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Nghién citu tham sé ddng ctia hon hop cat cao su vai ty Ié

khac nhau bang thi nghiém cét céng huéng
Study on dynamic properties of granulated rubber and sand mixtures

by resonant column test
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TOM TAT:

Hién nay, viéc tan dung phé thai dé lam vét liéu xay dung dang
tré thanh xu hudng trén thé gi6i vi tinh kinh t& va kha ning
giam thiéu dugc 6 nhiém méi truong. Cao su voi kha ning
giam chdn nén khi két hop véi voi vt liéu dép thong thuong sé
tao thanh hon hop vat lidu vira c¢6 kha ning chiu lyc va vira cé
kha ning giam xung dong. Vi Iy do d6 hdn hop cat cao su co
thé noi 1a rat phu hop dé dap hay lam nén cho cac cong trinh
chiu tai trong dong. Bai béo ndy s& nghién ciu su thay ddi
tham s dong (mé dun truot, ty sé can) cia hdn hop cat va cao
su vdi cac ty 18 khac nhau bing thi nghiém cot cong hudng trén
cac mau dugc ché tao trong phong thi nghiém. Két qua cho
thdy, ty 1¢ cao su cang cao thi mé dun trugt cang nho, ty sd can
cang 16n va ngugc lai khi ty 1€ cao su cang nho thi mé dun
truot cang 16n va ty so can cang bé.

Tir khéa: tham s6 dong; mo dun truot; ty s6 can; cao su hat;
cao su phé thai; hdn hop; thi nghiém cot cong hudong.
ABSTRACT:

Now a day, 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 is high
damping behavior, waste tires mixed with soil has the ability to
reduce vibration while still having 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 are;
otherwise the lower the percentage of rubber is, the higher the
shear modulus and the smaller the damping ratio are.

Key words: dynamic property; shear modulus; damping ratio;
granulated rubber; waste tire; mixture; resonant column test.
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1. Datvan dé

Hién nay, viéc tan dung phé thai dé lam vat lieu xay dung
dang trd thanh xu huéng trén thé gidi vi tinh kinh t& va kha nang
gidm thiéu dugc 6 nhiém maéi trudng. V&i su phét trién qua nhanh
choéng cla cac phuong tién ca nhan thi viéc xt ly cac sam, 16p xe
phé thai da tao nén ap luc rat 16n cho cac qudc gia. Vi vay, viéc tan
dung lai nguén nguyén liéu cao su tir sém, 16p xe phé thai cing da
dugc nhiéu quéc gia tién tién, nhiéu nha khoa hoc trén thé gigi dé
cap dén.

Cac dang cao su tai ché da dugc dinh nghia trong tiéu chuan
ASTM (D 6270-98) va chu yéu phan loai dua trén kich thudc, cach
thiic xt ly (nghién, cat...). Sam, 16p tai ché thudng dugc tron vai cac
loai vat liéu khac nhu dat, nhua dudng dé dap Uing dugc cac yéu ciu
cu thé trong qua trinh xay dung. C6 thé ké ra nhu: nghién cliu cao
su phé thai dé st dung lam vat liéu mat dudng [2, 6, 7]; nghién cdu
cao su phé thai lam vat liéu dap cho nén dudng cao tdc, gia 6 dat -
tuding chén [1, 4, 5, 8]. Cac nghiéu ctiu trén da ching minh dugc kha
nang tiét kiém chi phi va giam thiéu cac tac dong tiéu cuc tu viéc tai
st dung sam 16p xe phé thai phuc vu cho céng tac xay dung.

Tai Viét Nam médi nam nudc ta thai ra khoang 400.000 tan cao su
phé liéu, tuong duong véi 30.000 tan/théng (theo nhu théng ké ctia
céng ty Sagama Viét Nam - cong ty c6 mo hinh tai ché rac tur cao su).
Trong s6 dé c6 t6i 50% s6 16p rac thai bj vit trén mat dat (s6 lugng
nay sé mat rat lau dé phan huy vao dat), 40% I6p rac thai dugc tiéu
huy bdng cach dét (s6 nay khi€én méi trudng bi anh huéng rat nhiéu)
va chi c6 10% dugc tai st dung béi cac cach phé théng, thé so. Cac
nghién ctru néi bat vé viéc tai st dung cao su phé thai phuc vu cho
xay dung con rat it. Vi thé yéu cau cap bach hién nay la can phai co
thém nhiéu nghién ctu vé tdn dung ngudn phé thai nay.

Cao su vai khad nang gidm chan nén khi két hop véi véi vat liéu
dap théng thudng sé tao thanh hén hgp vat liéu vira c6 kha ndng
chiu luc va vira ¢6 kha nang gidm chan. Vi ly do d6 hén hgp cat
cao su c6 thé néi la rat phu hop dé€ dap hay lam nén cho cac cong
trinh chiu tai trong déng. Trén tinh than do, bai bao nay sé nghién
clru su thay déi tham sé dong (mé dun trugt, ty s6 can) ctia hén
hgp cat va cao su véi ty 1& khac nhau bang thi nghiém c6t cong
hudng trong phong thi nghiém. Cac mau thi nghiém sé dugc tién
hanh dudgi do chiat tuang déi khac nhau va ap luc nén déng hudng
khac nhau trong diéu kién bién dang bé (bién dang tuong déiy <
102%). S6 liéu cla bai bdo c6 thé tham khao cho thiét ké, danh
gid so bd cac cong trinh dung hén hop cat - cao su lam vat liéu
dap nén va giam chan.



2. Thi nghiém cét cdng huédng xac dinh cac dac trung dong
cGia hén hgp cét - cao su

2.1. Thiét bi thi nghiém

Thiét bi thi nghiém cét cong hudng dugc thiét ké dé xac dinh
mo dun trugt G va hé s6 can D cho mau dat (dat roi, dat dinh va dat
hitu co; c6 dang tru tron ti s6 gitia chiéu cao va dudng kinh mau la
2:1 dén 2,5:1) dugc 6 dinh & chan dé va gia tai xodn chu ky (Hinh 1)
& dinh mau véi bién dé vira va nhé (cé thé ngoai giai doan dan héi).
Trong qua trinh dao déng dat bj bién dang cat. V&i méi dé I16n luc
kich thich (dat trudc) may sé tu dong thay ddi tan sé tur thap dén
cao dé xéac dinh dugc tan s6 cong hudng (Hinh 2). Mé dun truct G
va hé s6 can D sé dudgc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D4015 - 07,
cu thé nhu sau:

G=p-V} M
2-m-f,-L 2
VS ZT

fz — fl (3)
2-f

Trong dé: G la M6 dun cat |6n nhat cda vat liéu, kN/m2; Vs la t6c
dd séng cat m/s; p la khéi lugng riéng vat lieu, kN/m3; f; 1a tan s6
cdng hudng, Hz; fi, > la tan s6 Ung vdi bién dang bang 0.707 cua
bién dang max, Hz; L la chiéu cao mau, m; F =1/lo (I - m6 men quan
tinh ctia mau dat, lo - mo men quan tinh ctia bo phan gia tai l3p trén
mau).
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Hinh 1 So d6 nguyén Iy mau chiu tai trong ddng khi thi nghiém cdt cong hudng va hinh
thuc té trén thiét bi

0.0035 -
0.0030 fr

0.0025 A \
0.0020 0.707 Ypmax

0.0015 1

Bién dang, v (%)

0.0010
0.0005 -

0.0000 + fi H- 12

24 26 28 30 32 34 36
Tén s6, f (Hz)
Hinh 2 Sy thay ddi cta bién dang theo tan s§

Thi nghiém xac dinh cac tham sé dong cia hén hop cat cao su
trong trudng hgp bién dang bé dugc tién hanh trén thiét bi thi
nghiém cot cong hudng (Resonant Column - RC) tai phong thi
nghiém Dia ky thuat - Vién ky thuat cong trinh dac biét — Hoc vién
KTQS (Hinh 3).
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Hinh 3 Thiét bi thi nghiém c6t cong hudng — Hoc vién KTQS

Nguyén ly hoat déng clia hé théng gia tai (hé thong dién tu +
khung d& lién két véi nam cham va ndp trén mau) nhu sau: khi c6
dong dién chay qua cudn day né sé lam di chuyén nam cham (Hinh
4) tir d6 lam quay hé théng khung dé lién két véi nam cham va nap
trén mau, khi dong dién déi chiéu né sé lai lam cho hé théng khung
va ndp mau quay theo chiéu ngugc lai. Néu dong dién la xoay chiéu
va diéu hoa dang sin thi tai trong xoan dau mau clng sé c6 dang
diéu hoa dang sin.

Buéng mau kép (Hinh 4) dugc cdu tao bdi buéng mau phia
trong va phia ngoai. Phia trong sé chira nudc (cao d6 ngang nap
mau). Budng phia ngoai la khéng khi. Mau dat sé dugc cé két ddng
hudng vdi ap luc bang vai ap luc khéng khi & buéng ngoai. Buéng
trong chtta nudc ngoai tac dung truyén ap luc [én mau con cé tac
dung ngan su xam nhap ctia khéng khi qua mang cao su vao mau.
Sau khi lap dat mau va thiét bj xong thi hau nhu toan b qua trinh
thi nghiém dugc diéu khién va kiém soat hoan toan trén may tinh
théng qua phan mém DYNATOR. Cac tham s6 mé dun trugt G va hé
s6 can D cling sé tu déng tinh toan va tu déng ghi lai.

i dp hye nguoe.
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Hinh 4 Cac bd phan ciia buong mau
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2.2. Mdu thinghiém

Cac nghién clu trudc day da chi ra rdng vat liéu ti sam cao su
¢6 tinh dan héi lon. Cac dac tinh cla cao su sam 16p rat khac so vdi
vat lieu dat va vat liéu két cau, cu thé: bién dang dan héi rat I6n,
cudng dé va moé dun cla cac hat lai bé hon c6t liéu dat, khong co
diém chdy trong dudng cong Ung sudt-bién dang, kha ning phuc
h6i 16n khi d& tai. Su khéc biét dang ké gilra cao su va hat c6t liéu
ran trong dat lam tinh chat hoat déng cia hén hgp cao su - dat trg
nén phuc tap. Ngoai ra, cac dic tinh clia cao su ciing thay déi theo
nhiét d6, muc dé lao hoa va cac yéu t6 moi truong khac. Tuy nhién,
cac yéu t6 do chua dugc xem xét trong bai viét nay.

Khi xac dinh ham luong tuong d6i clla hén hgp cat - cao su
thudng c6 hai cach: xac dinh theo thé tich tuong déi hodc khdi
lugng tuong doi. Xac dinh theo khéi lugng thi chinh xac hon trong
viéc chuén bi hén hgp, vi thé tich clia cao su c6 thé bi thay déi khi
dd am, nhiét doé ... thay d&i. Tuy nhién, bién dang va tng x{r giam
chan ca hén hop do tng suat gay ra lai lién quan nhiéu dén thé
tich clia cao su. Chinh vi vay ma cac nha khoa hoc trén thé gigi déu
st dung ty 1é thé tich dé chuan bi mau.

Vi hén hgp cét cao su dung dé lam vat liéu nén trén thuc té hau
hét déu & trén muc nudc ngam, nén cac mau thi nghiém & day dugc
ché tao & trang thai khd hodc hoi dm. Hardin [3] théng qua thi
nghiém da chi ra rang khi thi nghiém cét céng hudng thi cat khé ¢
dd ciing cao hon va ty s6 can nho han so vaéi cat bao hoa, tuy nhién
su khac biét la khéng nhiéu. Do d6 mau thi nghiém & day dugc ché
tao déng déu & dd am 10%. Su dnh hudng clia d6 4m té&i cac tham
s6 ddng clia mau sé dugc nghién ctu tiép trong tuong lai.

Hat cao su s dung trong nghién cttu nay dugc cat tir sam cla
xe mdy nén cac hat cé kich thudc kha déng déu Tmm - 3mm (trong
d6 tir Tmm-2mm chiém 36% khdi lugng). Khéi lugng thé tich cao su
1,1 g/cm?3. Cét thi nghiém st dung loai cat min théng thuong (dung
lam nén) co6 cap phdi nhu (Hinh 5). H6n hgp cét cao su sau khi tron
theo dung ty lé sé dugc cho vao éng tao mau va lén chat theo tiing
I6p dén doé chat yéu cau.

V&i muc dich 1a c6 thé cung cdp s6 liéu tham khao cho cac cong
trinh st dung hén hop cat cao su lam nén gidm chan, thi mau thi
nghiém & day sé c6 gadng mang tinh téng quat nhat. Do vay mau thi
nghiém sé gém: mau cat thong thudng; mau cét - cao su vai ty 1& 25%
thé tich cao su (sau day goi tat Ia hdn hop cét cao su 25%); mau cat
- cao su Vdi ty 1& 50% thé tich cao su (sau day goi tét 1a hén hgp cét
cao su 50%); mau cat — cao su vdi ty 1& 75% thé tich cao su (sau day
goi tat 1a hon hgp cét cao su 75%); va mau cao su. Cac mau nay sé
dugc dam véi do chat tuong dsi (Dr) 60%, 90%.
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Hinh 5 Duting cong cdp phdi hat cla cat

2.3. Thi nghiém xdc dinh cdc ddc trung déng ciia hén hop cdt -
cao su

Vi tién hanh thi nghiém véi mau c6 do am cho trudc nén sé
khéng tién hanh giai doan bao hoa mau. Mau cat vai do chat khac
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nhau sé dugc nén dudi ap luc ddng hudng (25kPa, 50kPa, 100kPa,
150kPa) cho dén khi bién dang khéng déi thi bat dau tién hanh thi
nghiém c6t cong hudng. Thai gian dé dat dén trang thai 6n dinh vé
bién dang khoang tir 30 phat dén 1 gid. Mau c6 ham lugng cao su

cang cao thi thoi gian d€ dat d6 1un 6n dinh cang lau va nguac lai.
Su thay d6i ctia mé dun truot va ty s6 can cda hén hop c6 ham
lugng cao su khac nhau, cac do chat khac nhau, va ap luc nén dang
huéng khac nhau dugc thé hién tir Hinh 7 dén hinh Hinh 16. Hinh
17 dén Hinh 20 thé hién su bién déi cila mo6 dun trugt va ty s6 can
clia hgp cat cao su cé ham lugng khac nhau & mot dé chat va ap luc
dadng huéng 100kPa. Su thay dSi clia mé dun trugt va ty s6 can cla
hén hgp cat cao su khi bién dang tang giéng véi cat thong thuong:
khi bién dang tang mé dun trugt gidm va ty sé can tang; ap luc
ddng hudng va do chat cang Ién thi mé dun trugt cang 16n va ty s6
can thico xu hL{dngngUQc lai nguagc lai.
; S

4,

(caosu)

(cat - cao su 75%)

Hinh 6. Mau cat cao su vdi ty 18 thé tich cao su khéc nhau

C6 thé thay réang do cao su c6 tinh dan héi cao nén médun truot
gidm va ty s6 can tang khi ham lugng cao su tang. Vi du: déi véi do
chat tuong d6i 60%, ap luc 100kPa, bién dang tuong déi 0,0022%
thi mé dun trugt gidm  44,05% khi ty |& thé tich cao su la 25%, gidm
63,5% khi ty lé thé tich cao su la 50%, gidm 83,8% khi ty |& thé tich
cao su la 75% (Hinh 19); ngugc lai ty s6 can lai tang 98,5% khi ty &
thé tich cao su 1a 25%, 279,9% khi ty 1& thé tich cao su 1a 50%, 370,44%
khi ty 1& thé tich cao su la 75% (Hinh 20). Nhu vay, néu st dung hén
hgp cat cao su lam nén giam chan thi cling can phai can nhac gilta
uu diém gidm chan (tang ty s6 can) va nhugc diém 1a hén hgp sé bi
gidam mo dun trugt so véi cat dap nén ban dau. Va cling do cao su
¢6 tinh dan hoi cao nén su suy giam moé dun trugt ctia hén hop cat
cao su (25%, 50%, 75%) khi bién dang ting la khong dang ké (Hinh
17, Hinh 19).

Tinh chat gidam chan ctia hén hgp cat cao su (dac trung bang ty
s6 can) la do: su ma sat cla cac hat va su bién dang cua céac hat. Cac
hat cat rat cing va do do6 tiéu tan rat it nang lugng trong qua trinh
truyén séng. Ngugc lai cao su tiéu tan nang luong thong qua su
bién dang cla chinh cac hat cao su. Diéu nay c6 thé thdy r6 & su
tang lén cla ty s6 can khi ham lugng cao su tang Ién trong mau
(Hinh 18 va Hinh 20) va dac biét & mau 100% ham lugng cao su



(Hinh 16). D6i v6i miu 100% ham lugng cao su khi ap luc ddng
hudng tang Ién ty s6 can lai tang 1én déi chut. Hién tugng nay hoi
dat cat thong thuong.
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Hinh 19 M6 dun trugt ctia hon hgp ¢ thanh phan khac nhau khi do chat tuong doi 60
va ap luc 100kPa
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Hinh 20 Ty s6 can cia hon hgp ¢6 thanh phan khac nhau khi @ chat tuong ddi 60 va ap
luc 100kPa

3. Két luan

Sau khi tién hanh thi nghiém cét cdng hudng dé khao sat cac
tham s6 déng ca ban ca cdc mau cat c6 ham lugng thé tich cao su
khac nhau véi cac do chat va dudi 4p luc nén ddng huéng khac
nhau trong diéu kién bién dang bé, rit ra mot s6 két luan:

- Su thay d6i cia mé dun trugt va ty s6 can ctia hén hgp cat cao
su khi bién dang tang giéng véi cat théng thudng: khi bién dang
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tdng mé dun truot gidm va ty s6 can tang; ap luc dang huéng va do
chat cang 16n thi m6 dun trugt cang 16n va ty s6 can thi c6 xu
huéng nguoc lai.

- Do cao su c6 tinh dan héi cao nén médun truot gidam va ty s6
can tang khi ham lugng cao su tang. Néu st dung hén hgp cat cao
su lam nén gidm chan thi can phai can nhic gita uu diém gidm
chén (tang ty s6 can) va nhugc diém 1a hén hgp sé bi gidam mé dun
trugt so véi cat dap nén ban dau. Ty s6 can tang cao nhat la 391,7%
(Ung vd&i hén hop cat cao su 75%, dé chat tuong déi 90%, ap luc
100kPa, bién dang tuong d6i 0,0022%) va mé dun trugt gidm cao
nhat 1a 83,83% (iing vGi hdn hgp cét cao su 75%, dé chat tuong déi
60%, ap luc 100kPa, bién dang tuang déi 0,0022%).

- Cao su tiéu tan nang lugng thong qua su bién dang cua chinh
céc hat cao su. Biéu nay co thé thdy ré thong qua su bién thién cla
ty s6 can clla mau 100% ham lugng cao su. Khi ap luc dang hudng
tang Ién ty s6 can lai tang lén d6i chit. Hién tugng nay hai ngugc so
vGi dat cat théng thuong.
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