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Tom tét

Tan dung phé thdi dé lam vat lieu xay dung dang trr thanh xu hudng trén thé gisi vi tinh kinh t€ va kha nang giam thiéu duoc 6 nhiém
moi truong. Cao su vai kha ning giam chan nén khi két hop voi véi vat liéu dép thong thuong sé tao thanh hén hop vat liéu vira c6 kha
nang chiu luc va vira c6 kha nang giam xung dong. Vi ly do d6 hén hop cat cao su c6 thé néi la rat phu hop dé dip hay lam nén cho
cac cong trinh chiu tai trong dong. Bai bao nay nghién ciu su thay déi tham s6 dong (mo dun truot, ty s6 can) cda hén hop cét va cao
su voi cac ty le khac nhau bang thi nghiém cot cong hudng trén cac mau dugc ché tao trong phong thi nghiém. K&t qua thi nghiém cho
thdy, ty 1é cao su cang cao thi mo dun truot cang nho, ty s6 can cang lon va nguoc lai khi ty 1é cao su cang nho thi mo dun truot cang
[6n va ty s6 cdn cang nho.

Tir khéa: tham s6 dong; mo dun truot; ty s§ can; cao su hat; cao su phé thai; hén hop; thi nghiém cot cong huong.

Abstract

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.

Keywords: dynamic property; shear modulus; damping ratio; granulated rubber; waste tire; mixture; resonant column test.

1. DPitvan dé

Viec tan dung phé thai dé lam vat lieu xay dung dang tr& thanh
xu hudng trén thé givi vi tinh kinh t€ va kha nang giam thiéu dugc
6 nhiém moi truong. Voi sy phat trién qua nhanh chong cuia cac
phuong tién ca nhan thi viéc xtr ly cac sam, 16p xe phé thai da tao
nén ap luc rat lon cho cac quéc gia. Vi vay, viéc tan dung lai
ngudn nguyén liéu cao su tir sdm, 16p xe phé thai ciing da duoc
nhiéu quéc gia tién tién, nhiéu nha khoa hoc trén thé gisi dé cap.

Cao su tai ché da duoc dinh nghia trong tiéu chudn ASTM
(D 6270-98) va cht yéu phan loai dua trén kich thudc, cach thic
xt ly (nghién, cdt...). Sam, I8p tai ché thuong duoc tron véi cac
loai vat lieu khac nhu dat, nhya duong dé dap dng duoc cac yéu
cau cu thé trong qua trinh xay dung. C6 thé ké ra nhu: nghién cau
cao su phé thai dé sir dung lam vat liéu mat duong [2, 6, 71; nghién
clu cao su phé thai lam vat lieu ddp cho nén duong cao tdc, gia
c6 ddt — tuong chdn [1, 4, 5, 8]. Cac nghiéu ctu trén da ching
minh duoc kha ning tiét kiém chi phi va giam thiéu cac tac dong
tiéu cuc tir viéc tai str dung sam 16p xe phé thdi phuc vu cho cong
tac xay dung.

Hién tai, Viet Nam moi ndm thai ra khodng 400.000 tdn cao
su phé liéu, tuong duong véi 30.000 tan/thang (theo nhu théng ké
clia cong ty Sagama Viét Nam - cong ty c6 mo hinh tai ché réc tir
cao su). Trong s6 d6 c6 tdi 50% s6 16p rac thai bi vit trén mat dat
(s6 luong nay s& mat rat lau dé phan huy vao dat), 40% lép rac
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thai duogc tiéu huy bang cach dét (s6 nay khi€n moi truong bi anh
huong rat nhiéu) va chi c6 10% duoc tai sir dung bdi cac cach
phd thong, tho so. Cac nghién ciu ndi bat vé viéc tai st dung cao
su phé thai phuc vu cho xay dung con rét it. Vi vay, viéc c6 thém
nhiéu nghién ctu vé tan dung ngudn phé thai nay la yéu cau cap
bach trong thoi diém hién nay.

V6i kha nang giam chdn t6t ctia cao su, nén khi két hop voi
voi vat lieu ddp thong thuong sé tao thanh hén hop vat lieu vira
c6 kha nang chiu luc va vira ¢6 kha ndng giam chan. Vi ly do do
hon hop cat cao su c6 thé noi la rat phu hop dé ddp hay lam nén
cho céc cong trinh chiju tai trong dong. Trén tinh than do, bai bao
nay sé nghién ctu su thay déi tham s6 dong (mo dun truot, ty s6
can) cda hén hop cét va cao su voi ty le khac nhau bang thi
nghiém cot cong hudng trong phong thi nghiém. Day la thiét bj
duoc khuyén cédo st dung vi ¢6 do chinh xac cao khi xac dinh cac
tham s trong diéu kién bién dang bé (Hinh 1). Cac mau thi
nghiém sé dugc tién hanh dudi do chat tuong d6i khac nhau va
ap luc nén dang huoéng khac nhau trong diéu kién bién dang bé
(bi€n dang tuong doi y < 102 %). SO liéu cta bai bao cé thé tham
khdo cho thiét k&, danh gia so bo cac cong trinh dung hon hop
cét— cao su lam vat liéu gidm chan va ddp nén.
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su 25%); mau cét — cao su voi ty 1& 50% thé tich cao su (sau day
goi tdt 1a hon hop cét cao su 50%); mau cét — cao su vai ty lé 75%
thé tich cao su (sau day goi tdt 1a hén hop cat cao su 75%); va
mau cao su. Cac mau nay sé duoc dam vai do chit tuong dei (D))
60%, 90%. Hinh 6 thé hién cac mau thi nghiém vai ty |é thé tich
cao su khac nhau.

Tai trong séng bién

Tai trong

Déng dat

107% 1|0'3 :0'2 . :0" : iu
Bien dang (%)
Hinh 1. Pham vi bi€n dang va hé théng thiét b thi nghiém (Theo
tap doan thiét bj Controls[2]).

2. Vat liéu thi nghiém

Cac vat lieu tir sam cao su c6 tinh dan héi lon. Tuy nhién, cac dic
tinh cda cao su sdm I6p rat khac so véi vat lieu dat va vat lieu két
cdu, cu thé: bién dang dan hoi rdt Ion, cuong do va mo dun cta
cac hat lai bé hon cét lieu dat, khong c6 diém chay trong duong
cong ung sudt-bién dang, kha ning phuc héi lon khi do tai. Su
khéc biet dang ké gitra cao su va hat c6t liéu rdn trong dat lam
tinh chat hoat dong ctia hén hop cao su - ddt tré nén phuc tap.
Ngoai ra, cac dic tinh cGa cao su ciing thay déi theo nhiét do,
muic do ldo héa va cac yéu t6 moi truong khac. Tuy nhién, cac
y€u t6 d6 chua duoc xem xét trong nghién ctu nay, do su han ché
cta thiét bj va diéu kien thi nghiém.

Dé xac dinh ham luong tuong doi ctia hon hop cat - cao su
thuong c6 hai cach: xac dinh theo thé tich tuong d6i hodc khai
luong tuong doi. Xac dinh theo khdi lugng thi chinh xac hon trong
viec chudn bi hén hop, vi thé tich cla cao su c6 thé bi thay déi
khi do &m, nhiét do ... thay déi. Tuy nhién, bién dang va tng xu
gidm chan caa hon hop do tng sudt gay ra lai lien quan nhiéu dén
thé tich ctia cao su. Chinh vi vay ma st dung ty |& thé tich dé
chudn bi mau duoc cac nha khoa hoc trén thé gi¢i uu tién lya
chon.

Thuc té cho thay nén dip hau hét déu & trén muc nude ngam
nén cac mau thi nghiém & day duoc ché tao & trang thai kho hodc
hoi &m. Hardin [3] thong qua thi nghiém da chi ra rdng khi thi
nghiém cot cong hudng thi cat kho c6 do cing cao hon vaty s6
can nhé hon so vai cét bao hoa, tuy nhién su khac biét la khong
nhiéu. Do d6 mau thi nghiém & day duogc ché tao dong déu ¢ do
dm 10%. Sur anh hudng cua do dm t6i cac tham s6 dong cia mau
sé dugc nghién ctiu trong cac nghién ctu tiép theo.

Cao su phé thai st dung trong nghién ctu nay dugc cdt tir
sdm cla xe may nén cac hat co kich thudc kha dong déu Tmm —
3mm (trong dé tir Tmm-2mm chiém 36% khdi luong). Khéi luong
thé tich cao su 1,1 g/cm?®. Cat thi nghiém s dung loai cat min
thong thuong (duing lam nén) c6 cdp phdi nhu (Hinh 2). H6n hop
cat cao su sau khi tron theo diing ty lé sé dugc cho vao 6ng tao
mau va lén chat theo timg lop dén do chit yéu cau.

Vi muc dich 1a ¢6 thé cung cdp s6 lieu tham khdo cho cac
cong trinh st dung hén hop cét cao su lam nén gidm chan, thi
mau thi nghiém & day sé ¢ gdng mang tinh t6ng quat nhat. Do
vay mau thi nghiém sé gébm: mau cat thong thuong; mau cét - cao
su Vi ty lé 25% thé tich cao su (sau day goi tat 1a hén hop cét cao
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Hinh 3. Mau thi nghiém.

3. Su bién ddi ctia cac tham s6 dong trong truong hop bién dang bé

3.1. Nguyén ly thi nghiém

Ma men xodn

Hinh 4 So d6 nguyén ly mau chiu tai trong dong khi thi nghiem
coOt cong hudng va hinh thuc té trén thiét bi.
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Hinh 5. Su thay d6i cta bién dang theo tan s6.

Mau thi nghiém cot cong hudng dé xac dinh mo dun truot
G va hé s6 can D cho mau dat (dat roi, dat dinh va dat hiu co; c6
dang tru tron ti s6 gitra chiéu cao va duong kinh mau 1a 2:1 dén
2,5:1) dugc c6 dinh & chan dé va gia tai xodn chu ky (Hinh 1) &
dinh mau véi bién do vira va nho (co thé ngoai giai doan dan hoi).
Trong qua trinh dao dong dat bi bién dang cit. Vi mbi do lon luc
kich thich (dit truoc) may sé tu dong thay déi tan s6 tir thap dén
cao dé xac dinh duoc thn s6 cong hudng (Hinh 2). M6 dun truot
G va hé s6 can D sé duoc xac dinh theo tiéu chuan ASTM D4015
— 07, cu thé nhu sau:

G=p-Vy (1)
. . . 2
Vszzn f.-L (2)
F
:fz_fl (3)
2-f,

Trong do: G 1a Mo dun cit lon nhat cta vat lieu, kN/m2; V;
la t6c do song cdt m/s; p 1a khéi luong riéng vat lieu, kN/m’; f, 1a
tan s6 cong hudng, Hz; fi, f, 1a tn s6 ung v6i bién dang bing
0.707 cta bién dang max, Hz; L la chiéu cao mau, m; F = 1/l, (I -
mo6 men quén tinh xodn cta mau dat, lo — mé men quan tinh xodn
ctia bo phan gia tai l3p trén mau).

3.2. Thiét bj thi nghiem

Budng mau kép dang
hinh tru trén, dwéng
kinh trong 170mm va
dwirng kinh ngoai
00mm. Dang cho
mau thi nghiém dwéng
kinh tir 35mm-50mm.

G diéu khién: két ndi may
inh, budng méu. Ding &p
lrc khi nén (dwoc cung
&p) dé didu khién hé thong
ap lwc trong budng mau.
Bidu khién hé gia tai. Xir Iy
4c tin hiéu do gl vao may
inh.

May tinh: luu trik dik
liéu do. Ding dé
giao tiep gitka to
diéu khién va nguai
hi nghiém.

Hinh 6 Thiét bi thi nghiém cot cong huéng — Hoc vién KTQS.
Thi nghiém xac dinh cac tham s6 dong ctia hén hop cat cao
su trong truong hop bién dang bé dugc tién hanh trén thiét bj thi
nghiém cot cong hudng (Resonant Column — RC) tai phong thi
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nghiém Dia ky thuat — Vién ky thuat cong trinh dac biét — Hoc
vién KTQS (Hinh 3).

Nguyén ly hoat dong cta hé thong gia tai (hé thong dién tir
+ khung do lien két véi nam cham va ndp trén mau) nhu sau: khi
c6 dong dién chay qua cuon day n6 sé lam di chuyén nam cham
(Hinh 4) tird6 lam quay hé théng khung do lién két vai nam cham
va ndp trén mau, khi dong dién déi chiéu no sé lai lam cho he
théng khung va ndp mau quay theo chiéu nguoc lai. Néu dong
dien la xoay chiéu va diéu hoa dang sin thi tdi trong xodn dau
mau cling sé c6 dang diéu hoa dang sin.

Budng mau kép (Hinh 4) dugc cdu tao bodi budng mau phia
trong va phia ngoai. Phia trong sé chia nudc (cao do ngang ndp
mau). Budng phia ngoai la khong khi. Mau dat sé duoc c6 két
déng huong véi ép luc bang véi ap luc khong khi & budng ngoai.
Budng trong chira nude ngoai tac dung truyén ap luc [én mau con
c6 tac dung ngan su xam nhap cta khong khi qua mang cao su
vao mau.

Sau khi 13p dit mau va thiét bi xong thi hu nhu toan bo qua
trinh thi nghieém duoc diéu khién va kiém soat hoan toan trén may
tinh thong qua phan mém DYNATOR. Cac tham s6 mo dun truot
G va hé s6 can D caing sé tu dong tinh toan va tu dong ghi lai.

Budng mau kép

Nam cham gén
wéi khung 48

Hé théng khung d& cé nam i
cham gan véi dinh mdu

Hinh 7 Cac bo phan cta buong mau.

3.3. Su bién ddi ctia moé dun truot va ty s6 can

Thi nghiém duoc tién hanh véi mau cé do &m cho truéc nén sé
khong thuc hién giai doan bdo hoa mau. Mau cat véi do chit khac
nhau sé duoc nén dudi 4p luc déng huéng (25kPa, 50kPa, 100kPa,
150kPa) cho dén khi bién dang khong déi thi bt dau tién hanh
thi nghiém cot cong huong. Thoi gian dé dat dén trang thai 6n
dinh vé bién dang khoang tir 30 phat dén 1 gio. Mau c6 ham
lugng cao su cang bé thi thoi gian dé dat do lan 6n dinh cang
ngdn va nguoc lai.

TurHinh 1 dén Hinh 5 thé hien su thay déi ciia mo dun truot
vaty s6 can cda hén hgp cé ham lugng cao su khac nhau, cac do
chdt khac nhau, va ap luc nén ding hudng khac nhau. Hinh 6 va
Hinh 7 thé hién sy bién déi cia mo dun truot va ty s6 can clia hdn
hop cat cao su cé ham lugng khac nhau & mot do chat va ap luc
dang hudng 100kPa. Sy thay d6i ctia mé dun truot va ty s6 can
ctia hén hop cét cao su khi bién dang ting giéng voi cat thong
thuong: khi bién dang tdng mo dun truot giam va ty s6 can tang;
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ap luc déng hudng va do chat cang 16n thi mé dun truot cang lon
vaty s6 can thi c6 xu huéng nguoc lai.

Co6 thé thay ring do cao su c6 tinh dan hdi cao nén modun
truot gidm va ty s6 can tang khi ham lugng cao su tang. Vi du: doi
voi do chat tuong doi 60%, ap luc 100kPa, bién dang tuong doi
0,0022% thi mé dun truot gidm 44,05% khi ty & thé tich cao su
[a 25%, gidm 63,5% khi ty lé thé tich cao su la 50%, giam 83,8%
khi ty lé thé tich cao su 1a 75% (Hinh 7); nguoc lai ty s can lai
tang 98,5% khi ty lé thé tich cao su la 25%, 279,9% khi ty le thé
tich cao su 1a 50%, 370,44% khi ty lé thé tich cao su la 75% (Hinh
7). Nhu vay, néu st dung hdn hop cét cao su lam nén giam chan
thi cting can phdi can nhic gitra uu diém giam chén (tang ty s6
can) va nhuoc diém 12 hdn hop sé bi gidam mo dun truot so vai cat

Ty sécanD

ddp nén ban dau. Va cting do cao su c6 tinh dan hdi cao nén sy
suy giam mo dun trugt ctia hén hop cét cao su (25%, 50%, 75%)
khi bién dang tang la khong dang ké (Hinh 6, Hinh 7).

Tinh chét giam chan cta hén hop cét cao su (dic trung bing
ty s6 can) la do: sy ma sat cta cac hat va su bién dang ctia cac
hat. Cac hat cat rat cing va do do tiéu tan rat it nang luong trong
qua trinh truyén song. Nguoc lai cao su tiéu tan ning luong thong
qua su bién dang caa chinh cac hat cao su. Diéu nay c6 thé thdy
ro & su tang lén clia ty s6 can khi ham lugng cao su tang lén trong
mau (Hinh 6 va Hinh 7) va dic biét & mau 100% ham luong cao
su (Hinh 1). B6i voi mau 100% ham lugng cao su khi ap luc déng
hudng ting lén ty s6 can lai tang lén doi chut. Hién tuong nay hoi
nguoc so voi dat cat thong thuong.
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Hinh 9. Su bién d&i ciia Mo dun truot G va ty s6 can D clia mau chia 75% cao su.
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Hinh 10. Sy bién ddi cia M6 dun truot G va ty s6 can D cia mau chia 50% cao su.
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Hinh 11. Sy bién ddi cia M6 dun truot G va ty s6 can D cia mau chia 25% cao su.
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Hinh 12. Su bién ddi cia M6 dun truot G va ty s6 can D cGia mau cét.
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Hinh 13. Mo dun truot G va ty s6 can D ctia hon hop khi do chit tuong ddi 90 va ép luc 100kPa.
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Hinh 14. Mo dun truot G va ty s6 can D cta hon hop khi do chit tuong déi 60 va ép luc 100kPa.

4. Két luan

Tién hanh thi nghiém cot cong huong dé khao sat cac tham s6
dong co ban cua cdc mau cat c6 ham lugng thé tich cao su khac
nhau vé6i cac do chat va dudi dp luc nén ding hudng khac nhau
trong diéu kien bién dang bé, rit ra mot s6 két luan:

Do cao su ¢6 tinh dan hdi cao nén modun truot giam va ty
6 can tang khi ham luong cao su tdng. Néu str dung hdn hop cat
cao su lam nén giam chan thi can phai can nhic gitta uu diém
giam chén (tdng ty s6 can) va nhuoc diém la hén hop sé bi giam
mo dun truot so voi cat ddp nén ban dau. Ty s6 can ting cao nhat
[a 391,7% (tng v6i hdn hop cét cao su 75%, do chat tuong doi
90%, ap luc 100kPa, bién dang tuong doi 0,0022%) va mo dun
truot gidm cao nhat 1a 83,83% (ting véi hon hop cét cao su 75%,
do chat tuong déi 60%, ap luc 100kPa, bién dang tuong doi
0,0022%).

Cao su tiéu tan nang luong thong qua su bién dang cua
chinh céc hat cao su. Diéu nay c6 thé thay ro thong qua su bién
thién cda ty s6 can cia mau 100% ham lugng cao su. Khi dp luc
dang hudng tang lén ty s6 can lai tang len doi chut. Hién tuong
nay hoi nguoc so vai dat cat thong thuong.

Su thay d6i ciia m6 dun truot va ty s6 can cda hon hop cét
cao su khi bién dang ting gidng vai cét thong thuong: khi bién
dang ting mo dun trugt gidm va ty s6 can tang; 4p luc ddng hudng
va do chat cang lon thi mé dun truot cang lon va ty s6 can thi co
xu huéng nguoc lai.
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