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Abstract. Nowadays, due to the development of science and technology, especially the data
science and artificial intelligence, the traditional methods have been gradually replaced by
more effective and modern methods. In Vietnam, the determination of asphalt content of
asphalt mixtures is performed by extraction method using the centrifuge. This method
requires many steps and uses solvents that are not good for the environment and human
health. This paper presents the investigation into the application of image analysis method for
determining asphalt content and air void of asphalt mixtures. Four types of asphalt mixture
with different aggregate sources and gradations were fabricated and tested. For each type of
asphalt mixture, the images of specimen cross section by scanning were used. An image
analysis program is built to analyze captured image. Color images is converted to grayscale
images. Aggregate, bitumen and air void are distinguished due to intensity of light at each
pixel in the grayscale image. From the image analysis, the asphalt content and air void of the
asphalt mixture specimens were determined. The obtained results show that the image
analysis method could determine the volumetric properties of the mixture quite accurately and
opens up many other studies in the future.
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Tom tat. Ngay nay, véi su phét trién cua khoa hoc cong nghé dic biét 1a khoa hoc dir liéu va
tri tué nhan tao, nhitng phuong phap truyén thong dang dugc st dung dan duogc thay thé boi
nhitng phuong phap hiéu qua va hién dai hon. O Viét Nam, viéc xac dinh ham lwong nhua cia
bé tong asphalt duoc thuc hién bang phuong phap chiét sir dung méay quay li tim. Phuong
phép nay gém nhiéu cong doan va sir dung dung méi khong c6 loi cho méi truong va suc
khoe con nguoi. Bai bao trinh bay nghién ciru vé ang dung phan tich anh trong viéc xac dinh
ham lwong nhwa va do réng du cua hdn hop bé tdng asphalt. Bén loai bé tong asphalt véi
ngudn cdt lidu va cap phdi khac nhau duoc ché tao va thir nghiém. V&i mdi loai bé tong
asphalt, cac mat ¢t bé mat mau duoc quét thanh anh ki thuat s6. Chuong trinh xir Iy anh duoc
xay dung nham phan tich cac mau anh chup duoc. Anh quét tir dang mau s& duoc chuyén thé
sang anh xam. C6t liéu da, nhwa duong va d6 rdng duoc phan biét dya vao d6 séang cua pixel
anh xam. Ttr 6, ham luong nhua va do rdng du cua miu bé tong asphalt duoc xac dinh. Két
qua nhan duogc cho thay phuong phap phan tich anh xac dinh kha chinh xac cac dic tinh thé
tich caa hdn hop va ma ra nhiéu hudng nghién ctiu trong tuong lai.

Tir khoa: bé tong asphalt, ham luong nhya, d6 rong du, phan tich anh.
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1. PAT VAN PE

Céc dic tinh thé tich c6 anh hudng quan trong dén tinh chét co hoc nhu dé cang, stc
khang moi, han lun... ciia hn hop bé tong asphalt. Theo nghién ctu [1], véi thi nghiém
khdng ché luc, stc khang méi tang va d6 phan tan két qua thi nghiém giam khi do réng cua bé
tong asphalt giam. Vi thi nghiém khong ché chuyén vi, chi co bé tong asphalt ham lwong
nhwa nho (3,5-4,5%) phu hop voi két luan nay. Véi bé tong asphalt ham Iugng nhya cao hon,
do rong giam thi tudi tho moi ciing giam theo. Nhiéu nghién cttu cho riang ham luong nhua la
yéu t6 rat quan trong anh huéng dén tinh chat moi cua bé tong asphalt. Cac nghién ciu cho
thy ton tai mot gia tri ham luong nhya téi wu. Dudi gia tri toi vu nay, do bén moi cua bé tong
asphalt ting khi ham luong nhya ting. Con trén gia tri t6i uu, d6 bén moi cua bé téng asphalt
giam khi ham luwong nhya ting. Ham lwong nhya téi wu ap dung cho do bén moi ¢ muc
khoang 7% d6i véi mot vai loai bé tong asphalt [2]. Va khi ting ham luong nhua, do léch két
qua thi nghiém moi ciing giam di. Tuy nhién, khi taing ham luong nhya, chiéu day mang nhya
lien két giita cac hat cot liéu tang 1én dan dén kha ning chéng han I1Gn vét banh xe giam [3,4].
Grimaux va Hieunaux [5] thay ddi ti 16 ham luong bot khoang/nhya duong trong hdn hop va
nhan thay ton tai gi4 tri do chat téi wu cho kha ning chéng han lin cua bé tong asphalt.
Nghién ctu Perraton va cong su 2018 [6] ciing cho thay su khéc biét nho vé do rong cia mau
cling c6 xu thé anh huéng dén do cing va cac tinh chat dan nhot cua bé tong asphalt. Cac
thong sé thé tich, tinh chat cua vat liéu nhwa duong va cét liéu da cling dung dé du bao cac
dic tinh cua hdn hop bé téng asphalt [7,8]. Tét ca déu cho thdy tim quan trong va su anh
hudng caa ham lugng nhya, do rdng du dén tinh ning cta hdn hop bé tong asphalt.

O Viét Nam, do rong du va ham luong nhya cua bé tong asphalt dugc xac dinh twong (ng
theo TCVN 8860-9 : 2011 [9] va TCVN 8860-2 : 2011 [10]. Uu diém cua cac phuong phap
nay la do dac tryc tiép cac dai lugng vat Iy nén co do chinh xac dam bao. Tuy nhién, cac
phuong phap thuong gém nhiéu cong doan tha ¢éng phuc tap. Pac biét, viéc xac dinh ham
lugng nhya cua bé tong asphalt duoc thuc hién bang phuong phép chiét st dung dung moi
tricloroethylene khong c6 loi cho sirc khoe cia con nguoi va méi truong. Khi tién hanh thi
nghiém vai sé lwong mau can kiém tra 16n, cac phuong phap theo tiéu chuan ciing khong hiéu
qua vé mat chi phi va thoi gian thuc hién. Nghién ciru trong bai b4o nham muc dich wng dung
phuong phap phén tich anh quét mat cit cia mau nham xac dinh do rong du va ham luong
nhya ciia mau vat liéu bé tong asphalt. Phuwong phap phan tich anh cling da dugc ung dung
trong linh vyc vat li¢u bé tong asphalt. Masad va cong su [11] da nghién cau phat trien quy
trinh phan tich anh dé xac dinh huéng cét liéu va sy phan tang trong hon hop bé téng asphalt.
Coenen va cong su [12] dd nghién ctru va phét trién mot phan mém xa ly va phan tich cau
trdc hdn hop bé tong asphalt tir anh chup k¥ thuat sé 2D théng qua ngdn ngit Matlab. Rét
nhiéu nhém nghién ctru da danh gia kha nang khang lin ciia hdn hop bé tdng asphalt thong
qua mbi tuong quan véi cau tric cét ligu xac dinh bang phuong phap phan tich anh [13-16].

Trong nghién ctu ndy, phuong phap phén tich anh duoc st dung nham xéac dinh cac tinh
chat thé tich, cu thé 1a d6 rdng du va ham lugng nhya, ciia mau bé téng asphalt. Day 1a nghién
cuau hoan toan mi tai Viét Nam. Trén thé gisi cling da str dung phuong phap phan tich anh dé
x4c dinh do rong du va ham luong nhya cua hén hop bé tong asphalt [17,18]. Trong nghién
ctiru nay nhém tac gia da dé xuat phuong phép don gian, dé thyc hién va tu viét chuong trinh
xir Iy anh nham xéac dinh dugc d6 rong du va ham lugng nhwa cua hdn hop bé tong asphalt.
Bén loai bé tong asphalt véi ngudn cét liéu va cap phdi khac nhau dwoc ché tao va thir
nghiém. Cac miu bé tong asphalt duoc ché tao v6i do rong du va ham luong nhya da dugc
xac dinh. Mot chuong trinh xt Iy anh dwoc xay dyng nham muc dich xir Iy anh chup mit cat
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mau va xac dinh dugc do rong du ciing nhw ham lrong nhya ciia mau. Két qua thu dwoc cho
thay phuong phap phan tich anh xac dinh kha chinh xac ham luong nhua va do rong du cua
mau. Diéu nay cho thay cé thé ap dung phuong phap xt 1y anh dé thuc hién cac do dac thé
tich cua vat liéu mot cach nhanh chéng, tiét kiém chi phi va it gay ra cac tac dong phu dén
moi truong va sac khoe con nguoi.

2. VAT LIEU THi NGHIEM VA CHE TAO MAU

Céc loai vt liéu dugc str dung trong nghién ctru dé ché tao bé tdng asphalt bao gom:

- Cot ligu thd va cot liéu min ¢ hai mo da khac nhau: da voi (DV) tai mo da Thong Nhat
(Kinh Mén, Hai Duong) va da bazan (BZ) tai mo da Sunway (Quoc Oai, Ha Noi)

- Bot khoéang 1a san pham nghién tir d4 voi
- Nhya duong st dung la nhya 60/70 caa Petrolimex.

T4t ca céc vat lidu str dung ché tao bé tong asphalt déu dap (ng cac tiéu chuan Viét Nam.
Ung véi mdi nguon cdt ligu, hai loai cap phoi duoc thiét ké nhu trén Hinh 1, goi 12 cap phoi A
(CPA) va cap phéi B (CPB). Can chu y rang véi muc dich nghién ctru dac tlnh thé tich va tao
ra cac mau c6 khung ct liéu khéc biét nhau, cac Cap phdi str dung c6 thé nam ngoai cac tiéu
chuan quy dinh & Viét Nam. Vi du cdp phéi B 1a cap phdi c6 ham luong da dam cao (ham
lugng hat d > 2,36mm 1a 81,3%) di nam ngoai giéi han theo QD 858/BGTVT. Ung Vi 2
nguon mo cdt liéu va 2 loai da, 4 loai bé tong asphalt da duoc ché tao véi cac thdng s nhu
trong Bang 1.
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Hinh 1. Céc cap phdi st dung trong nghién cau.

Bang 1. C4c loai bé tong asphalt dwoc ché tao.

STT Tén loai bé Mb di Cép phdi | Hamluong | Do rong
tdng asphalt su dung nhya du
1 CPA.DV Thong Nhat CPA 4,6 4,02
2 CPB.DV Thong Nhat CPB 6,1 4,04
3 CPA.BZ Sunway CPA 49 4,05
4 CPB. BZ Sunway CPB 6,1 4,04
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Céac mau bé tong asphalt dugc duc bang ddm Marshall véi thanh phan va dic tinh nhu
trong Bang 1. Mau ché tao ¢ kich thudc cua mau Marshall thong thuong véi duong kinh
101,6 mm va chiéu cao 63,5 mm. Mau duoc cit bang may cit d4 chuyén dung dé tao ra cac
mit phang theo phuong song song vai truc cia mau. M&i mau duoc cat tai 3 vi tri, chia mau
thanh 4 manh véi 6 mat cit nhu Hinh 2. Sau d6 cac hinh anh cua mat cét s& duoc quét béng
may quét. Trong nghién ctu nay, 18 anh mat cat CPA.DV (3 mau cat) 18 anh mat cat
CPB.DV (3 mau Cat) 6 anh mit cit CPA.BZ (1 mau cit) va 12 anh mit cat CPB. BZ (2 mau
cat) duoc st dung. Tong cong c6 54 anh ki thuét sé duoc quét va xu 1y.

Hinh 2. Cit mau bang may cit d4 (a) va hinh anh mau sau khi ct (b).

3. PHUONG PHAP PHAN TiCH ANH

Pé phan tich va xtr ly anh chyp mat cat, mot chuong trinh da duoc viét trén nén Matlab.
Cac budc chinh cua chuong trinh xtr ly anh nhu sau:

Budc 1: Anh goc dugc nhap vao chuong trinh xir Iy va chuyén thanh anh xam. Anh géc
la anh mau trong 6 mdi pixel anh duoc thé hién bang hé mau RGB. RGB viét tit caa red
(d0), green (xanh 1), blue (xanh lam), la ba mau chinh cua anh sang. Khi tron ba mau trén
theo ti 16 nhat dinh c6 thé tao thanh cac mau khac nhau. Mau cua mdi pixel 12 mét t6 hop cua
mot bo sé (R,G,B) trong d6 R, G, B 1a cac s6 nguyén trong khoang [0,255]. Con d6i véi anh
xam, mdi pixel trong anh xam chi can biéu dién bang mot gia tri nguyén X trong khoang tir
[0,255] thay vi (R,G,B) nhu trong anh mau. X = 0 1a mau den va X = 255 1a mau trang. Gia tri
X cang gan 0 thi pixel cang tbi va cang gan 255 thi pixel cang sang. Cong thirc dwoc st dung
dé chuyén thé anh mau sang anh xam 1a X = 0,2989%R + 0,5870xG + 0,1140xB [19].

Budc 2: Béi véi mdi loai bé tdng asphalt, tir anh xam, xac dinh cac ngudng do séng cia
pixel dé phan loai pixel d6 dai dién cho cét liéu, nhua duong hay 16 rong. Mau sang la cot
lieu, mau téi 12 nhua duong va tbi den 1a 16 réng. Vi du dbi véi bé tong asphalt CPA.DV,
pixel c6 X nam trong khoang [0,25] 1a cac diém 16 rdng, X = [26,47] la nhua duong va X =
[48,255] la cét lieu da. Cac ngudng nay dugc xac dinh dua trén viéc diéu chinh khi chay
chuong trinh nham khop céc théng sé co 1y cua mau vat liéu (Bang 1) voi két qua chuong
trinh thu duoc (¢ bude 3) ddi voi 3 mat cit vat liéu. Sau d6 cac thong s nay dugc su dung
cho tat ca cac mat cat con lai caa cung loai bé tong asphalt.
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Cot ligu <+—

Nhua dudong <—

- 0

Hinh 3. Phan tich anh mau bé tong asphalt CPA.DV: a) anh géc, b) anh xam, c) anh sau khi phan
ngudng vat liéu, d) anh phong to phén biét cac thanh phan vat li¢u.

Nhua duwong <

Cét lidu <——

Hinh 4. Phan tich anh mau bé tdng asphalt CPB.BZ: a) anh gc, b) énh‘xém, c) anh sau khi phan
ngudng vat liéu, d) anh phong to phan biét cic thanh phan vat liéu.
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Budc 3: Ti ¢ cac loai pixel cbt lidu d4, nhwa duong, 16 rdng duoc coi 1a ti 1¢ theo thé tich
cua tung loai thanh phan. Dua trén ti Ié thé tich va ti trong khoi cua ting loai vat liéu, ham
lwvong nhya (% theo khéi lwong) hay d6 rdng (% theo thé tich) duoc xac dinh théng qua
chuong trinh. Chuong trinh ciing xuét ra anh c&c thanh phan vat liéu sau khi phan ngudng
trong d6 cbt liéu dugc thé hién bang mau tring, 16 rong 13 mau den va nhwa duong la mau
xam. Hinh 3 va 4 12 2 vi du thé hién qua trinh phan tich anh dbi véi vat liéu bé tdng asphalt
CPA.DV va CPB.BZ. C6 thé nhan thay, phuong phap phan tich anh xac dinh chinh x&c cac
viing cét lidu d4, nhwa duong va I réng so véi anh chup thuc té.

4. PHAN TICH KET QUA

Két qua xac dinh ham lwong nhwa va do rdng du cua loai bé tong asphalt CPA.DV bing
phuong phap phan tich anh duoc thé hién trén Hinh 5 va 6. Trong do, s6 lwong anh mat cat
duoc phan tich 1a 18 anh (3 mau cit x 6 mat cat). Ba mat cat cia mau 1 duoc sir dung trong
viéc xac dinh cac ngudng thdng s trong chwong trinh phan tich anh. Cac anh mit cat cua
cuing mot mau duoc xép lién ké nhau trong ciing mot nhém (xem Hinh 5 va 6). Ham luong
nhya va d6 réng du ctia mau ché bi cling duoc thé hién trén hinh vé dé so sanh voi két qua
phén tich anh tir chuong trinh.

Mau 1 Mau 2 Mau 3
mit cit1-6 mit cat 7 - 12 mit cat 13 - 18
6 3 -
at cat N , x
k}}én;athgig - --Ham lugng nhya ctia mau (4,6%)

s6 mo hinh

ol

Ham luong nhya (%)
N

1 2 3 456 7 8 9101112131415 1617 18
Anhmétcét

Hinh 5. Két qua x4c dinh ham lwong nhua tir cac anh mit ct bé téng asphalt CPA.DV.

Két qua xac dinh ham luong nhua va d6 rdng du bang phuong phap phan tich 18 anh mit
cit cho thdy: ham luong nhua trung binh 13 4,61 + 0,21 (%), d6 rong du trung binh 13 4,36 +
0,64 (%). C6 thé nhan thay gia tri trung binh caa 18 mau kha st véi gia tri do rong du va ham
lwong nhya caa cac mau ché bi. Bo réng du (d6 léch chuan + 0,64 %) c6 d6 phan tan cao hon
ham luong nhya (46 léch chuan + 0,21 %). Pac biét ham lwong nhuya trung binh cua ca 18
mau anh phan tich cd gia tri rat sat voi gia tri ham luong nhua dung dé ché tao mau.
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Miu 1 M?lu 2 Mﬁu 3
mit cit 1 -6 mit cit 7 - 12 mit cit 13 - 18
6 ,
3 mat cat

- = Do rong du ctialmau (4,02 %)

Do rong du (%)

123 456 7 8 910111213141516 17 18
Anh mit cit

Hinh 6. Két qua x4c dinh d6 rong du tir c4c anh mat cit bé tong asphalt CPA.DV.

Gia tri ham luwong nhua va d6 rong du duoc xac dinh riéng cho ting mau 1, 2, 3 bang
cach lay gia tri trung binh cua 6 anh mat cit cua ting mau. Két qua nay duogc thé hién trén
Hinh 7. C6 thé thay rd d6 rong du c6 do phéan tan cao hon ham lwong nhya nhu da nhan xét &
trén. Két qua ciing cho thdy mau 1 (c6 3 mat cat sir dung trong khop théng s ciia mé hinh) c6
két qua gan nhat v4i ham luong nhya va do rong du ché bi mau. Gia tri s6 két qua trén Hinh 7
duoc tong hop trong Bang 2.

(o]

Po réng du  ® Ham lugng nhya

(&)

Ham luong nhya va do rong du (%)
w

%

~
|
\

[N
I

=
I

o

Mau 1 Mau 2 M3u 3
Mau cét

Hinh 7. Két qua xac dinh do rong du va ham lugng nhwa ciia timg mau bé téng asphalt CPA.DV.

Tuong tu nhu véi bé tdng asphalt CPA.DV, céc két qua chay chuong trinh nham xac dinh
ham luong nhua va d6 rong du cua cac loai bé téng asphalt CPB.DV, CPA.BZ, CPB.BZ dugc
thé hién trén cac Hinh 8, 9, 10 va Bang 2. Hinh 8, 9, 10 l1a két qua chay cho tirng anh mit cat
con Bang 2 1a tong hop két qua cho tirg mau duc vat liéu (trung binh caa 6 mat cit caa cing
moét mau duc). Cac phan tich va két luan nhan dwoc dbi voi bé tong asphalt CPB.DV,
CPA.BZ, CPB.BZ ciing tuong ty nhu v&i hon hop bé tong asphalt CPA.DV da trinh bay &
trén.
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nhat 14 0,67% va nho nhat 13 -0,45%. Gi4 tri trung binh d¢ léch do rdng du 1a 0,23%. D4i Vi
ham luong nhya, gia tri d6 Iéch lon nhat 1a 0,24%, gié tri nho nhat 1a -0,35% va gia tri trung
binh 14 0,15%. Két qua nay cho thy phuong phép phan tich dnh xdc dinh kha chinh xac cac
dic tinh thé tich cua hdn hop. Khi xu ly so liéu véi s6 lugng mau 16n hon, s6 liéu cac mau
dung dé can chinh md hinh I6n c6 thé tao ra do chinh xac cao va tién dén ung dung céac
phuong phap tri tué nhan tao dé xir Iy va phan tich dit liéu. Hién nghién ctiu ndy méi chi ding
lai & budc ban dau, dé phan tich va ang dung nhiéu hon trong tinh toan, phan tich va xu ly di
liéu co tinh dén nhiéu hon nira céc thdng sb dau vao, can cé nhixng nghién ciru véi dir liéu 16n
va céc cong cu hoc may phu hop.

Bang 2. Ham luong nhua va do rong du ciia cac mau vat liéu.

by 1?2? Do
- Do rong Po Ham NS | Jach
Loai bé x > ~ A nhwa A
N A% rong | ducia | léchd¢ | lwong N ham
tong Tén mau x x cua
asphalt dw mau rong nhua miu lwgng
(%) diac | du (%) (%) i nhua
o duc o
(%) (%) (%)
Mau 1 4,10 4,02 0,08 457 4.6 -0,03
CPADV | Mau?2 4,69 4,02 0,67 4,72 4.6 0,12
Mau 3 4,29 4,02 0,27 4,54 4.6 -0,06
Mau 1 3,97 4,04 -0,07 6,03 6,1 -0,07
CPB.DV | Maiu?2 3,59 4,04 -0,45 5,75 6,1 -0,35
Mau 3 3,80 4,04 -0,25 6,24 6,1 0,14
CPABZ | Maul 4,16 4,05 0,11 4,90 49 0,00
Mau 1 3,95 4,04 -0,09 6,34 6,1 0,24
CPB.BZ Mau 2 3,96 4,04 -0,09 5,81 6,1 -0,29
Trung binh cua gia
tri tuyét doi dg léch 0,23 0,15

5. KET LUAN

Nghién ciru da tién hanh ché tao 4 loai bé tong asphalt va tién hanh phan tich anh quét
mat cat vat lidu. Thong qua phan tich két qua nhan duogc, cac két luan sau da dugc chi ra:
— Nghién ctru xay dung thanh cong chuong trinh phan tich anh quét mat cat dé xac
dinh do rong du va ham lwong nhya ciia mau bé tong asphalt.
— Do rong du xac dinh théng qua phuong phép phan tich 4nh c6 d§ phan tan lén
hon so véi ham lugng nhua. Gia tri trung binh do 1éch cta d6 rong du 1a 0,23%
trong do cua ham lu’orng nhua 13 0,15%
— Do léch cua d6 rong du (0,23%) va ham luong nhya (0,15%) xéac dinh bang
phuong phip phan tich dnh so vé&i thong sd ctia mau duc la khong qua lon.
Phuong phéap phan tich anh xac dinh kha chinh xac cc ddc tinh thé tich ciia hon
hop.
Céc két qua nhan dugc nay cho phép mé ra cic hudng nghién ctru tiép theo nhim ung
dung phuong phap phan tich anh sau hon trong viéc xac dinh cac dic tinh thé tich ctia hdn
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hop bé tong asphalt: ning cao d chinh xac thong qua dir liéu hiéu chuén 16n, ing dung tri
tu€ nhan tao va hoc may dé xac dinh dugc nhiéu thong so ctia hon hop.
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