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Abstract. Asphalt concrete mixtures modified with epoxy asphalt (BTNE) have been
researched and used in many developed countries around the world. The use of BTNE as the
surface layer for heavy-duty pavements as well as a coating of steel bridge decks has given
good results such as clearly overcoming some disadvantages of ordinary asphalt pavements.
The fact that there have been many early failures of asphalt concrete pavements on major
national highways in Vietnam, so that the study of improved materials is necessary. This
article presents some results of the experimental research in laboratory on Marshall stability,
Marshall flow, remaining stability and wheel tracking depth of asphalt mixture using epoxy
asphalt (BE). These properties were compared with that of asphalt mixture using PMB-III
with the same aggregate to evaluate the advantages of of the asphalt mixture modifed with
epoxy asphalt. The results of this study show that Marshall stability and rutting resistance of
BTNE are superior to those of polymer asphalt concrete, so it is necessary to have further
studies on BTNE to soon apply in asphalt pavements of high-class highways in Vietnam.
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Tom tat. Bé tong nhua st dung chat két dinh bitum-epoxy (BTNE) da duoc nghién cau, st
dung & nhiéu nuéc tién tién trén thé gisi. Viéc st dung BTNE lam tang mit cho céc tuyén
duong chiu tdi trong nang, lam 16p phu mat cau thép da cho két qua tét vai sy khic phuc dugc
rat rd mot s6 nhuoc diém cua mit dudng bé tong nhua thong thuong. Thuc té khai thac mat
duong bé tdng nhya ¢ Viét Nam cho thay da co nhleu su ¢6 hu hong sém trén cac truc qudc 1o
chinh vi vay viéc nghién cau cac vat liéu cai tién 1a can thiét. Bai béo trinh bay két qua nghién
ctru trong phong thi nghiém cac chi tiéu d6 6n dinh, d6 déo Marshall, do 6n dinh con lai va
kha ning khang han 1Gn cua bé tdng nhua sir dung chat két dinh bitum-epoxy (BE). Cac chi
tiéu nay duoc so sanh doi chiing voi bé tong nhya st dung nhua polime 111 véi cung loai cot
liéu dé danh gia nhitng vu diém cua bé tong nhua st dung chat két dinh bitum-epoxy. Két qua
nghién ciru nay cho thdy BTNE c6 d6 on dinh Marshall, kha ning khang ltn vét banh vuot
troi so vai bé tong nhwa polime va can c6 cac nghién cau tiép theo vé BTNE dé sém dua loai
vat liéu nay vao sir dung trong cac két cau mat duong cap cao o Viét Nam.

Tw khoa: béﬂ tong nhya bitum-epoxy, bé téng nhya polime, d6 6n dinh Marshall, d6 déo
Marshall, @ on dinh con lai, khang lan vét banh xe.

© 2022 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN DE

O Viét Nam hién nay két cau 4o duong mém c6 ting mit bang bé téng nhua, dudi tac
dung cua luong giao thong ngay cang ting, loai két cAu 40 dudng nay xuat hién som cac dang
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hu hong nhu 1an vét banh xe, nit moi din dén phé hoai. Viéc xay dung cac 16p két cau mat
duong BTN dam bao chat lugng cao, kéo dai tudi tho, chiu duoc tac dong cua xe chay va cac
yéu té méi truong 1a mot nhiém vu quan trong caa chuyén nganh duong 6 to.

Trén thé gii da co khéa nhiéu nghién ciru vé BE va BTNE, c4c nghién ciru duoc thyc hién
& nhiéu nudc khac nhau, bao gém ca céc thi nghiém trong phong va thir nghiém ngoai hién
truong. Cac nghién ctru déu cho thay bé tong nhya st dung chat két dinh bitum-epoxy c6 dic
tinh khang 1tn vét banh xe va khang moi tuyét vai [1, 2]. Chinh vi thé BTNE di va dang duoc
str dung l1am tang mit trén cac tuyén dudng 6 t chiu tai trong nang va ban mat cau thép truc
huéng & nhiéu nuée trén thé giéi nhu Anh, My, Nhat ban, Ukraina, Trung Qudc [3]. Tuy
nhién, & Viét Nam day la loai vat liéu mai can c6 nhitng nghién ctu dé dan ting budc ap
dung. Epoxy do cong ty TAIYU KENSETSU cung cap véi tén thuong mai Taf-epoxy da
dugc két hop véi bitum Petrolimex 60/70 véi mot s ti 18 khac nhau trong nghién ctu thuc
nghiém ciia mot nhom tac gia caa Truong Pai hoc Giao thdng Van tai [4, 5, 6]. Két qua
nghién ciru ndy cho thay véi ham luong epoxy tir 35% dén 50% thi bitum-epoxy (BE) thoa
man cac chi tiéu ky thuat cua bitum thong thuong st dung trong xay dung theo TCVN
7493:2005 va sau 7 ngay bao dudng & nhiét do phong (25 °C) thi BE thoa man céc chi tiéu ky
thuat caa bitum polime theo 22TCN 319:2004. DBac biét, chi tiéu do kim IUn va nhiét d6 hoa
mém ciia bitum-epoxy vuot tri so véi bitum 60/70 va véi ham luong epoxy Ién téi 50% thi
hai chi tiéu nay con vuot troi so véi PMB-III [5].

Dé bude dau danh gia kha ning sir dung loai bitum-epoxy nay trong diéu kién Viét Nam,
c4c chi tiéu danh gia hdn hop BTNE trong nghién ctru duoc dé xuat duya trén cac dac tinh caa
hdn hop BTN, céac yéu cau vé hdn hop BTN polime theo 22 TCN 356-06 [7] gdm cac chi tiéu
sau: Do 6n dinh, do déo Marshall; D6 6n dinh con lai; Chiéu sau vét 1Gn banh xe. Cac thir
nghiém twong ty d6i vi BTN st dung bitum polime III (BTNP) ciing dugc thuc hién dé ddi
chtng. Bai béo trinh bay cac két qua nghién ctu ban dau trong phong, tap trung vao viéc thi
nghiém xac dinh, phén tich danh gia két qua thi nghiém céc chi tiéu trén.

2. NOI DUNG NGHIEN CUU THUC NGHIEM

Thir nghiém duoc tién hanh tai phong thi nghiém trong diém LasXD 1256 va phong thi
nghiém Vilas 047 cta Truong Pai hoc GTVT. Cac thi nghiém duoc tién hanh bao gém va lan
luot theo trinh tu sau:

1) Thiét ké thanh phan hdn hgp BTNE va BTNP theo phuong phap Marshall;

2) Thi nghiém xac dinh d6 6n dinh, d6 déo Marshall, d6 6n dinh con lai, chiéu sau vét lan

banh xe cia BTNE va BTNP.

Vi thiét ké thuc nghiém va phan tich thdng ké bang phan mém Minitab 18 & muc tin cay
95%, muc y nghia 0=5%, d6 manh Power=0,8, B=0,2, s6 mau thi nghiém la 3 miu/t6 mau
dam bao phat hién sai khac trong pham vi +1,4c. Cac két qua thi nghiém s& duoc danh gia
loai bo sb lidu ngoai lai (outlier) theo ASTM E178-2015, danh gia d6 chum theo ASTM
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D6927-2015. Tiéu chuin Grubbs duoc sir dung dé danh gia va loai bo cac s liéu ngoai lai.
Phan tich phuong sai ANOVA va phan tich hau dinh phét hién sai khac theo Tukey.

2.1. Lwa chon vat liéu, thiét ké thanh phan hdn hep BTNE va BTN déi chirng
2.1.1 Lua chen vit liéu

Chét két dinh 1a két hop cua Taf - epoxy va bitum 60/70, duoc goi 1a bitum-epoxy (BE).
Két qua nghién ciru mot s chi tiéu co 1y co ban caa BE [5] cho thay: Khi ham lwong epoxy
dué6i 30%, nhiét d6 hda mém cua BE ¢ tit ca cac diéu kién bao dudng déu thap hon 60 °C tic
thip hon PMB-I; Véi ham lugng epoxy 30%, néu bao dudng ¢ nhiét do phong 25 °C thi thoi
gian bao dudng phai 1én dén 168h luc d6 nhiét d6 hda mém méi dat 60,25 °C tic moi chi
tuong duong véi PMB-1; Véi BE35 néu duoc bao dudng ¢ 25 °C va thoi gian bao dudng dat
168h nhiét do hda mém caa né twong dwong PMB-II (trén 70 °C); Véi BE50 mau dé ¢ 25 °C
tir 2h dén 24h sau khi tron nhiét do héa mém da twong duong PMB-1, khi thoi gian bao dudng
trén 24h dén 72h nhiét ¢ héa mém twong dwong PMB-II va khi thoi gian bao dudng dén 96h
nhiét d6 héa mém cua né twong duong PMB-III, dic biét khi khi thoi gian bao dudng dat
168h nhiét do hda mém ciia né 1én dén 120 °C - vuot troi so vai PMB-111. Véi nhiing két luan
trén va két qua tham khao ham luong epoxy thudng duogc sir dung trong cac nghién cau, tng
dung trén thé gisi [1, 2, 8], chi 02 loai BE vai ti I& thanh phan 35% va 50% tinh theo khbi
luong BE 1a epoxy (BE35 va BE50) duoc st dung trong nghién ciu nay. Mot sé tinh chat co
Iy co ban caa BE35 va BE50 duoc thé hién trong Bang 1.

Han hop bé tdng nhua d6i chitng sir dung Bitum Polime 3 (PMB I1I) dwoc cung cap bai Cong
ty TNHH nhyua duong Petrolimex [9]. Cbt lidu d4, cat duoc lay tai moé da Sunway, xa Pha
Lam, huyén Quédc Oai, Ha Noi. Bot khoang duoc cung cp bai Xi nghiép tu nhan Hong Lac,
Hai Duong [4, 9].

Bang 1. Chi tiéu co 1y cta bitum 60/70 va BE35, BE50 [5].

Chi tiéu . Loai bitum
Bitum 60/70 | BE35 | BE5S0
thiét do  hoa | Bao dudng 2h ¢ 25°C 18.8 54,75 63,2
mém Bao dudng 168h ¢ 25°C ’ 71,35 117,7
6 kim 1tn Bao dudng 2h ¢ 25°C 6 56,23 | 55,37
Bao dudng 168h ¢ 25°C 33,57 | 2357
Diém chop chay, (°C) 328 270 292
Do dinh bam véi da Cép 3 Cip4 | Cap4
Luong ton that khdi lugng sau khi gia nhiét 5h & 163°C, (%) 0,35 0,288 | 0,298
Ti 1¢ d6 kim 1Gn sau gia nhiét 5h & 163°C so véi ban dau, (%) 80,73 78,94 77,86
Khéi lugng riéng, (g/cm3) 1,032 1,0336 | 1,0333
Do nhot & 135°C (nhot ké Brookfield), (Pa.s) 0,445 1,52 2,589
Do dan hoi ¢ 25°C, (%) 78,7 73,2
Do kéo dai ¢ 25°C, (mm) >1000
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2.1.2 Thiét ké thanh phan hén hep BTNE va BTNP

Han hop BTNC 12,5 sir dung chit két dinh bitum-epoxy duoc ché tao tuong tu nhu
BTNP va tuan thu theo quy trinh 22TCN356-06 [7]. St dung ciing mét ty 1¢ phéi tron cua cac
nhém cét liéu cho ca 2 loai BTNE va BTNP véi ham lugng cét liéu thd chiém 51,02%, cot
lieu min chiém 41,47% va bot khoang 1a 7,51% cét liéu. Chi tiét duong cong cap phdi cua
hon hop sau khi phéi tron str dung trong nghién ctu duoc thé hién trong Hinh 1. Thiét ké toi
wu ham luong nhua theo TCVN8820-2011 [10] cho két qua chinh duogc thé hién trong Bang 2.

100
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Hinh 1. Puong cong cp phéi cuia hdn hop cbt liéu sau phdi tron.
Bang 2. Ham lugng chat két dinh, do rong du cua BTN.
STT Loai chat két dinh Ham lwong chat két | Do rong dw Va (%)
dinh (%)

Bitum-epoxy, 35% epoxy 6 4,386

Bitum-epoxy, 50% epoxy 6 4,973

PMB Il 5,2 4,816

2.2 Thi nghiém d 6n dinh, d§ déo Marshall, @6 6n dinh con lai cia BTN

Bang 3. S6 lugng mau thi nghiém Marshall.

Loai BTN Téng sé

STT Chi tiéu 5
BTNE35 | BTNES0 BTNP mau

1 | Céc chi tiéu thé tich

Do 6n dinh va do déo Marshall sau ngam 3 3 3 9
nudc 60°C trong 1h

Do 6n dinh va do déo Marshall sau ngam

nudc 60°C trong 24h 3 3 3 o

Thi nghiém nén Marshall xac dinh d6 6n dinh va d6 déo cua cac td mau trong 2 diéu kién
thi nghiém la ngdm mau & 60 °C trong thoi gian 1h va 24h. Trong nghién ciu nay thir nghiém
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duoc tién hanh theo tiéu chuan AASHTO T245-97 (2008) [11]. S6 lugng thi nghiém Marshall
dugc thé hién trong Bang 3.

Do 6n dinh con lai (R) cia mau BTN duoc tinh theo cong thirc (1).

S
R=-2.100 1
S 1)

Trong do:
S - d6 6n dinh Marshall cia mau BTN khi ngdm mau trong bé 6n nhiét & 60°C trong
1h, x4c dinh theo AASHTO T245-97(2008) [11].
Sa - @ 6n dinh Marshall cia mau BTN khi ngdm mau trong bé 6n nhiét ¢ 60°C trong
24h, x4c dinh theo AASHTO T245-97(2008) [11].

a. May nén Marshall cung luc
100kN b. Mau sau nén Marshall

Hinh 2. Thi nghiém Marshall.
2.3 Thi nghiém xac dinh kha ning khang lin cia BTN
Pé danh gia kha ning khang lun cta cac loai hdn hop BTN, tién hanh thi nghiém han lun
vét banh xe theo phuong phap A cua quyét dinh s6 1617/QD-BGTVT [12]. Tuy nhién dé
danh gia uu diém khang han 1Gn caa BTNE thir nghiém duoc tién hanh véi 80.000 luot tac
dung tai.

Mau thi nghiém cé dang tim hinh chir nhat véi kich thudc 320 x 260 x 60 mm duoc ché
tao bang phuong phap dam lan; mau thr duwoc dam nén dat d6 rong du dat (7 + 2) %. MAu sau
khi ché tao dugc bao dudng 7 ngay trong diéu kién nhiét o phong (25°C). Thi nghiém chiéu
sau vét lan banh xe dugc thuc hién trong méi trudng nudce ¢d nhiét do 1a 60°C. Tién hanh thi
nghiém han 1Gn trén may Wheel tracking tai phong thi nghiém Lasxd 1256 — Truong Dai hoc
GTVT.
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THI NGHIEM \VET N a4 xe

7
ol

Loai BIN: BiNC 125, rogm/sfou,
NCS: Trae Tha G He
(M Al 64 )

a. Thiét bi Wheel tracking b. Mau BTN trudc thi nghiém

Hinh 3. Thiét bi va mau thi nghiém han lan vét banh xe.
3. PHAN TICH KET QUA THI NGHIEM

3.1. Két qua thi nghiém @6 6n dinh, do déo Marshall, @ on dinh con lai cia BTN

Phén tich d6 chum cua két qua thi nghiém Marshall gém d6 6n dinh va do déo Marshall
theo tiéu chuan ASTM D6927-15, cho thay két qua thi nghiém dam bao d6 chum. Tong hop
két qua dugc thé hién trong Bang 4 va Hinh 4, Hinh 6, Hinh 7.

Béang 4. Két qua xac dinh 46 6n dinh, do déo Marshall va d6 6n dinh con lai cia BTN.

Po éndinh | DPdodéo | Podn dinh b déo Do én | Pé én dinh
Loai trung binh | trung binh | trungbinh | trungbinh | ginh | con lai min
BTN mau ngam | mau ngam | mau ngam maungam | conlai | theo 22 TCN
60°C, 1 givr | 60°C, 1 gi&r | 60°C, 24 gitr | 60°C, 24 gio | (%) | 356-06 (%)
BTNP 15,56 3,59 13,96 5,76 89,68
BTNE35 33,86 4,05 29,08 5,58 85,87 85
BTNES0 51,72 3,89 46,33 5,53 89,57

Thuyc hién phan tich théng ké véi cac bién dau vao 2 bién, sé mau 3 mau/td

- Loai BTN: c0 3 loai la BTNP; BTNE35; BTNE5S0

- Thoi gian ngdm mau trong nudc 60°C: ¢6 2 muc la 1h; 24h

Ham phén tich diu ra 13: D6 6n dinh Marshall (S) va Do déo Marshall (F)

Tong sb két qua thi nghiém 3 x 2 x 3 = 18 két qua.

Két qua phan tich ANOVA trong Bang 5 cho thay: Cac bién déu cd hé sé p-value <<
0,05; Lack-of-Fit > 0,05; Hé s6 xac dinh diéu chinh R%:.=98,87%. Nhu vay két qua thuc
nghiém cé4c yéu té dau vao déu anh hudng dén do 6n dinh Marshall (S) c¢6 ¥ nghia thong ké &
muc tin cay 95%.

195



Tap chi Khoa hoc Giao théng van tai, Tap 73, S6 2 (02/2022), 189-201

60 |
51,?1511 -
=i 46,3252
<
. .
=
= 30 29,075
7 e
20
s - 13,957
M B N - - —_—=l12
10
0- -
Loai BTN BTNP BTNE35  BTNESO BTNP BTNE35  BTNESO
Pigu kién Th 24h
Hinh 4. P9 6n dinh Marshall caa BTN.
Bang 5. Két qua phan tich phuong sai d6 6n dinh Marshall.
Ngudn Bactw | Tong binh Trung binh Hé sé F Hé so P
do phuong diéu | binh phuong (F-value) (P-Value)
(DF) chinh diéu chinh
(Adj SS) (Adj MS)
M® hinh 3 3591,42 1197,14 494,71 0,000
Tuyén tinh 3 3591,42 1197,14 494,71 0,000
Loai BTN 2 3522,02 1761,01 727,73 0,000
Piéu kién 1 69,40 69,40 28,68 0,000
Sai so 14 33,88 2,42
Thiéu phu 2 12,41 6,20 3,47 0,065
hop (Lack-of-
Fit)
Sai sb thuan 12 21,47 1,79
Tong 17 3625,30
Két qua
S R? R? RZ%b
R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,55559 99,07% 98,87% 98,46%

Biéu dd Hinh 4 cho thay c6 su khac biét rd rét vé do 6n dinh Marshall cua cac hdn hop
khi sir dung 3 loai chat két dinh khac nhau. Vé&i @6 tin cay 95%, sy sai khac nay duoc chi ra la
¢6 ¥ nghia thdng ké. Cu thé, do 6n dinh Marshall & trang thai ngdm 60°C trong 1h cua hdn
hop str dung chat két dinh BE50 (BTNES50) dat téi gié tri trung binh 1a 51,72 kN, bing 3,328
lan gi4 tri caa hdn hop sir dung chat két dinh PMB III (BTNP) dat duoc (15,56 kN) va xap xi
bang 1,53 1an gia tri cua hdn hop sir dung chat két dinh BE35 (BTNE35) dat duoc (33,86 kN).
Do 6n dinh Marshall & trang thai ngdm 60°C trong 24h caa hdn hop sir dung chat két dinh
BES50 dat t6i gié tri trung binh 1a 46,33 kN, biang 3,319 lan gi4 tri caa hon hop str dung chat
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két dinh PMB III dat duoc 14 13,96 kN va xap xi bang 1,59 lan gia tri cua hdn hop st dung
chat két dinh BE35 dat duoc (29,08 kN) trong cuing trang thai thir nghiém. Gia tri trung binh
d6 6n dinh Marshall caa hdn hgp BTNE35 dat dugc bang 2,18 va 2,08 lan gié tri caa hdn hop
BTNP dat duoc twong tng véi 2 trang thai ngam 60°C trong 1h va ngam 60°C trong 24h.

Bang 6. Két qua phan tich phuong sai ANOVA d6 déo Marshall.

Nguon Bactw | Tongbinh | Trung binh HésoF | HésoP (P-
do phuong diéu | binh phuong | (F-value) Value)
(DF) chinh dieu chinh
(Adj SS) (Adj MS)
M® hinh 5 14,6819 2,9364 19,89 0,000
Tuyén tinh 3 14,3299 4,7766 32,36 0,000
Loai BTN 2 0,0616 0,0308 0,21 0,815
biéu kién 1 14,2683 14,2683 96,66 0,000
Loai BTN*Diéu kién 2 0,3520 0,1760 1,19 0,337
Sai s6 12 1,7713 0,1476
Tong 17 16,4532
Két qua
S R? R? R%ab
R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,384198 89 0,23% 84,75% 75,78%
Term 2,]8
s Factor Name
A Loai BTN
n B Digu kién
i
AB E
1
1
|
A i
|
0 2 4 6 8 10

Standardized Effect

Hinh 5. Biéu d6 Pareto c4c yéu t6 anh huong dén d6 déo Marshall (F).

Két qua phan tich ANOVA d6 déo Marshall trong Bang 6 cho thay: Chi c¢6 bién diéu kién
(thoi gian ngdm mau) c6 hé sé p-value << 0,05; Bién loai BTN c6 hé sb p-value bang 0,815
I6n >> 0,05. Biéu d6 Pareto ¢ Hinh 5, duong thang dung chi cat qua hang diéu kién, thé hien
chi bién diéu kién c6 anh hudng dén F c6 ¥ nghia thong ké. Nhu vay cd thé két luan:

- Thoi gian ngdm mAau anh hudng dén d6 déo Marshall (F) c6 y nghia théng ké;
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- Loai BTN khong anh huong dén F hay noi cach khac 1a BTNE c6 d6 déo Marshall (F)
tuong tu nhu BTNP. Day 1a vu diém cua BTNE, d6 6n dinh Marshall cao con do déo van
trong gigi han cho phép.

7+

6

3,89

F (mm)

0-— Y v
Loai BTN BTNP BTNE35  BTNESO BTNP BTNE35  BTNESO

Digu kién 1h 24h

Hinh 6. D6 déo Marshall caa BTN.

100
89,5749 89,6847

85,8696
--------------- 85

Do on dinh con lai (%)

20

BTNE 35 (6% BE35) BTNE 50 (6% BE50) BTNP (S,é% PMB3)
BTN

Hinh 7. Do 6n dinh con lai cia BTN.

Biéu db Hinh 6 cho thiay do déo Marshall cua céc hdn hop déu thoa man yéu cau ddi voi
hén hop bé tdng nhua polime dugce quy dinh trong tiéu chuan 22TCN356 -06 1a nim trong
khoang tir 3mm — 6mm. O trang thai ngam 60°C trong 1h, hdn hop BTNP c6 gia tri trung binh
cuia do déo 1a nho nhét; ¢ trang thai ngdm 60°C trong 24h, hdn hop BTNP c6 gia tri trung binh
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cua do déo 1a 16n nhét trong 3 loai hon hop nhung véi d6 tin cay 95% thi sy khac biét nay
khong ¢ y nghia thdng ké.

Két qua trong Bang 4 va biéu @6 Hinh 7 chi ra rang céc loai BTN trong nghién ctru déu
c¢6 d6 6n dinh con lai trung binh 16n hon 85%, thoa man yéu cau déi véi hdn hop BTN polime
[7]. Mac du hdn hop BTNES0 c6 do 6n dinh Marshall cao gap hon 3 1an so véi hdn hop
BTNP nhung do 6n dinh con lai cua hai hdn hop nay lai twong dwong nhau. H6n hop
BTNE35 ¢6 d6 6n dinh Marshall cao gap hon 2 1an so véi hdn hop BTNP nhung d6 6n dinh
con lai cta né lai thap hon hdn hop BTNP 3,8%.

3.2. Két qua thi nghiém xac dinh kha ning khang lin cia BTN

Két qua thi nghiém xac dinh chiéu sau vét 1tn banh xe sau 40.000 chu ky tac dung tai thé
hién & Hinh 8.

S6 lan tac dung (lwot)
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Hinh 8. Két qua thi nghiém chiéu sau vét 1an béanh xe.

Biéu d6 Hinh 8 cho thay sau 20.000 chu ky va tham chi 1a sau 40.000 chu ky tac dung tai
trong thi chiéu sau vét 1Gn cua tat ca cac mau BTN trong nghién ciru déu nho hon rat nhiéu so
V6i tiéu chuan gidi han quy dinh cho BTN polime (sau 40.000 chu ky tai, chiéu sau vét lan
cia BTNE50 va BTNE35 chi x4p xi bang 10% va 15% gia tri toi da cho phép (10mm) &
20.000 chu ky) [7]. Cac miu BTNE c6 chiéu sau vét 1tn banh xe nhé hon déng ké so véi céc
mau BTNP. Cu thé Ia sau 40.000 chu ky tac dung tai, chiéu sau lun cua BTNE5S0 va BTNE35
chi xap xi bang 1/3 va 1/2 chiéu sau lin cia BTNP. Chiéu sau vét 1Gn caa mau BTNES0 sau
40.000 chu ky tac dung tai chi twong dwong vai chiéu sau vét 1in caa mau BTNP sau khoang
1.400 chu ky va cuia BTNE35 sau 13.000 chu ky. Chiéu sau vét lun caa mau BTNE35 sau
40.000 chu ky tac dung tai chi twong dwong véi chiéu sau vét lin caa mau BTNP sau khoang
3.600 chu ky. Nhu vay c6 thé thdy BTNE, dic biét 1a BTNES0 c6 kha ning khang lin vét
banh xe rét cao.
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4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trén co s cac két qua thi nghiém duoc phan tich thong ké dam bao muc d6 tin cay 95%,
cac két luan va kién nghi duoc dua ra:

— BTN sir dung chét két dinh bitum-epoxy c6 d6 6n dinh Marshall vuot troi so véi BTN st
dung va bitum polime III, dac biét 1a BTN str dung bitum-epoxy chtra 50% epoxy. Do 6n
dinh con lai caa BTNES35 Ia thap nhat, chi vira du gié tri toi thiéu theo yéu cau vé BTN
polime dugc quy dinh trong tiéu chuan 22 TCN356 -06.

Bitum-epoxy Vvéi thanh phan nhiét rin epoxy 1d rang da dong vai trd quan trong trong
viéc hinh thanh tinh rin va cai thién d6 6n dinh Marshall caia BTNE. Thanh phan bitum
duy tri tinh déo caa hdn hop thé hién qua do chay déo Marshall khéng khac nhiéu so Véi
BTNP.

Uu diém rd rét cia BTNE vé kha nang khang ltn so vi BTNP 1a thé hién dic diém chat
nhiét ran epoxy, véi tinh ran va kha niang duy tri dan hdi o nhiét 6 cao. Két qua nay hoan
toan phu hop vai nhiéu nghién ciu trén thé gioi va 1a thé manh rd rét cua BE.

Véi nhitng wu diém trén can c6 cac nghién cau tiép theo vé BTNE dé sém dua loai vat
liéu nay vao st dung trong cac két cau mat duong cap cao & Viét Nam.

LOI CAM ON

Téc gia xin chan thanh cam on cac thi nghiém vién phong thi nghiém trong diém LasXD 1256
va phong thi nghiém Vilas 047 — Trung tdim KHCN — Truong Dai hoc Giao thong Van tai da
hd tro trong qué trinh thyc hién nghién ciu thuc nghiém.
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