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Tom tit:

Superpave 1a mgt trong nhirng san pham ndi bat clia chlr(mg trinh nghién ciru chién Iwge dwong 6 to (SHRP) trén
thé glO’l duge nhiéu quoc gia 4p dung. Phwong phap thiét ké bé tong nhua theo Superpave da giai quyet vén dé lién
quan dén Iwra chon vat liéu (nhwa dwong PG, cat, da, bgt khoang) phuc vu cho thiét ké hon hop bé tong nhwa phu
hop v6i dic tinh dong xe (Iru lrgng xe, toc dd xe lwu théng), nhim giam thiéu cac hw héng mit dwong nhu nirt méi,
nirt do nhiét d thap, bién dang vinh ciru (hin lin vét banh xe - HLVBX) trong qua trinh khai thac. Bai bao phan
tich phwong phap thiét ké hén hop bé tong nhua theo Superpave va mét sé két qua nghién ctru thwe nghiém trong

phong tai Viét Nam.
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Abstract:

Superpave is one of the outstanding products of the
Strategic Highway Research Program (SHRP) in the
world. The Superpave mix design procedure involves
selecting PG bitumen and aggregating materials to
design the asphalt mixture, meeting the requirements
on the basis of traffic speed and traffic level, to prevent
pavement damage such as fatigue cracking, thermal
cracking, permanent deformation (rutting) during
operation. This paper analyses the Superpave mix design
for asphalt mixture and presents some experimental
research results in laboratory in Vietnam.
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Dat van de

Mit duong mém (dién hinh 12 mat duong bé tong nhua)
duogc ap dung rong rai trén thé gidi hién nay. Chat luong bé
tong nhya (BTN) phu thudc vao nhidu yéu td, trong d6 phai
ké dén thiét ké hdn hop BTN. Trén thé gi6i hién co nhiéu
phuong phép thiét ké hdn hgp BTN, trong d6 c6 2 phuong
phap dang duogc ap dung phd bién 1a: phuong phap thiét ké
Marshall [1] va phuong phép thiét ké Superpave [2].

Trudce khi phuong phap Superpave ra doi, phuong phap
thiét ké hdn hop BTN theo Marshall dugc 4p dung rong rai
& Hoa Ky va nhiéu nuéc trén thé gisi. Hién nay & Viét Nam,
Marshall van 1a phuong phap chinh dugc sir dung dé thiét
ké hdn hop BTN. Mic du di lam ding theo quy trinh thiét
ké nhung két qua thiét k& & nhiéu dy 4n vén to ra khong
thich hop. Miat dudng BTN van bi hu hong trong thoi han
tinh todn ma nguyén nhan la do khi thi nghiém xac dinh
thanh phan hdn hop, cip phdi cbt liéu chua thé hién hét cac
tac dong cua xe ¢ va thoi tiét, khi hau. Diéu nay chimg to
phuong phap Marshall con nhiéu diéu chwa hop 1y. Ton tai
chu yéu cua phuong phap Marshall 1a: viéc ddm nén mau
dugc danh gia 1a chua mo phdong hét dugc qua trinh lu lén
thyc té ngoai hién truong; chwa xem xét dé khic phuc cac
hu hong chi yéu ciia BTN nhu: bién dang vinh ctru (hdn
lan), ntt do moi va nirt & nhiét do thép.

Superpave 1a mot trong nhimg san phim ndi bat cia
chwong trinh nghién ciru chién lugc duong 6 t6 (SHRP).
Phuong phap thiét ké BTN theo Superpave da giai quyét
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vén dé lién quan dén lua chon vat liéu (nhya duong PG, cat,
da, bot khoang) phuc vu cho thiét ké hdn hgp BTN phu hop
véi dac tinh dong xe (luu lugng xe, tde do xe luu thong),
nham giam thiéu cac hu hong mat dwdng nhu nirt moi, nirt
do nhiét do thap, bién dang vinh ciru (HLVBX) trong qua
trinh khai thac. Phuong phap thiét ké Superpave hién dang
duoc ap dung phd bién tai Hoa Ky, Canada va nhiéu qudc
gia phat trién khac.

Bai bao nay phan tich phuong phap thiét ké hdn hop
BTN theo Superpave va mot s6 két qua nghién ciru thuc
nghiém trong phong tai Viét Nam.

Doi tuong va phuong phap nghién ciiu

Nghién civu ly thuyét vé phwong phdp thiét ké hén hop
BTN theo Superpave

Nghién ctru dugce thuc hién qua viéc nghién ctru cac tai
liéu lién quan dén phuong phap thiét ké hdn hop BTN theo
Superpave cua Hoa Ky [2, 3] va theo Marshall ctia Hoa Ky,
Viét Nam [1], tr d6 phan tich, danh gid nhiing dac trung co
ban ctia phuong phap thiét ké BTN theo Superpave.

Thong qua viéc nghien ciru cac tai liéu [1-3], nhom
nghién cuu nhan thay phuong phap Superpave ké thira
va phét trién mot s6 ndi dung cua phuo‘ng phap thlet ké
Marshall (gdm: cac chi tiéu k¥ thuat véi cdt lidu; cip phdi
hdn hop ¢t liéu; cac chi tiéu vé dic tinh thé tich nhu do
rong du, d6 réng cdt liéu, do rong lap day nhya), tuy nhién
so voi phuong phap Marshall, phuong phap Superpave co
dic thu (vu diém) ndi bat sau:

Quy dinh vé dam mau BTN bang dam xoay: thiét bi ddm
xoay (SGC) 1a san pham cta SHRP nhim mé phong duoc
qué trinh ¢Am nén BTN nhu ngoai hién truong va cac diéu
kién anh huong cua tai trong xe chay. Do bo phan gia tai tiép
xtic voi mau, mau vira bi tic dung cia luc thé‘ing dang, vira
bi tac dong ciia md men x04n nén bi nén chit lai. Cach dam
nay mo phong nhu cach lu lén BTN tai hién truong. Minh
hoa cach dam xoay mau BTN theo Superpave thé hién &
hinh 1.

Aphye ddmnén 600 kPa

-
e
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v

=
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Téic dd xoay 30
ving'phut

Hinh 1. Minh hoa cach ddm mau BTN bang dam xoay.
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Quy dinh vé d chat 1om nhdt cho phép (1y trong khoi
Yéu cau) ing véi cdc s6 vong dam mau (céng dam nén) quy
dinh: khac v6i phuong phap Marshall chi quy dinh ¢dm nén
mau voi chay dam 16n nhat (vi du 75 chay x 2) va xac dinh
d6 chit (ty trong khdi) cia miu, Superpave quy dinh phai
dam nén mau véi 3 mic vong dam xoay goi 1a: sb vong
xoay ban dau (N, ); thiét ké (N ); lon nhat (N_ ) va do chat
tuong g cta cac mirc dam d6 phai thoa mén yéu cau quy
dinh. Viéc quy dinh nay c6 uu diém 1a da xem xét dén dic
tinh goc canh cua cdt liéu ciing nhu cua cip phdi cot lidu
trong hon hop BTN.

Quy dinh vé lya chon nhua duong PG phu hop voi nhiét
dé moi truong va ddc tinh dong xe: day 1a diém khac biét
giita thiét ké Superpave so vé6i thiét ké Marshall. Véi cac
ving ¢6 nhiét d6 moi truong (thé hién qua nhiét d6 mat
dudng trung binh cao nhét ciia 7 ngdy va nhiét d6 mat duong
thap nhit cta 1 ngay trong chudi sb liéu quan tric nhiét do
it nhit trong 20 nam) khac nhau thi mac nhwa duong PG lya
chon s€ khac nhau.

Str dung nhya duong PG theo quy dinh tai AASHTO
M 320 [4]. Tiéu chuén phan cAp nhya dudng PG khong phéan
loai riéng cho nhya duong thuong, nhya duong cai thién
polime ma quy dinh chung 1a viéc st dung nhya duong
thuong hay nhya duong polime tuy thugc vao mac nhya
duong PG. Vi du, cong bd cia Hoa Ky vé cac loai nhya
duong phu hop voi mac nhira PG duoc thé hién ¢ hinh 2.

Nhiét d§ cao, °C

52 58 64 Fill} il
o 6| 5216 | s8.16 | 6416 | 7018 | 7618
~:E"' 22 R2.22 58.22 54-22 70-22 7622
g 20| 522 | w28 | sem | 02 | 62
é 34| 5234 | 334 | G434 | 7034 | 7634
A0 52-40 53-40 64-40 70-40 76-40

[ |= Déuthé théng thuimg
[ 1= Déu thé chat lrong cao
|:| = Nhra deong polime

Hinh 2. Céc loai nhwa dwéng phi hop véi phan cap nhwa dwong
PG.

Théng qua cac phép thu quy dinh tai [4], Superpave
dd xem xét tinh chét cia nhwa dudng anh hudng t6i kha
nang lam viéc cua 16p két cdu mat duong BTN dudi su tac
dong cua nhiét va tai trong (nut mai, nit do nhiét do thép,
HLVBX). Ngoai ra Superpave con quy dinh viéc diéu chinh
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mac nhua dudng PG theo dic tinh dong xe (theo cip luu
luong xe ESAL va téc d6 dong xe luu thong) [2].

Quy dinh vé ty ¢ D/B: Superpave khuyén nghi ty sé giira
lugng lot sing 0,075 mm va ham luong nhya (D/B) cho hon
hop c6t lidu min 14 tir 0,6-1,2 va cho hdn hop cbt lidu tho 1a
tir 0,8-1,6 khi thiét ké hdn hop BTN [2, 3]. Ty 1é D/B hop
Iy 14 co s& dé tao nén hdn hop vira nhya phi hop, tao diéu
kién dé hdn hop BTN vira c6 kha ning khang moi, khang
HLVBX. Néu it hat min s& dan t6i thira nhya va BTN ¢6 xu
thé bi HLVBX, con nguoc lai dan dén dé& bi moi.

Quy dinh vé cuong do chiu kéo gian tiép TSR: duéi
tac dong cua nudc, mau BTN bao hoa nudc s& suy giam
cuong do, néu hé sé cudng do chiu kéo gian tiép - TSR (ty
s6 cuong d6 giita mau udt va mau kho) nho hon quy dinh
(thuong 14 0.8) thi mau BTN thiét ké c6 kha ning nhay 4m
16n, can phai xem xét cai thién, hoac bd sung phu gia tang
dinh bam, hoac phai thay nguén cbt lidu [2, 3].

Quy dinh vé thiét ké hon hop BTN theo dac tinh co hoc
(cuong dg): viéc phan tich cac chi tiéu co hoc lién quan dén
hiéu suat khai thac ciia hdn hgp BTN (kha nang chéng nut
moi, nirt do nhiét do thép, bién dang vinh ctu HLVBX) lu6n
dugc quan tam khi thiét ké hdn hop BTN theo Superpave.
Céc chi tiéu co hoc phai dam bao dé thi nghiém, phan dnh
dugc dac trung khai thac cua BTN. Bao cao cuia NCHRP
492 [5] da tong két nhitng chi tiéu co hoc can danh gia lién
quan dén chat luong khai thac ciia mat duong BTN. Hién
nay da sb cac bang & My va Canada déu thiét ké hdn hop
BTN theo dic tinh thé tich, sau d6 danh gia do nhay am va
danh gia kha niang chéng HLVBX, chdng nurt [5].

Nhom chong HLVBX & nhiét do cao chu yéu co 2
loai thi nghiém la Hamburg Whell Tracking va APA. Thi
nghiém Hamburg Whell Tracking dugc st dung rong rai
hon & My, Canada va nhiéu nudc trén thé gidi, Viét Nam
cling dd quy dinh trong tiéu chuan thiét k& hdn hop BTN.
Nhom thi nghiém chdng ntt phd bién sir dung 1a: thi nghiém
ubn dam 4 diém; thi nghiém Ovelay test (OT); thi nghiém
udn dam ban nguyét (SCB); thi nghiém IDEAL Cracking
Test va thi nghiém kéo nén (DCT).

Nghién citu thuwe nghiém thiét ké BTN theo Superpave

Muc dich cta viée trién khai nghién ctru thuc nghiém
nay nham danh gi4 tinh phu hop cua vat liéu (d4 dam, cat,
bot khoang, nhya duong); ctia hdn hgp BTN khi ap dung
phuong phap thiét k& hdn hop BTN theo Superpave, ¢ so
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v6i phuong phap Marshall dé dua ra cac khuyén nghi lién
quan.

Ké hoach thuc nghiém: nhém nghién cuu da tién hanh
phan tich, Iya chon céc thong s6 dau vao: cép phéi, loai nhua
duong, loai vt li¢u thir nghiém va thiét ké quy hoach thyc
nghiém dé xac dinh sé mau/thi nghiém phu hop, dam bao
Kkét qua c¢6 do chum, d¢ tin cay cao. Vé cép phéi: lwa chon 2
kich c¢& danh dinh 16n nhét (19 va 12,5 mm). V& nhya duong
PG phu hgp véi luu lugng xe lua chon: lya chon cac mac
nhua PG64, PG76, PG82 theo tiéu chuin phén loai nhya
duong PG. Vé loai vat liéu thir nghiém: lya chon 3 nguén
gbe cdt liéu khac nhau (cdt lidu da voi, da bazan khu vuc
phia Béc va da andesit dinh bam kém khu viyc Nam Trung
B6). V& muc luu luong xe thiét ké: lua chon 2 muc luu
luong xe thiét ké 1a mic luu luong nhe (0,3-3) triéu ESAL
va muc luu lugng nang >30 triéu ESAL.

Phirong phdp thie nghiém: viéc trién khai thuc nghiém
thiét k& hdn hop BTN theo Superpave duoc tién hanh theo
cac bude quy dinh tai [2, 3]. Viéc thiét ké hdn hop BTN theo
Marshall dugc tién hanh theo cac budc quy dinh tai [1].
Két qua va ban luan

Két qud thiét ké hén hop BTN theo Superpave

Két qua nghién ctru thyc nghiém trong phong thiét ké
hdén hop BTN12,5 va BTN19 theo Superpave duoc dua ra
trong bang 1, 2, 3.

Béng 1. Thanh phan hat cua cap phoi thi nghiém.

Phén trim lot sing BIN12,5 (%) Phén trim lot sang BTN19 (%)

Co sang

Cip  Cip Cip  Yéu ciu Cip Cip Cip  Yeuciu
@um) — ondi  phdi  phdi R dhut phéi  phéi  phdi Ky thuit
view  tho min view  tho  min
25,0 100 100 100 100 100
19,0 100 100 100 100 100 95 2 9 90 100
12,5 95 92 97 90 100 84 ® 8 90
9,5 85 80 89 90 7 63 80
475 60 50 68 47 40 55
2,36 39 30 48 28 58 30 25 35 23 49
1,18 24 21 28 20 17 24
0,6 17 15 19 14 2 U
0,3 12 10 14 10 8 12
0,15 8 7 10 7 6 9
0,075 6 5 7 2 10 6 5 7 2 8
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Bang 2. Téng hop két qua thiét ké hon hgp BTN12,5 theo Superpave.

Logi BTN12.5 .

TT  Cc chi tiéu thiét ké hn hop BTN Superpave  PG64 (cip phoi vira) PG76 (cip phdi thé) PG82 (ciip phéi thd) :ye‘t‘;::t
Da voi Bazan Andesite Da voi Bazan Andesite Da voi Bazan Andesite

I Hamluong nhya, % 5,10 5,15 520 5,10 5,15 5,10 5,10 515 520

2 DPordngdu,% 3.98 3.95 404 4,06 403 4 3,99 405 4,04 4

3 Porongcdtliéu, % 15,1 14,65 1572 15 1422 154 14,86 1425 15,44 >14

4 Pordng lép dy nhya, % 739 73,15 7433 7291 713 74,02 73,18 71,18 73,84 65-75

5 TysoDB 1,07 1,13 1,01 1,09 1,19 1,04 1,10 1,19 1,04 0.6-12

6 Do chit img véi s6 vong xoay ban diu, % 8521 853 85,79 85,09 84,9 85,89 84,85 84,9 86 <89

7 Do chit img véi s6 vong xoay lon nhat, % 9741 975 96,93 97,28 97,19 97,33 97,12 96,98 97,08 <98

8 Cudngdd ép ché kho, kPa 866 920 780 1120 1240 1070 1228 1280 1114 690-1380

9 Hésbcuong do ép che 0,90 0,88 0.84 0,94 0,93 0.88 0,96 0,97 0,90 08

10 ?gozzulﬁ?ﬁé;‘;fggglm"‘ PG4, 225 245 27 3,59 316 1,83 1,76 1,46 171 <125

11 6 chuky pha hogi moi, tan s6 10Hz, 300pe 550460 600520 247350 650760 812530 450230 1010250 1396520 511980

Bang 3. Téng hop két qua thiét ké hdn hop BTN19 theo Superpave

BTN19-PG64 (céip phoi vira)

Cic chi tiéu thiét ké hon hop BTN Yéu chu
TT P
Superpave Divéi Bagan  Andesite K thudt
1 Ham luong nhya, % 4,90 495 480
2 Do rong du, % 4,02 4,04 3,98 4
3 Do rong cdt liu, % 1431 142 14,77 >14
4 DPoronglap day nhya, % 7188 7LI8 7308 6575
5 T}'fsé D/B L17 1,20 1,10 0,6-1,2
6 Df) chat (mg voi s vong xoay ban §55 8552 8602 <89
dau, %
DG chit mg véi s vong xoay Ion
7 ahét, % 9%.81 9738 97,14 <98
8 Cuong do ép che kho, kPa 952 1010 770 690-1380
9 He s6 cuomg do ép ché 0,87 0,85 0,83 >0,8
10 Dg shu HLVBX sau 15000 lin, mm 3,24 3,97 3,15 <125
m S0 chu ky pha hoai moi, tan s6 10Hz, 451007 474830 157990
300pe
90
83
80 [—%*—
20 N
o
=
= 70
=
60
50 ‘ ‘ .
Loai da Bazan Andesite Vi Bazan  Andesite
Logi BTN BIN125 BTN19

Hinh 3A. Céng dam nén céc loai BTN (mirc Iwu lwong nhe).
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6 chiy trung binh

Nhom nghién ciru nhan thdy: hdn hop BTNI19 va
BTN12,5 (v6i 3 mac nhya duong PG 1a PG64, PG76, PG82
va3 nguén ¢6t lidu khéac nhau 13 da voi, da bazan khu vuc
phia Bic, d4 andesit dinh bam kém khu vuc Nam Trung Bo
cta Viét Nam) c6 céc chi tiéu co ly thoa man theo quy dinh
cua Superpave [2].

Két qua phén tich BTN theo Superpave so véi BTN
theo Marshall

Trén co sé két qua nghién ciru thuc nghiém thiét ké BTN
theo Superpave va theo Marshall di chiing, nhém nghién
ctru tién hanh phan tich thong ké voi phin mém Minitab 18,
sir dung phén tich phuong sai ANOVA dé phan tich, danh
gi4 cac két qua thi nghiém. Két qua phan tich thong ké cong
dam nén v6i muc luu luong nhe (0,3-3 triéu ESAL) dugc
dua ra ¢ hinh 3A va hinh 3B. Két qua phan tich thong ké

Anh hwéng cdc bién dén sé chay

Loai BTN Loaida

Bazan Andesite

BTNIO Vi

BIN12,5

Hinh 3B. Anh hwéng cac bién dén cong dam nén (mirc lwu lwgng nhe).
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Hinh 4A. Céng dam nén BTN12,5 (mirc lwu lwong nang).

cong dam nén véi muc luu lugng ning (>30 triéu ESAL)
duogc dua ra ¢ hinh 4A va hinh 4B.

Trén co so phan tich thong ké cong dim nén, nhom
nghién ctru dua ra mot s6 danh gia nhu sau: cong dam nén
Marshall (s6 chay ddm) d& hdn hop BTN dat d6 rong du
thiét ké 4% nhu thiét ké Superpave cuia tit ca cac loai da véi
céc loai nhwa déu 16n hon so voi cong dam nén 75 chay quy
dinh theo Marshall. Loai BTN anh huong dén cong dam
nén, BTN19 thé hon nén doi hoi sé chay dam phai nhiéu
hon BTN12,5. Loai nhya c6 anh hudng dén cong dam nén,
nhya PG82 ¢6 do quanh cao hon nhya PG76 nén cong dam
nén ciing doi hoi cao hon. Loai da ciing ¢6 anh hudng dén
cong dam nén theo thtr tw giam dan cong ddm nén d6i voi
cac loai da: voi, Bazan, Andesite.

Thiét ké hdn hop BTN theo Superpave c6 nhiéu ndi dung
duoc ké thira tir thiét ké Marshall (cac chi tiéu ky thuat véi
cbt lieu; cép phéi hon hop bt liéu; cac chi tiéu vé dic tinh
thé tich nhu d6 rong du, do rdng cdt liéu, d6 rong lap day
nhya). Tuy nhién ¢6 nhitng diém dic trung t6 ra c6 uu diém
hon so v&i thiét ké Marshall, thé hién & cac nodi dung: su
dung nhya duong PG phu hop véi nhiét do moi truong cua
vung du an va hi€u chinh méc nhya PG theo dic tinh dong
xe; su dung dam xoay tao mau BTN; quy dinh do chat yéu
cau g véi cac vong xoay Nini, Ndes, Nmax; ty sb D/B; hé
s6 cuong do ép ché TSR; cac chi tiéu co hoc lién quan dén
hiéu suat khai thac ctia hdn hgp BTN (nhu kha ning chong
nat moi, nut do nhiét d6 thap, HLVBX).

Thong qua két qua nghién ciru thuc nghiém trong phong,
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Anh hwéng cic bién dén sé chay

Loai da Loai nhua

T T T
Andesite PGT6 PGE2

T T
Vi Bazan

Hinh 4B. Anh hwéng cac bién dén céng dam nén (mirc lwu
Ivong nang).

nhoém nghién ciru dd nim ving dugc cong nghé thiét ké
BTN theo phwong phap Superpave (yéu cau vt liéu, cip
phdi, phuong phép thiét ké hdn hop, cac chi tiéu danh gia
chat lugng BTN...) va nhan thdy: cong dam nén ctia phuong
phap Marshall ¢ dinh 75 chay/mat 1a khong du dé BTN
dam bao do chat, chiu tac dung cua luu lugng xe. Cong
dam nén cua phuong phap Superpave cao hon phuong phap
Marshall. Phuong phap Superpave di xét dén anh huong
ctia luu luong xe chay dén cong dam nén, nhim dam bao
cho hén hop BTN ¢6 du kha niang chiu luc, chéng lai bién
dang khong hdi phuc.

Vi nhiing két qua da dat duoc, ching t6i kién nghi Viét
Nam cin som chuyén doi viéc ap dung phuong phap thiét
ké hdn hgp BTN tir thiét ké theo Marshall sang thiét ké theo
Superpave va can tudn theo nguyén tic thiét ké can bing
BMD (Balanced Mix Design) giita cac dic trung thé tich -
d6 nhay am, kha nang chong HLVBX va kha ning chdng
nut... gop phan phat trién co s¢ ha ting, dap ing yéu cau
hoi nhap.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]1 TCVN 8820:2011, Hon hop bé téng nhira néng - Thiét ké theo
phwong phap Marshall.

[2] AASHTO M 323-2015, Superpave Volumetric Mix Design.

[3] AASHTO R 35-2015, Practice for Superpave Volumetric Mix
Design for Asphalt Mixture.

[4] AASHTO M 320-2015, Performance Grade Asphalt Binder.

[5] NCHRP Report 492 (2016), Performance Specifications for
Asphalt Mixtures, Transportation Research Board, Washington, D.C.



