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L&i néi dau

TCVN 13347:2021 dwoc bién soan trén co s AASHTO TP124-2018.

TCVN 13347:2021 do Vién Khoa hoc va Coéng nghé Giao théng Van tai
bién soan, B6 Giao théng Van tai dé& nghi, Téng cuc Tiéu chuén Po luvdng

Chét lwgng thdm dinh, Bd Khoa hoc va Coéng nghé Cong bé.
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TIEU CHUAN QUOC GIA

Xuat ban lan 1

Bé tong nhwa — Phwong phap xac dinh kha nang khang nut
bang mé hinh uén mau ban nguyét SCB

Asphalt Mixture - Test method for Determining the Cracking Resistance using the Semi

Circular Bend

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuan nay quy dinh trinh tw thi nghiém, tinh toan, x& Iy sé liéu dé xac dinh kha nang khang
nit tai nhiét o trung gian cta hén hop bé tdng nhwa theo md hinh kéo mé trong qua trinh lan truyén
vét nit (mode 1) bang thtr nghiém udn mau ban nguyét (nhiét d6 trung gian & tiéu chuan nay la
25°C).

1.2 Tiéu chuén nay bao gom trinh ty tinh toan chi s6 mém FI (Flexibility Index) clia mau bé téng
nhya tir nang lwong pha hay (Gy) va do déc sau pha hiy (m) dwoc xac dinh tr dwéng cong quan hé
gitra lwc - chuyén vi trong qua trinh thi nghiém. Chi s6 mém F| dwoc si dung dé danh gia kha nang
khang n&t ctia hén hop bé tdng nhwa tai nhiét dé trung gian.

1.3 Tiéu chuén nay ap dung cho cac mau thr bé tdng nhwa cé c& hat Ién nhat danh dinh (NMAS)
khéng vuwot qua 19 mm. C6 thé str dung cac mau bé tdng nhwa ché tao trong phong thi nghiém va
mau khoan hién trwong.

1.4 Tiéu chuan nay c6 thé dwoc siv dung dé danh gia kha nang khang nt ciia hén hop bé tong
nhwa st dung cac chat két dinh nhwa dwéng khac nhau, nhwa duwdng cai tién polymer, s& dung cac
loai cbt liéu khac nhau, phu gia s@i, va vat liéu bé tong nhya tai ché RAP.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau day la cn thiét dé ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong b thi ap dung ban dwoc néu. Dbi véi cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm cong bd thi ap
dung phién ban mé&i nhét, bao gém ca cac stra ddi, bd sung (néu cé).

TCVN 6910 (tAt ca cac phan), Po chinh xac (dd dung va dd chum) clia phwong phap do va két qua
do.

TCVN 8860-5:2011, Bé tong nhwa - Phwong phap thr - Phan 5: Xac dinh ty trong khéi, khbi lwong
thé tich clia bé tdng nhwa da dam nén.

TCVN 8860-9:2011, Bé tong nhwa - Phwong phap thr - Phan 9: Xac dinh do réng duw.

TCVN 12817:2019, Bé tdng nhwa - Phwong phap ché bi va xac dinh do chat clia mau thir bang thiét
bi dm xoay Superpave.

TCVN 12914:2020, Bé tdng nhwa — Xac dinh kha nang khang 4m ctia mau da dam chat.

TCVN 13049:2020, Nhwa dwéng phan cép theo dac tinh 1am viéc - Yéu cau k thuat.
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ASTM C670-15, Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for
Construction Materials (Tiéu chudn Phwong phap xac dinh d& chum va dé chéch cho cac phuwong
phap thir nghiém déi v&i vat liéu xay dwng).

AASHTO R 30, Mixture Conditioning of Hot Mix Asphalt (HMA) (Cac diéu kién bao duéng ctia hén
hop bé tdng nhira néng).

3 Thuat ngir, dinh nghia

Trong tiéu chuén nay ap dung cac thuat ngiv sau:
3.1

Chuyén vi t&i han (critical displacement), u;

Chuyén vi twong (rng v6&i diém giao cat gitra duwdng dd déc sau pha hiy véi truc chuyén vi ctia db thi
biéu dién quan hé lyc - chuyén vi.

3.2

Chuyén vi tai diém c6 lwc I&n nhat (displacement at peak load), u,

Chuyén vi ghi dwoc tai diém cé lwc I&n nhéat.

3.3

Chuyén vi cubi cung (final displacement), Ugna

Chuyén vi tai thoi diém d& tai twong ing véi gia tri lwe 0,1 kN ctia dwérng cong sau pha hay.
34

Chi s6 mém (flexibility index), FI

Chi sé d&c trwng cho kha nang chéng lai pha hoai ni¥t clia bé tong nhya, dwoc tinh badng cach nhan
ty sé gitra ndng lwong pha hdy va do déc sau pha hay véi mot hé sd khong déi.

3.5

Nang lwgng pha huy (fracture energy), G;

Nang lwong can thiét dé gay ra vét nit trén mot don vi dién tich bé mat.
3.6

Dién tich vung lan truyén nirt (ligament area), Areayg

Dién tich mat cat ngang clia mau thtr ma vét nirt lan truyén, dwoc xac dinh bang tich ctia chiéu rong
duwong nit (chiéu day mau thkr) véi chiéu dai dwong niet (tinh tir dinh mau dén cudi ranh xé).

3.7

Dau do chuyén vj (linear variable displacement transducer), LVDT
Thiét bi cdm bién dé do chuyén vi tuyén tinh.

3.8

Chuyén vi thang dirng (load line displacement), LLD

Chuyén vi do dwoc theo phwong thdng ding.



TCVN 13347:2021
3.9

Do déc sau pha huay (post-peak slope), m

Do dbc tai diém ubn dau tién clia dwdng cong lwc — chuyén vi sau khi pha hay.
3.10

Mau ban nguyét SCB (semicircular bend (SCB) geometry)

Mau thi nghiém dwoc gia cong tlr mau ché tao trong phong thi nghiém, cé dang hinh ban nguyét véi
mot rdnh xé song song v&i phwong tac dung lwc.

3.1

Cong pha huay (work of fracture), Wy

Co6ng pha hay nirt, dwoc tinh bang dién tich phan dwéi dwdng cong luc - chuyén vi.

4 Tém tat phwong phap

4.1 MAau bé téng nhua dwgc ddm nén bang ddm xoay Superpave (SGC) trong phong thi nghiém
hodc mau khoan bé tdng nhya hién trwong duwoc cat lam doéi dé tao ra mau thir hinh ban nguyét. Mot
rénh duoc xé tr mat phang dwéi clia mau ban nguyét déi dién véi canh cong. Mau thtr dwoc bao
dwéng va duy tri tai nhiét do (25+0,5)°C trong suét qua trinh th& nghiém. Mau th& hinh ban nguyét
dwoc dét gitra 2 gbi hinh tron véi phan day phia dwdi, ranh xé & vi tri gitra hai gbi. Tai trong tac dung
thdng ding trén dinh cong ctia mau thir véi tbc dd gia tai 50 mm/ min dwoc khdng ché trong subt
thdi gian thr nghiém. Hinh dang mau ban nguyét SCB dwoc gia cong tir mau bé téng nhwa ddm nén
bang dam xoay Superpave trong phong thi nghiém dwgc mé ta trong Hinh 1.

4.2 Ning lwong pha hay (Gy), d6 déc sau pha hay (m), chuyén vi tai diém cé lwc Ién nhat (uo),
chuyén vi t&i han (u,), va chi sé6 mém (Fl) dworc tinh toan tir biéu dé quan hé luwc - chuyén vi.

Kich thwéc tinh bang mm

Chiéu dai
dudng nit

<225 a=150+10

150,0+1,0

500+10

Hinh 1 — Hinh dang mau ban nguyét SCB dwoc gia cong tir mau bé tong nhwa dam nén bang
dam xoay trong phong thi nghiém
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5 Y nghia va str dung

5.1 Thi nghiém uén mau ban nguyét SCB duwoc st dung dé xac dinh cac théng sbé khang nit cta
hén hop bé tdbng nhwa & nhiét do trung gian. Chi s6 mém FI clia hén hop bé téng nhwa dwoc tinh
toan tir ndng lwong pha hdy (Gy) va do dbc sau pha hdy (m). Chi s6 mém Fl st dung dé xac dinh dac
tinh gion, dé bi n&t sém clia cac hdn hop bé tdng nhwa. Pham vi gi¢i han chi s6 mém FI thay déi tuy
theo diéu kién moi tredng dia phwong, vi tri, vai tro cla I&p vat liéu bé tong nhwa, c& hat I&n nhét
danh dinh, ham Iwgng nhya, cép nhwa dwong PG, do réng duw va tudi tho phuc vu ky vong clia mat
duwdng...

5.2 Chi s6 mém Fl dwoc sir dung dé danh gia kha nang chdng lai sw pha hoai lién quan dén nit cla
hén hop bé téng nhwa. Néi chung, hén hop bé téng nhwa cé chi s6 mém Fl cao hon cé thé chiu
dwoc sy lan truyén vét nivt trong thoi gian dai hon dwdi tac dung cla (ng suét kéo. Chi sé Fl khoéng
nén s dung truc tiép trong phan tich va thiét ké két cAu mat dworng. Gia tri chi s6 mém FI thu dwoc
bang thtr nghiém nay, dwoc st dung dé danh gia kha nang khang nit ciia cac hén hop bé téng nhya
theo cac mirc khac nhau cho mét Iép nhét dinh trong thiét ké két ciu. Nang lwong pha hiy (Gy) phu
thudc vao kich thwéc mau, thdi gian tac dung tai trong va nhiét do. Co ché nut gay déi voi vat lidu
dan nhét bi anh hwéng bdi vét nirt trwdc dan nhét va tinh dan nhét cha vat liéu (& xa vét niet tao
trwéc). Téng nang lwong pha hdy (Gy) dugc tinh toan ti thir nghiém nay bao gébm lwong ndng lwong
tiéu tan do sw lan truyén vét nit, cac co ché dan nhét tir vét nirt tao trwdc va cac qua trinh phi dan
hdi khac (qua trinh ma sat va hw héng tai cac diém gbi d& tai).

5.3 Nang lwong pha hiy (Gy) la mét trong cac thong sbé dwoc st dung dé tinh toan chi sé mém Fl, no
con duwoc str dung dé dy doan kha nang nit gay cla hdn hop bé tdng nhwa. Nang lwgng pha hay la
mot trong nhitng thdng sé chinh dwoc str dung trong cac phan tich phirc tap dwa trén mé hinh ly
thuyét phat trién vét nirt (vung két dinh). D& duwoc str dung nhw mét phan ctia mé hinh ving két dinh,
nang lwong pha hay theo tinh toan tir thi nghiém phai dwoc hiéu chinh dé xac dinh phan nang lwvong
chi lién quan dén lan truyén vét nit. Mot hé sé hiéu chinh co thé dwoc str dung dé loai bé cac phan
nang lwong khac trong tdng ndng lwong pha hiy dwoc tinh toan trye tiép tir thi nghiém.

5.4 MAu thi nghiém dé& dang duoc cat tr madu ddm nén bang dam xoay Superpave trong phong thi
nghi@m hodc mau khoan tir hién trwdng cé dwéng kinh 150mm.

6 Thiét bi, dung cu

6.1 Bd may thi nghiém: Hé thdng thi nghiém ubn mau dam ban nguyét (SCB) bao gbm mét thiét bj
gia tai, loadcell do lwc, khung thi nghiém uén, thiét bi do bién dang/chuyén vi ctia mau, va hé théng
diéu khién, thu thap div liéu. Phai st dung thiét bj c6 téc do gia tai khong ddi nhw co dién, may chay
bang truc vit, thay luc.

6.1.1 Thiét bi gia tai doc truc: Thiét bj gia tai phai cé lwc nén tbi thidu 10 kN va cé kha nang thu
nhan sé liéu lwc nén trong qua trinh thi nghiém véi d6 phan giai téi da 10 N.

6.1.2 Khung thi nghiém uén: Bd khung bao gébm mét dau gia tai, mot tAm dé bang thép va hai gdi
dd tru tron bang thép c6 dwdng kinh 25 mm. DAu cla thiét bj gia tai c6 ban kinh cong (12,5 + 0,05)
mm. Dau gia tai cé thé xoay duwgc so véi truc thdng dirng tién cho sw vi chinh mau. Chiéu dai tdi
thiéu cla hai gdi d& tru tron trong Hinh 2 va Hinh 3 1a 65 mm. Minh hoa vé& bo phan gia tai va gbi d&
dwoc hién thi trong Hinh 2 va Hinh 3.

6.1.2.1 Phwong phap A: Thong thwéong, hai gbi d& tru tron bang thép cé duwdng kinh 25 mm dwoc
gan trén cac 6 truc thong qua truc quay clia chiing va dwoc gan vao tAm dé thép bang cac gia d&.

8
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Céc truc hay gbi c6 kha ndng quay nham tién cho sw vi chinh mau. Khoang cach gitra hai gbi d& tru
tron béng thép dwoc duy tri 1a (120 + 0,1) mm trong subt qua trinh th&r nghiém.

6.1.2.2 Phwong phap B: Mot thiét k& bo khung thi nghiém uén khac s&v dung hai gbi d& tru tron
bang thép c6 dweng kinh 25 mm, mdi gbi d& tru tron bang thép coé thé quay trong mét khung hinh
ch U. Vi tri gbi d& ban dau dwoc cb dinh bdi 16 xo va cac thanh chan dé thiét lap khau do nhip thir
nghiém ban dau 1a (120 + 0,1) mm. Céac gdi d& tru tron dwoc phép xoay trong qua trinh th& nghiém
nhwng van dam bao tiép xtc véi mau.

6.1.3 Thiét bi do chuyén vj bén trong: C6 thé thuc hién phép do chuyén vi bang cach s dung bo
cam bién do chuyén vi ctia may néu dd phan gidi ctia né nhd hon hodc bang 0,01 mm. Thiét bi do
chuyén vi phai dwoc hiéu chuin dé dadm bao do chinh xac.

6.1.4 Thiét bi do chuyén vi bén ngoai: Néu khong cé thiét bi do chuyén vi bén trong hoéc thiét bj

khéng da dd chinh xac, c6 thé st dung thiét bi do chuyén vi Iap bén ngoai c6 dd chinh xac dén
0,01mm (xem Hinh 2 va Hinh 3).
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Kich thwéc tinh bang mm

a) Téng thé thiét bi thi nghiém

Load cell

Déau giatai —

12,5+ 0,05

Ban kinh ~— LVDT

Ma&u thtr nghiém

Puong kinh 25
Goi &

ag

b) Méat cat A-A ¢) Mat chiéu canh

Hinh 2 - Thiét bi thi nghiém uén mau ban nguyét SCB theo phwong phap A (don vi mm)
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Kich thuéc tinh bang mm

Théng sb gdi d&:
Héng s6 16 xo “k” 0,7 N/mm
Luc ban dau <4,5N

a) Tong thé thiét bi thi nghiém

Load Cell

Dau gia tai

12,5 £ 0,05
Ban kinh

—~— LVDT

Ma&u thir nghiém

25,0
Goi a5

120,0 = 0,1

b) Mat cat A-A c) Mét chiéu canh

Hinh 3 - Thiét bi thi nghiém uén mau ban nguyét SCB theo phwong phap B (don vi mm)
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6.1.5 Hé théng diéu khién va thu thap dir liéu: Hé thdng ghi lai thoi gian, tai trong, dwong quan hé
lwe - chuyén vi (st dung thiét bi do chuyén vi bén ngoai hoac thiét bj do chuyén vi bén trong) trong
qua trinh thi nghiém. Hé théng diéu khién phai ddm bao tbc do gia tai khéng dbi (50 + 1) mm/ min va
hé thdng thu thap dir liéu phai ddm bao tan suét ldy mau tbi thiéu Ia 20 Hz dé cé duwoc dwdrng cong
lwc-chuyén vi tron min.

CHU THICH 1: C6 thé str dung hai dau do chuyén vj thdng ding trén méi mat ctia mau thir. Theo cach tiép can
nay, gia tri chuyén vi thdng dirng trung binh dwoc tinh dé kiém soat thtr nghiém. Kiém soat thir nghiém bang
cach st dung gia tri chuyén vij thdng dng trung binh c6 thé lam gidm do6 bién thién cta thd nghiém.

6.1.6 May cat: C6 kha nang cat cac mau bé téng nhwa thi nghiém, cat xé rdnh nhw mé ta & Hinh 1.

6.1.7 Budng bao 6n: Budng khi hau hodc bé nwéc dung d& ngdm mau trwdce khi thi nghiém phai cé
kha nang duy tri nhiét d6 cia mau nhw quy dinh & Diéu 9.1.

6.1.8 Thwéc do: Thudc kep hoac thuwdc théng cé do chinh xac + 0,1mm dé do kich thwdc mau.
7 Hiéu chuan

7.1 Kiém tra xac nhan kha ndng ctia budng khi hau dé duy tri nhiét d6 dn dinh va déng déu. Mot bé
nwdc ngdm mau nhw quy dinh trong TCVN 12914:2020 c6 thé dwoc siv dung thay cho budng khi
hau.

7.2 Kiém tra va hiéu chuén cla tt ca cac thiét bj do (nhw loadcell do lwc va cam bién do chuyén vi)
cta hé théng thtr nghiém.

7.3 Néu co6 bat ky dir liéu nao thu dwoc qua kiém tra lai khéng phu hop véi do6 chinh xac da quy
dinh, phai hiéu chinh trwdc khi tiép tuc thi nghiém. Cac cong viéc phu hop cé thé bao gdm: bao
duéng cac bd phan cla hé thdng, hiéu chuan cac thiét bi ctia hé thdng (bdng cach thué dich vu hiéu
chuén ddc lap hodc dich vu clia nha san xuét thiét bi, hodc cac ngudn lyc tw cd), hodc thay thé cac
thiét bi cia hé théng.

8 Chuan bi, ché tao mau thir va xac dinh so’ bd
8.1 Kich thwéc mau thi nghiém:

V6&i cac hdn hop bé tong nhwa cé c& hat danh dinh Ién nhat khéng vwot qua 19 mm, chudn bi cac
mau thi nghiém tir mau dwoc ché tao trong phong bang thiét bi ddm xoay Superpave hodc mau
khoan hién trwérng. Cac mau dwoc cat tr mau ddm xoay SGC phai cé bé mat song song véi nhau va
bang phang véi chiéu day (50 + 1) mm va dwdng kinh (150 + 1) mm (xem Hinh 4). Néu mau khoan
hién trweng dwoc st dung, kich thwéc mau phai co6 dwéng kinh (150 + 8) mm véi bé mat song song
va bang phang, chiéu day tlr 25 mm dén (50 + 1) mm tuy thudc vao chiéu day 1&p vat liéu.

CHU THICH 2: Phong thi nghiém phai c6 thiét bj cat mau dé dam bao 2 bé mat mau phang, song song véi
nhau va vudng géc vai truc. Nén dung cuwa gach dé xé ranh sau (15 £ 1) mm trong cac mau ban nguyét SCB.
St dung lwdi cat kim cwong dwoc lam mat bang nwéc dé ddm bao khdng gay hw hai cho mau. Khi cét thanh 2
mau ban nguyét va x& khe, phai ddm bao mau déu, khéng bi hw hong.

8.1.1 Mau ché tao trong phong bang thiét bi dm xoay Superpave: Mau dwoc ché tao bang thiét bj
dam xoay Superpave theo TCVN 12817:2019 véi chiéu cao téi thiéu (160 + 1) mm. Cat 2 mau v&i
chiéu day (50 + 1) mm tir gitra mau thtr (xem Hinh 4), sau d6 xac dinh d6 réng dw ctia mdi mau tron
nay theo TCVN 8860-9:2011. Do réng dw clia mdi mau tron phai la (7,0 = 1,0) %. Tiép tuc cat mbi
mau tron thanh 2 mau ban nguyét SCB. Két qua thu dwoc 4 mau ban nguyét SCB. Chuan bj téi thiéu

12
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3 mau ban nguyét SCB cho mot thir nghiém chi s6 mém FI.

CHU THICH 3: Chiéu cao ctia mau ché tao trong phong béng thiét bi dAm xoay phai 1a (160 + 1) mm véi do
réng dw (7,0 = 1,0) % trong méi mau thir ban nguyét SCB (xem Hinh 4). Néu phong thi nghiém khéng c6 kha
nang ché tao mau v&i chidu cao (160 + 1) mm, thi cho phép ché tao 2 mau co chiéu cao (115 + 1) mm dé thay
thé. Sau d6 cat 1 mau tron v&i chidu day (50 + 1) mm ti gitba mdi mAu the. Tiép tuc cit méi mau tron thanh 2
mau ban nguyét SCB. Két qua thu dwgc 4 mau ban nguyét SCB (xem Hinh 4).

T2
St Y r i

AN,

— Trén

P Trén
D2
‘ » _—D1 v
160 mm
e Dugi
Hoac
- G1

e » X

115 mm

Hinh 4 - Chuan bi mau ban nguyét SCB tir mau ché tao trong phong bang thiét bi ddm xoay

8.1.2 MAu khoan tr m&t dwdng: Khoan lay mét 16i khoan dwdng kinh 150 mm néu chiéu day Iép bé
téng nhwa Ién hon hodc bang 100 mm hodc khoan lay hai 16i khoan dwdng kinh 150 mm néu chiéu
day |&p bé tdng nhwa nhd hon 100 mm.

8.1.2.1 Chuéan bji mau ban nguyét SCB tir mau khoan tr mat dwdng: Chuan bi bdn mau ban nguyét
SCB tir cac mau khoan bé téng nhwa tlr mét dwéng, cac mau phai ddm bao cac bé mat phang, song
song, phu hop véi yéu cau vé chiéu cao va duwdng kinh quy dinh. D& dam bao téi wu chiéu day cua
mau khoan, bé mat mau khoan da dwoc lu I&n chat dwoc xem nhw bé mat da cat xé. Chiéu day cta
mau thir trong hau hét cac trwdng hop co thé thay ddi tir 25 mm dén (50 + 1) mm. Néu chiéu day cta
mau nhd hon (50 + 1) mm, mau thir phai dwoc chuan bi cang day cang tét nhung trong moi truwéng
hop khdng dwgc nhé hon hai lan kich thwdc ¢& hat danh dinh I&n nhat ctia hdn hop bé tdng nhwa va
khéng nhé hon (25 + 1) mm. Néu chiéu day cta mau Ién hon (50 + 1) mm, phai cat mau dé cé dwoc
chiéu day (50 + 1) mm. MAu khoan tlr mat duwéng co chiéu day 1&p 1én hon (75 + 1) mm c6 thé duoc
cat thanh hai mau hinh tru cé chiéu day bang nhau. B& mat |6p trén cung da dwoc lu Ién chét thi
khéng can phai cat xé, tién hanh cét & phia dwéi dé tao ra 2 mau tron cé chiéu day khdng dwoc nhé
hon hai lan kich thwéc ¢& hat danh dinh I&n nhat ctia hén hop bé téng nhya va khéng nhé hon (25 +
1) mm. Cac mau tron phai ¢ bé mat song song va bang phang. Xac dinh d6 réng dw cia mdi mau
tron nay theo TCVN 8860-9:2011. Cac mau khoan tir mat dworng sé khéng phai ddm bado dung sai vé
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d6 réng dw nhv mau duoc ché tao trong phong thi nghiém. Tiép tuc c&t mdi mau tron thanh 2 mau
ban nguyét SCB. Mau khoan tir mat dwérng phai co6 bé mat song song va bang phéng.

8.2 Xac dinh ty trong khéi

Xac dinh ty trong khdi ctia méi mau thir theo TCVN 8860-5:2011.

8.3 Xé ranh:

Xé ranh tai tam cGia méat phang day ctia méi mau ban nguyét SCB véi chiéu sau (15 + 1) mm va chiéu
rong < 2,25 mm (xem Hinh 1).

CHU THICH 4: Néu ranh x& két thuc tai dung trong mot hat cét liéu c& 9,5 mm hoac I&n hon & ca hai mat cia
méau thi nghiém thi phai loai bé mau ay.

8.4 Po kich thwéc mau

Do chiéu sau x& ranh trén ca hai mat cila mau th va ghi lai gia tri trung binh chinh xac dén 0,5 mm.
Do va ghi lai chiéu dai duwdng niét (xem Hinh 1), chiéu day cla tirng mau thdr. Chiéu dai dwong nirt
c6 thé dwoc do truc tiép trén hai mat cia mau thlr va ghi lai gia tri trung binh, ho&c cé thé do gian
tiép bang cach 4y ban kinh cla mau thr trir di chiéu sau xé ranh. Do chiéu day mau thi tai hai bén
ranh xé& (cach ranh xé khoang 19mm) va tai mat cong déi dién ranh xé, ghi lai gia tri trung binh cta 3
diém do chinh xac t&i 0,1 mm.

CHU THICH 5: Néu tht» nghiém danh gia tac déng clia qué trinh &0 héa dai han (LTA) dugc thwe hién, thi tién
hanh theo quy dinh tai AASHTO R30.

9 Trinh tw thir nghiém

9.1 Diéu kién thi nghiém: Cac mau th& phai dwoc dat trong budng khi hau hodc ngdm trong bé
nwéc & (25 £ 0,5)°C trong 2h £ 10 min.

9.1.1 Kiém soat nhiét do: Thi» nghiém phai dwoc hoan thanh trong vong (5 + 1) min sau khi lay mau
thtr ra khdi budng khi hau hodc bé nwéc ngdm mau dé bdo ddm nhiét do ctia mau dwoc gitk nguyén.

9.2 Vi tri dat mau trong khung thi nghiém uén: Mau thir phai dwoc d&t vudng géc véi cac gdi tru
thép trong c& méit phang ngang va mat phang thdng dirng. Tai trong tac dung phai di theo phuwong
thang dng qua tdm clia mau th&r va qua ranh x&.

9.3 Tai trong tiép xuc: Dau tién, tdc dung mot tai trong tiép xic nhd (0,1 + 0,01) kN vé&i véi tbe do
gia tai nhd phu hop. Bam bao tai trong tiép xdc trén khdp bé m&t mau mai tién hanh thi nghiém.

9.3.1 Ghi lai gia tri tai trong tiép xuc.

9.3.2 Gia tai: Sau khi tai trong tiép xuc dat dwoc 0,1 kN, ting tai v&i tbc do gia tai 50mm/ min cho
dén khi mau phéa hoai va tai trong gidm dan. Thi nghiém dirng lai khi tai trong gidm dén dwéi 0,1 kN.

9.3.3 Thuc hién thir nghiém véi tirng mau thtr theo trinh ty tir Didu 9.1 dén Diéu 9.3.2.
10 Tinh toan két qua
10.1 Xac dinh céng pha huy (Wj)

Cong pha hly dwoc tinh bang dién tich phan duéi dwdng cong quan hé gira lwc - chuyén vi (xem
Hinh 5). Néu thi nghiém bi dirng trwéc khi tai trong gidm dén 0,1 kN, phan con lai clia dwdng cong
quan hé gitva lyc - chuyén vi phai dwoc tao ra bang cac ky thuat ngoai suy. Dién tich dwéi duwong
cong quan hé gitra lwc - chuyén vi dwoc tinh toan béng phép tich phan. D& &p dung tich phan, biéu
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dd lwc - chuyén vi phai dwoc chia thanh hai dwong cong dwoc mé ta bdi phwong trinh phi hop. Mét
phuwong trinh da thirc bac sau mé ta cho dwdng cong tir lUc bat dau thi nghiém dén khi dat luc 1&n
nhat (Cong thrc 1). Phwong trinh ham mi (Céng thirc 2) dwoc st dung cho phan duwéng cong sau
khi dat lwc 1&n nhéat. Sau do, tbng cac tich phan sé dwoc ap dung dé tinh dién tich dwéng cong tong
hop (Coéng thire 3).

10.1.1 Déi v6i dwong cong tir lic bat diu thi nghiém dén khi dat lwc I6n nhat (Prax):

Pi(u) =c¢; Xul+cy XuS+cg Xutr+ ¢y Xud+c5 Xu2+cg Xxul + ¢ (1)

trong do: ¢4, C,, Cs, C4, Cs, Cs, C7 la cac hé sb hdi quy clia da thirc bac 6.

10.1.2 Déi v&i dwdng cong sau khi dat lwc I&n nhat (Prmay) dén chuyén vi cudi cing (Usinal):

P,(u) = ni[ldi exp [— (u __ ei>2] (2)
i=1 !

trong do: d, e, f 1a cac hé sb hdi quy; n 1a sd khodng chia dé xay dwng ham mdi.

10.1.3 Co6ng pha huy, hay dién tich phan dwéi dwdng cong quan hé lwc - chuyén vi dwoc tinh bang
tdng cac tich phan theo Céng thirc 3:

Ug Ufinal
We =f P; (w)du + f P, (uw)du (3)
0 g
trong dé:
Uo la chuyén vi ghi dwoc tai diém c6 lwc I&n nhéat.

Uina  1a chuyén vi cubi cung tai diém c6 gia tri lwc 0,1 kN clia dwdng cong sau khi pha hy.

CHU THICH 6: Do sy khac biét twong dbi gitra d6 cirng khung th&r nghiém va mau thér, chuyén vi dwoc ghi lai
c6 thé khac nhau. Mét hé sb hiéu chinh co6 thé dwgc xem xét dé diéu chinh gia tri chuyén vi khi ap dung.

4

Lwc I6n nhét § ;

Do dbc sau pha hiy (m)

|
) :
Chuyén vi t¢i han (u) !

Luwc, P (kN)

Chuyén vi, u (mm)

Hinh 5 - Biéu d6 lwc - chuyén vi
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10.2 Nang lwong pha huy (Gy)

Nang lwong pha hdy G dwoc tinh bang cach chia cong pha hay (dién tich phan dwéi dworng cong
quan hé lyc - chuyén vi, xem Hinh 5) cho dién tich lan truyén vét nit (tich cla chiéu dai dwdng nit
va chiéu day mau) clia mau ban nguyét SCB trwéc khi thi nghiém.

1%
f Areayg * 10 4)
trong do:
G la nang lwong pha hay (J/m?);
W la cong pha hay (J);

Areayq la dién tich lan truyén vét nit (mm?), dwoc tinh todn nhw sau: Areaj;g = (r —a) X t,

trong do:

r la ban kinh cGia mau (mm);
a la chiéu sau x& ranh (mm);
t la chiéu day mau (mm).

CHU THICH 7: Nang lwgng pha hily G phu thudc kich thwédc mau va chiéu dai dwong nit. Do do, kha nang
khang nrt clia hdn hop bé téng nhwa xac dinh bang nang lwong pha hdy cé thé thay déi khi ty sé gitra chiéu
sau x& ranh va ban kinh mau thir thay dbi.

10.3 Xac dinh d6 déc sau pha hiay (m): Diém udn dwoc xac dinh trén dwong cong lwc - chuyén vi
(xem Hinh 5) sau diém lwc I&n nhéat. Do dbc clia dwdng tiép tuyén véi dudng cong luc - chuyén vi tai
diém ubn 1a d6 dbc sau pha hay.

10.4 Xac dinh chuyén vi tai diém c6 lwc I&n nhat (u,): Chuyén vi ghi dwoc khi luc dat téi gia tri
|&n nhét.

10.5 Xac dinh chuyén vij t&i han (u,): Xac dinh giao diém gitra dwerng d6 dbc sau pha hady véi truc
chuyén vi ctia d6 thj biéu di&n quan hé luc - chuyén vi. Gia tri trén truc chuyén vi cla giao diém nay
chinh Ia chuyén vi t&i han.
10.6 Chi s6 mém (FI): Chi s6 mém FI dwoc tinh tir cac théng sé thu dwoc trén dwéng cong lwc -
chuyén vi. Hé sb A dwoc str dung dé chuyén ddi don vi. A bang 0,01. Hwéng dan chi tiét vé trinh tw
tinh toan xem phu luc A.

Gr

FIZWXA (5)

trong do: |m| 14 gia tri tuyét déi ctia do déc sau pha hay (kN/mm).

11 Hé sb hiéu chinh

Hé s6 hiéu chinh cho chi s6 mém Fl déi v&i chidu day cac mau khoan tir mat dwong va sw khac biét
gitra ddm nén tai hién trwdng va ddm nén trong phong thi nghiém 1a can thiét. Hé sb hiéu chinh chiéu
day c6 thé dwoc ap dung cho cac mau khoan tir mét dwdng cé chiéu day nhé hon 45 mm. Céc hé sé
hiéu chinh c6 thé diéu chinh tuy theo khu vrc dé xem xét vat liéu cé san tai dia phwong va cac yéu cau
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thiét k& hén hop bé téng nhua.

12 Bao cao thir nghiém

Bé&o cdo thr nghiém téi thiéu can co6 cac thong tin sau:

- Pon vi yéu cau.

- Tén cbng trinh, dy an, hang muc ap dung.

- Phong thi nghiém; Ngay tht nghiém.

- Loai mau ché tao trong phong thi nghiém hay mau la I8i khoan.

- Ky hiéu tirng mau, vat liéu ctia mau, ly trinh khoan 16i.

- S6 lwong mét cat xé clia mdi mau thtr, néu st dung mau la I8i khoan.

- S6 hop dbéng hodc van ban yéu cau thir nghiém.

- Ty trong khéi ctia méi mau thir, chinh xac dén 0,001;

- Ty trong I&n nhét ctia bé téng nhwa, chinh xac dén 0,001;

- P6 réng dw ctia méi mau thir, chinh xac dén 0,1%;

- Chiéu day t va chiéu dai dwéng nirt cia mdi mau thir, chinh xac dén 0,1mm;
- Chiéu sau ranh xé a, chinh xac dén 0,5mm;

- Gia tri trung binh va hé sb bién sai cta luc I&n nhat, chinh xac dén 0,1 kN;

- Gi4 tri trung binh va hé sb bién sai cta thoi gian tai lwc I&n nhét, chinh xac dén 0,1s;

- Gi4 trj trung binh va hé sb bién sai cia chuyén vj tai diém co6 lwc I1&n nhét (u,), chinh xac dén
0,Tmm;

- Gié tri trung binh va hé sb bién sai cia chuyén vi t¢i han (us), chinh xac dén 0,1mm;

- Gia trj trung binh va hé sb bién sai ctia dd déc sau pha hay (m), chinh xac dén 0,1kN/mm;
- Gia trj trung binh va hé sb bién sai clia ndng lwong pha hay (Gy), chinh xac dén 1 J/m?;

- Gia tri trung binh va hé sb bién sai ctia chi s6 mém (FI), chinh xac dén 0,1.

- Chi¥ ky ctia ngwoi lam thi nghiém, phong thi nghiém va don vi quan ly phong thi nghiém.
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Phu luc A
(tham khao)
Hwéng dan xt ly, tinh toan két qua thir nghiém

A.1 Pham vi ap dung

A.1.1 Phu luc nay huwéng dan trinh tw va cac thuat toan duwoc st dung dé xwr ly dwdng cong lwc -
chuyén vi va tinh toan cac théng sb nhw ndng lwong pha hiy, dé déc sau pha hiy (sau khi vét nit
bat dau lan truyén) va chi sé mém FI. Thuat toan bao gdm cac bwdc sau:

A.1.1.1 X ly so bd dweng cong quan hé lwc - chuyén vi;
A.1.1.2 Tinh toan cac thong sb ctia duwdng cong luc - chuyén vi trwdc diém lwc |on nhat; va
A.1.1.3 Tinh toan cac thong sb ctia duwdng cong luc - chuyén vi sau diém Iwc Ién nhét.

A.1.2 Ngoai trinh tw tinh toan dwoc hwéng dan trong Phu luc nay, c6 thé s dung phan mém chuyén
dung hodc phép chia khodng trén excel dé tinh toan két qua thtr nghiém.

A.2 Xt ly so bo

A.2.1 Thuét toan bat dau véi viec x ly so bd tap sé liéu thd lwc va chuyén vi thu dwoc sau thiy
nghiém. Bwéc dau tién & cit phan dudi ciia dworng cong luc - chuyén vi. Cac diém sb liéu co gia tri
lwc nhd hon 0,1 kN bi loai bd. B&i vi duwdng cong luc - chuyén vi thé hién cac dac trung khac nhau &
trwéc va sau khi lwc dat 1on nhét, vi vay viéc cat dwdng cong lyc - chuyén vi dwoc chia thanh hai
phan: phan trwéc diém lwc I&n nhat va phan sau diém lwc I&n nhat. Bé thuc hién viéc nay, phai xac
dinh diém c6 lwc I&n nhat. Cac gia tri cia dwong cong lwc - chuyén vi trwéc diém cé lwc Ién nhéat
dwoc gan cho phéan doan trudéc diém c6 lwe 16n nhat; cac sb liéu con lai duwoc gan cho phan doan
sau diém c6 lwc Ién nhat. C4c tinh toan can thiét cho cac phan doan nay dwoc trinh bay trong Diéu
A.3 va Diéu A4.

A.3 Tinh toan cac thong sé ctiia dwdng cong lwc - chuyén vi trieéc diém lwe I&n nhat

A.3.1 Xac dinh toa d diém dau (u;, P;) va diém cudi (Uo, Pmax) clia phan doan truwéc diém cé lwc 16n
nhat clia dwérng cong lwc - chuyén vi.

A.3.2 M6t phwong trinh da thirc bac sdu mé ta cho phan doan trwdc diém cd lwc Ién nhét cla
duwdng cong dwdng cong lwc - chuyén vi (Cong thirc A.1).

PL(w)=c; Xub+cy xu® +egxut+ep xud+cg xu2+cgxul + ¢, (A1)

trong do: ¢4, Cy, Cs, C4, Cs, Cs, C7 la cac hé sb hdi quy clia da thirc bac 6.

A.3.3 Mot tap sé lieu méi dwoc tao ra véi cac gia sd dich chuyén bang nhau bang cach s dung
ham da thirc bac sau da xac dinh dwoc tai Diéu A.3.2 v&i gidi han diém dau va diém cubi theo Diéu
A.3.1. Cac gia s6 dwoc st dung dé phan chia sb liéu dwoc tim thdy bang cach chia chuyén vi & diém
c6 lwe I6n nhéat cho 1000. Mét vecto chuyén vi méi (upe) dwoc tao ra tir u; dén ug voi cac gia sbé duoc
tinh toan. Vecto lwc méi dwoc tinh bang cach thay thé gia tri clia vecto chuyén vi trong Céng thirc
A.1. Muc dich cla viéc tao tap sb liéu v&i do phan gidi cao hon 1a dé tdng do chinh xac cla phép tinh
tich phan dwoc mé ta trong Diéu A.3.4.

A.3.4 Phép tinh tich phan dwoc ap dung dé tinh toan dién tich phan dwéi clia phan doan trwdc diém
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c6 lwc 1&n nhat ctia dwdng cong luc - chuyén vi (Cong thirc A.2). Mot k§ thuat tinh téng dién tich cac
hinh thang co6 thé dwoc st dung dé thay cho phép tinh tich phan ctia Cong thirc A.2. Khi c6 sén cac
cong cu dé tinh tich phan, thi nén ap dung phép tinh tich phan tich d& nang cao d6 chinh xac.

Ug

We(phan doan trudce diém co lwc 1on nhit) = f P; (u)du (A.2)
0

A.3.5 Khi dwdng cong lwc - chuyén vi bat dau véi lwe du tai chuyén vi bang khoéng, thi dwéng cong
can phai dwoc ngoai suy dé& hiéu chinh dién tich da tinh & buéc trwéc. Trong nhivng trwdng hop nhuw
vay, dwong cong dwoc ngoai suy tuyén tinh téi toa do chuyén vi & do lwc bang khéng. Chuyén vj tai
diém lwc bang khong (u;) dwoc xac dinh. Dién tich phia dwdi phan doan ngoai suy duwgc cdng vao dé
tinh tng dién tich dwdng cong trwdc diém lwc Ién nhat. Phép tinh tich phan dwoc 4p dung dé tinh
toan dién tich nay theo Céng thirc A.3.

Ug
We(phan doan trwéc diém cé lwc 16n nhit) = f P; (w)du+u, X B-x0,5 (A.3)
0
trong dé:
P, la lwc dw tai chuyén vi bang khong (kN);
Uy la chuyén vj tinh toan dwoc tai diém c6 lwc badng khéng (mm);

A.4 Tinh toan cac thong sé6 ctia dwdng cong lwc - chuyén vj sau diém lwc 1&n nhat

A.4.1 Mot thuat toan da dwoc phat trién dé x& ly phan doan sau diém lyc I&n nhét clia dwdng cong
lwc - chuyén vi dé tinh toan dién tich phia duwéi dwdng cong ciing nhw diém ubn va dd dbc tai diém
uén.

A.4.1.1 Xac dinh toa do diém dau (u,, P,) va diém cubi (ur, P;) clia phan doan sau diém cé lwc 16n
nhét clia dwdng cong lwc - chuyén vi. Céc sb liéu thd dwoc lwu trik trong hai vecto 18 Upost = {Uo,..., Ut}
va Ppost = {Po,..., Pg}.

A.4.1.2 Trong buéc nay, cac gi¢i han dwdi cho tham sé f trong Phwong trinh A.4 dwoc khéi tao va
gitr trong mot vecto. Tham sé nay cé thé chi phéi dao ham bac nhat cia phan doan sau diém lyc I16n
nhat dan dén cac gia tri d6 dbc bat thweng. Vi du: néu gidi han dwdi khéng duwoc xac dinh cho tham
s6 nay, thi né co thé vé 0, tao ra mot dd déc gid, gibng nhw tdng vot. Mat khac, néu gi¢i han dwoc
xac dinh qua cao, do chinh xac cta dwéong cong cé thé bi anh hwéng. Do dd, cac gia tri cho cac gidi
han dwdi ciia tham sé nay dwoc tim thay la fyeinan = {0,9, 0,7, 0,5, 0,3, 0,1, 0,05, 0,01, 0,005, 0,001}.
Gia tri t6i wu dwoc tim thay lap di 13p lai trén cac gia tri dwoc khéi tao trong fgiei han- Th tw cla cac

gia tri phai giam dan.
n=4
u — e;\?
P,(u) = z d; exp [—( 7 > ] (A.4)
i=1 t

trong do: d, e, f 1a cac hé s hdi quy; n la sb khoang chia dé& xay dwng ham mdi.

A.4.1.3 Tt ca cac tham sb clia moé hinh trong Coéng thirc A.4 déu duwoc didu chinh bang cach dat
gi¢i han dwdi va gidi han trén cho mdi tham sb. Gigi han trén va gi¢i han dwédi cho moi tham sb
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ngoai try f dwoc khdi tao 1an lwot 1a 10 va —10. Do nhitng han ché ctia ham hdi quy dwoc st dung
trong MATLAB (ham duoc goi la "phu hop"), cac quy tac phai duwoc tién hanh theo cach suy nghiém.

A.4.1.3.1 Mot ham hdi quy ma dau vao 1a Upest Va Ppost dwgc phat trién bang cach diéu chinh ham
Gaussian (Phwong trinh A.4) v&i phan doan sau diém lwc Ién nhat cha sb liéu bi gi¢i han bdi cac
gi¢i han duoc xac dinh trong Piéu A.4.1. Sé6 khoang chia dé xay dwng ham Gaussian dwoc chon 1a
4. Sau d6, cac diém udn ma tai d6 dao ham bac hai ciia phwong trinh phu hop tré thanh 0 dwoc trich
xuét, va cac dao ham bac nhét chi ra d6 déc (m;) dwoc tinh toan tai cac diém udn trich xuét (u)).

A.4.1.3.2 Dao ham bac hai ciia phwong trinh P,(u) c6 thé khdng cé nghiém nguyén nao (tic la
khong cé diém ubn; do d6, khong thé tim thdy dd déc). Néu phwong trinh P,(u) khéng co nghiém
nguyén nao, gia tri tiép theo trong vecto fgioi nan Phdi dwoc chon trudce khi tiép tuc cac bwdc con lai.
Néu tdn tai mot nghiém nguyén nao ctia phwong trinh P,(u), thi chuyén sang buéc tiép theo.

A.4.1.3.3 Tai mbi diém ubn dwoc tim thdy, vé duwong dd dbc tiép tuyén bang cach ngoai suy mot

dwong thang cat truc chuyén vi, nhw trong Hinh A.1. Gia tri dao ham bac nhét tai diém uén dwoc xac
dinh la d6 déc sau pha hiy (m) nhw Cong thirc A.5 dwéi day.

_ (aP (u)> (A.5)
ou U=Uinf
- 1
4.
3.5 {U(l, Pma\}
3
_25
g {ui, Pi} §¢ Do déc
o9 2
=3
|
15
Phan doan Phan doan
1 trwéc diem sau diém
Iwc I&n nhat Iwe 16N nhat
05
{ui, Pi}

0.5 1 15 2 2..5 3
Chuyén vi (mm)

Hinh A.1 - M6 ta cac phan doan trwéc va sau diém cé lwc I&n nhat

A.4.1.3.4 Thong thwong, phuong trinh phu hop c6 thé tao ra nhidu hon mét dé déc khi ¢ nhiéu hon
mot nghiém nguyén cla phwong trinh Py(u) dwoc tim thy & buwéc trwde. Chi cd mot dd déc dugce coi
la pht hop v&i dinh nghia cta thtr nghiém nay; cac dd déc con lai la gia va can phai loai bd. Dé tim
ra do déc tieu biéu nhat va loai bd (cac) dd déc khong thuc té, ba tiéu chi dwa trén quan sat dwoc
thwe hién. Céc tiéu chi, phan loai va quy trinh loai bd nhw sau:

(1) Tiéu chi 1 — Céc gia tri chuyén vj tdng dan (u,) dwoc tao ra véi cac gia sb bang nhau gitra u, va
ui. Phwong trinh d& ddc tuyén tinh, S(u), dwoc mé ta bang cach st dung dd ddc (xem Coéng thirc A.5)
va di qua diém udn (u;). Gia tri trung binh cla sw khac biét gitra phwong trinh dd déc va duwéng cong
lwe - chuyén vi sau diém cé lyc 1&n nhat dwoc tinh toan bang Cong thirc A.6.
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M

C1= () [5Gta) = P () /M (A6)
n=1

trong dé:

M la sb lwong cac gia tri chuyén vi sao cho (u, < u, < u;). Kich thwéc bang nhau cla cac buwédc
tang dwoc st dung dé tao ra cac gia tri chuyén vi M-1an (u,). M cé thé thay dbi tuy theo dd dai gitra
U, va u;

S(un) la gié tri ca phwong trinh d6 déc tinh toan tai u = uy;
P,(u,) la gia tri cia dwérng cong luwc - chuyén vi sau diém co lwc [&n nhat tinh toan tai u = u,.

S(u)y; | T

llu... Uk oo u-

0 05 1 15 2 25 3 35 4
Chuyén vi (mm)

Hinh A.2 - Kiém tra sy khac biét cho tiéu chi 1

(2) Tiéu chi 2 — Céc gia tri chuyén vj tdng dan (u,) dwoc tao ra véi cac gia sb bang nhau gitra u, va
Ui Uy dwoc tim thdy bang cach 1ay 30 phan tram cla P; = P,(u;) (lwc twong ng véi diém ubn) (xem
Hinh A.3). Phuong trinh d6 dbc tuyén tinh twong tw, S(u), dwgc st dung nhw trong Tiéu chi 1. Gi4 tri
trung binh ctia sy khac biét gitra phwong trinh d6 déc va dwérng cong luc - chuyén vi sau diém c6 luc
I&n nhéat dwoc tinh toan bing Cong thirc A.7.

M
€2 = () [Po(un) = Sun)]) /M (A7)
n=1

trong dé:

M la sb lwong cac gia tri chuyén vi sao cho (u, < u, < w). Kich thuwéc bang nhau cla cac buéc
tang dwoc st dung dé tao ra cac gia tri chuyén vi M-lan (u,). M c6 thé thay ddi tly theo dd dai gitra
Uo Va U

S(un) la gia tri cia phwong trinh d6 déc tinh toan tai u = uy;

P,(u,) la gia tri ciia dwérng cong luwc - chuyén vi sau diém co lwc [én nhat tinh toan tai u = up.

Puong do dbc ly twdng phai tiép tuyén hoan hdo hodc nam dwéi dworng cong phu hop. Do d6, cac
dwong do dbc cd gia tri am bj loai bd. Phwong an phan loai cho tiéu chi nay twong tw nhw phan
trwdc. Néu van con nhidu hon mot dd déc sau khi loai bd, cac dd déc dwoc xép hang theo thr tw
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tang dan theo gia tri trung binh cla sw khac biét (C2). D6 déc c6 gia tri C2 thap nhat duwoc xép hang
cao nhét.

Chuyén vi (mm)

Hinh A.3 - Kiém tra sw khac biét cho tiéu chi 2

(3) Tiéu chi 3 — Gia tri cGa tiéu chi nay la toa do x ctia cac diém udn (ttrc 13, u;). Néu cé nhiéu dwong
dod dbc, ching dwoc xép hang theo thir tw tdng dan theo u;. Vi du: d6 ddc dwoc tim thy & cac diém
udn nhé hon dwoc xép hang cao hon dd déc dwoc tim thiy & phan duéi clia dwéng cong.

A.4.1.3.5 Néu tim thay it nhat mot do dbc thuc té va hé sé xac dinh clia phuwong trinh hdi quy 16n
hon hodc bang 0,997 (R?*20,997), thi d6 déc dé dwoc chidp nhan va vong l&p bi dirng lai. Trong
trwdng hop do6, chuyén sang Diéu A.4.1.4 dé tinh toan nang lwong pha hiy va bao cao d6 dbc dai
dién cung v6i cac két qua thir nghiém yéu cau khac. Néu khong, vong I&p van tiép tuc, nghia la gia tri
tiép theo to fgsi nan dwoc chon dé hiéu chinh gidi han duwdi cho tham sb f. Lap lai cac phan tw
A.4.1.3.1 dén A.4.1.3.5 cho dén khi tim thdy d6 déc dai dién c6 hé s xac dinh clia phwong trinh hoi
quy I&n hon hodc bang 0,997.

A.4.1.4 S¥ dung dwdng cong phi hop P,(u) va gia tri diém uébn dai dién, do déc sau pha hay (m),
cac thong sb thir nghiém yéu ciu dwoc tinh toan.

A.4.1.4.1 Do dbc dai dién dwoc bao cao la do dbéc cé diém xép hang cao nhét tir qua trinh phan loai
(Didu A.4.1.3.4).

A.4.1.4.2 Tuong ty nhw tinh toan dién tich phan duéi dwéng cong lwc - chuyén vi trudc diém luc
I&n nhat, mot vecto chuyé&n vi méi gitra u, va Usna V&I gia s6 0,005 dwoc tao ra. Sau d6, cac gia tri
lwe twong (rng duwoc tinh toan bang cach cung cip vecto chuyén vi nay cho cac ham héi quy da lwa
chon. Muc dich cla viéc tao tap sb liéu méi véi dd phan giai cao hon 1a dé tang dd chinh xac cua
phép tich phan trong budc tiép theo.

A.4.1.4.3 Mot ky thuat tinh téng dién tich cac hinh thang (hinh A.2) dwoc s& dung cho phép tinh tich

phan clia Coéng thirc A.8 dé tinh dién tich phan dwdi phan doan sau diém co lwc I&n nhat clia dwdng
cong quan hé lyc - chuyén vi.
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Ufinal
We(phin doan sau diém c6 lwc 16n nhat) = f P, (u)du (A.8)
Uo
A.4.1.4.4 Tbng dién tich phan dwéi dwdng cong quan hé luc - chuyén vi dwoc tinh toan bang cach
cong cac phan dién tich ctia phan doan trwdc va phan doan sau diém cé lyc I&n nhat cia dwong
cong quan hé lyc - chuyén vi. Sau dé, cdng pha hdy dwoc tinh toan theo cong thirc A.9.

W = W(phan doan truwde diém c6 lyc 16n nhit) + We(phan doan sau diém c6 lwc 16n nhit)  (A.9)

A.4.1.4.5 Cong pha hiy va do dbéc sau pha hdy dwoc st dung dé tinh toan N&ng lwong pha hay
theo cong thirc A.10a va Chi sé mém FI theo cong thirc A.10b.

L/ (A.10a)
£ Areay;g ’
Gr
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Phu luc B
(tham khao)
D6 chum va d6 chéch

B.1 b6 chum
B.1.1 D06 chum khi thtr nghiém tai mét phong thi nghiém (th&r nghiém don phong)

Hé sb bién sai cia chi s6 mém (Fl) khi tht nghiém don phong 1a 27,1%. Do d6, hai két quéa thi
nghiém thu dwoc véi cung diéu kién thor nghiém (do mét ngwoi thi nghiém trén cung loai thiét bi,
cung loai mau thtr nghiém, cung thdi gian thi nghiém) dam bao d6 chum khi sy khac biét ctia hai két
qua khdng vuot qua 75,9% gia tri trung binh cla cta hai két qua.

B.1.2 D06 chum khi thir nghiém tai cac phong thi nghiém (th&r nghiém lién phong)

Hé sb bién sai cta chi s6 mém (FI) khi th&r nghiém lién phong la 34,1%. Do d6, hai két qua thi
nghiém thu dwoc do hai ngudi thi nghiém khac nhau trén cung mét vat liéu trong cac phong thi
nghiém khac nhau ddm bao dd chum khi sw khac biét cta hai két qua khong vuwot qua 95,5% gia tri
trung binh ctia cla hai két qua.

B.1.3 Trinh ty tinh toan danh gia dé chum dwogc thwc hién theo TCVN 6910 va ASTM C670.
B.2 Do chéch

Cac nghién ctru can thiét dé thiét lap do chéch ctia phwong phap nay chwa dwoc thyc hién.
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Phu lyc C
(tham khao)
Biéu mau bao cao két qua thir nghiém

TCVN 13347:2021

Sé6 hiéu thi nghiém .../...

DON VI QUAN LY PHONG THi NGHIEM

KET QUA THi NGHIEM
KHA NANG KHANG NUT BANG PHUONG PHAP UON MAU BAN NGUYET SCB

Determining the Cracking Resistance using the Semi-Circular Bend Test method

1. Don vi yéu cau:
2. Cong trinh:
3. Nguén géc mau:

4. Tiéu chuan thi nghiém:

5. Két qua thi nghiém:

TCVN 13347:2021

Ma s6 méu M1 M2 M3 M4
Puong kinh mau, mm D
Chiéu day mau, mm t
Chiéu dai dworng niet cia mau, mm lig
Chiéu sau ranh xé, mm a
Dién tich lan truyén vét nirt, mm? Areayg
Ty trong khdi ctia mau thir, g/cm® Grp
Ty trong I&n nhét cha bé téng nhua, g/cm?® Gmm
Do rbng dw, % AV
Lwc Ion nhét, kN P max
Chuyén vj tai diém c6 lwc I&n nhat, mm Uo
Chuyén vij t&i han, mm Uy
Do dbc sau pha hay, kN/mm m
Cong pha huy, J Wi
N&ng lwong pha hay, J/m? Gs
Chi s6 mém FI
Gia tri trung binh cGia Chi s& mém Fly

Ghi chu:
Nguwoi thi nghiém:

DON VI QUAN LY PHONG THi NGHIEM

PHONG THi NGHIEM
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