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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
ề ặt đị ả năng giả ấ ế ợ ớ ậ ệ ẽ ạ ỗ ợ
ậ ệ ừ ả năng chị ự ừ ả năng giảm xung động. Để ẳng đị ận đị

ứ ẽ ến hành xác đị ố động (mô đun trượ ỷ ố ả ủ ỗ ợ
ới các hàm lượ ằ ệ ục động dưới điề ệ ế ạ

ắ ớn. Đồ ời để đánh giá về ả năng chị ự ủ ỗ ợ ả ế
ứu đặc trưng chố ắ ủ ỗ ợ ự ế ị ệ ắ ẳ ự độ

ế ả ứ ự ệ ấ ỗ ợ ợp để ậ ệu đắ ề
ị ả ọng độ

 Đặt vấn đề
Sự gia tăng nhanh chóng số lượng lốp xe phế liệu mỗi năm trên 

toàn thế giới đang là một vấn đề lớn được quan tâm của nhiều quốc 
gia. Sự tích tụ quá mức này đe dọa đến cả môi trường và sức khỏe 
con người. Mặc dù đã có những nghiên cứu để tái sử dụng lốp xe phế 
liệu như: nghiên cứu cao su phế thải để sử dụng làm vật liệu mặt 
đường [2, 4]; nghiên cứu cao su phế thải làm vật liệu đắp cho nền 
đường cao tốc, gia cố đất – tường chắn [1, 3, 5]được thực hiện nhưng 
dường như là không đủ để giảm lượng chất thải này. Do đó, việc 
nghiên cứu xác định các đặc tính địa kỹ thuật chung của hỗn hợp cát 
cao su nhằm phát triển các phương pháp mới tái sử dụng lốp xe phế 
liệu đã trở thành một mục tiêu cấp thiết quan trọng nhằm giảm tác 
động của chúng đến môi trường, cũng như sức khỏe cộng đồng.

Thời gian gần đây nhiều nghiên cứu thực nghiệm khác nhau về 
đặc tính động học của hỗn hợp cát cao su đã được tiến hàn
Pistolas [9] đã chỉ ra rõ ràng rằng biến dạng cắt có ảnh hưởng đáng 
kể đến tỷ số cản. Sarajpoor [10] báo cáo rằng ở biên độ biến dạng cắt 
nhỏ hơn 0,1 % sự gia tăng hàm lượng thể tích cao su dẫn đến tỷ số 
cản cao hơn, trong khi ở biên độ biến dạng cắt lớn hơn khoảng 0,1 %, 
xu hướng ngược lại. Trong khi Okur [8] thu được những phát hiện 
trái ngược bằng cách sử dụng các thử nghiệm cột cộng hưởng, chỉ ra 
rằng biên độ biến dạng cắt nhỏ hơn khoảng 0,05  %, sự gia tăng hàm 
lượng thể tích cao su dẫn đến tỷ số cản thấp hơn và ngược lại. 

Madhusudhan [7] thậm chí còn báo cáo rằng tỷ lệ giảm chấn của hỗn 
hợp cát cao su giảm khi biến dạng cắt tăng lên. 

Từ các tổng hợp trên cho thấy, mặc dù các nghiên cứu đã thu 
được kết quả sơ bộ nhưng vẫn còn một số kết quả chưa m
thuyết phục và toàn diện như tỷ lệ trộn cao su trong hỗn hợp, sự ảnh 
hưởng của mức độ biến dạng cắt đến tính chất hỗn hợp... Vì vậy 
trong nội dung nghiên cứu, nhóm tác giả tiến hành nghiên cứu thực 
nghiệm trong phòng xem xét sự thay đổi tham số động (mô đun trượt 
G, tỷ số cản D) của hỗn hợp cát cao su với tỷ lệ cao su khác nhau 
bằng thí nghiệm nén ba trục động. Kostas Senetakis và đồng nghiệp 
[11] đã tổng hợp các nghiên về hỗn hợp cát cao su cho thấy các 
nghiên cứu trước đây thường đưa ra 2 phương pháp lựa chọn hàm 
lượng cao su (kiểm soát theo khối lượng hoặc theo thể tích) và lựa 
chọn hàm lượng cao su ở mức độ từ thấp đến trung bình (≤ 35 % về 
mặt khối lượng hoặc ≤ 55 % về mặt thể tích). Trong nghiên cứu này 
các mẫu hỗn hợp cát – cao su được kiểm soát về mặt thể tích với các 
tỷ lệ khác nhau là: 0 %, 20 %, 40 %, 50 %. Ứng với mỗi hỗn hợp cùng 
1 tỷ lệ cao su (hệ số rỗng e=0,6) tiến hành thí nghiệm 2 mẫu với áp 
lực nén đẳng hướng khác nhau (100  kPa,150  kPa) trong điều kiện 
biến dạng cắt lớn (biến dạng tương đối  > 0,1 %). Ngoài ra để đánh 
giá về mặt chịu lực các tác giả sử dụng thiết bị cắt phẳng tự động 
Shearnatic để xác định các tham số chống cắt của hỗn hợp cát cao su 
theo tỷ lệ khác nhau.

  

 

 

Tham số động
Mô đun trượt
Tỷ số cản
Cao su hạt
Thí nghiệm nén ba trục động 
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Thí nghiệm cắt phẳng
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 Thí nghiệm nén ba trục động xác định các tham số động của hỗn hợp cát cao su
1 - Khung nén ba trục động
2 - Bộ điều khiển động
3 - Máy tính và phần mềm điều khiển
4 - Bình nén khí
5 - Van khóa
6 - Hệ thống đo sự thay đổi thể tích
7 - Buồng ba trục
8 - Trục gia tải
9 - Hệ thống truyền động
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Sơ đồ ủ ỗ ợ

ậ ệ ệ

Đườ ấ ố ạ ủ

–

– –
ì ẫ ớ ỷ ệ ể

ệ ử ụ ạ ẩ ồ ấ
ối như Hình 3. Các hạ ải đượ ấ ở ộ

ạ ộ ấ ả ẩ ủ ừ ố ế
ải có kích thước khá đồng đều đườ ố

lượ ể ỷ ệ ỗ ợp đượ
ể ề ặ ể ớ ổ ể ỗ ợ ạ ắ ẫ

ệm đượ ạ ề hàm lượ
ỗ ạ ử ụ ẫ ế

ệ ổ ẫ ộ ệ ố ỗ

ả sơ bộ ệ

ẫ ệm có kích thướ ụ tròn đườ
ều cao H=200 mm, khi đầ ừ ớ ẫ ầ

ểm soát đồng đề ề độ ặ ẫu đượ ầ ằ
nhau, đầm ướ ứ ớ ỗ ớp đầm đến khi đạt đượ ề

ẫ ộ ố ủ ẫ ệm đượ ụ
ẫ ọng lượ ớ

hơn khí trong mẫ ễ ế ỗ ủ ạt khí và đẩ
ạ ẫ ế ụ ỗ

ỗ ần hoàn toàn đượ ế ở , sau đó cho dòng nướ ạ
(đã khử ẫu. Nướ ẽ ỗ ỗ ỉ còn nướ

ệm chính theo các giai đoạn sau đây:
Giai đoạ ẫu đượ ệc điề ỉ ự
ồ ực ngượ ế ệ ố 

Giai đoạ ố ế ẫ ế ậ ự ồ ực ngượ
ị ự ồ ữ ệ ốn (σ’ ặ

σ =150 kPa), sau đó đợi để ực nướ ỗ ỗng dư tiêu tán về ằ
ực ngượ ố ế ừ ạ

Giai đoạ ải độ ả ọng đượ ế ậ ẩ

ả ọ ả ực trên đầ ẫ ầ ố
ả Hz, biên độ ả ỷ ố ứ ấ
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ầ
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100mm

ẫ ế ị

ế ụ ấp nước đi qua mẫ ệ

Hình 8 trình bày đặ ứ ấ ế ạ ủa đấ ị ả
ọ ọ ụ ỳ ố mô đun trượ ệ ố ả

D cũng sẽ ự độ ự độ ạ ẩ
ụ ể như sau:  

ế ạ ắt độ ẫ ử

trong đó: 
 ế ạ ọ ục biên độ
  ế ạ ọ ục biên độ đơn; 
 ệ ố

ể ịch biên độ
ề ẫ ố ế

ểu đồ xác định mô đun cắt độ ỷ ố ả ủ ỗ ợ

Mô đun đàn hồi động được tính toán như sau:

trong đó:
ải biên độ

ể ịch biên độ
ề ẫ ố ế

ệ ặ ắ ủ ẫ
Mô đun cắt độ ủ ộ ẫu được xác đị

ỷ ố ả ộ ố độ ự ọ ọ ủa đấ ể ệ
đặ ễ ủ ứ ấ ế ạ ủa đấ ị ả ỳ
Nó cũng phả ự tiêu tán năng lượ ỷ ố ả ể đượ
xác đị ớ ứ

trong đó:
ệ ặ ễ

ế ả ệ ậ
ế ả ệm đượ ể ệ ừ Hình 9 đế

ì ệ Mô đun trượ – ế ạ ắt động dướ ự
ồ ữ ệu σ

ì ệ Mô đun trượ – ế ạ ắt động dướ ự
ồ ữ ệ ệu σ

SA
SA

εγ = .100%
1+ υ

AL

AT

S

L

Biến dạng cắt d

Ứ
ng

 su
ất 

cắ
t τ

d

G

SDA

DA

LLE = .
S A

EG =
2.(1+ υ)

L

T

AD = .100%
4π.A
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ì ệ Mô đun trượ – ế ạ ắ độ ẫ ứ
20 % cao su dướ ự ồ ữ ệ

gh gh

0,60,15

ì ệ ỷ ố ả – ế ạ ắt động dướ ự
ồ ữ ệu σ

gh gh

0,60,1

ì ệ ỷ ố ả – ế ạ ắt độ ớ ự
ồ ữ ệu σ

ì ệ ỷ ố ả – ế ạ ắt độ ủ ẫ ứ
20 % cao su dướ ự ồ ữ ệ

ì Sơ đồ ọ ỗi tương tác trong hỗ ợ

ạ cao su có độ ứ ỏ ả năng biế ạ ớn và tính đàn 
ồi cao, do đó rấ ễ dàng thay đổ ạng. Ngượ ạ ạ
ạ ấ ứng (đặ ệ ớ ạt cao su). Hình 15 là sơ đồ ỗ
ợ ỗ ợ – ể ệ ỗ

tương tác giữ ạ ớ ]. Trong đó chuỗi tương 
– – – cao su có xu hướ ố ấ

ủ ế ạ ớn và đàn hồi cao). Khi hàm lượ
ỗi tương tác TT2 và TT3 tăng lên và giả ỗi tương tác 

ậ ẫu có hàm lượ ao su càng tăng thì mô đun đàn hồ
động và mô đun trượt độ ảm đi. 

ự ồng 100 kPa, hàm lượ ể ần lượ
%, 40 % và 50 % thì mô đun cắt động ban đầ ả ần lượ

ự ồ 50 kPa, hàm lượ ể ần lượ
%, 40 % và 50 % thì mô đun cắt động ban đầ ả ần lượ

Khi tăng áp lự ồ ừ ẽ ngăn cả ự
ị ể ủ ạ ậy làm tăng mô đun cắt độ

ả ủ ỗ ợ – cao su đượ ể ệ ở ự ả
ủ ầ ệt như: bả ạ ự ị

ể ủ ạ ữ ạ ức độ ả ụ ộc độ ớ
ủ ế ạ ắ

ế ạ ắ ỏ hơn 0,6 % thì tỷ ố ản tăng lên, biế ạ
ắ ớn hơn 0,6 % thì ngượ ạ ỷ ố ả ạ ảm. Điều này đượ
ả ở ức độ ế ạ ớ ẫ ị ỏ
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

   

ẫ ứ ử như chấ ỏ ậ ỷ ố ả ủ ả ề
ị ủ ấ ỏng tương ứ

ẫ ới hàm lượ ớ ự ồng khác nhau đề
ấ ỷ ố ản luôn cao hơn mẫ ớ ự thay  đổ ủ ế

ạ ắ ớ ẫu hàm lượng cao su cao hơn (40 %, 50 %) 
ỷ ố ả ủ ỗ ợ ỉ ớn hơn tỷ ố ả ủ

ế ạ ắ ỏ hơn giá trị ế ạ ắ ớ ạn (γ ớ
ự ồ ằng 100 kPa, γ ớ ự ồ ằ

ự thay đổ ể đượ ải thích như sau: khi biế ạ
ỏ hơn biế ạ ắ ớ ạn, đặ ả ủ ỗ ợ ủ ế

ả ạ ế ạ ớn hơn thì đặ ả
ủ ế ầ ữ ạ ự ặ ủ

ả ủ ỗ ợ ậ ả
ủ ỗ ợ ỏ hơn so vớ

ạ ề ặt độ ọ ệ ổ ạ ỗ
ợp cát làm tăng hệ ố ả ỗ ợ ở ọ ức độ ế ạ ứ
ới hàm lượ ới hàm lượ ỉ

nghĩa vớ ức độ ế ạ

 Thí nghiệm máy cắt phẳng xác định các tham số chống cắt của 
hỗn hợp cát cao su

Để ứ ự ảnh hưở ủa hàm lượng cao su đế
ủ ỗ ợ ả đã sử ụ ắ

ẳ ự độ ế ứ ự ệm để
đị ố ố ắ ủ ỗ ợ ớ ỷ ệ
đổ ế ả ứu này cũng là cơ 
ở để đánh giá về ặ ứ ị ả ủ ải pháp móng đặ
ề ỗ ợ –

ệm xác đị ố ố ắ ủ ẫ
ải dưới cùng độ ặ ệ ố ỗ ế
ệ ắ ẫu tương ứ ớ ấ ải nén được cài đặ σ

ệm đượ ến hành trên cơ sở
ẩ ự ệ ẫ

ứ ớ ả ọ σ 100 kPa như sau:
Bước 1: Xác đị ối lượ ể ần để ế ế ỗ
ợ ệ
Bướ ạ ẫ ế ị ộ ắ ẫu đượ ạ ộ ắ
ớ ạ ụ có kích thước không đổi (đườ

ề ẫ
Bướ ắ ộ ắ ớ ẫu đã chế ị ắ ẳ ỹ ậ ố
ự độ
Bước 4: Đổ nước vào khay đự ộ ắ ến hành giai đoạ
ẫ
Bước 5: Cài đặ ố ban đầu trướ ế ệ

Bướ ến hành giai đoạ ố ế ẫ
Bướ ến hành giai đoạ ắ ự ế
Bướ ấ ố ệu đo và kế ệ ẫ ế ị đầ

ớ ẫ ại cũng đượ ến hành như trình tự

ì ộ ậ ắ ẳ ỹ ậ ố ự độ

ì ế ị ẫ ắ ẳ

ừ Hình 18 đế ể ệ ế ả ệ ắ ẳ
ật chung đườ ệ ệ ị ữ ớ ắ

ứ ấ ắ ủ ạ ẫu đều như sau: mặ ức độ đầ
ặt nhưng hỗ ợ – ứ ử ề ự

đỉnh như cát chặt. Khi hàm lượng cao su tăng lên thì cường độ ố
ắ ả φ – ẫ φ – ẫ

φ – ẫ
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ỷ ố ả ủ ỗ ợ ỉ ớn hơn tỷ ố ả ủ

ế ạ ắ ỏ hơn giá trị ế ạ ắ ớ ạn (γ ớ
ự ồ ằng 100 kPa, γ ớ ự ồ ằ

ự thay đổ ể đượ ải thích như sau: khi biế ạ
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ả ạ ế ạ ớn hơn thì đặ ả
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nghĩa vớ ức độ ế ạ

 Thí nghiệm máy cắt phẳng xác định các tham số chống cắt của 
hỗn hợp cát cao su

Để ứ ự ảnh hưở ủa hàm lượng cao su đế
ủ ỗ ợ ả đã sử ụ ắ

ẳ ự độ ế ứ ự ệm để
đị ố ố ắ ủ ỗ ợ ớ ỷ ệ
đổ ế ả ứu này cũng là cơ 
ở để đánh giá về ặ ứ ị ả ủ ải pháp móng đặ
ề ỗ ợ –

ệm xác đị ố ố ắ ủ ẫ
ải dưới cùng độ ặ ệ ố ỗ ế
ệ ắ ẫu tương ứ ớ ấ ải nén được cài đặ σ

ệm đượ ến hành trên cơ sở
ẩ ự ệ ẫ

ứ ớ ả ọ σ 100 kPa như sau:
Bước 1: Xác đị ối lượ ể ần để ế ế ỗ
ợ ệ
Bướ ạ ẫ ế ị ộ ắ ẫu đượ ạ ộ ắ
ớ ạ ụ có kích thước không đổi (đườ

ề ẫ
Bướ ắ ộ ắ ớ ẫu đã chế ị ắ ẳ ỹ ậ ố
ự độ
Bước 4: Đổ nước vào khay đự ộ ắ ến hành giai đoạ
ẫ
Bước 5: Cài đặ ố ban đầu trướ ế ệ

Bướ ến hành giai đoạ ố ế ẫ
Bướ ến hành giai đoạ ắ ự ế
Bướ ấ ố ệu đo và kế ệ ẫ ế ị đầ

ớ ẫ ại cũng đượ ến hành như trình tự

ì ộ ậ ắ ẳ ỹ ậ ố ự độ

ì ế ị ẫ ắ ẳ

ừ Hình 18 đế ể ệ ế ả ệ ắ ẳ
ật chung đườ ệ ệ ị ữ ớ ắ

ứ ấ ắ ủ ạ ẫu đều như sau: mặ ức độ đầ
ặt nhưng hỗ ợ – ứ ử ề ự

đỉnh như cát chặt. Khi hàm lượng cao su tăng lên thì cường độ ố
ắ ả φ – ẫ φ – ẫ

φ – ẫ

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

   

ệ ự ắ – ể ị ẫ ệ ự ắ – ể ị ẫ –

ệ ự ắ – ể ị ẫ – ứ ắ ủ

ứ ắ ủ ỗ ợ – ứ ắ ủ ỗ ợ –
 Kết luận

Bài báo đã trình bày kế ả ứ ự ệ ằ
ế ị ục động để xác đị ố độ ủ ỗ ợ –

ớ ỷ ệ ế ả ứ ấ
ố độ ữ ụ ộc vào hàm lượ ạ
ụ ộ ực ban đầ ẫ ự ồ ứ

độ ế ạ ắ ặ ố lượ ẫ ử ều nhưng tác 
ả cũng ạ ạn đề ấ ử ụ ẫ ỷ ệ 20 % để

ậ ệu đắ ền, cũng như lớp đệ ạ ị
ả ọng độ ấ ối này đả ả ỷ ố ả ớn hơn tỷ ố
ả ủ ậ ệ ở ọ ấp độ ế ạng trượ ặ

ấ ối này cũng đả ảo mô đun trượt độ ị
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ả ề ớ ố ắ ủa nó cũng 
tương đố

Tài liệu tham khảo
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