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Tiéu chuan thwc hanh

Thiét ké thanh phan bé téng nhwa trén néng
(HMA) dwa theo thé tich bang phwong phap
SuperPave

AASHTO R 35-04

LOI NOI DAU

= Viéc dich 4n phdm nay sang tiéng Viét da dwoc Hiép hodi Quéc gia vé dwdng bo va van tai
Hoa ky (AASHTO) cap phép cho Bo6 GTVT Viét Nam. Ban dich nay chwa duwgc AASHTO
kiém tra v& mrc dd chinh xac, phu hop hodc chip thuan théng qua. Ngwdi st dung ban
dich nay hiéu va déng y rang AASHTO sé& khong chiu trach nhiém vé bat ky chudn muic
hodc thiét hai truc tiép, gian tiép, ngau nhién, d&c thu phat sinh va phap ly kém theo, ké ca
trong hop dbng, trach nhiém phap ly, hodc sai sét dan sw (ké c& sw bat can hodc cac 16i
khac) lién quan t&i viéc str dung ban dich nay theo bat ctv cach ndo, du da dwoc khuyén
céo vé kha nang phat sinh thiét hai hay khong.

= Khi st dung 4n pham dich nay néu cé bat ky nghi van hodc chwa ré rang nao thi can déi
chiéu kiém tra lai so v&i ban tiéu chudn AASHTO gbc twong (ng bang tiéng Anh.
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1.2

1.3

PHAM VI AP DUNG

Tiéu chuan nay dwa ra phuwong phap thiét ké hén hop bang st dung tinh chat cta ct
liéu va hén hop dé& dwa ra coéng thirc tron hén hop bé téng nhwa tron néng. Thiét ké
hén hop dwa trén thanh phan thé tich cia bé tdng nhwa theo khai niém cla d6 réng
con dw, d6 réng cuia cbt liéu khoang (VMA), va 16 réng duwoc bit kin bang nhwa (VFA).

Tiéu chuan nay cling dwoc str dung dé Iwa chon so bd cac thanh phan cta hén hop
né la qua trinh phan tich hén hop dau tién va la bwdc dé thuwc hién phan tich dw bao
ap dung trong Tiéu chuan T 320 va 322.

Tiéu chudn nay bao gdm viéc st dung vat liéu, thiét bj va cach van hanh cé thé gay
nguy hiém. Tiéu chuan khéng dwa ra van dé dam bao an toan. Nguwdi st dung tiéu
chuan nay phai cé trach nghiém dam bao sirc khoé va an toan trong sudt qua trinh st
dung.

2.1

TAI LIEU VIEN DAN
Tiéu chuan AASHTO:

M 320, Phan cép dac tinh cla nhya

M 323, Thiét ké thanh phan hén hop dwa theo thé tich bang phwong phap SuperPave
R 30, Cong tac chuan bi hén hop bé téng nhya tron néng (HMA)

T 2, LAy m4u cbt liéu

T 11, Xac dinh lwong hat nhé hon ¢& sang 75-um (No. 200) trong cbt liéu khoang bang
phuwong phap rira.

T 27, Xac dinh thanh phan hat cta cbt liéu min va tho

T 84, Xac dinh ty trong va do hat nuwéc cia cbt liéu min

T 84, Xac dinh ty trong va do hut nwédc cha cbt liéu thd

T 100, Xac dinh ty trong cua dat

T 166, Xac dinh ty trong khdi ctia hén hop bé téng nhwa da dam chat st dung phwong
phap b&o hoa khé bé mat mau

T 209, Xac dinh ty trong ly thuyét I&n nhat va khdi lwong thé tich ctia hédn hop bé téng
nhya

T 228, Xac dinh ty trong nhya dwong

T 248, Giam kich c& cbt lieu dén kich c& thi nghiém

T 275, Xac dinh ty trong khdi ciia mau hdn hop bé téng nhwa da dam chat bang cach
phu parafin

T 283, Xac dinh src khang clia bé téng nhwa chat dwéi anh hwédng ctia d6 &m
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2.2

T 312, Cong tac chudn bj va cach xac dinh khdi lwong thé tich cia mau bé téng nhwa
trén néng (HMA) bang dam xoay Superpave

T 320, Xac dinh kha ndng chiu cét va dd cirng dai han cla bé tdng nhwa bang thiét bj
xac dinh lwc cét Superpave (SST)

T 322, Xac dinh do tir bién va cwong do clia bé tdng nhwa tron ndng (HMA) bang thi
nghiém kéo khoéng truc tiép

Tiéu chuén Vién Nhua:

MS-2, Phuwong phap thiét ké hén hop bé tdng nhwa va cac hén hop trén ndng khac

3

3.1

3.2

3.21

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

THUAT NGO
HMA - bé tdng nhya trdn néng.
ESALs thiét ké - sb lan tac dung cua tai trong truc don twong dwong thiét ké (80 kN).

Sw thdo ludn - ESALs thiét ké |a sbé lan tac dung cla tai trong truc don twong dwong
dw bao trén lan thiét ké trong khoang thoi gian la 20 ndm. V&i mat dwong co thoi gian
tinh toan trén hodc dwdi 20 ndm, xac dinh ESALs thiét ké véi thdi gian tinh toan la 20
nam khi s&r dung tiéu chuan nay.

D6 réng con dw (Va) -La ty sb gitra tdng thé tich cac tui khi (gitra cac hat cbt liéu dwoc
bao boc trong hén hop bé tdng nhwa dwoc dam chat) va thé tich hdn hop bé téng
nhwa, dwoc tinh theo phan tram (Chu thich 1).

Chd thich 1 - Thuat ngl* dwgc dinh nghia trong S6 tay Viéen Nhwa MS-2, Phuong
phap thiét ké cap phoi bé tong nhwa va cac hon hgp trén ndng khac.

D6 réng cla cét liéu khoang (VMA) - La ty sb gitra thé tich 16 réng (gitra cac hat cbt
liéu ctia hén hop bé tdng nhwa dwoc dam chat bao gdm dd réng con dw va ham luvong
nhya hiru hiéu) va thé tich toan bé mau, dwoc tinh theo phan trdm (Chu thich 1).

Thé tich nhwa bi hdp thu (Viba) - Thé tich cla nhwa bi hap thu vao bén trong cét liéu
(b&ng sai khac cla thé tich cbt liéu khi tinh toan vé&i ty trong khéi va ty trong khéi hiru
hiéu).

Ham lwong nhua (Py) - La ty sb gitra khéi lwong nhwa va khdi lwong toan bd hén hop
gdm nhuwa va cét liéu, dwoc tinh theo phan tram.

Thé tich nhwa hitu hiéu (Vie) - Thé tich cGa nhwa khong bi hdp thu vao bén trong cbt
liéu.

Lé réng duoc l&p kin bang nhwa (VFA) - Phan tram VMA duoc l4p kin bang nhya
(béng thé tich nhwa hiru hiéu chia cho VMA).

Ty s6 ham lwong bui trén ham lwong nhwa hitu hiéu (Po.ors/Poe) - Ty sb gitra phan tram
cbt liéu lot sang 75-um (No. 200) (Po.ors) trén ham lwong nhwa hiru hiéu (Pbe), theo
don vj khdi lvong.
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3.10

3.11

3.12

3.13

C& hat hat cét liéu danh dinh Ién nhét - C& hat I6n hon c& sang dau tién co6 lwong sét
lai I&n hon 10 % (Chu thich 2).

C& hat hat cét liéu I6n nhéat - C& hat I1&n hon ¢& hat cét liéu danh dinh Ién nhat (Cha
thich 2).

Cha thich 2 - Cac dinh nghia & Muc 3.10 va 3.11 chi ap dung cho hén hop duoc th[ét
ké theo phwong phap Superpave, ndé sé khac cac dinh nghia trong cac tiéu chuan
AASHTO khéc.

Mét duong nhua tai sinh (RAP)- Vat liéu 4o dwdng chira nhwa va cbt liéu ci dwoc st
dung lai sau khi loai bd va xt ly thanh phan dé& phu hop véi yéu cau.

Sang kiém soét chinh (PCS) - Sang dé& phan cach gitra hén hop cap phdi min va thd
theo cac c& hat cét lieu danh dinh I&n nhét.

4.1

4.2

4.3

4.4

TOM TAT CACH THU’C THU'C HIEN

Liwra chon vét liéu - Lwa chon nhwa, cbt liéu va RAP dat cac yéu cau vé méi truéng va
giao théng phu hop véi dw an thi céng mat dwong. Tinh toan ty trong khéi cla tat ca
céac loai cbt liéu dung trong hdn hop va ty trong ctia nhya.

Chu thich 3 - Néu st dung RAP, ty trong khdi ctia cét liéu RAP c6 thé xac dinh qua ty
trong ly thuyét I&n nhat (Gmm) cGa hdn hop RAP, sir dung d6 hap thu nhwa gia thiét
cla cbt lieu RAP dé tinh toan lai ty trong khdi cta cbt lieu RAP néu do hép thu dé
dwoc xac dinh chinh xac. Ty trong khdi hivru hiéu ctia cbt liéu RAP c6 thé sir dung dé
thay thé ty trong khdi phu thuéc vao quyét dinh cta don vi thiét ké. St dung ty trong
khdi hiru hiéu c6 thé tao ra sai s véi ty trong khdi cbt liéu va trong tinh toan VMA sau
nay. Pon vi thiét ké Iwa chon diéu chinh gia tri VMA dé& gidm sai s6 néu trén can cl
kinh nghiém st dung cét liéu & dia phwong.

Cép phéi cbt liéu thiét ké - Nén cd it nhat ba thanh phan cip phéi cbt liéu thir nghiém
lwa chon tir noi cung cép cbt liéu. V&i mbi cap phéi, xac dinh ham lwong nhwa thi
nghiém ban dau, va ché tao it nhat hai mau thtr dwoc ddm chat theo Tiéu chuan T
312. C4p phbi cbt liéu thiét ké va ham lwong nhya tdi wu gia thiét dwoc chon dwa trén
d&c tinh phu hop cuia cip phdi thtr nghiém dat yéu ciu theo Tiéu chuan M 323 véi cac
chi tiéu Va, VMA, VFA, ty s6 ham lwong bui trén ham lwong nhwa hivu hiéu & Numiéws,
va khéi lwong thé tich twong d6i & Nbandau.

Chu thich 4 - Néu co kinh nghiém thiét ké theo phwong phap Superpave voi hén hop
cot liéu thong thwong cod thé loai bé cong tac lwa chon ba hon hop cap phoi cot liéu
thtr nghiém.

Lwa chon ham luong nhuya toi wu - Ché tao mau thi theo Tiéu chudn T 312 v&i ham
lwong nhya tdi wu gia thiét va mau ther véi ham lwong nhwa téi wu gia thiét £0.5% va
+0.1%. Ham lwong nhya tdi wu dwoc lwa chon dwa trén déc tinh phu hop yéu cau cua
Tiéu chudn M 323 v&i cac chi tiéu Va, VMA, VFA, ty sé ham lwong bui trén ham lwong
nhwa hiru hiéu & Nwiéwé, va khéi lwong thé tich twong dbi & Nbandau.

Xac dinh kha ndng chiu &m - Xac dinh kha ndng chiu am cla cip phébi cbt liéu thiét ké
c6 ham lwong nhwa t6i wu véi: hén hop dwoc chudn bi theo Tiéu chudn R 30, duoc
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dam chat toi do rong con dw 7.0 £ 0.5 % theo Tiéu chuan T 312, xac dinh kha nang
chiu &m theo Tiéu chudn T 283. H8n hop thiét ké phai dat hé sé cuworng dd chiu kéo
yéu cau theo Tiéu chuan M 323.

5.1

Y NGHIA VA SU’ DUNG

Phwong phap thwc hién mé ta trong tiéu chuan nay dung dé san xuit HMA véi thanh
phan HMA duoc thiét ké theo phwong phap Superpave.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

CHUAN BI THANH PHAN CAP PHOI COT LIEU THU NGHIEM

Lwa chon nhwa theo yéu cau cla Tiéu chuin M 323.

Xac dinh ty trong ctia nhwa theo Tiéu chuan T 228.

L4y mau cbt liéu st dung cho dw an tai noi cung cap cbt liéu theo Tiéu chuén T2.

Ch thich 5 - Mi noi cung cép thwong chi c mét vai loai ¢& hat cot liéu. Hau hét cac
dl_f,én phai dwa trén ba déﬂn nam noi cung cap cot liéu gé tao ra dwoc thanh phan cap
phdi theo cong thirc ctia hdn hop tron va theo Tiéu chuan M 323,

Giadm kich c& cuia cbt liéu theo Tiéu chudn T 248 thanh mau c6 c& hat theo quy dinh
trong Tiéu chuan T 27.

Rera sach va xac dinh cip phdi cbt liéu mau theo Tiéu chudn T 11 va T 27.

Xac dinh ty trong khéi va ty trong biéu kién cla thanh phan cét liéu min va thd theo
Tiéu chudn T 85 va T 84, xac dinh ty trong cua bot khoang theo Tiéu chuén T 100.

Tron cac thanh phan cbt liéu theo Coéng thirc 1:P = Aa + Bb + Cc + ...(1)

trong do:

P =Phan trdm vat liéu lot qua sang véi kich thwdc quy dinh cta hén hop cbt liéu

A, B,C,..A,B,C,.. = Phan tram vat liéu lot qua sang v&i kich thuwdc quy dinh
clia cot liéu

A,B,C,..ab,c, .. = Thanh phan cbt liéu A, B, C, ... s& dung trong hén hop,
tong = 1.00.

Chuén bj it nhat ba cap phdi cbt liéu thir nghiém; vé thanh phan hat cla tirng hén hop
thtr nghiém trén biéu d& phan tich thanh phan hat véi kich thuwéc sang lay theo liy
thtra cGia 0.45, kiém tra xem cac hén hop thir nghiém nay cé dat Tiéu chudn M 323
(xem Bang 3 cta Tiéu chudn M 323). Yéu ciu thanh phan hat dwa trén bdn c& sang:
sang cho c& hat cét liéu danh dinh 1&n nh4t, sang cho c& hat cbt liéu danh dinh nhd
nhat, sang c& 4.75-mm hay 2.36-mm, va sang 0.075-mm. Xem vi du cla ba hén hop
trén thlr nghiém dwoc chap thuan thé hién trén biéu d6 thanh phan hat & Hinh 1.

L4y mau thi nghiém tir cac hén hop tron thlr nghiém theo Tiéu chudn T 248, va xac
dinh chét lwong mau theo thi nghiém quy dinh & Muc 6 cia Tiéu chuan M 323 dé chéc
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Phén trim lot sang

chan réng cbt liéu trong hén hop tron thir nghiém dat yéu cau chat lwong téi thiéu theo
quy dinh & Tiéu chuan M 323.

Chu thich 6 - Nguoi thiét ké co quyén Iwa chon thwc hién thi nghiém xac dinh chat
lwgng & noi tap ket cot lieu thay vi thi nghiém v&i hon hop cot liéu thir. Ket qua thi
nghiém & noi tap két cot liéu co thé xem la két qua thi nghiém ctia hon hop cot liéu
thor.

Hdn hop c6 c& hat 16n nhit danh nghfa 19.0-mm

80.0 / ///
Hbn hop thir nghiém 3 /7L Hdn hop thir nghiém 1
60.0 <
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/ Hon hop thir nghiém 2
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.
-
.
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.
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100.0

20.0

1
0.075 2.36 4.75 125 19.0 25.0

Kich thudc sang (theo liiy thira cua 0.45)
Hinh 1 - Vi du vé xac dinh thanh phan hat ctia ba hén hop thir nghiém

0.0 L5

XAC BINH HAM LUONG NHU'A BAN DAU CHO TUNG CAP PHOI COT LIEU THU
NGHIEM

Nguoi thiét ké co thé s dung kinh nghiém clia minh hay st dung phwong phap néu
trong Phu luc A1 dé xac dinh ham lwgng nhwa ban dau cho tirng cap phoi cot liéu thir
nghiém.

Cha thich 7 - Néu s dung RAP, ham luvgng nhya ban dau nén giam xudng bang
lwgng nhya da cd san trong RAP.

8.1

DAM CHAT MAU TH BUO'C CHE BI T CAC CAP PHOI THU NGHIEM

Chuén bi hén hop (Chu thich 8) véi ham lweng nhwa ban dau tir cac cap phébi cot liéu
thlr nghiém Iwa chon. T Bang 1, xac dinh s6 vong xoay dwa trén ESALs thiét ké cla
dv an.

Chu thich 8 - Ché bj it nhat hai mau, t6t nhét 1a ché bj ba hay nhiéu mau hon. Théng

thwong, chuan bi 4500 dén 4700 g cbt liéu 1a dd cho mét mau dam chat voi chiéu cao
ttr 110 dén 120 mm va&i ty trong khoi cia hon hop twong ng tir 2.55 dén 2.70.
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8.2

8.3

Chuén bj hén hop theo Tiéu chuan R 30, va dam chat mau téi sd vong xoay Niniét ké
theo Tiéu chuan T 312. Ghi lai chiéu cao clia mau t&i dé chinh xac 0.1mm sau mdi lan
xoay.

Xac dinh ty trong khdi (Gmb) cla tirng mau dwgc ddm chét theo Tiéu chuan T 166 hay
T 275.

Bang 1 - S6 vong xoay Superpave

ESALs thiét Tham sb dam chat Ung dung cho loai dwdng®
k&2 (106)

Nbanddu  Nthiétké  Nmax

0.3dén<3 7 75 115

Ap dung cho dwéng cé lwu lwong giao théng
thdp nhw dwong dia phwong, duwéng néng thén
va dudng phd noi cé lvu lwong xe tai thap. Luu

<0.3 6 50 75 lwgng giao thdng trén nhirng dwdng nay dung
cho Iwu théng néi bd, khong phai vung, noi
bang, lién bang. V&i cac duwdng & vung cai tao
cling c6 thé str dung murc nay.

Ap dung v&i duweng gom hay dwdng vao ra.
Pudng phd véi lwong giao théng trung binh va
dwéng néng théng chinh ciing ¢é thé st dung

muc nay.
Ap dung cho dwéng nhiéu hon hai lan xe, nhiéu
lan, dwérng c6 han ché vao ra. Pudng phd voi

3 dén < 30 8 100 160 Iwgng giao théng trung binh va cao, dwong cla

bang, dwdng québc 16 My, va dworng néng thén
lién bang.

Ap dung cho hé thdng dweng chinh lién bang
My, ca néng thon va thanh thi. Dat biét v&i lan
dwong danh cho xe tai nang trén dwong hai lan
xe cling c6 thé sir dung murc nay.

=30 9 125 205

8.4

2 S0 lan tac dung clia tai trong truc don twong dwong di bao trén lan thiét ké trong
khoang th&i gian la 20 nam. Du thoi gian thiét ké thwe sw cia con dwdng la bao nhiéu,

ldy ESALs thiét ké v&i thoi gian tinh toan la 20 nam.
b Pinh nghia theo Tiéu chuén thiét ké hinh hoc duong 6t6 va duong phd, 1884,
AASHTO.

Chu thich 9 - Néu chiéu day thiét ké 1&p trén cung = 100 mm tinh tr bé mat va sé 1an
tac dung cla tai trong truc don twong dwong dy tinh =0.3 triéu ESALs, don vi thiét ké
c6 thé gidm sb lan tac dung cula tai trong truc don twong dwong du tinh xudng moét
bac, trlr khi hédn hop tron nay sé dwoc st dung dé chiu lwong tai trong thi cong dang
ké. Néu 16p 4o dwdng co it hon 25% chiéu day ndm trong khoang 100 mm tinh tir bé
mat 4o dudng, khi thiét k& hdn hop coi I&p do dwdng d6 14 ndm & duwdi 100 mm tinh
tr bé mat.

Chu thich 10 - Néu sb 1an tac dung cua tai trong truc don twong dwong tr 3 dén <10
triéu ESALs, don vi thiét ké c6 thé 14y Nban aau 1 7, Niniétké 12 75, va Nmax 1a 115.

Xac dinh ty trong ly thuyét I&n nhat (Gmm) theo Tiéu chudn T 209 véi cac mau dai dién
cho cac hén hop dwoc tron va dam chat trong diéu kién giéng nhau.
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Chua thich 11 - Xac g‘ﬁnh ty trong I&n nhat cta tirng hén hop tron dwa trén gia tri trung
binh cda it nhat hai lan thi nghiém.

9.1

9.2

9.3

9.3.1

9.3.2

TiNH TOAN CAC CHi TIEU CUA HON HOP BDAM CHAT THU NGHIEM
Xac dinh cac chi tiéu vé thé tich cia hén hop thtr nghiém theo Tiéu chuan M 323.

Tinh toan Va va VMA & Nwiét ké cla tirng hdn hop thir nghiém st dung Céng thirc 2 va
3:

Gmb

VMA = 100;{1 —[QD 3)
Gsb
trong dé:
Gmb =ty trong khéi ctia mau hinh try;
Gmm = ty trong ly thuyét I&n nhat ctia hén hop;
Ps = phan tr&m thanh phan cét liéu trong hén hop; va
Gsb = ty trong khéi clia hén hop cbt liéu.

Chu thich 12 - B6 réng con dw thwe t& cia mau dam chat khéng phai chinh xac la 4.0
%, du ham lwong nhwa ban dau duoc xac dinh dwa trén d6 réng con duw thiét ké 4.0
%. Chinh vi thé, thay d6i ham lwong nhwa can thiét d& mau c6 d6 réng con dw 4.0 %,
s thay ddi ham lwong nhwa ciing sé& lam thay déi VMA. Céc tinh toan nay cho phép
xac dinh VMA va VFA cla tirng cap phdi cbt liéu thtr nghiém cé cung dé réng con dw
thiét ké bing 4.0 %.

Xac dinh cac chi tiéu vé thé tich cha trng mau ddm chat cé do réng con dw 1a 4.0%.

Xac dinh do sai khac dd réng con dw (AVa) v&i Nwiétké cla tivng hén hop cbt liéu thir
nghiém so v&i gia tri dd réng con dw mure thiét ké 1a 4.0% bang Cong thirc 4:

AVa=4.0 - Va (4)
trong dé:
Va =d6 réng con duw ctia hén hop cbt liéu thir nghiém véi sd vong xoay Niniét ké.

Xac dinh sw thay déi trong ham lwong nhwa (APb) can thiét d& dod réng con dw dat
4.0%, bang Céng thic 5:
APb = -0.4(AVa) )

Xac dinh sy thay doi (AVMA) clia VMA theo sw thay ddi d6 réng con dw (AVa) (dwoc
xac dinh & Muc 9.3.1) cua ttrng hon hep cot liéu thir nghiém bang Céng thirc 6 hay 7:

AVMA = 0.2(AVa) néu Va > 4.0 (6)
AVMA = -0.1(AVa) néu Va < 4.0 (7)

Chu thich 13 - Sy thay d6i ham lwgng nhia sé& anh hwdng dén gia tri VMA do ty trong
khdi ctia mau ddm chét (Gmo) thay dbi.
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9.3.3

9.34

9.3.5

Tinh toan gia tri VMA cla tirng hén hop cbt liéu thir nghiém cé dd réng con du 4.0%
vGi s6 vong xoay Niniétké bang Cong thire 8:

VMAIhiét ké = VMAthinghiem + AVMA (8)

trong do:

VMAmiétké = VMA tinh toan vai dé rong con dw 4.0%; va
VMAhe = VMA tinh toan véi ham lwgng nhwa ban dau.

S dung Céng thirc 9 véi gia tri AVa dwoc xac dinh & Muc 9.3.1, dé xac dinh khéi
lwong thé tich twong dbi cta trng mAu v&i Nban gau €6 d6 réng con dw thiét ké 1a 4.0%
VOi

%G,

mmhandau

Nthiét ké: 9)

trong do:

%Gmm ban aau= khdi lwong thé tich twong ddi véi sb vong xoay Nban aau 6 ham lwong
nhwa t6i wu hiéu chinh;

ha = chiéu cao clla miu sau sd vong xoay Niwiét k¢ , dam t» may dam xoay tron
Superpave, mm; va

hi = chiéu cao cla mau sau sb vong xoay Nban iy, dAm tlr may dam xoay tron
Superpave, mm.

Xac dinh ham lwong nhwa hivu hiéu (Poegia thiét) theo phan tram va tinh toan ty sé ham
lwong bui trén ham lwong nhwa hivu hiéu (Poo7s/Pre) cla tirng hdn hop cbt liéu thir
nghiém bang Céng thirc 10 hay 11:

F, begiathict _(PsGb) ((f;se xg ;b)) -F bgiathiét (10)
trong do:
Poegiathiét = ham lwong nhwa hiru hiéu gia thiét,
Ps = ham lwong cbt liéu,
Gb =ty trong cia nhya,
Gse = ty trong khéi hiru hiéu cua cbt liéu,
Gsb = ty trong khdi cGia hén hop cbt liéu, va
Phgia thiét = ham lwong nhya gia thiét.
T a
begiathiét
trong do:
Po.0o7s = phan tram c6t liéu lot qua sang 0.075-mm.

10
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9.3.6 So sanh céc chi tiéu thé tich gia thiét cta tirng hén hop cbt liéu thir nghiém c6 ham
lwong nhua ti wu hiéu chinh véi cac chi tiéu theo Tiéu chudn M 323. Lwa chon hén
hop cbt liéu thir nghiém phu hop nhét véi chi tiéu thé tich.

Chu thich 14 - Bang 2 dwa ra mét vi du Iwa chon cap phoi cét liéu thiét ké tir ba hon
hop cot liéu thtr nghiém.

Chu thich 15 - Nhiéu hén hop cot liéu thir nghiém s& khong phl hop vai chi tiéu VMA.
Thong thwong, chi tiéu %Gmm ban dau sé dat néu hén hgp cé chi tieu VMA phu hop.
Phwong phap hiéu chinh VMA dugc thé hién & Muc 12.1.

Chu thich 16 - Néu cap phéi cbt lieu thir nghiém dwoc chon khédng nam trong pham vi
quy dinh, thi chi c6 mét gidi phap 1a hiéu chinh cbt liéu hay dung cét liéu t&» ngudn
cung cap khac. Cét liéu khong dat yéu ciu sé khong tao ra dwoc hdn hop céd chat
lwong vi thé khéng nén sir dung. C6 thé thay dbi mot hay mot vai vat liéu dé san xuét
ra san pham tét hon. Vi du, da hoc cé thé thay thé bang séi nghién, hay hat min xay
thay thé bang hat min tw nhién.

Bang 2 - Lwa chon thanh phan cbt liéu thiét ké (Vi du)

H6n hop thir nghiém (c& hat cbt liéu I&n nhat 19.0-mm)
ESALs thiét ké = 5 triéu, thoi gian tinh toan 20 nam

Chi tiéu thé tich . ; - e
Ham lwong nhya ban dau
Pb (tht nghiém) 4.4 4.4 4.4
Y6Gmm ban adu (ther 88.3 88.0 87.3
nghiém)
Y6 Grmm thiét ké (thik 95.6 94.9 94.5
nghiém)
Va & Ntniét ké 4.4 5.1 5.5
VMAthinghigm 13.0 13.6 14.1 4.0
Hiéu chinh dé dat ham lwong nhua tdi wu (Va=4.0% &
Nithiét ké)

AVa -0.4 -1.1 -15

APp 0.2 0.4 0.6

AVMA -0.1 -0.2 -0.3

Vé&i ham lwong nhwa t6i wu gia thiét (Va=4.0% & Niniét k&)

Pb gia thiét (thiét ké) 4.6 4.8 5.0
VMA (thiét ké) 12.9 13.4 13.8 >13.0
%Gmm ban dau (thiét ké) 88.7 89.1 88.5 <89.0

Chu 1. Phan trén cling clia bang thé hién ty trong twong ddi va chi tiéu thé tich ctia mau
thich: dwgc ché bj véi tirng hon hop cot liéu thir nghiém cé ham lwong nhya ban dau.

2. Khéng méau nao ¢ giéa tri do réng con dw chinh xac la 4.0%. Vi thé, phwong phap
mo ta & Muc 9 phai ap dung véi:
(1) gia thiét mau co ham lwgng nhua ti wu tai Va = 4.0%, va (2) gia tri VMA va khoi
lwong thé tich twong déi xac dinh tir mau c6 ham lwong nhwa gia thiét.

11
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Chi tiéu thé tich

H6n hop thir nghiém (c& hat cét liéu Ién nhat 19.0-mm)
ESALs thiét ké = 5 triéu, thdi gian tinh toan 20 ndm Tiey
1 2 3 chuén

Ham lvong nhwa ban dau

3. Phan gilra clia bang thé hién sy thay dbi ham lwong nhua (APy) va VMA (AVMA)
khi d6 réng con dw Va dwoc hiéu chinh thanh 4.0% cua tirng hén hop cbt lieu thir
nghiém.

4. So sanh VMA va khéi lwong thé tich twong ddi cia mau cé ham lwong nhya téi wu
vé&i tiéu chuén & cot cudi cling, ta thay rang hdn hop cbt liéu thir nghiém Sb 1 khéng
dd VMA (12.9 % v&i yéu cau = 13.0%). Trong vi du nay, hén hop cét liéu thir nghiém
Sb 3 dat yéu cau vé khdi lwong thé tich twong dbéi va VMA sé dwoc chon lam thanh
phan cbt liéu thiét ké.

10

10.1

10.1.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.5.1

10.5.2

LA CHON HAM LUONG NHU'A TOI UU
Chuén bi hdn hop (Chu thich 8) cé thanh phan cét liéu thiét ké lwa chon véi bdn ham
lwong nhwa dwéi day: (1) ham lwong nhwa téi wu gia thiét, Py (thiét ké); (2) ham luvong

nhwa nhé hon Py (thiét k&) 0.5%; (3) ham lwong nhya 1én hon Py (thiét ké) 0.5%; va
(4) ham lwong nhya 16n hon Py (thiét ké) 1.0%.

S dung sb vong xoay xac dinh trwéc d6 & Muc 8.1.

Chuan bj hén hop theo Tiéu chuan R 30, va dam chat mau theo sb vong xoay Niniét ké
theo Tiéu chuan T 312. Ghi lai chiéu cao clia mau v&i dd chinh xac 0.1mm sau mdi lan
xoay.

Xac dinh ty trong khdi ctia tirng mau dwoc dam chat theo Tiéu chuan T 166 hay T 275.

Xac dinh ty trong ly thuyét I&n nhat (Gmm) theo Tiéu chuan T 209 ctia bdn hén hop voi
mau ¢ cung diéu kién dam chat (Chua thich 11).

Xac dinh ham lwong nhwa téi wu cla mau c6 dd rdng con dw (Va) 4.0% véi sb vong
xoay Ntiét ké theo cac bwdc sau day:

Tinh toan Va, VMA va VFA & Nuiétké bang Cong thirc 2, 3 va 12:

VFA =100x| LMAZY, (12)
VMA

Tinh toan ty s ham lwong bui trén ham lwong nhwa hivru hiéu bang Céng thire 13:

P().o% — & ( 13)
be Pl;egiéthié't
trong do:

Pbe = ham lwgng nhwya hiru hiéu.
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10.5.3

10.5.4

Xac dinh ty trong twong ddi hiéu chinh trung binh (%Gmm ban au) cGia bén hén hop voi
Nban dau , bang Céng thirc 14:

=100x [Mj (14)

mm" i

%G

mmbanddu

V& db thj quan hé gitra ham lugng nhwa v&i gia tri Va, VMA, VFA, khéi lvgng thé tich
twong doi trung binh v&i Nistké cla cac mau.

Chu thich 17 - Tat ca cac do thj duoc vé tw dong bang phan mém Superpave. Xem vi
du v&i di liéu va do thi dwoc thé hién & Hinh 2.

Bang phép ndi suy dé thi hay toan hoc (Hinh 2), xac dinh ham lwong nhya voi sai s
0.1% cGia mau c6 dd réng con du Va bang 4.0%. Gia tri d6 l1a ham lvong nhya tdi wu
(Pb) & Nthiét ké.

Bang phép noi suy (Hinh 2), kiém tra xem céc chi tiéu thé tich cia mau c6 ham lwong
nhwa t6i wu theo Tiéu chudn M 323 da dat chua.
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12

-
o o

(o]

Po6 rong con du, %

'S
|

2
4.0 4.5 5.0 55 6.0
Ham lugng nhyua, %

90
80
70
N 60
<50
> 40
30
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10
40 . 45 5.0 55 6.0

Ham lugng nhua, %

6.5

6.5

17

16

15

VMA, %

13 — - —

124.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Ham lugng nhua, %

2450

2400

Ty trong (kg/m3)
P]
W
o

4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Ham lugng nhua, %

Gia tri Va, VMA, VFA, va ty trong twong dbi trung binh v&i Niniét ké

Ty trong v&i Niniét ké

Pb (%) Va (%) VMA (%) VFA (%) (kg/m?)
4.3 9.5 15.9 40.3 2320
4.8 7.0 14.7 52.4 2366
5.3 6.0 14.9 59.5 2372
5.8 3.7 13.9 73.5 2412
Chu

thich:

1. Trong vi dy nay, ham lwgng nhua toi wu gia thiét 1a 4.8%; do rong cot liéu
VMA nhé nhat yéu cau clia cap phoi cot liéu thiét ké (c& hat I&én nhat danh

dinh 19.0-mm) |a 13.0%, va VFA yéu cau c6 gia tri tr 65 dén 75%.

2. Dwa trén dd thi quan hé gitra do réng con du (%) véi ham lwong nhya
(%), tai 6 réng con dw 4%, xac dinh dwoc ham lwong nhua téi wu 18 5.7%.
3. Dua trén dd thi quan hé gitra VMA (%) v&i ham lwong nhwa (%) va dé thi
quan hé gitra VFA (%) v&i ham lvgng nhwa (%), tai ham lwgng nhya 5.7%,
ta thdy hén hop dat yéu cau vé VMA va VFA.

Hinh 2 — Sé liéu thiét ké theo phwong phap thé tich ctia mau & Niniét ké

10.6

Néu can thiét, so sanh ty trong twong dbi I&n nhat dwoc tinh theo phan tram véi tiéu

chuén thiét k& & Nbangau bdng phép ndi suy. Qua trinh ndi suy thuc hién theo phuong

phap dwoi day.

10.6.1

Vé duwong cong thé hién sw tang ty trong cla tirng hén hop bang cach vé dé thj quan

hé gitra ty trong twong ddi %Gmm x v&i sb vong xoay X (truc thé hién sé vong xoay lay
theo thang logarit thap phan) (xem Hinh 3).
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10.6.2

10.6.3

10.7

10.7.1

10.7.2

99.0%
97.0%
96.0%
93.0%
91.0%
89.0%
87.0%
85.0%
83.0%
81.0%
79.0%
77.0%
75.0%

Ty trong twong d6i 1y thuyét 16n nhit %

S6 vong quay
Hinh 3 - Vi du vé dwdng cong tang ty trong clia hén hop theo sé vong xoay

Khao sat dd thi quan hé gitra d6 réng con du véi ham lwong nhya. Xac dinh sv sai
khac clia dd réng con dw 4.0% v&i vai gia tri d6 rdng con dw gan do (véi ham lwong
nhwa thap hon). D6 1a gia tri d6 réng con dw (v&i ham lwong nhwa thap hon) tai diém
gan do réng con dv 4.0% nhat, ma diém dé khdng nam trén dwdng cong quan hé. Sy
sai khac do réng con dw nay chinh 1a gia tri AVa.

S dung Coéng thirc 14 dé& xac dinh ty trong twong ddi hiéu chinh trung binh (%Gmm ban
dau) VOi Nban dau. Kiém tra xem %Gmm ban aiu clia mau cé ham lweng nhua tdi wu co phu
hop v&i yéu cau thiét ké theo Tiéu chuan M 323.

Ché bi m4u (Chu thich 8) bang cép phdi ct liéu thiét ké véi ham lwong nhua téi wu dé
kiém tra xem %Gmm max ¢6 phu hop v&i yéu cau thiét ké theo Tiéu chuan M 323.

Chuéan bj hén hop theo Tiéu chudn R 30, va dam chat mau theo Tiéu chuan T 312 véi
s6 vong xoay Niiét ké 1y tr Bang 1.

Xac dinh ty trong twong ddi trung binh (%Gmm max) v&i Nmax, bang Céng thirc15, va
kiém tra xem %Gmm max ¢6 phU hop v&i yéu cau thiét ké theo Tiéu chuan M 323.

mmmax

%G =100xZee (15)
Gmm
trong 4do:
%Gmmmax = ty trong twong doi clia mau tng véi s6 vong quay Nmax & ham lugng
nhya thiét ké.

11

1111

11.2

XAC PINH KHA NANG CHIU AM

Ché bi 6 mau (ché bi 9 mau néu con can thi nghiém tan bang) bang cép phéi cbt liéu
thiét ké véi ham lwong nhya tdi wu. Diéu kién chuan bi hén hop lay theo Tiéu chuan R
30, va dam chat mau t&i d6 réng con dw 7.0 + 0.5 % theo Tiéu chuan T 312.

Thi nghiém mA3u va tinh toan ty sé cwéorng d6 chiu kéo theo Tiéu chuan T 283.
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11.3

Néu ty s6 cworng dd chiu kéo nhd hon 0.8, nhw yéu ciu trong Tiéu chuan M 323, thi
st dung phu gia tang dinh bam theo yé&u cau dé cai thién kha nang chiu 4m cda hén
hop. Khi st dung phu gia né sé& lam thay ddi tinh chat ctia nhwa, thi nghiém lai dé
chéc chén rang hén hop d6 phu hop véi yéu cau vé ty sbé cuwong do chiu kéo nhé nhat
la 0.80.

12

12.1

12.2

12.3

HIEU CHINH BE HON HOP DAT CAC CHi TIEU YEU CAU

Hiéu chinh VMA - C6 ba céach tay déi bd khung cbt liéu thiét ké dé co6 dwoc VMA theo
yéu ciu: (1) thay ddi cac thanh phan hat (Cha thich 18); (2) giam ty I& c& hat 0.075-
mm (Chu thich 19); hay (3) thay di bé mat va hinh dang ctia mét hay nhiéu c& hat cbt
liéu (Chu thich 20).

Chu thich 18 - Thay doi ty 1& co thé khong phai 1a lya chon tét néu cap phdi cot ligu
th(r nghiém da nam trong pham vi quy dinh.

Chu thich 19 - Giam phan tram cbt liéu lot qua sang 0.075-mm ctia hdn hop sé lam
tang VMA. Néu phan tram cot liéu lot qua sang 0.075-mm da nhd san, lya chon nay sé
khéng thich hop.

Chu thich 20 - Lwa chon nay yéu cau cot liéu dang s dung phai duoc gia cong tot
hon hay phai thay doi ngudn cung cap cot liéu.

Hiéu chinh VFA - Gi&i han dwéi clia VFA sé dat v&i mau c6 dé réng con du 4.0% néu
VMA da dat yéu ciu. Néu gi6i han trén cla VFA da vuot qua, khi d6 VMA chéc chan
da dat yéu cau tbi thidu. Néu vay, phai thiét ké lai hdn hop dé& giam VMA. Cé thé st
dung bién phap sau khi thiét ké lai: (1) thay déi cdp phdi cho gan duwong khdi lvong
thé tich I&n nhét; (2) tang lwong cbt liéu lot qua sang 0.075-mm, néu con khéng gian
trong cac diém kiém soat cap phéi tiéu chuan; hay (3) thay ddi bé méat va hinh dang
ctia mdt hay nhiéu ¢& hat cbt liéu bang cach st dung vat liéu c6 dac tinh dam chat tét
hon, vi du, st dung cbt liéu cé it thanh phan hat méng, dai.

Hiéu chinh ty s6 cuong do chiu kéo - Ty sb cwdng dd chiu kéo cé thé ting bang cach:
(1) thém phu gia tang dinh bam vao nhwa dé tang kha nang dinh bam khi c6 sy hién
dién cta nwdc; hay (2) thém voi da téi vao hén hop.

13

13.1

13.2

13.3

13.4

BAO CAO

Ban bao cdo thiét ké phai cé tén dw an, lwvu lwong giao thdng thiét ké, va sb ctia hén
hop thiét ké.

Ban bao céo thiét ké phai bao gbm thdng tin lién quan dén cip phdi cbt lidu thiét ké
nhw ngudn cung cap cot liéu, loai cot liéu, yéu cau dac tinh chat lwong, va thanh phan
cép phéi.

Ban bao céo thiét k& phai bao gdm théng tin lién quan dén nhya dwoc st dung nhw
ngudn cung cap, va cap dac tinh cia nhya.

Ban bao céo thiét ké phai bao gébm théng tin lién quan dén HMA nhw ham lwong nhya
trong hén hop; ty trong twong dbi; sé vong xoay ban dau, sbé vong xoay thiét ké, sb
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vong xoay I&n nhét; va cac gia tri cia VMA, VFA, Vbe, Vba, Va, ty s6 ham lwong bui trén
ham Iwgng nhwya hiru hiéu.

14 CAC TU KHOA

14.1  Thiét k& hdn hop HMA; Superpave; thiét ké thanh phan hén hop theo thé tich.

PHU LUC

(Théng tin tham khao)

X1  TINH TOAN HAM LUONG NHU’A BAN BPAU CHO TUNG HON HOP COT LIEU THIY
NGHIEM

X1.1 St dung gia tri ty trong cla cac hat cét liéu theo Muc 6.6 va Cong thirc X1.1 va X1.2
dé tinh toan ty trong khéi va ty trong biéu kién hdn hop cét liéu cta tirng hén hop thir

nghiém:
P+P+..+P
Go=p 5 p (X1.1)
ot
¢ 6, "G
P+P +..+P
Gu=p—p 5 (X1.2)
e O st B
G G G
trong do:
Gsb = ty trong khéi cGia hén hop cbt liéu;
Gsa = ty trong biéu kién ctia hén hop cbt liéu;

P1, P2, Pn = phan trdm theo khéi lwgng cla cbt liéu 1, 2, n; va
G1, G2, Gn = ty trong khéi (Cong thirc 16) hay ty trong biéu kién (Cong thirc 17) clia
cot liéu 1, 2, n.

X1.2  Xac dinh ty trong khéi hiru hiéu ctia hén hop cbt liéu véi tirvng hdn hop ther nghiém
bang Céng thirc X1.3:

Gse = Gsb + 0.8(Gsa- Gsb) (X1.3)

trong dé:

Gse = ty trong khéi hivu hiéu ctia hén hop cbt liéu;
Gsb = ty trong khéi clia hén hop cbt liéu;

Gsa = ty trong biéu kién ctia hén hop cbt liéu;

Chu thich X1 - Nguoi thiét ké co thé thay ddi hé s6 0.8 trong Cong thirc X1.3. Véi cot
liéu c6 dd hut nwée co the lay gia tri gan 0.6 hay 0.5.

Chu thich X2 - Qua trinh thiét k& hén hop theo phwong phap Superpave bao gdm
bwdc chuan bj hdn hop trwdc khi ddm nén mau; trong bwdc nay thdng thuwong cho
phép cbt liéu hap thu nhwa trwdc khi d@m nén. Vi thé, ty trong khdi hivu hiéu hén hop
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XI1.1.

X1.2.
X1.3.

X1.3

X1.4

thiét ké theo phwong phap Superpave cd xu huo’ng gan voi ty trong biéu kién, n6 khac
v&i cac phwong phap thiét k& khac cé ty trong biéu kién nam gitra ty trong khdi va ty
trong biéu kién.

Tinh toan thé tich ctia nhwa bi hdp thu vao cbt liéu, Via, bang Céng thirc X1.4 va X1.5:

v, =W, (L_L]
Gy G (X1.4)
trong do: ) B s
Ws, khoi lvgng cua cot liéu trong 1cm3 hon hop, dwoc tinh toan bang:
_PO-V)

TR

G, G, (X1.5)
va trong do:

Pb = khéi lwong cta nhya, tinh theo phan trdm (theo thap phan), gia thiét 1a 0.05;

Ps = khdi lwong cla cbt liéu, tinh theo phan tram (theo thap phan), gia thiét 1a 0.05;
Gb =ty trong cla nhya;

Va =thé tich d6 réng con duw, gia thiét la 0.04cm3 trong 1 cm3 hén hop.

Chu thich X3 - Cong thirc trén diing dé tinh toan thé tich cta nhwa bi hap thu vao cot
liéu, Vba, va thong thwdng, layham lvgng nhwa ban dau tai dé rong con dw la 4.0%.
Tinh thé tich nhwa hivu hiéu badng Cong thirc X1.6:

Ve = 0.176 - [0.0675l0g(Sn)] (X1.6)
trong do:
Vbe = thé tich nhwa hiru hiéu, cm3; va

Sn = c& sang l&n nhat danh dinh cta cbt liéu Ién nhat trong hén hop thir nghiém,
mm.

Chu thich X4 - Cong thirc hoi quy & trén lay tir quan hé kinh nghiém gita: (1) VMA va
Vbe khi d6 rong con du la 4.0%: Vee = VMA - Va = VMA - 4.0; va (2) quan hé gitta VMA
va c& sang I&n nhat danh dinh cla cot liéu theo Tiéu chuan M323.

Tinh toan ham lwong nhwa ban dau gia thiét (Pui) ctia hén hop thér nghiém bang Céng
thire X1.7:

P bi:lOOx[ GV AV 1) ] (X1.7)
G, (Ve tV, )+ W,
trong do:
Poi = ham lwong nhwa ban dau gia thiét, tinh theo phan tram trén téng khéi lwong
hén hop.
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	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn AASHTO:
	2.2 Tiêu chuẩn Viện Nhựa:

	3 THUẬT NGỮ
	3.1 HMA - bê tông nhựa trộn nóng.
	3.2 ESALs thiết kế - số lần tác dụng của tải trọng trục đơn tương đương thiết kế (80 kN).
	3.2.1 Sự thảo luận - ESALs thiết kế là số lần tác dụng của tải trọng trục đơn tương đương dự báo trên làn thiết kế trong khoảng thời gian là 20 năm. Với mặt đường có thời gian tính toán trên hoặc dưới 20 năm, xác định ESALs thiết kế với thời gian tính...

	3.3 Độ rỗng còn dư (Va) -Là tỷ số giữa tổng thể tích các túi khí (giữa các hạt cốt liệu được bao bọc trong hỗn hợp bê tông nhựa được đầm chặt) và thể tích hỗn hợp bê tông nhựa, được tính theo phần trăm (Chú thích 1).
	3.4 Độ rỗng của cốt liệu khoáng (VMA) - Là tỷ số giữa thể tích lỗ rỗng (giữa các hạt cốt liệu của hỗn hợp bê tông nhựa được đầm chặt bao gồm độ rỗng còn dư và hàm lượng nhựa hữu hiệu) và thể tích toàn bộ mẫu, được tính theo phần trăm (Chú thích 1).
	3.5 Thể tích nhựa bị hấp thụ (Vba) - Thể tích của nhựa bị hấp thụ vào bên trong cốt liệu (bằng sai khác của thể tích cốt liệu khi tính toán với tỷ trọng khối và tỷ trọng khối hữu hiệu).
	3.6 Hàm lượng nhựa (Pb) - Là tỷ số giữa khối lượng nhựa và khối lượng toàn bộ hỗn hợp gồm nhựa và cốt liệu, được tính theo phần trăm.
	3.7 Thể tích nhựa hữu hiệu (Vbe) - Thể tích của nhựa không bị hấp thụ vào bên trong cốt liệu.
	3.8 Lỗ rỗng được lấp kín bằng nhựa (VFA) - Phần trăm VMA được lấp kín bằng nhựa (bằng thể tích nhựa hữu hiệu chia cho VMA).
	3.9 Tỷ số hàm lượng bụi trên hàm lượng nhựa hữu hiệu (P0.075/Pbe) - Tỷ số giữa phần trăm cốt liệu lọt sàng 75-(m (No. 200) (P0.075) trên hàm lượng nhựa hữu hiệu (Pbe), theo đơn vị khối lượng.
	3.10 Cỡ hạt hạt cốt liệu danh định lớn nhất - Cỡ hạt lớn hơn cỡ sàng đầu tiên có lượng sót lại lớn hơn 10 % (Chú thích 2).
	3.11 Cỡ hạt hạt cốt liệu lớn nhất - Cỡ hạt lớn hơn cỡ hạt cốt liệu danh định lớn nhất (Chú thích 2).
	3.12 Mặt đường nhựa tái sinh (RAP)- Vật liệu áo đường chứa nhựa và cốt liệu cũ được sử dụng lại sau khi loại bỏ và xử lý thành phần để phù hợp với yêu cầu.
	3.13 Sàng kiểm soát chính (PCS) - Sàng để phân cách giữa hỗn hợp cấp phối mịn và thô theo các cỡ hạt cốt liệu danh định lớn nhất.

	4 TÓM TẮT CÁCH THỨC THỰC HIỆN
	4.1 Lựa chọn vật liệu - Lựa chọn nhựa, cốt liệu và RAP đạt các yêu cầu về môi trường và giao thông phù hợp với dự án thi công mặt đường. Tính toán tỷ trọng khối của tất cả các loại cốt liệu dùng trong hỗn hợp và tỷ trọng của nhựa.
	4.2 Cấp phối cốt liệu thiết kế - Nên có ít nhất ba thành phần cấp phối cốt liệu thử nghiệm lựa chọn từ nơi cung cấp cốt liệu. Với mỗi cấp phối, xác định hàm lượng nhựa thử nghiệm ban đầu, và chế tạo ít nhất hai mẫu thử được đầm chặt theo Tiêu chuẩn T ...
	4.3 Lựa chọn hàm lượng nhựa tối ưu - Chế tạo mẫu thử theo Tiêu chuẩn T 312 với hàm lượng nhựa tối ưu giả thiết và mẫu thử với hàm lượng nhựa tối ưu giả thiết ±0.5% và +0.1%. Hàm lượng nhựa tối ưu được lựa chọn dựa trên đặc tính phù hợp yêu cầu của Tiê...
	4.4 Xác định khả năng chịu ẩm - Xác định khả năng chịu ẩm của cấp phối cốt liệu thiết kế có hàm lượng nhựa tối ưu với: hỗn hợp được chuẩn bị theo Tiêu chuẩn R 30, được đầm chặt tới độ rỗng còn dư 7.0 ± 0.5 %  theo Tiêu chuẩn T 312, xác định khả năng c...

	5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Phương pháp thực hiện mô tả trong tiêu chuẩn này dùng để sản xuất HMA với thành phần HMA được thiết kế theo phương pháp Superpave.

	6 CHUẨN BỊ THÀNH PHẦN CẤP PHỐI CỐT LIỆU THỬ NGHIỆM
	6.1 Lựa chọn nhựa theo yêu cầu của Tiêu chuẩn M 323.
	6.2 Xác định tỷ trọng của nhựa theo Tiêu chuẩn T 228.
	6.3 Lấy mẫu cốt liệu sử dụng cho dự án tại nơi cung cấp cốt liệu theo Tiêu chuẩn T2.
	6.4 Giảm kích cỡ của cốt liệu theo Tiêu chuẩn T 248 thành mẫu có cỡ hạt theo quy định trong Tiêu chuẩn T 27.
	6.5 Rửa sạch và xác định cấp phối cốt liệu mẫu theo Tiêu chuẩn T 11 và T 27.
	6.6 Xác định tỷ trọng khối và tỷ trọng biểu kiến của thành phần cốt liệu mịn và thô theo Tiêu chuẩn T 85 và T 84, xác định tỷ trọng của bột khoáng theo Tiêu chuẩn T 100.
	6.7 Trộn các thành phần cốt liệu theo Công thức 1:P = Aa + Bb + Cc + ...(1)
	6.8 Chuẩn bị ít nhất ba cấp phối cốt liệu thử nghiệm;  vẽ thành phần hạt của từng hỗn hợp thử nghiệm trên biểu đồ phân tích thành phần hạt với kích thước sàng lấy theo lũy thừa của 0.45, kiểm tra xem các hỗn hợp thử nghiệm này có đạt Tiêu chuẩn M 323 ...
	6.9 Lấy mẫu thí nghiệm từ các hỗn hợp trộn thử nghiệm theo Tiêu chuẩn T 248, và xác định chất lượng mẫu theo thí nghiệm quy định ở Mục 6 của Tiêu chuẩn M 323 để chắc chắn rằng cốt liệu trong hỗn hợp trộn thử nghiệm đạt yêu cầu chất lượng tối thiểu the...

	7 XÁC ĐỊNH HÀM LƯỢNG NHỰA BAN ĐẦU CHO TỪNG CẤP PHỐI CỐT LIỆU THỬ NGHIỆM
	8 ĐẦM CHẶT MẪU THỬ ĐƯỢC CHẾ BỊ TỪ CÁC CẤP PHỐI THỬ NGHIỆM
	8.1 Chuẩn bị hỗn hợp (Chú thích 8) với hàm lượng nhựa ban đầu từ các cấp phối cốt liệu thử nghiệm lựa chọn. Từ Bảng 1, xác định số vòng xoay dựa trên ESALs thiết kế của dự án.
	8.2 Chuẩn bị hỗn hợp theo Tiêu chuẩn R 30, và đầm chặt mẫu tới số vòng xoay Nthiết kế theo Tiêu chuẩn T 312. Ghi lại chiều cao của mẫu tới độ chính xác 0.1mm sau mỗi lần xoay.
	8.3 Xác định tỷ trọng khối (Gmb) của từng mẫu được đầm chặt theo Tiêu chuẩn T 166 hay T 275.
	8.4 Xác định tỷ trọng lý thuyết lớn nhất  (Gmm) theo Tiêu chuẩn T 209 với các mẫu đại diện cho các hỗn hợp được trộn và đầm chặt trong điều kiện giống nhau.

	9 TÍNH TOÁN CÁC CHỈ TIÊU CỦA HỖN HỢP ĐẦM CHẶT THỬ NGHIỆM
	9.1 Xác định các chỉ tiêu về thể tích của hỗn hợp thử nghiệm theo Tiêu chuẩn M 323.
	9.2 Tính toán Va và VMA ở Nthiết kế của từng hỗn hợp thử nghiệm sử dụng Công thức 2 và 3:
	9.3 Xác định các chỉ tiêu về thể tích của từng mẫu đầm chặt có độ rỗng còn dư là 4.0%.
	9.3.1 Xác định độ sai khác độ rỗng còn dư ((Va) với Nthiết kế  của từng hỗn hợp cốt liệu thử nghiệm so với giá trị độ rỗng còn dư mức thiết kế là 4.0% bằng Công thức 4:
	9.3.2 Xác định sự thay đổi trong hàm lượng nhựa ((Pb) cần thiết để độ rỗng còn dư đạt 4.0%, bằng Công thức 5:
	9.3.3 Tính toán giá trị VMA của từng hỗn hợp cốt liệu thử nghiệm có độ rỗng còn dư 4.0% với số vòng xoay Nthiết kế bằng Công thức 8:
	9.3.4 Sử dụng Công thức 9 với giá trị (Va được xác định ở Mục 9.3.1, để xác định khối lượng thể tích tương đối của từng mẫu với Nban đầu có độ rỗng còn dư thiết kế là 4.0% với
	9.3.5 Xác định hàm lượng nhựa hữu hiệu (Pbegiả thiết) theo phần trăm và tính toán tỷ số hàm lượng bụi trên hàm lượng nhựa hữu hiệu (P0.075/Pbe) của từng hỗn hợp cốt liệu thử nghiệm bằng Công thức 10 hay 11:
	9.3.6 So sánh các chỉ tiêu thể tích giả thiết của từng hỗn hợp cốt liệu thử nghiệm có hàm lượng nhựa tối ưu hiệu chỉnh với các chỉ tiêu theo Tiêu chuẩn M 323. Lựa chọn hỗn hợp cốt liệu thử nghiệm phù hợp nhất với chỉ tiêu thể tích.


	10 LỰA CHỌN HÀM LƯỢNG NHỰA TỐI ƯU
	10.1 Chuẩn bị hỗn hợp (Chú thích 8) có thành phần cốt liệu thiết kế lựa chọn với bốn hàm lượng nhựa dưới đây: (1) hàm lượng nhựa tối ưu giả thiết, Pb (thiết kế); (2) hàm lượng nhựa nhỏ hơn Pb (thiết kế) 0.5%; (3)  hàm lượng nhựa lớn hơn Pb (thiết kế) ...
	10.1.1 Sử dụng số vòng xoay xác định trước đó ở Mục 8.1.

	10.2 Chuẩn bị hỗn hợp theo Tiêu chuẩn R 30, và đầm chặt mẫu theo số vòng xoay Nthiết kế theo Tiêu chuẩn T 312. Ghi lại chiều cao của mẫu với độ chính xác 0.1mm sau mỗi lần xoay.
	10.3 Xác định tỷ trọng khối của từng mẫu được đầm chặt theo Tiêu chuẩn T 166 hay T 275.
	10.4 Xác định tỷ trọng lý thuyết lớn nhất (Gmm) theo Tiêu chuẩn T 209 của bốn hỗn hợp với mẫu có cùng điều kiện đầm chặt (Chú thích 11).
	10.5 Xác định hàm lượng nhựa tối ưu của mẫu có độ rỗng còn dư (Va) 4.0% với số vòng xoay Nthiết kế theo các bước sau đây:
	10.5.1 Tính toán Va, VMA và VFA ở Nthiết kế bằng Công thức 2, 3 và 12:
	10.5.2 Tính toán tỷ số hàm lượng bụi trên hàm lượng nhựa hữu hiệu bằng Công thức 13:
	10.5.3 Bằng phép nội suy đồ thị hay toán học (Hình 2), xác định hàm lượng nhựa với sai số 0.1% của mẫu có độ rỗng còn dư Va bằng 4.0%. Giá trị đó là hàm lượng nhựa tối ưu (Pb) ở Nthiết kế.
	10.5.4 Bằng phép nội suy (Hình 2), kiểm tra xem các chỉ tiêu thể tích của mẫu có hàm lượng nhựa tối ưu theo Tiêu chuẩn M 323 đã đạt chưa.

	10.6 Nếu cần thiết, so sánh tỷ trọng tương đối lớn nhất được tính theo phần trăm với tiêu chuẩn thiết kế ở Nbanđầu bằng phép nội suy. Quá trình nội suy thực hiện theo phương pháp dưới đây.
	10.6.1 Vẽ đường cong thể hiện sự tăng tỷ trọng của từng hỗn hợp bằng cách vẽ đồ thị quan hệ giữa tỷ trọng tương đối %Gmm x với số vòng xoay X (trục thể hiện số vòng xoay lấy theo thang logarit thập phân) (xem Hình 3).
	10.6.2 Khảo sát đồ thị quan hệ giữa độ rỗng còn dư với hàm lượng nhựa. Xác định sự sai khác của độ rỗng còn dư 4.0% với với giá trị độ rỗng còn dư gần đó (với hàm lượng nhựa thấp hơn). Đó là giá trị độ rỗng còn dư (với hàm lượng nhựa thấp hơn) tại điể...
	10.6.3 Sử dụng Công thức 14 để xác định tỷ trọng tương đối hiệu chỉnh trung bình (%Gmm ban đầu) với Nban đầu. Kiểm tra xem %Gmm ban đầu của mẫu có hàm lượng nhựa tối ưu có phù hợp với yêu cầu thiết kế theo Tiêu chuẩn M 323.

	10.7 Chế bị mẫu (Chú thích 8) bằng cấp phối cốt liệu thiết kế với hàm lượng nhựa tối ưu để kiểm tra xem %Gmm max có phù hợp với yêu cầu thiết kế theo Tiêu chuẩn M 323.
	10.7.1 Chuẩn bị hỗn hợp theo Tiêu chuẩn R 30, và đầm chặt mẫu theo Tiêu chuẩn T 312 với số vòng xoay Nthiết kế lấy từ Bảng 1.
	10.7.2 Xác định tỷ trọng tương đối trung bình (%Gmm max) với Nmax, bằng Công thức15, và kiểm tra xem %Gmm max có phù hợp với yêu cầu thiết kế theo Tiêu chuẩn M 323.


	11 XÁC ĐỊNH KHẢ NĂNG CHỊU ẨM
	11.1.1 Chế bị 6 mẫu (chế bị 9 mẫu nếu còn cần thí nghiệm tan băng) bằng cấp phối cốt liệu thiết kế với hàm lượng nhựa tối ưu. Điều kiện chuẩn bị hỗn hợp lấy theo Tiêu chuẩn R 30, và đầm chặt mẫu tới độ rỗng còn dư 7.0 ± 0.5 % theo Tiêu chuẩn T 312.
	11.2 Thí nghiệm mẫu và tính toán tỷ số cường độ chịu kéo theo Tiêu chuẩn T 283.
	11.3 Nếu tỷ số cường độ chịu kéo nhỏ hơn 0.8, như yêu cầu trong Tiêu chuẩn M 323, thì sử dụng phụ gia tăng dính bám theo yêu cầu để cải thiện khả năng chịu ẩm của hỗn hợp. Khi sử dụng phụ gia nó sẽ làm thay đổi tính chất của nhựa, thí nghiệm lại để ch...

	12 HIỆU CHỈNH ĐỂ HỖN HỢP ĐẠT CÁC CHỈ TIÊU YÊU CẦU
	12.1 Hiệu chỉnh VMA - Có ba cách tay đổi bộ khung cốt liệu thiết kế để có được VMA theo yêu cầu: (1) thay đổi các thành phần hạt (Chú thích 18); (2) giảm tỷ lệ cỡ hạt 0.075-mm (Chú thích 19); hay (3) thay đổi bề mặt và hình dạng của một hay nhiều cỡ h...
	12.2 Hiệu chỉnh VFA - Giới hạn dưới của VFA sẽ đạt với mẫu có độ rỗng còn dư 4.0% nếu VMA đã đạt yêu cầu. Nếu giới hạn trên của VFA đã vượt quá, khi đó VMA chắc chắn đã đạt yêu cầu tối thiểu. Nếu vậy, phải thiết kế lại hỗn hợp để giảm VMA. Có thể sử d...
	12.3 Hiệu chỉnh tỷ số cường độ chịu kéo - Tỷ số cường độ chịu kéo có thể tăng bằng cách: (1) thêm phụ gia tăng dính bám vào nhựa để tăng khả năng dính bám khi có sự hiện diện của nước; hay (2) thêm vôi đã tôi vào hỗn hợp.

	13 BÁO CÁO
	13.1 Bản báo cáo thiết kế phải có tên dự án, lưu lượng giao thông thiết kế, và số của hỗn hợp thiết kế.
	13.2 Bản báo cáo thiết kế phải bao gồm thông tin liên quan đến cấp phối cốt liệu thiết kế như nguồn cung cấp cốt liệu, loại cốt liệu, yêu cầu đặc tính chất lượng, và thành phần cấp phối.
	13.3 Bản báo cáo thiết kế phải bao gồm thông tin liên quan đến nhựa được sử dụng như nguồn cung cấp, và cấp đặc tính của nhựa.
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