca�công�ty�Sagama�Vit�Nam�-�công�ty�có�mô�hình�tái�ch�rác�t�

cao�su).�Trong�s�ó�có�ti�50%�s�lp�rác�thi�b�vt�trên�mt�t�

(s�lng�này�s�mt�rt�lâu��phân�hu�vào�t),�40%�lp�rác�

thi�c�tiêu�hu�bng�cách�t�(s�này�khin�môi�trng�b�nh�

hng�rt�nhiu)�và�ch�có�10%�c�tái�s�dng�bi�các�cách�

ph�thông,�thô�s.��Các�nghiên�cu�ni�bt�v�vic�tái�s�dng�cao�

su�ph�thi�phc�v�cho�xây�dng�còn�rt�ít.�Vì�vy,�vic�có�thêm�

nhiu�nghiên�cu�v�tn�dng�ngun�ph�thi�này�là�yêu�cu�cp�

bách�trong�thi�im�hin�nay.�

Vi�kh�nng�gim�chn�tt�ca�cao�su,�nên�khi�kt�hp�vi�

vi�vt�liu�p�thông�thng�s�to�thành�hn�hp�vt�liu�va�

có�kh�nng�chu�lc�và�va�có�kh�nng�gim�chn.�Vì�lý�do�ó�

hn�hp�cát�cao�su�có�th�nói�là�rt�phù�hp��p�hay�làm�nn�

cho�các�công�trình�chu�ti�trng�ng.�Trên�tinh�thn�ó,�bài�báo�

này�s�nghiên�cu�s�thay�i�tham�s�ng�(mô�un�trt,�t�s�

cn)� ca� hn� hp� cát� và� cao� su� vi� t� l� khác� nhau� bng� thí�

nghim�ct�cng�hng�trong�phòng�thí�nghim.�ây�là�thit�b�

c�khuyn�cáo�s�dng�vì�có��chính�xác�cao�khi�xác�nh�các�

tham� s� trong� iu� kin� bin� dng� bé� (Hình� 1).� Các� mu� thí�

nghim�s�c�tin�hành�di��cht�tng�i�khác�nhau�và�

áp�lc�nén�ng�hng�khác�nhau�trong�iu�kin�bin�dng�bé�

(bin�dng�tng�i�γ�<�10-2�%).�S�liu�ca�bài�báo�có�th�tham�

kho�cho�thit�k,�ánh�giá�s�b�các�công�trình�dùng�hn�hp�

cát�—�cao�su�làm�vt�liu�gim�chn�và�p�nn.��
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Hình�Hình�Hình�Hình�1111.�.�.�.�Phm�vi�bin�dng�và�h�thng�thit�b�thí�nghim�(Theo�

tp�oàn�thit�b�Controls[2]).����

2.2.2.2. VVVVt�lit�lit�lit�liu�thí�nghiu�thí�nghiu�thí�nghiu�thí�nghimmmm����

Các�vt�liu�t�sm�cao�su�có�tính�àn�hi�ln.�Tuy�nhiên,�các�c�

tính�ca�cao�su�sm�lp�rt�khác�so�vi�vt�liu�t�và�vt�liu�kt�

cu,�c�th:�bin�dng�àn�hi�rt�ln,�cng��và�mô�un�ca�

các�ht�li�bé�hn�ct�liu�t,�không�có�im�chy�trong�ng�

cong�ng� sut-bin�dng,�kh�nng�phc�hi�ln�khi�d� ti.�S�

khác�bit�áng�k�gia�cao�su�và�ht�ct� liu�rn�trong�t�làm�

tính�cht�hot�ng�ca�hn�hp�cao�su�-�t�tr�nên�phc�tp.�

Ngoài� ra,�các�c� tính�ca�cao�su�cng�thay�i� theo�nhit�,�

mc��lão�hóa�và�các�yu�t�môi�trng�khác.�Tuy�nhiên,�các�

yu�t�ó�cha�c�xem�xét�trong�nghiên�cu�này,�do�s�hn�ch�

ca�thit�b�và�iu�kin�thí�nghim.�

�xác�nh�hàm�lng�tng�i�ca�hn�hp�cát�—�cao�su�

thng�có�hai�cách:�xác�nh�theo�th�tích�tng�i�hoc�khi�

lng�tng�i.�Xác�nh�theo�khi�lng�thì�chính�xác�hn�trong�

vic�chun�b�hn�hp,�vì�th�tích�ca�cao�su�có�th�b�thay�i�

khi��m,�nhit��…�thay�i.�Tuy�nhiên,�bin�dng�và�ng�x�

gim�chn�ca�hn�hp�do�ng�sut�gây�ra�li�liên�quan�nhiu�n�

th� tích�ca�cao�su.� Chính�vì�vy�mà�s�dng� t� l� th� tích��

chun�b�mu�c�các�nhà�khoa�hc� trên� th�gii�u� tiên� la�

chn.�

Thc�t�cho�thy�nn�p�hu�ht�u��trên�mc�nc�ngm�

nên�các�mu�thí�nghim��ây�c�ch�to��trng�thái�khô�hoc�

hi�m.�Hardin� [3]�thông�qua� thí�nghim�ã�ch�ra� rng�khi� thí�

nghim�ct�công�hng�thì�cát�khô�có��cng�cao�hn�và�t�s�

cn�nh�hn�so�vi�cát�bão�hòa,�tuy�nhiên�s�khác�bit�là�không�

nhiu.�Do�ó�mu�thí�nghim��ây�c�ch�to�ng�u���

m�10%.�S�nh�hng�ca��m�ti�các�tham�s�ng�ca�mu�

s�c�nghiên�cu�trong�các�nghiên�cu�tip�theo.�

Cao�su�ph�thi�s�dng�trong�nghiên�cu�này�c�ct�t�

sm�ca�xe�máy�nên�các�ht�có�kích�thc�khá�ng�u�1mm�—�

3mm�(trong�ó�t�1mm-2mm�chim�36%�khi�lng).�Khi�lng�

th�tích�cao�su�1,1�g/cm3.�Cát� thí�nghim�s�dng� loi�cát�mn�

thông�thng�(dùng�làm�nn)�có�cp�phi�nh�(Hình�2).�Hn�hp�

cát�cao�su�sau�khi�trn�theo�úng�t�l�s�c�cho�vào�ng�to�

mu�và�lèn�cht�theo�tng�lp�n��cht�yêu�cu.�

Vi�mc�ích�là�có�th�cung�cp�s�liu�tham�kho�cho�các�

công�trình�s�dng�hn�hp�cát�cao�su�làm�nn�gim�chn,�thì�

mu�thí�nghim��ây�s�c�gng�mang�tính�tng�quát�nht.�Do�

vy�mu�thí�nghim�s�gm:�mu�cát�thông�thng;�mu�cát�—�cao�

su�vi�t�l�25%�th�tích�cao�su�(sau�ây�gi�tt�là�hn�hp�cát�cao�

su�25%);�mu�cát�—�cao�su�vi�t�l�50%�th�tích�cao�su�(sau�ây�

gi�tt�là�hn�hp�cát�cao�su�50%);�mu�cát�—�cao�su�vi�t�l�75%�

th�tích�cao�su�(sau�ây�gi�tt�là�hn�hp�cát�cao�su�75%);�và�

mu�cao�su.�Các�mu�này�s�c�m�vi��cht�tng�i�(Dr)�

60%,�90%.�Hình�6�th�hin�các�mu�thí�nghim�vi�t�l�th�tích�

cao�su�khác�nhau.�

�
(cát)�

�
(cao�su)�

Hình�Hình�Hình�Hình�2222.�.�.�.�ng�cong�cp�phi�ht�ca�cát�và�cao�su.����

(cát�—�cao�su�25%)� (cát�—�cao�su�50%)�

(cát�—�cao�su�75%)� (cao�su)�

Hình�Hình�Hình�Hình�3333.�.�.�.�Mu�thí�nghim.����

3.3.3.3. SSSS����bibibibin�n�n�n�i�ci�ci�ci�ca�các�tham�sa�các�tham�sa�các�tham�sa�các�tham�s����ng�ng�ng�ng�trong�trtrong�trtrong�trtrong�trng�hng�hng�hng�hp�bip�bip�bip�bin�dn�dn�dn�dng�béng�béng�béng�bé����

3.1.�Nguyên�lý�thí�nghi3.1.�Nguyên�lý�thí�nghi3.1.�Nguyên�lý�thí�nghi3.1.�Nguyên�lý�thí�nghimmmm����

����
Hình�Hình�Hình�Hình�4444����S��nguyên�lý�mu�chu�ti�trng�ng�khi�thí�nghim�

ct�cng�hng�và�hình�thc�t�trên�thit�b.����
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Hình�Hình�Hình�Hình�5555....����S�thay�i�ca�bin�dng�theo�tn�s.����

Mu�thí�nghim�ct�cng�hng��xác�nh�mô�un�trt�

G�và�h�s�cn�D�cho�mu�t�(t�ri,�t�dính�và�t�hu�c;�có�

dng�tr�tròn�t�s�gia�chiu�cao�và�ng�kính�mu�là�2:1�n�

2,5:1)�c�c�nh��chân��và�gia�ti�xon�chu�k�(Hình�1)��

nh�mu�vi�biên��va�và�nh�(có�th�ngoài�giai�on�àn�hi).�

Trong�quá�trình�dao�ng�t�b�bin�dng�ct.�Vi�mi��ln�lc�

kích�thích�(t�trc)�máy�s�t�ng�thay�i�tn�s�t�thp�n�

cao��xác�nh�c�tn�s�cng�hng�(Hình�2).�Mô�un�trt�

G�và�h�s�cn�D�s�c�xác�nh�theo�tiêu�chun�ASTM�D4015�

—�07,�c�th�nh�sau:�

�
�

(1)�

�

�

(2)�

�

�

(3)�

Trong�ó:�G�là�Mô�un�ct�ln�nht�ca�vt�liu,�kN/m2;�Vs�

là�tc��sóng�ct�m/s;�ρ�là�khi�lng�riêng�vt�liu,�kN/m3;�fr�là�

tn�s�cng�hng,�Hz;� f1,� f2� là� tn�s�ng�vi�bin�dng�bng�

0.707�ca�bin�dng�max,�Hz;�L�là�chiu�cao�mu,�m;�F�=�I/I0�(I�—�

mô�men�quán�tính�xon�ca�mu�t,�I0�—�mô�men�quán�tính�xon�

ca�b�phn�gia�ti�lp�trên�mu).�

3.2.�Thi3.2.�Thi3.2.�Thi3.2.�Thit�bt�bt�bt�b����thí�nghithí�nghithí�nghithí�nghimmmm����

�
Hình�Hình�Hình�Hình�6666����Thit�b�thí�nghim�ct�cng�hng�—�Hc�vin�KTQS.����

Thí�nghim�xác�nh�các�tham�s�ng�ca�hn�hp�cát�cao�

su�trong�trng�hp�bin�dng�bé�c�tin�hành�trên�thit�b�thí�

nghim�ct� cng�hng� (Resonant�Column�—�RC)� ti� phòng� thí�

nghim�a�k� thut�—�Vin�k� thut�công� trình�c�bit�—�Hc�

vin�KTQS�(Hình�3).��

Nguyên�lý�hot�ng�ca�h�thng�gia�ti�(h�thng�in�t�

+�khung��liên�kt�vi�nam�châm�và�np�trên�mu)�nh�sau:�khi�

có�dòng�in�chy�qua�cun�dây�nó�s�làm�di�chuyn�nam�châm�

(Hình�4)�t�ó�làm�quay�h�thng�khung��liên�kt�vi�nam�châm�

và�np�trên�mu,�khi�dòng�in�i�chiu�nó�s�li� làm�cho�h�

thng�khung�và�np�mu�quay� theo�chiu�ngc�li.�Nu�dòng�

in�là�xoay�chiu�và�iu�hòa�dng�sin� thì� ti� trng�xon�u�

mu�cng�s�có�dng�iu�hòa�dng�sin.�

Bung�mu�kép�(Hình�4)�c�cu�to�bi�bung�mu�phía�

trong�và�phía�ngoài.�Phía�trong�s�cha�nc�(cao��ngang�np�

mu).�Bung�phía�ngoài� là�không�khí.�Mu�t� s�c�c�kt�

ng�hng�vi�áp�lc�bng�vi�áp�lc�không�khí��bung�ngoài.�

Bung�trong�cha�nc�ngoài�tác�dng�truyn�áp�lc�lên�mu�còn�

có�tác�dng�ngn�s�xâm�nhp�ca�không�khí�qua�màng�cao�su�

vào�mu.�

Sau�khi�lp�t�mu�và�thit�b�xong�thì�hu�nh�toàn�b�quá�

trình�thí�nghim�c�iu�khin�và�kim�soát�hoàn�toàn�trên�máy�

tính�thông�qua�phn�mm�DYNATOR.�Các�tham�s�mô�un�trt�

G�và�h�s�cn�D�cng�s�t�ng�tính�toán�và�t�ng�ghi�li.�

�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�7777����Các�b�phn�ca�bung�mu.����

3.3.�S3.3.�S3.3.�S3.3.�S����bbbbiiiin�n�n�n�i�ci�ci�ci�ca�mô�un�tra�mô�un�tra�mô�un�tra�mô�un�trt�và�tt�và�tt�và�tt�và�t����ssss����ccccnnnn����

Thí�nghim�c�tin�hành�vi�mu�có��m�cho�trc�nên�s�

không�thc�hin�giai�on�bão�hòa�mu.�Mu�cát�vi��cht�khác�

nhau�s�c�nén�di�áp�lc�ng�hng�(25kPa,�50kPa,�100kPa,�

150kPa)�cho�n�khi�bin�dng�không�i�thì�bt�u�tin�hành�

thí�nghim�ct�cng�hng.�Thi�gian��t�n� trng�thái�n�

nh� v�bin�dng�khong� t�30�phút�n�1� gi.�Mu� có�hàm�

lng�cao�su�càng�bé�thì� thi�gian��t�� lún�n�nh�càng�

ngn�và�ngc�li.�

T�Hình�1�n�Hình�5�th�hin�s�thay�i�ca�mô�un�trt�

và�t�s�cn�ca�hn�hp�có�hàm�lng�cao�su�khác�nhau,�các��

cht�khác�nhau,�và�áp�lc�nén�ng�hng�khác�nhau.�Hình�6�và�

Hình�7�th�hin�s�bin�i�ca�mô�un�trt�và�t�s�cn�ca�hn�

hp�cát�cao�su�có�hàm�lng�khác�nhau��mt��cht�và�áp�lc�

ng�hng�100kPa.�S�thay�i�ca�mô�un�trt�và�t�s�cn�

ca�hn�hp�cát�cao�su�khi�bin�dng�tng�ging�vi�cát�thông�

thng:�khi�bin�dng�tng�mô�un�trt�gim�và�t�s�cn�tng;�

2

SVG ⋅= ρ

F

Lf
V r
S

⋅⋅⋅
=

π2

rf

ff
D

⋅

−
=

2

12
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áp�lc�ng�hng�và��cht�càng�ln�thì�mô�un�trt�càng�ln�

và�t�s�cn�thì�có�xu�hng�ngc�li.��

Có�th�thy�rng�do�cao�su�có�tính�àn�hi�cao�nên�môun�

trt�gim�và�t�s�cn�tng�khi�hàm�lng�cao�su�tng.�Ví�d:�i�

vi��cht�tng�i�60%,�áp�lc�100kPa,�bin�dng�tng�i�

0,0022%�thì�mô�un�trt�gim��44,05%�khi�t�l�th�tích�cao�su�

là�25%,�gim�63,5%�khi�t�l�th�tích�cao�su�là�50%,�gim�83,8%�

khi�t�l�th�tích�cao�su�là�75%�(Hình�7);�ngc�li�t�s�cn�li�

tng�98,5%�khi�t�l�th�tích�cao�su�là�25%,�279,9%�khi�t�l�th�

tích�cao�su�là�50%,�370,44%�khi�t�l�th�tích�cao�su�là�75%�(Hình�

7).�Nh�vy,�nu�s�dng�hn�hp�cát�cao�su�làm�nn�gim�chn�

thì�cng�cn�phi�cân�nhc�gia�u�im�gim�chn�(tng�t�s�

cn)�và�nhc�im�là�hn�hp�s�b�gim�mô�un�trt�so�vi�cát�

p�nn�ban�u.�Và�cng�do�cao�su�có�tính�àn�hi�cao�nên�s�

suy�gim�mô�un�trt�ca�hn�hp�cát�cao�su�(25%,�50%,�75%)�

khi�bin�dng�tng�là�không�áng�k�(Hình�6,�Hình�7).��

Tính�cht�gim�chn�ca�hn�hp�cát�cao�su�(c�trng�bng�

t�s�cn)�là�do:�s�ma�sát�ca�các�ht�và�s�bin�dng�ca�các�

ht.�Các�ht�cát�rt�cng�và�do�ó�tiêu�tán�rt�ít�nng�lng�trong�

quá�trình�truyn�sóng.�Ngc�li�cao�su�tiêu�tán�nng�lng�thông�

qua�s�bin�dng�ca�chính�các�ht�cao�su.�iu�này�có�th�thy�

rõ��s�tng�lên�ca�t�s�cn�khi�hàm�lng�cao�su�tng�lên�trong�

mu�(Hình�6�và�Hình�7)�và�c�bit��mu�100%�hàm�lng�cao�

su�(Hình�1).�i�vi�mu�100%�hàm�lng�cao�su�khi�áp�lc�ng�

hng�tng�lên�t�s�cn�li�tng�lên�ôi�chút.�Hin�tng�này�hi�

ngc�so�vi�t�cát�thông�thng.��

�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�8888.�.�.�.�S�bin�i�ca�Mô�un�trt�G�và�t�s�cn�D�ca�mu�cao�su.����

�
Hình�Hình�Hình�Hình�9999.�.�.�.�S�bin�i�ca�Mô�un�trt�G�và�t�s�cn�D�ca�mu�cha�75%�cao�su.����
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�
Hình�Hình�Hình�Hình�10101010.�.�.�.�S�bin�i�ca�Mô�un�trt�G�và�t�s�cn�D�ca�mu�cha�50%�cao�su.����

�
Hình�Hình�Hình�Hình�11111111.�.�.�.�S�bin�i�ca�Mô�un�trt�G�và�t�s�cn�D�ca�mu�cha�25%�cao�su.����

�
Hình�Hình�Hình�Hình�12121212.�.�.�.�S�bin�i�ca�Mô�un�trt�G�và�t�s�cn�D�ca�mu�cát.����
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�
Hình�Hình�Hình�Hình�13131313....�Mô�un�trt�G�và�t�s�cn�D�ca�hn�hp�khi��cht�tng�i�90�và�áp�lc�100kPa.����

�
Hình�Hình�Hình�Hình�14141414.�.�.�.�Mô�un�trt�G�và�t�s�cn�D�ca�hn�hp�khi��cht�tng�i�60�và�áp�lc�100kPa.����

4.4.4.4. KKKKt�lut�lut�lut�lunnnn����

Tin�hành� thí�nghim�ct�cng�hng��kho�sát�các� tham�s�

ng�c�bn�ca�các�mu�cát�có�hàm�lng�th�tích�cao�su�khác�

nhau�vi�các��cht�và�di�áp�lc�nén�ng�hng�khác�nhau�

trong�iu�kin�bin�dng�bé,�rút�ra�mt�s�kt�lun:�

Do�cao�su�có�tính�àn�hi�cao�nên�môun�trt�gim�và�t�

s�cn�tng�khi�hàm�lng�cao�su�tng.�Nu�s�dng�hn�hp�cát�

cao�su�làm�nn�gim�chn� thì�cn�phi�cân�nhc�gia�u�im�

gim�chn�(tng�t�s�cn)�và�nhc�im�là�hn�hp�s�b�gim�

mô�un�trt�so�vi�cát�p�nn�ban�u.�T�s�cn�tng�cao�nht�

là�391,7%�(ng�vi�hn�hp�cát�cao�su�75%,��cht�tng�i�

90%,�áp�lc�100kPa,�bin�dng�tng�i�0,0022%)�và�mô�un�

trt�gim�cao�nht�là�83,83%�(ng�vi�hn�hp�cát�cao�su�75%,�

� cht� tng� i� 60%,� áp� lc� 100kPa,� bin� dng� tng� i�

0,0022%).�

Cao� su� tiêu� tán� nng� lng� thông� qua� s� bin� dng� ca�

chính�các�ht�cao�su.�iu�này�có�th�thy�rõ�thông�qua�s�bin�

thiên�ca�t�s�cn�ca�mu�100%�hàm�lng�cao�su.�Khi�áp�lc�

ng�hng�tng�lên�t�s�cn�li�tng�lên�ôi�chút.�Hin�tng�

này�hi�ngc�so�vi�t�cát�thông�thng.�

S�thay�i�ca�mô�un�trt�và�t�s�cn�ca�hn�hp�cát�

cao�su�khi�bin�dng�tng�ging�vi�cát� thông� thng:�khi�bin�

dng�tng�mô�un�trt�gim�và�t�s�cn�tng;�áp�lc�ng�hng�

và��cht�càng�ln�thì�mô�un�trt�càng�ln�và�t�s�cn�thì�có�

xu�hng�ngc�li.�

����

Tài�liTài�liTài�liTài�liu�tham�khu�tham�khu�tham�khu�tham�khoooo����
[1] Ahmed Imtiaz and Lovell CW, Rubber soils as lightweight geomaterials. 

Transportation research record, 1993(1422). 

[2] Eleazer William E and Barlaz Morton A, Technologies for Utilization of 

Waste Tires in Asphalt Pavement. American Society of Civil Engineers, 

2013. 158(2): p. 193-201. 

[3] Hardin BO, Study of elastic wave propagation and damping in granular 

materials, The University of Florida. 1961, PhD Thesis, l96l. 

[4] Humphrey Dana N, et al., Shear strength and compressibility of tire chips 

for use as retaining wall backfill. Transportation Research Record, 

1993(1422). 

[5] Lee JH, et al., Shredded tires and rubber-sand as lightweight backfill. 

Journal of geotechnical and geoenvironmental engineering, 1999. 

125(2): p. 132-141. 

[6] Liang Robert Y and Lee Suckhong, Short-term and long-term aging 

behavior of rubber modified asphalt paving mixture. Transportation 

research record, 1996. 1530(1): p. 11-17. 

[7] Suffix:Jr. Maupin G., Hot Mix Asphalt Rubber Applications in Virginia. 

Transportation Research Record Journal of the Transportation Research 

Board, 1996. 

[8] Upton Richard J and Machan George, Use of shredded tires for 

lightweight fill. Transportation Research Record, 1993(1422). 

 

�


