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Abstract: In asphalt pavement construction, the quality of the bonding layer 

greatly affects the bonding ability between the two layers of asphalt concrete. 

The interface shear stiffness modulus (K) is one of the essential parameters 

for evaluating the interlayer stiffness of the asphalt layer. Currently, many types 

of tack coat materials are used to improve interface bonding ability and 

stiffness. Each type of tack coat material affects the adhesion quality. This 

study was conducted on two-layer asphalt concrete samples, using 3 types of 

tack coat materials (CRS-1, CSS-1, CRS-1P) with the same application rate of 

0.5 l/m2, tested. The test was conducted under 3 different normal pressure 

levels (0, 0.2, 0.6MPa) and 2 experimental temperature levels (25, 60oC). The 

result shows that with the increasing temperature from 25oC to 60oC, the 

average shear stiffness modulus decreases significantly when using different 

types of tack coat. Among them, CRS-1P decreased the least and CSS-1 

decreased the most. Tack coat material has significant effect on K modulus. 

Also, the influence of other factors on the interlayer shear stiffness modulus is 

different. In particular, the experimental temperature is the the most influent 

factor on the K. 

Keywords: Asphalt concrete; tack coat type; shear stiffness modulus; normal 

pressure, temperature. 
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Ảnh hưởng của vật liệu tưới dính bám đến mô 

đun độ cứng chống cắt giữa hai lớp bê tông 

nhựa có xét đến áp lực pháp tuyến và nhiệt 

độ thí nghiệm 
Trịnh Hoàng Sơn 

Khoa Công trình, Trường Đại học Công nghệ Giao thông vận tải, Hà Nội, Việt 

Nam 

Tóm tắt: Trong công tác thi công chất lượng lớp dính bám ảnh hưởng rất nhiều 

đến khả năng dính bám của hai lớp bê tông nhựa. Mô đun độ cứng chống cắt 

(K) là một trong những thông số để đánh giá độ cứng của hai lớp bê tông nhựa. 

Hiện nay nhiều loại vật liệu tưới dính bám (VLTDB) được sử dụng để cải thiện 

khả năng dính bám cũng như độ cứng tại lớp tiếp xúc này. Mỗi một loại vật liệu 

dính bám lại ảnh hưởng đến chất lượng dính bám của hai lớp bê tông nhựa 

khác nhau. Nghiên cứu này được thực hiện trên các mẫu thử bê tông nhựa 

hai lớp, sử dụng 3 loại vật liệu tưới dính bám (CRS-1, CSS-1, CRS-1P) với 

cùng tỉ lệ tưới 0.5 l/m2, được thí nghiệm với 3 cấp áp lực pháp tuyến khác nhau 

(0, 0.2, 0.6MPa) và 2 mức nhiệt độ thí nghiệm (25, 60oC). Kết quả cho thấy, 

khi nhiệt độ tăng từ 25oC đến 60oC, giá trị K trung bình giảm đáng kể khi dùng 

các loại dính bám khác nhau. Trong đó, CRS-1P giảm ít nhất và CSS-1 giảm 

nhiều nhất. Vật liệu tưới dính bám, có ảnh hưởng đáng kể đến giá trị K. Ngoài 

ra, mức độ ảnh hưởng của các yếu tố đến thông số K là khác nhau. Trong đó, 

nhiệt độ thí nghiệm là yếu tố ảnh hưởng lớn nhất và loại vật liệu tưới dính bám 

là yếu tố ít ảnh hưởng lớn nhất đến trị số K. 

Từ khóa: Bê tông nhựa; loại vật liệu tưới dính bám; mô đun độ cứng chống 

cắt; áp lực pháp tuyến, nhiệt độ. 

 
 

1. Đặt vấn đề 

Thông thường với mặt đường bê tông nhựa 

(BTN), các lớp áo đường thường được thiết kế và 

thi công theo từng lớp [1]. Khi thi công, giữa các 

lớp bê tông asphalt thường được xử lý bằng lớp 

dính bám gốc bitum. Chất lượng lớp dính bám này 

bị ảnh hưởng rất nhiều từ các nhiều yếu tố như vât 

liệu tưới dính bám - VLTDB (như loại và tỷ lệ 

VLTDB), cấp phối hỗn hợp BTN, quá trình thi công 

(như đầm nén, mức độ đồng đều khi tưới dính 

bám, bảo dưỡng), quá trình khai thác (như tải 

trọng, nhiệt độ)…vv [2]. 

Mô đun độ cứng chống cắt tại lớp tiếp xúc (K) 

có thể được coi là giá trị đặc trưng cho các mức độ 

dính bám khác nhau của lớp tiếp xúc giữa hai lớp 

BTN, ảnh hưởng đến sự phân bố ứng suất-biến 

dạng trong kết cấu mặt đường [3]. Thông số K 

cũng được sử dụng trong chương trình phần mềm 

BISAR 3.0 để phân tích ứng suất-biến dạng trong 

kết cấu mặt đường nhựa khi xét đến các điều kiện 

dính bám giữa các lớp khác nhau. Mô hình này 

được sử dụng phổ biến trong các nghiên cứu đánh 

giá thông số K giữa hai lớp BTN [4-10]. 

Theo Goodman và các cộng sự [11], dưới tác 

dụng của ứng suất gây ra bởi tải trọng trên bề mặt 

đường, lực theo phương ngang tạo ra ứng suất cắt 

https://doi.org/10.58845/jstt.utt.2024.vn.4.2.20-29
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và chuyển vị cắt trong kết cấu.  Giá trị ứng suất cắt 

ở lớp tiếp xúc có thể được xác định như sau: 

K. u =   (1) 

Với:   

τ : ứng suất cắt ở lớp tiếp xúc giữa lớp trên 

và lớp dưới, MPa;  

∆u: là chuyển vị tương đối của lớp tiếp xúc 

theo phương ngang, mm; 

K: là mô đun độ cứng chống cắt tại mặt tiếp 

xúc, (MPa/mm). 

Trong thực tế, để đơn giản mô đun độ cứng 

chống cắt K có thể được xác định theo đường cong 

quan hệ chuyển vị cắt và ứng suất cắt lớn nhất 

giữa hai lớp BTN thu được từ thí nghiệm.
 

 

Hình 1. Đường cong quan hệ giữa ứng suất cắt-chuyển vị 

Từ đó, có công thức sau: 

K= τmax/εmax   (2) 

Trong đó: 

K: Mô đun độ cứng chống cắt, MPa/mm; 

τmax: Cường độ chịu cắt giữa các lớp BTN, 

MPa; 

εmax: Chuyển vị ngang ứng với τmax lớn nhất 

tác dụng lên mẫu, mm. 

Tham số K đã được nghiên cứu bởi một số 

tác giả nhằm đánh giá xem những mức độ dính 

bám khác nhau sẽ ảnh hưởng như thế nào đến sự 

phân bố ứng suất - biến dạng trong kết cấu mặt 

đường như Kruntcheva [12], Romain [13], Uzan 

[10], Nageim Al và Hakim [14]. Trong trường hợp 

các lớp được dính bám tốt (K = ∞), với trường hợp 

giữa các lớp hoàn toàn không dính bám (K = 0). 

Kruncheva [12] đã nghiên cứu tính tuổi thọ của kết 

cấu mặt đường khi xét đến điều kiện (dính bám) tại 

lớp tiếp xúc giữa các lớp BTN thông qua giá trị K 

thay đổi từ 0.01 MPa/mm đến 100 MPa/mm. Uzan 

và các cộng sự [10] đã đánh giá với những giá trị 

K ở lớp tiếp xúc có trị số thay đổi trong khoảng từ 

0 đến ∞ của kết cấu mặt đường ba lớp trên lớp 

móng cứng. Kết quả đã chỉ ra, sự thay đổi lớn 

những giá trị ứng suất ở vị trí dưới cùng của lớp 

trên xảy ra khi giá trị K thay đổi. Hơn thế nữa, trong 

các nghiên cứu khác cũng cho thấy, khi trị số K 

tăng, giá trị biến dạng tiến gần đến giá trị được tính 

cho trường hợp dính bám hoàn toàn và giảm được 

ứng suất kéo ở vị trí đáy ở mỗi lớp.  

Trên thế giới, đã có nhiều nghiên cứu xem 

xét các yếu tố ảnh hưởng chính đến mô đun độ 

cứng chống cắt K. Đáng kể phải kể đến các đánh 

giá thực nghiệm về VLTDB, nhiệt độ và áp lực pháp 

tuyến thí nghiệm. Mohammad [15] đã làm thí 

nghiệm với lớp dính bám khác nhau từ 3 loại nhũ 

tương CRS-1, CSS-1, nhũ tương đa tính năng và 

nhựa PG 64-22 ở nhiệt độ 25oC. Kết quả cho thấy, 

sử dụng nhũ tương đa tính năng cho kết quả K cao 

nhất. Một kết luận tương tự cũng được rút ra từ tác 

giả Ambraham Bae [16], khi thí nghiệm với 2 loại 

vật liệu tưới dính bám là nhũ tương CRS-1 và nhũ 

tương đa tính năng. Mặc dù trong nghiên cứu này, 

tác giả thay đổi nhiệt độ thí nghiệm (-10oC-60oC). 
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West [17] đã tiến hành nghiên cứu sử dụng 3 loại 

tưới dính bám CRS-2, CSS-1, PG 64-22 với các 

cấp phối (thô và mịn), các nhiệt độ thí nghiệm (10-

60oC), áp lực pháp tuyến (0, 0.07, 0.14 MPa). Kết 

quả cho thấy chất kết dính nhựa đường PG tạo ra 

giá trị K cao hơn hai nhũ tương (CRS-2 và CSS-1), 

đặc biệt đối với cấp phối hạt mịn và được thí 

nghiệm ở nhiệt độ cao. Kết quả cho thấy CRS-2 và 

CSS-1 có sự khác biệt không đáng kể. Ở Việt Nam, 

Nguyễn Ngọc Lân [18] đã nghiên cứu xác định mô 

đun K giữa hai lớp BTN thông qua thí nghiệm cắt 

Leutner cải tiến (thiết bị cắt không có áp lực pháp 

tuyến) để đánh giá ảnh hưởng của 3 loại nhũ 

tương CRS-1, CSS-1, và CRS-1P ở các nhiệt độ 

khác nhau (30-60oC). Kết quả cho thấy, sử dụng 

nhũ tương CRS-1P cho mô đun K giữa hai lớp BTN 

cao nhất. Bùi Thị Quỳnh Anh [19] đã tiến hành đánh 

giá ảnh hưởng của áp lực pháp tuyến đến các mẫu 

BTN 2 lớp xét với các điều kiện thay đổi về nhiệt 

độ (25-60oC) và áp lực pháp tuyến (0-0.6 MPa) trên 

các mẫu thử tưới dính bám bởi một loại nhũ tương 

duy nhất (CRS-1) với các tỉ lệ khác nhau (0-0.8 

l/m2) thông số K. Kết quả cho thấy, nhiệt độ và áp 

lực pháp tuyến có ảnh hưởng đáng kể đến mô đun 

K. 

Có thể thấy việc nghiên cứu thực nghiệm về 

giá trị K là rất cần thiết để đánh giá một cách chính 

xác đến khả năng chịu lực và mô đun từng lớp của 

kết cấu mặt đường. Đặc biệt, nghiên cứu ảnh 

hưởng của VLTDB trong điều kiện thí nghiệm 

tương ứng với điều kiện khai thác (áp lực pháp 

tuyến, nhiệt độ) đến thông số K trên thiết bị có xét 

đến áp lực pháp tuyến là hoàn toàn cần thiết. 

Bài báo này trình bày về kết quả nghiên cứu 

ảnh hưởng của VLTDB bao gồm CSS-1; CRS-1; 

CRS-1P xét trong điều kiện thí nghiệm áp lực pháp 

tuyến (0-0.6MPa) và nhiệt độ (25-60oC) đến thông 

số K trên thiết bị cắt có áp lực pháp tuyến. 

2. Vật liệu chế tạo và phương pháp thí nghiệm 

2.1. Vật liệu chế tạo 

Hỗn hợp BTN nóng C19 và C12.5 được sử 

dụng để đánh giá ảnh hưởng của loại VLTDB đến 

mô đun độ cứng chống cắt của hai loại BTN trên. 

Vật liệu chế tạo 2 hỗn hợp BTNC19 và BTNC12.5 

bao gồm: 

Hỗn hợp cốt liệu khoáng (Đá dăm D25, D19, 

D12.5, D4.75 từ mỏ đá Đồng Ao, Thanh Liêm, Hà 

Nam và bột đá (Phủ Lý, Hà Nam). Thành phần và 

cấp phối của hỗn hợp vật liệu khoáng được kiểm 

tra đảm bảo theo các yêu cầu kỹ thuật của TCVN 

13567:2022 [20].  

Chất kết dính là bitum quánh mác 60/70 

được cung cấp bởi Công ty TNHH nhựa đường 

Petrolimex. Các yêu cầu kỹ thuật của bitum được 

thí nghiệm và kiểm tra theo TCVN 7493:  2005 [21] 

và TCVN 13567:2022 [20].  

Vật liệu tưới dính bám bao gồm: CSS-1; 

CRS-1; CRS-1P đảm bảo theo TCVN 8816-2011 

[22], TCVN 8817-2011 [23]. 

Các chỉ tiêu kỹ thuật của bê tông nhựa nóng 

C19 và C12.5 được thể hiện ở Bảng 1. 

Bảng 1. Các chỉ tiêu kỹ thuật của bê tông nhựa nóng C19 và C12.5 

Tỉ lệ phối trộn, chỉ tiêu 
Loại hỗn hợp bê tông nhựa Yêu cầu kỹ thuật TCVN 13567:2022 

BTNC 19 BTNC 12.5  

Tỉ lệ phối trộn 

các thành phần 

vật liệu 

Đá dăm 25 (%) 7 - - 

Đá dăm 19 (%) 20 15 - 

Đá dăm 12.5 (%) 32 31 - 

Đá dăm 4,75 (%) 36 49 - 

Bột đá (%) 5 5 - 

Bitum 4.6 4.9 - 

Độ ổn định Marshall, kN 11.22 14.67 Min 8 

Độ dẻo Marshall, mm 2.71 2.92 1.5-4 

Độ rỗng dư, % 5.57 4.82 4-6 

Độ rỗng hỗn hợp VLK, % 13.95 13.47 Min 12 

Độ rỗng lấp đầy bitum, % 68.56 71.26 
65-75 C12.5; 19 

55-70 C25 
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2.2. Thí nghiệm 

Bảng 2. Khoảng biến chạy khảo sát của các biến nghiên cứu 

Loại vật liệu tưới dính bám 3 loại CSS-1, CRS-1, CRS-1P 

Nhiệt độ (oC) 2 mức 25o; 60o 

Áp lực (MPa) 3 mức 0; 0.2; 0.6 

Tổng số lượng mẫu: 3x2x3x3= 54 (mẫu) hình trụ D=10 cm, H=12cm 

 

Hình 2. Chế bị mẫu thí nghiệm 2 lớp C19 và C12.5 

 

Hình 3. Thí nghiệm cắt mẫu 2 lớp theo tiêu chuẩn AASHTO TP 114-15 

Để nghiên cứu đánh giá sự ảnh hưởng của 

loại VLTDB đến mô đun độ cứng chống cắt của hai 

lớp BTNC19 và BTNC12.5. Kế hoạch nghiên cứu 

được thể hiện ở Bảng 2. 

Hiện nay, mặt đường mềm với kết cấu có lớp 

mặt trên dùng BTNC12.5 dày 5 cm và lớp dưới 

dùng BTNC19 dày 7 cm là một trong những kết cấu 

phổ biến và thường gặp trong các dự án đường bộ 

tại Việt Nam. Đồng thời, kết cấu này cũng phù hợp 

với các yêu cầu thiết kế kết cấu áo đường mềm 

TCCS 38: 2022/TCĐBVN [24]. Mẫu thử hai lớp 

hình trụ có đường kính 10 cm và chiều cao 12cm 

được lựa chọn cho nghiên cứu này. Với tổng số 

lượng mẫu là 54 mẫu. Để chế bị mẫu trên, hỗn hợp 

BTN được thiết kế đảm bảo các yêu cầu theo 

TCVN 13567:2022. Hỗn hợp BTN được định lượng 

và trộn ở nhiệt độ quy định và để mô phỏng sát với 

thực tế, các mẫu thử được chế bị trong phòng bằng 

bộ thiết bị đầm lăn. Để đạt được độ rỗng dư và 

chiều dày lớp thiết kế, mỗi lớp bê tông nhựa được 

đầm 45 lượt chu kì, áp lực đầm 600 kPa (0.6 MPa) 

ở nhiệt độ 145oC. 

 Trong quá trình chế tạo mẫu, hai loại khuôn 

bao gồm: loại I (cho lớp dưới 7cm) có kích thước 

30 x 30 x 7cm và loại II (cho hai lớp) có kích thước 

30 x 30 x 12cm. Sau khi đầm xong lớp dưới thì tiến 

hành quét dính bám bằng nhũ tương. Tùy thuộc 

vào loại và tỉ lệ nhũ tương quét dính bám, nhiệt độ 
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và độ ẩm phòng thí nghiệm, thời gian phân tách 

của nhũ tương. Sau đó tháo khuôn I và tiếp tục cho 

mẫu 7cm vào khuôn II. Hỗn hợp bê tông lớp trên 

dày 5cm được cho vào khuôn II và đầm với nhiệt 

độ, chu kì, áp lực đầm tương tự như đầm lớp dưới 

dày 7cm. Sau đó, mẫu được tháo khuôn và tiến 

hành khoan lấy mẫu. Mỗi tấm tiến hành khoan mẫu 

có kích thước hình trụ đường kính 10 cm và chiều 

cao 12 cm. Mẫu được capping làm phẳng bề mặt 

bằng thạch cao và gia nhiệt trong tủ bảo ôn trong 

môi trường nước ở nhiệt độ thí nghiệm trong thời 

gian ít nhất 2 giờ. 

Quá trình làm thí nghiệm cắt được thực hiện 

theo chỉ dẫn của tiêu chuẩn AASHTO TP 114-15 

[25]. Mẫu thử 2 lớp bê tông nhựa được cắt bởi lực 

cắt tập trung với tốc độ không đổi 2.54 mm/min đến 

khi mẫu bị phá hoại. Áp lực pháp tuyến được duy 

trì không thay đổi trong toàn bộ khi thí nghiệm cắt 

diễn ra. Các cấp áp lực pháp tuyến sử dụng là 0; 

0.2; 0.6 MPa. Nhiệt độ thí nghiệm cắt được lựa 

chọn là 25o và 60oC. Thao tác thí nghiệm cắt nên 

tiến hành nhanh chóng để đảm bảo nhiệt độ của 

mẫu thử không bị thay đổi do quá trình thí nghiệm 

cắt. 

3. Kết quả thí nghiệm và thảo luận 

Kết quả mô đun độ cứng chống cắt giữa hai 

lớp BTN được thể hiện trong Hình 4. Kết quả cho 

thấy, mô đun độ cứng chống cắt giảm đáng kể khi 

nhiệt độ tăng từ 25oC lên 60oC ở các loại vật liệu 

tưới dính bám. Cụ thể, ở 60oC trị số K đạt trung 

bình giảm 62.78 % so với ở 25oC. Trong đó, khi 

nhiệt độ tăng từ 25oC đến 60oC, trị số K của mẫu 

CRS-1P giảm ít nhất (40.36%) và CSS-1 giảm 

nhiều nhất (65.45%).  

Ngược lại, trị số mô đun độ cứng chống cắt 

tăng đáng kể khi áp lực pháp tuyến thí nghiệm tăng 

từ 0 đến 0.6 MPa ở các loại vật liệu tưới dính bám 

khác nhau (trung bình tăng 0.236 -0.395 MPa/mm).  

Bởi trị số K là tỉ lệ giữa cường độ chịu cắt tại 

lớp tiếp xúc và chuyển vị ngang tương ứng. Do đó, 

khi nhiệt độ tăng, dính bám giữa hai lớp giảm, 

cường độ chịu cắt giảm dẫn đến giảm mô đun độ 

cứng chống cắt. Ngược lại, khi áp lực pháp tuyến 

tăng, ma sát giữa các lớp được cải thiện đáng kể 

do gia tăng sự chèn móc của các hạt cốt liệu làm 

tăng cường độ cắt trượt dẫn đến tăng mô đun độ 

cứng chống cắt. Kết quả này cũng phù hợp với các 

công bố từ một số nghiên cứu trước đó [8-10,15]. 

Phân tích phương sai ANOVA cho kết quả 

mô đun độ cứng chống cắt với các yếu tố thay đổi 

loại vật liệu tưới dính bám, áp lực pháp tuyến và 

nhiệt độ thí nghiệm được thực hiện. Kết quả được 

thể hiện ở Hình 5 và Bảng 3. Đồ thị Normal 

Probability Plot cho thấy các số dư phân bố xung 

quanh đường phân phối chuẩn. Đồ thị Histogram 

cho thấy tần suất các số dư xuất hiện. Đồ thị đánh 

giá tính ngẫu nhiên (Versus Order) cho thấy các 

điểm này phân bố ngẫu nhiên không có quy luật 

nào. Điều này chứng tỏ dữ liệu mô đun độ cứng 

chống cắt không bị ảnh hưởng của các yếu tố điều 

khiển có quy luật nào khác ngoài các biến nhiệt độ, 

áp lực, loại dính bám. Tương tự, hai đồ thị Versus 

Fit và Versus Order phân bố ngẫu nhiên quanh 

đường 0.0 và không theo quy luật nào. 

- Nếu P ≤ 0.05: có ảnh hưởng đến hàm mục tiêu 

- Nếu P > 0.05: không ảnh hưởng đến hàm mục 

tiêu 

Với các ảnh hưởng tương tác một chiều 

(Loại, Áp lực, Nhiệt độ), hai chiều (Áp lực* Loại, 

Loại *Nhiệt độ, Áp lực*Nhiệt độ) đều ảnh hưởng 

đến mô đun chống cắt. Điều này được thể hiện bởi 

giá trị phân phối F thí nghiệm của các yếu tố đều 

lớn hơn F lý thuyết và giá trị xác suất P đều nhỏ 

hơn mức ý nghĩa α = 0.05 chứng tỏ các yếu tố ảnh 

hưởng có ý nghĩa thống kê.  

Kết quả phân tích Tukey kết quả thí nghiệm 

mô đun độ cứng chống cắt được trình bày trong 

Hình 6 đến Hình 8. Hình 7 và Hình 8, cho thấy 

đường “0.000” không cắt qua khoảng tin cậy so 

sánh giữa các cặp áp lực pháp tuyến và nhiệt độ 

thí nghiệm. Điều này cho thấy, kết quả mô đun độ 

cứng chống cắt giữa các cặp áp lực và nhiệt độ thí 

nghiệm hoàn toàn khác biệt nhau đáng kể và sự 

sai khác đó có ý nghĩa về mặt thống kê. Ngược lại 

ở Hình 6 khi so sánh sự sai khác giữa các kết quả 

trị số K ảnh hưởng bởi các loại vật liệu tưới dính 
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bám, nhận thấy đường “0.000” cắt qua cặp so sánh 

giữa CSS-1 và CRS-1 còn đối với các cặp CRS-1P 

và CRS-1; CSS-1 và CRS-1P đường “0.000” 

không cắt qua khoảng tin cậy. Điều này cho thấy, 

khi tưới cùng một tỉ lệ tưới dính bám ở cùng một 

điều kiện thí nghiệm, áp lực pháp tuyến và nhiệt độ 

thí nghiệm, kết quả mô đun độ cứng chống cắt giữa 

hai loại CSS-1 và CRS-1 không có sự khác biệt. 

Ngược lại khi so sánh 2 cặp loại vật liệu dính bám 

CRS-1P và CRS-1, CSS-1 và CRS-1P thì hoàn 

toàn có sự khác biệt đáng kể. 

Trong các yếu tố ảnh hưởng đến thông số K 

được phân tích, yếu tố nhiệt độ ảnh hưởng lớn 

nhất, tiếp theo đến yếu tố áp lực pháp tuyến và cuối 

cùng là yếu tố vật liệu tưới dính bám. Kết quả được 

thể hiện trên Hình 9. 

 

Hình 4. Kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của loại dính bám đến mô đun độ cứng chống cắt giữa hai lớp 

BTN 

 

Hình 5. Kiểm tra thống kê phần dư kết quả thí nghiệm 
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Bảng 3. Kết quả phận tích ANOVA 

Thông tin biến Mức Giá trị 

Loại vật liệu 3 CRS-1, CRS-1P, CSS-1   

Áp lực          3 0.0, 0.2, 0.6   

Nhiệt độ        2 25, 60   

Phân tích phương sai      

Thông số                     DF Adj SS Adj MS Giá trị F Giá trị P 

Mô hình                     17 0.826583 0.048623 86.20 0.000 

Tuyến tính                  5 0.803555 0.160711 284.91 0.000 

Loại 2 0.022364   0.011182 19.82 0.000 

Áp lực                   2 0.404183 0.202091 358.27 0.000 

Nhiệt độ                 1 0.377008 0.377008 668.37 0.000 

Tương tác 2 chiều 8 0.013477 0.001685 2.99 0.004 

Loại*Áp lực              4 0.002514 0.000628 1.11 0.005 

Loại*Nhiệt độ            2 0.003944 0.001972 3.50 0.003 

Áp lực*Nhiệt độ          2 0.007018 0.003509 6.22 0.005 

Sai số                       36 0.020306 0.000564   

Tổng    53 0.846889    

Tóm tắt mô hình      

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)   

0.0237501 97.60% 96.47% 94.61%   
 

 

Hình 6. Phân tích Tukey với yếu tố loại vật liệu tưới dính bám 

 
Hình 7. Phân tích Tukey với yếu tố áp lực pháp tuyến 
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Hình 8. Phân tích Tukey với yếu tố nhiệt độ thí nghiệm 

 

Hình 9. Mức độ ảnh hưởng của các yếu tố đến thông số K 

4. Kết luận và kiến nghị 

Từ các kết quả trong nghiên cứu này, một số 

kết luận như sau được rút ra: 

Khi nhiệt độ tăng từ 25oC đến 60oC, trị số K 

trung bình giảm đáng kể khi dùng các loại dính bám 

khác nhau. Trong đó, CRS-1P giảm ít nhất và CSS-

1 giảm nhiều nhất. 

Vật liệu tưới dính bám, có ảnh hưởng đáng 

kể đến trị số K. Ngoài ra, so sánh cho thấy, mức độ 

ảnh hưởng của các yếu tố đến thông số K giữa hai 

lớp là khác nhau. Trong đó, nhiệt độ thí nghiệm là 

yếu tố ảnh hưởng lớn nhất và loại vật liệu tưới dính 

bám là yếu tố ít ảnh hưởng lớn nhất đến trị số K. 

Khi tưới cùng một tỉ lệ tưới dính bám ở cùng 

một điều kiện thí nghiệm, áp lực pháp tuyến và 

nhiệt độ thí nghiệm, trị số K giữa hai loại CSS-1 và 

CRS-1 không có sự khác biệt.  

Cần có thêm một số nghiên cứu cụ thể sử 

dụng các giá trị mô đun thực nghiệm thu được từ 

thực nghiệm áp dụng vào các bài toán phân tích 

kết cấu mặt đường thực tế trên phần mềm mô 

phỏng. 
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