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Abstract. Sunway-Quoc Oai quarry’s aggregate has been known and widely used for polymer
modified hot mix asphalt in Vietnam. Evaluating the difference as well as the efficiency of
other types of stone aggregates to replace Sunway stone is necessary, especially to help in
better understanding the chemical composition and mechanical properties of aggregates and
asphalt mixtures. The article conducts experimental studies, showing the possibility of using
stone aggregate at Khau Dem-Lang Son quarry to replace traditional stone aggregate Sunway-
Quoc Oai quarry for the SBS (Styrene Butadiene Styrene) polymer modified hot mix asphalt.
As a result from analyzing X-ray fluorescence spectroscopy, the mineral compositions of the
two types of stone Khau Dem and Sunway have high similarities, both are strongly magmatic
rock, with SiO, content of 43,17% and 45,24% respectively. When considering BTNP12,5-
Sunway and BTNP12,5-Khau Dem, experimental results and statistical analysis showed that
the Marshall parameters and rutting resistance were similar. Research results show that the
high suitability of some igneous rocks used for polymer modified asphalt mixture in Vietnam.
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Tom tit. Cot lieu mo da Sunway-Québc Oai d duoc biét dén va st dung rong réi cho bé téng
nhya polymer ¢ Viét Nam. Viéc danh gia su khéc biét ciing nhu hiéu qua st dung cac loai ct
licu d4 khac thay thé cho da Sunway la can thiét, dic biét la gidp hiéu rd hon vé dic tinh
thanh phan hoa hoc va dic tinh co 1y cua cét liéu ciing nhu cia hdn hop bé tdng nhwa. Bai bao
tién hanh nghién ciru thyc nghiém, chi ra kha nang sir dung cét liéu ¢a & mé Khau Bém-Lang
Son thay thé cho cét lidu da & mo Sunway-Quédc Oai truyén thong cho san xuat hdn hop bé
téng nhua polymer phu gia Copolymer SBS. Thanh phan khoang vat cua hai miu da Khau
Pém va Sunway c6 su twong dong cao, déu I loai ¢4 macma c6 tinh bazo manh, véi ham
lwong SiO2 twong ng 43,17% va 45,24% sau khi dugc phan tich bang phuong phap pho tan
sic nang lugng tia X (XRF). BTNP12,5-Sunway va BTNP12,5-Khau Pém qua két qua thi
nghiém va phan tich thong ké cho thiy su tuong duong nhau vé céc chi tiéu Marshall va kha
nang khang han vét banh xe. Két qua nghién ctu cho thidy muc do phd hop cao cia mot sb
loai @& macma str dung cho hon hop bé tong nhya polymer & Viét Nam.

Tiur khoa: Cét liéu da, bé tong asphalt, bé tdng nhua polymer SBS, chi tiéu Marshall, han vét
banh xe.

© 2023 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN PE

Bé tong nhya (BTN) Ia vat liéu duoc st dung pho bién 1am céc 16p két chu do duong, su
gia tang luu luong, tai trong doi hoi ap dung cac giai phap cai tien nhya duong cling nhu thict
ke thanh phan BTN. Hién nay tai Viét Nam dang co6 hiéu luc song song cac tiéu chuan ky
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thuat, nhu TCVN 13567-1:2022 [1] quy dinh vé thi cong nghiém thu mit duong bé téng nhya

nong, 22TCN 356:2006 [2] quy dinh vé thi cong nghiém thu mat duong bé tong nhya
polymer va Quyét dinh 30 858/QD-BGTVT nam 2014 [3] ban hanh huéng dan mot sb diém
b sung vé thanh phan cip phéi, yéu Cau k¥ thuat, yéu cau ddi vai vat liéu dau vao sir dung
cho bé tong nhya ng dung cho cac tuyén dudng c6 quy mé giao thdng 16n. Ngoai ra, mot sb
loai bé tdng nhwa cap phéi gian doan str dung lam 16p tao nham cho mat duong da duoc ban
hanh Quy dinh k¥ thuat va da ap dung tai mot sb du an duong cao tbc mang lai hiéu qua cao,
nhu: 16p tao nham Novachip (dudng cao téc Ha Noi - Hai Phong), 16p siéu méng tao nham
(dudng cao toc Ha Long - Van Pdn, duong cao toc Bic Giang - Lang Son), 16p bé tdng nhya
rdng thoat nudc (dudng cao toc Phap Van - Cau Gig). Bé tong nhwa polymer (BTNP) thuong
st dung thanh phan cip phdi theo Quyét dinh s6 858/QD-BGTVT véi nhya duong polymer
dap ng yéu cau ky thuat cua 22TCN319-2004. Buong cong cip phéi quy dinh di véi bé
tong nhua theo huéng dan ky thuat ban hanh kém theo Quyét dinh s6 858/QD-BGTVT nam
2014 ¢6 xu hudng tho hon so voi duong cong Cap phdi theo quy dinh cua Tiéu chuan Viét
Nam TCVN 13567-1:2022, day la quan diém nham cing c6 khung cot lieu chiu lyc cua bé
téng nhua, gilp bé tdng nhya c6 kha nang khang han vét banh xe tét hon.

Nhya duong cai tién polymer 1a mot giai phap hiéu qua gilp cai tién chat luong nhya
duong thong thuong va do d6 cai thién hiéu suat ciia hdn hop bé tdng nhya [4]. Hién nay, cac
phu gia polymer duogc sir dung pho bién nhat dé cai tién chat lwong nhya dudng va duoc cong
nhan hiéu qua la Styrene-Butadiene-Styrene (SBS), Styrene-Butadiene Rubber (SBR),
Elvaloy, cao su, Ethylene Vinyl Acetate (EVA), Polyethylene, va cac loai polymer khac
[5,6,7,8]. Trong s6 do, SBS 1a mot trong nhitng polymer dugc sir dung rong rai nhat cai thién
hiéu qua cac tinh chat co hoc cua hdn hop bé tdng nhwa [9], nhu cac dac tinh: 130 hoa [10],
bién dang du [11,12], nat & nhiét 6 thap [13], dic tinh khang 4m [14]... Cac copolymer SBS
c6 kha ning chiu kéo va c6 tinh dan hoi tét hon tir céc lién két chéo cua cac phan tir thanh mot
mang ludi ba chiéu, cac khdi két ciu polystyrene tao ra kha ning chiu kéo cho polymer trong
khi cac khéi trung gian cao su polybutadiene tao ra d6 dan hoi, nén copolymer SBS dugc coi
2 loai polymer str dung pho bién va hiéu qua nhat.

Cung véi nhia duong, ¢t liéu dong vai trd quan trong anh hudng t6i cac dac tinh ky
thuat cing nhu kha nang lam viéc caa bé tbng nhua. Trong céc loai da thuong sir dung lam
cdt liu cho bé tong nhua, silic dioxide (SiO2) hodc canxi oxide (Ca0) la thanh phan chi yéu
dugc tim thdy, da duoc tao thanh tir silic dioxide thuong 14 c6 tinh axit va tir canxi oxide
thuong 1a ¢6 tinh bazo [15]. Cot liéu da voi thuong cb tinh dinh bam tét véi nhua duong,
trong qua kht nguoi ta thém véi vao nhya duong dé giam thiéu hién twong bong tréc giira da
vé6i nhya, va c6 thé hiéu rang voi bot cd kha niang giup gia tang cuong do cho bé tdng nhya
[16]. Mat khéc, cbt lidu co6 ham luong silic cao thudng c6 tinh dinh bam thap, c6 xu hudng
kém dinh bam véi nhya duong hon so voi cac cét lidu da voi hodc da dolomit [16,17]. Diéu
nay la boi vi trong cac cét lidu silic, cac lién két hydro duoc hinh thanh véi céc bé mat
hydroxil héa (nhém silanol) d& bi phan tach khi ¢ su hién dién cia nuéc, trong khi o cot lidu
canxi, canxi ty do la diéu kién tién quyét d¢ hinh thanh cac lién két mudi khong hoa tan va
khong dé bi phén tach boi nudc. Curtis va cong su [18,19] da chi ra rang cac chat asphaltenes
trong nhya duong dugc hap phu trén da voi nhiéu hon so véi da gbe axit. i voi nhua duong
thong thuong, sy khac biét Ion da duoc quan sat thdy trong luong nhya duong duoc hap thy
va giir lai sau khi tiép xtc véi nude khi str dung ca cdt liéu silic va cét liéu da voi[16]. Muc do
hap thu ctia nhya duong trong truong hop da silic 14 0,34 mg/g va trong trudng hop da voi 1a
1,1 mg/g. Tuy nhién, dinh bam axit-bazo nay cua nhua dudng dén cbt lieu khdng phai 1a yéu
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t6 quan trong duy nhit gay hu hong do am [16,17]. Céc dic tinh vat ly cua cbt lidu ciing rat
quan trong trong su dinh bam gitra cot liéu va nhua du:(mg Do rong va ciu tric bé mat s& anh
hudng dén sy dinh bam co hoc gitra nhwa duong va cbt liéu [19]. Céc thanh phan hda hoc
khéc cuia cot lieu nhu nhom, sit, magié va canxi lam gia tang sy dinh bam trong khi natri va
kali duoc chitng minh 13 ¢6 hai cho dinh bam cét liéu-nhua duong.

Bai bao nghién ctru kha ning sir dung loai cét liéu da macma 1y & mo d¢a Khau Dém cho
bé téng nhya polymer véi phu gia SBS, tién hanh thir nghiém cac dic tinh ki thuat cua cot
lieu lay tir mo da Khau Pém - Lang Son, c6 ddi chiing voi cbt liéu da & moé Sunway - Quéc
Oai - Ha Noi. Ngoai ra con tién hanh thir nghiém phan tich phé XRF dé xac dinh thanh phan
khoang hoc cua cot lidu dd moé Khau Dém va mé Sunway dé co co s so sanh. Tién hanh thiét
ké thanh phan hdn hop bé tong nhya polymer BTNP 12,5 sir dung cdt liéu Khau Dém, thir
nghiém cac dic tinh Marshall, cac chi tiéu co hoc phuc vu tinh toan chiéu day ao duong, thi
nghiém han vét banh xe cua BTNP 12,5.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Pic tinh ciia cac vét liéu thanh phin

Pé nghién cau kha nang sir dung cét liéu mo d¢a Khau Dém - Lang Son cho bé téng nhua
polymer, tién hanh thir nghiém céac dac tinh ky thuat caa cot liéu lay tr mo da Khau Dém, c6
dbi ching véi cot lieu mé da Sunway - Qudc Oai. Cudng do chiu nén cia da gdc lay tir mo da
Khau Dém c6 két qua trung binh caa 5 miu da khoan tir mo da Khau Dém dat mac 138,26
MPa, d6 léch chuan ¢ = 4,5 MPa, hé sb bién dong thap Cv = 3,25%, chung to d6 dong déu
cia cudng d6 cac miu da. Cac thong s ky thuat cua cdt liéu thd va min Khau Pém
(Dmax19mm, Dmax12,5 va Dmax4,75) dap tng hoan toan cac chi tiéu ky thuat dbi voi cdt ligu sir
dung cho bé tdng nhua polymer theo quy dinh cua 22TCN356:2006, duoc thé hién trong cac
Bang 1, Bang 2 va Bang 3. Ham luong hat thoi det trong mau cét liéu Dmax12,5 & muc kha
cao 17,6%, tuy nhién dap tng yéu cau (khéng vuot qua 18%). P goc canh caa cbt lieu min
Dmax4,75 & mitc 50,1%, cao hon so V&i gid tri gidi han (45%) dam bao cho vira nhya, cau tric
trung gian cua bé tong nhya c6 kha nang khang bién dang vinh ctru do goc ndi ma sat duoc
cai thién.

;;"’.‘,’i‘ﬁ,;éi.c_r‘*,}.z
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Hinh 1. C6t liéu Khau Dém sir dung cho bé tong nhya.

Bang 1. Két qua thir nghiém cac dac tinh cét liéu Khau Dém Dinax19.

o gen . - Phwong phap Pon Két Yéu cau
TT Chi tiéu thi nghiém ther vi qui k§ thuat
1 | Cudng dd nén cua da goc TCVN 7572-10 | MPa | 138,28 >120
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o gen . - Phwong phap Pon Két Yéu cau
TT Chi tiéu thi nghiém ther vi qui k§ thuat
2 | Ty trong cia mau ¢ trang thai kho (OD) AASHTO T85 - 2,841 ---
Ty trong cuia mau & trang thai bdo hoa kho i .
3 bé miit (SSD) AASHTO T85 2,861
4 | Ty trong biéu kién AASHTO T85 - 2,899 -—-
5 | B hit nudc AASHTO T85 % 0,709 ---
6 | Khoi lugng thé tich xop TCVN 7572-6 | kg/m? | 1436
7 | D) hong giira cac hat cot lidu TCVN 7572-6 % 49,4 ---
8 | Pd hao mon Los Angeles TCVN 7572-12 % 9,7 <25%
9 Ham luong hat thoi det trong cot liéu TCVN 7572-13 % 9.1 <12%
>9,5mm
10 Ham luong hat thoi det trong cot li€u TCVN 7572-13 % 0,0 <18%
<9,5mm
11 | Ham lugng mém yéu phong hoa TCVN 7572-17 % 0,0 <3%
12 | Ham lugng chung bun, bui, sét TCVN 7572-8 °/p Q,8 < 2%
13 | B4 badm dinh v¢i nhua dudng TCVN 7504 Cap | Cap4 Cap 4
Bang 2. Két qua thir nghiém cac dac tinh c6t liéu Khau Dém Diax12,5.
o gen . - Phwong phap | Don £ . Yéu ciu
TT Chi tiéu thi nghiém thir vi Két qua k§ thuat
1 | Cudng do nén cua da goc TCVN 7572-10 | MPa | 138,28 >120
2 | Ty trong ciia mau & trang thai kho (OD) AASHTO T85 - 2,826 ---
Ty trong cua mau & trang thai bao hoa kho i L
3 bé mat (SSD) AASHTO T85 2,853
4 | Ty trong biéu kién AASHTO T85 - 2,906
5 | Bg hit nuse AASHTO T85 % 0,969 ---
6 | Khdi lugng thé tich xdp TCVN 7572-6 | kg/m® | 1424
7 | Do hong giira cac hat cdt ligu TCVN 7572- 6 % 49,6
8 | b6 hao mon Los Angeles TCVN 7572-12 % 12,4 <25%
9 Ham lugng hat thoi det trong cot li€u TCVN 7572-13 % 105 <12%
>9,5mm
10 ilg‘;‘mlr;“-’“g hat thoi det trong o0t li€u | oy 757043 | 96 | 17,6 <18%
11 | Ham lugng hat mém yéu phong héa TCVN 7572-17 % 0,0 <3%
12 | Ham lugng chung bun, bui, sét TCVN 7572-8 % 1,3 <2%
13 | D6 dinh bam véi da TCVN 7504 Cip | Cap4 Ciap 4
Bang 3. Két qua thir nghiém cac dic tinh ¢t lidu Khau Dém Diad, 75.
2 en , o Phwong phap | Don Két Yéu cau
TT Chi tiéu thi nghiém ther vi qui k§ thudt
1 | Mo dun d¢ lo6n Mk TCVN 7572-2 - 3,6 >2,0
2 | Ty trong ctia miu & trang thdi kho (OD) AASHTO T84 - 2,776 -
Ty trong ctia mau & trang thai bao hoa kho i .
3 bé mgt (SSD) AASHTO T84 2,811
4 | Ty trong biéu kién AASHTO T84 - 2,876 ---
5 | b6 hut nuge AASHTO T84 % 1,258 ---
6 | Khoi lugng thé tich xp TCVN7572-6 | kg/m® | 1572
7 | B6 hong gitra céc hat cot liu TCVN 7572-6 % 43,4 ---
8 | Puong luong cat - SE AASHTO T176 % 86,0 > 50,0
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s en , - Phwong pha Pon Keét Yéu cau

TT Chi tiéu thi nghiém thgfrp P vi qud k§ thuat
9 | Ham lugng chung bui, bun, sét TCVN 7572-8 % 2,2 <3,0
10 | Ham lugng sét cuc TCVN 7572-8 % 0,0 <0,5
11 | B9 gdc canh cua cat TCVNB8860-7 % 50,1 >45

~ Bot khoang str dung cho nghién ctu la loai bot khoang tai mo Kign Khé, tinh Ha Nam.
KEt qua thu nghiém céac dac tinh ky thuat cua bot khoang dwoc trinh bay trong Bang 4, dap
ung yéu cau su dung cho BTN polymer.

Bang 4. Két qua thir nghiém cac dic tinh cia bot khoéng.

T Chi tiéu thi nghiém BV"i'“ Phwong phép thir | Két qui Yeltlhcua;t ky
1 | Thanh phan c& hat
~Nho hon 0,60 mm % _ 100,0 100
“Nho hon 0,30 mm % TCVNT7572:06 95,7 95100
“Nho hon 0,075 mm % 735 70-100
2 | Poam % TCVN7572:06 0,25 max.1
3| Chi sb déo bot khoang % TCVN4197:95 | Khong déo max.4

Loai nhya duong str dung cho cac nghién ciu thuc nghiém la nhua duong polymer SBS
PMB-I11 do Petrolimex cung céap, duoc thir nghiém céc chi tiéu ky thuat theo yéu cau cua
22TCN319:2004, két qua thir nghiém duoc trinh bay trong Bang 5. Nhua duong PMB-I111 sir
dung dép ung day du céc yéu cau ky thuat, nhiét d6 hda mém dat mirc 90,3° C, tuy nhién d6
nhét ¢ 135 °C tuong ddi cao, & muc 2,545 Pa.s (gisi han cho phép 3,0 Pa.s). Pic tinh dan hoi
cua nhya duong PMB-111 1a mét trong nhimg déc tinh dién hinh cua nhua dudng polymer so
v6i nhya duong nguyén géc, 1a nguyén ly dam bao cho kha nang phuc hoi bién dang sau khi
dd tai, giam nguy co xuat hién han lan vét banh xe trén mat duong.

Bang 5. Két qua thtr nghiém cac dic tinh caa nhya duong polymer PMB-I11.

s gen o1 o . £ . YCKT
TT Chi tiéu thi nghiém Ponvi | Két qua 29TCN 319-04
1 | Bo kim ltn ¢ 25°C, 5s, 100g 0.1mm 53 40-70
2 | Nhiét d6 héa mem °C 90,3 Min 80
3 | Nhiét do bat lua °C 302 Min 230
4 | Luogng ton that sau khi dun néng ¢ 163°C trong Sh % 0,072 Max 0,6
Ty 1€ d6 kim lan sau gia nhiét & 5 gio & 163°C so 0 .
S | i do kim liin & 25°C % 813 Min 65
6 | Do dan hdi (6 25°C, miu kéo dai 10cm) % 80,00 Min 70
7 | B§ hoa tan trong Tricloetylen % 99,43 Min 99
8 Khdéi lugng riéng ¢ 25°C glcm3 1,030 1,00 — ,1,05
9 | bd d1nh bam véi da Cap 4 Min cap 4
Do 6n dinh luu trir (gia nhiét 6 163°C trong 48 gio, o
10 khéc nhiét d6 hoa mém cua phan tren va du’m mau) C 2.8 Mabx 3,0
D6 nhét & 135°C (con thoi 21, toe do cat 18,6 s-1,
11 nhét ké Brookfield) Pa.s 2,545 Max 3,0

2.2. Phuong phap thir nghiém
Céc phuong phép thur nghiém su dung trong nghién ctru tuan thu theo cac tiéu ghuén Viét
Nam, tiéu chuan nganh hién hanh va céac tiéu chuan thir nghiém quoc té. Thanh phan bé téng
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nhya dugc thiét ké theo phuong phap Marshall, tuan thu quy trinh huéng dan caa TCVN
13567-1:2022. Thir nghiém Marshall va cac chi tiéu ky thuat caa bé tbng nhya tuan thu theo
TCVN 8860:2011. M6 dun dan hoi dudi tac dung cua tai trong dai han dugc thir nghiém theo
Phu luc C, 22TCN211:2006. Cuong d6 chiu kéo khi uén duogc thir nghiém gian tiép théng qua
cuong do ép ché, tuan thu TCVN 8865:2011. Kha ning khang han vét banh xe duoc thir
nghiém voi thiét bi HWTD (Hamburg Wheel Tracking Device), theo phuong phap A duoc
quy dinh trong Quyét dinh s6 1617/QD-BGTVT nim 2014 tuong dong véi phuong phap
AASHTO T324, phuong phép nay cho phép danh gia khd nang khang am cua BTN thong qua
diém bong mang nhua (néu c6) xuat hién trong qua trinh ther nghiém.

2.3. Phan tich thanh phin khoang ciia cbt liéu

Két qua phan tich thanh phan khoang cua cét liéu da & moé Khau Dém va moé Sunway, sir
dung phuong phép phd tan sic ning luong tia X (XRF), duoc thé hién trong Bang 6. Két qua
phan tich cho thay, thanh phan khoang vat mau da Khau Pém va Sunway c6 sy tuong dong
cao, ham lugng SiO2 tuwong tng 43,17% va 45,24% chang té ¢t liéu c6 tinh bazo manh, dam
bao chic chan tinh dinh bam cua cot liéu véi nhya dudng. Su khac biét cac ham luong khoang
khong nhiéu, trong gidi han d6 nhidu sb liéu cua thir nghiém, ching to tinh tuong ddng cua
tinh Chét da lay tir 2 mo (Khau Pém va Sunway). Ham lugng CaO trong cét liéu Khau Pém
cao gan gap doi trong cot lieu Sunway (13,46% so vai 8,524%). C6t lieu mo da Khau dém va
Sunway déu duoc xép vao loai d4 macsma va c6 cac dic tinh ki thuat so bo dap ung dugc cac
yéu cau str dung cho bé téng nhua polymer.

Bang 6. Phan tich thanh phan khoang cua cét liéu da.

: ° o
TT | Chitiéu phén tich | am lugng (%) Phuong phap thwr
P4 Khau Pém Pa Sunway (Test methods)
1 SiO, 43,17 45,24 My huynh quang tia X
S2 Ranger

2 TiO; 2,714 2,837 Nhu trén

3 Al,O3 11,06 12,31 Nhu trén

4 Fe 03 16,07 17,49 Nhu trén

5 MnO 0,260 0,293 Nhu trén

6 MgO 7,726 8,324 Nhu trén

7 CaO 13,46 8,524 Nhu trén

8 Na,O 3,51 3,33 Nhu trén

9 K20 1,62 1,31 Nhu trén

10 P20s 0,394 0,35 Nhu trén

2.4. Thiét ké thanh phan bé tong nhua polymer BTNP12,5

Tién hanh tinh toan thiét ké thanh phan cap phdi hdn hop BTNP12,5 sir dung cbt liéu da
Khau Dém theo yéu cau vé thanh phan hat theo Quyét dinh s6 858/QB-BGTVT. Bam bao cac
yéu cau vé duong cong cip phdi, ham luong lot sang 2,36 mm khong vuot quéa 38%. Két qua
tinh toan thanh phan cip phbi BTNP12,5 sir dung cdt liéu da Khau Pém nhu sau: 20% cdt
liu thd Dmax 19 mm, 32% cét liéu thd Dmax 12,5 mm, 42% cét liéu min Dmax 4,75 mm, 6%
bot khoang (do ham Iugng lot sang 0,075 mm cua bdt khoang st dung chi & mic 73,5%, trén
muc yéu cau gidi han 1a 70%). Két qua duong cong cap phdi cia thanh phan cbt lidu d4 Khau
Dbém duoc thé hién ¢ Hinh 2.
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Hinh 2. Buong cong cap phbi BTNP thiét ké.

Ham lugng nhya t6i wu ddi véi BTNP12,5 duoc lya chon véi viéc ché bi 05 t6 mau
BTNP 12,5, méi t6 mau gom 03 mau. Tron hdn hop ¢ 170 °C va ddm mau Marshall ¢ 160 °C
tuong (ng vai nhiét do dam bao do nhét caa nhua duong PMB 111 ¢ mic 0,17+0,2 Pa.s va
0,28+0,3 Pa.s. Két qua xac dinh ty trong khdi, khdi lugng thé tich, khdi luong riéng, do rong
du, d6 rdng cét licu VMA, do rong lap ddy bitum VFA, do o6n dinh Marshall, do déo
Marshall (ASTM D6927) caa cac t6 mau BTNP12,5 cho thdy, ham lugng nhya dudng dap
g cac yéu cau chi tiéu ky thuat ciaa BTNP12,5 nam trong khoang tir 4,6 % dén 5,4 % (theo
hdn hop). Lya chon ham luong ti wu cho hdn hop BTNP12,5 14 gia tri trung binh cia khoang
lya chon: 5,00% theo hdn hop (5,26% theo cdt liéu), dam bao do rdng du trung binh & muc
4,58%, do 6n dinh Marshall trung binh 16,3 kN, d6 déo Marshall trung binh 3,07 mm, d6 rdng
cot lieu VMA = 16,03 %, do rong lap day nhua VFA = 72,53 %.

3. KET QUA NGHIEN CUU PAC TiNH KY THUAT CUA BTNP12,5 SU DUNG COT
LIEU KHAU PEM

3.1. Kha niing khang hin 1Un vét banh xe

Kha nang khang han vét banh xe cia BTNP12,5 sir dung ¢t li¢u Khau Dém va Sunway
dugc danh gia bang thr nghiém md phong chiéu sau vét han banh xe (VHBX) trong phong thi
nghiém, thuc hién theo phwong phéap A, trong méi trudng nude & 50°C. Thir nghiém dugc tién
hanh véi mau BTNP12,5-Khau Dém ché bi trong phong tir hdn hop BTN thiét ké va mau
BTNP12,5-Khau Pém khoan tir mat dudng di thi cong. Két qua thir nghiém véi 02 t6 mau
dugc trinh bay trong Hinh 3. Vi t6 miu ché b trong phong, d6 sdu VHBX la 2,22 mm va
3,16 mm sau 40.000 luot banh xe tac dung. Twong tu, véi t6 mau khoan tir mit duong, do sau
VHBX 14 2,58 mm va 2,03 mm.
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Hinh 3. Két qua thtr nghiém VHBX mau BTNP12.5-Khau Dém ché bi trong phong (tréi) va mau
BTNP12.5-Khau Dém khoan tir mit duong (phai).

S lieu thir nghiém kha niang khang VHBX cia BTNP12,5 sir dung cét liéu Sunway dugc iy
tir du &4n duong cao toc Ha Long Van Don, cac mau thir nghiém VHBX 1a mau duoc ché bi
trong phong phuc vu cho giai doan thiét ké cua su an. Két qua thir nghiém VHBX ciia 03 t6
mau BTNP12,5-Sunway duoc thé hién trong Hinh 4. Chiéu sau VHBX 3 t6 mau BTNP12.5-
Sunway tuong tng: 2,58 mm va 3,00 mm; 2,47 mm va 2,57 mm; 2,33 mm va 2,53 mm.
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Hinh 4. Két qua thr nghiém VHBX cua 03 té mau BTNP12,5-Sunway ché bi trong phong.

Téng hop so sanh két qua thir nghiém VHBX cac mau BTNP12,5 sir dung cét liéu Khau
Dém va Sunway dugc trinh bay trong Bang 7.

Bang 7. Téng hop két qua VHBX miu BTNP12,5 ¢t liéu Sunway va Khau Dém.

x Chiéu sdu VHBX, mm
TT mau
BTNP12,5-Khau Pém BTNP12,5-Sunway

1 2,22 2,58

2 3,16 3,00

3 2,58 2,47

4 2,03 2,57

5 3,00 2,33

6 2,71 2,53
Trung binh 2,62 2,58
Do 1éch chuén 0,44 0,23

140



Tap chi Khoa hoc Giao thong van tai, Tap 74, S6 2 (02/2023), 132-146

Phan tich théng ké kiém dinh kiém dinh T Test danh gia sy khac biét gia tri VHBX trung
binh caa hai nhém miu BTNP12,5. Gia thuyét dao gia dinh chiéu sdu VHBX t6 mau
BTNP12.5-Khau Dém khong khac biét chiéu sdu VHBX t6 mau BTNP12.5-Sunway. X4c suat
xay ra gia thuyét dao p=0,86, I6n hon mirc ¥ nghia 0=0,05. Chtng t6, chiéu sdu VHBX trung
binh sau 40.000 luot banh xe cua cac mau BTNP12,5-Khau Dém khong co6 sy khac biét voi
chiéu sdu VHBX trung binh cua cdc mau BTNP12,5-Sunway, va c6 y nghia théng ké. Két qua
s0 sanh chiéu sau VHBX caa hai nhém mau BTNP12,5 dugc thé hién trong Hinh 5. Chiéu sau
VHBX trung binh cua mau BTNP12,5-Khau Pém sau 40.000 chu ky tac dung tai dat 2,62
mm, c6 thé coi 14 twong duong vai chiéu sdu VHBX trung binh cua mau BTNP12,5-Sunway
142,58 mm. Nhu vay ¢6 thé thdy BTNP12,5-Khau Dém c6 kha nang khang han Itn vét bnahs
Xe rat tot.
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Hinh 5. Chiéu sau VHBX cua cac nhém mau BTNP12,5 theo loai cdt liéu.

3.2. Kha niing chiu luc theo thong sé6 Marshall

Tiéu chuan nganh 22TCN356:2006 quy dinh gié trj gici han cua céc thong s6 Marshall
v6i BTN chat st dung nhya duong cai tien polymer SBS la: S > 12,0 kN (I6p mat trén), S >
10,0 kN (I6p mat dudi), F nam trong khoang tir 3,0 dén 6,0 mm.

S6 liéu thar nghiém Marshall caa 24 mau BTNP12,5-Khau Pém dugc trinh bay trong
Bang 8, voi do rong du trung binh 4,94%, d6 6n dinh Marshall trung binh dat 15,73 kN, chi s6
déo Marshall dat trung binh 4,47 mm, déu dap tng yéu cau ciia 22TCN356:2006.

Chi tiéu k¥ thuat caa BTNP12,5 cét lieu Sunway, dit liéu ldy tir dy 4n dudng cao téc Ha
Long — Van Bon duoc trinh bay trong Bang 9. D6 rong du trung binh cta cadc mau bé tong
nhya Sunway la 4,83%. Phan tich dya trén 20 két qua cho thiy d6 6n dinh Marshall trung
binh dat 15,9 kN, d6 déo Marshall trung binh dat 4,42 mm.

Bang 8. Thong s6 Marshall cac mau BTNP12,5-Khau Dém.

X Gmb Do rén Po 6n dinh | Chi s6 déo
TT | Chiéu cao Gmb B Gmm -du’ ® Marshall Marshall
(mm) (g/em®) | (glem®) | (glem’) (%) (kN) (mm)
1 63,5 2,486 4,74 15,6 4,6
2 64,5 2,484 2,484 2,61 4,84 16,48 4,3
3 64 2,483 4,85 16,95 4,2
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X Gmb PO rong | P ondinh | Chisd déo
TT | Chiéu cao Gmb B Gmm dw Marshall Marshall
4 65 2,485 5,15 15,64 4,1
5 64 2,476 2,482 2,62 5,49 16,95 3,8
6 65 2,484 5,2 17,52 3,6
7 65,5 2,481 5,03 14,24 4
8 65 2,488 2,488 2,612 4,77 15,64 3,7
9 64 2,497 4,4 16,43 39
10 65 2,486 4,76 16,27 5,3
11 65,5 2,476 2,483 2,61 5,14 14,24 4,6
12 64 2,486 4,74 16,05 4,7
13 64,4 2,471 5,43 13,98 52
14 64 2,471 2,469 2,613 5,43 16,05 5
15 65 2,464 5,7 14,52 4,6
16 63,6 2,482 5 15,95 52
17 64,5 2,475 2,481 2,61 5,27 16,48 4,8
18 63,5 2,484 4,94 16,64 4,6
19 64 2,497 4,44 14,77 39
20 66 2,49 2,496 2,615 4,69 14,72 51
21 66 2,499 4,35 14,84 4,8
22 63 2,478 5,18 16,46 4,5
23 63 2,49 2,488 2,623 4,71 14,48 4
24 64 2,497 4,43 16,69 4,7
Trung binh: 4,94 15,73 4,47
Bang 9. Thong s6 Marshall ca&c mau BTNP12,5-Sunway.
2 A X D¢ on dinh Chi so déo
TT | Chiéu cao Gmb D) rong duw Marshall Marshall
(mm) (g/cm?) (%) (kN) (mm)
1 64,3 2,54 4,7 17,52 51
2 63,4 2,537 4,32 16,4 4,9
3 63,4 2,534 4,93 14,83 3,6
4 64,1 2,54 4,52 16,84 5
5 63,5 2,553 511 16,08 3,8
6 64,4 2,54 53 17,35 4,9
7 63,4 2,542 4,89 14,38 4,3
8 63,1 2,538 4,09 15,41 54
9 64,4 2,555 4,43 15,03 5
10 63 2,557 5,31 14,11 5
11 64,2 2,532 4,18 15,5 3,8
12 63,4 2,554 4,09 16,86 4,3
13 64,4 2,555 5,19 16,18 3,8
14 64,2 2,544 5,47 15,22 3,6
15 64,4 2,54 5,44 17,39 4,1
16 64,3 2,559 4,23 16,12 4,4
17 64 2,551 5,21 16,11 3,8
18 64 2,631 4,78 14,47 41
19 63,1 2,536 511 16,65 5
20 63 2,535 5,38 15,56 4,5
Trung binh: 4,83 15,9 4,42
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Kiém dinh T Test danh gia sy khéc biét gié tri trung binh cua 2 nhém mau BTNP12,5.
Gia thuyét dao gia dinh d6 6n dinh Marshall caa cac mau BTNP12,5-Khau Dém khong khac
biét do on dinh Marshall cua cac mau BTNP12,5-Sunway. X4c xuit xay ra gia thuyét dao
p=0,593, I6n hon mirc y nghia 6¢=0,05. Ching to, do on dinh Marshall cac mau BTNP12,5-
Khau Dém twong duong d6 6n dinh Marshall cac mau BTNP12,5-Sunway, c6 y nghia thong
ké. o thi so sanh do 6n dinh Marshall cac mau BTNP véi khoang tin cay 95% duoc thé hién
trong Hinh 6.

Do 6n dinh Marshall caa bé tdng nhya polymer st dung cét liéu mo d4 Khau Pém mic
du c6 su khéc biét v& sé hoc so véi cac dic tinh Marshall (15,73 kN so véi 15,9 kN) cua bé
téng nhua polymer st dung cdt liéu mo da Sunway, tuy nhién phan tich thdng ké khong chi ra
su khéc biét. Noi cach khac, BTNP12,5-Sunway va BTNP12,5-Khau Bém tuong duong nhau
vé chi tiéu d6 6n dinh Marshall. Gia tri do 6n dinh Marshall caa hai loai mau BTNP12,5 Khau
Pém va Sunway nhan duoc dugc cho 1a phi hop véi cac két qua thi nghiém tuong ty theo
kinh nghiém cua nhom tac gia, do on dinh Marshall cau BTNP12,5 véi loai da Sunway
thuong dat xung quanh mién gia tri 15 kN.

18

174 ‘

©6 6n dinh Marshall, kN
= &

Khau Dém Surnl.vay
Loai cot iéu

14

Hinh 6. Biéu d6 hop d6 6n dinh Marshall cac mau BTNP12,5.

Tuong tu, phan tich T Test danh gia sy khac biét gié tri trung binh d6 déo Marshall cta
hai nhém mau BTNP12,5 cho thiy, khong co ¥ nghia théng ké su khéc biét véi do tin cay
95%, Voi X4c suat xay ra gia thuyét ¢ao p = 0,775, 16n hon mirc ¥ nghia a = 0,05. Do déo
Marshall trung binh cua cac mau BTNP12,5 Khau Bém va Sunway lan luot 1a 4,47 va 4,42
mm nam trong khoang tir 3 mm dén 6 mm dam bao quy dinh trong tiéu chuan 22TCN356-06.

3.3. Kha niing chiu luc theo mé dun dan hdi va cwong dj ép ché

Thir nghiém mé dun dan hdi dugc thuc hién ¢ cac nhiét ¢6 10°C, 30°C va 60°C, twong
g véi cac nhiét do kiém toan két ciu o duong. Mau BTN duogc ché bj trén thiét bj dam
xoay Cooper véi ché 6 ddm nén mau theo d6 rdng du muc tiéu. Thir nghiém xac dinh mo
dun dan hoi duoc thuc hién trén thiét bi UTM véi ché do thir nghiém tir bién. Bién dang theo
thoi gian trong qué trinh chiu tc dung cua tai trong va d tai dugc theo ddi va xay dung dd
thi twong quan, xac dinh chinh xac thoi diém ghi nhan bién dang @ng véi toc do tang/giam
bién dang dudi 0,01mm/phit. Thoi diém ghi nhan sy 6n dinh bién dang c6 anh huéng toi két
qua tinh todn mo dun dan hoi theo hudng dan cua 22TCN211:2006.
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Két qua thir nghiém mo dun dan hoi mau BTNP12,5-Khau Dém & céc nhiét do yéu Cau
ciia 22TCN211:2006 duoc thé hién trong Bang 10, cho thay mo6 dun dan hol cua Cac mau
BTNP12,5-Khau Dém c6 cac théng sé co hoc twong ddi gan vai cac thdng sé co hoc khuyén
cdo sir dung khi tinh toan chiéu day két cdu ao dudng theo 22TCN211:2006. M6 dun dan hoi
& 10°C cac mau BTNP12,5 chi dat trung binh 1110,6 MPa, thip hon so véi gié tri tra cau

tham khao.
Bang 10. Két qua thir nghiém mé dun dan hdi cua BTNP12,5-Khau Dém.
x , - M6 dun dan hoi, MPa

TT Mau thir nghiém 510°C &30 °C 560 °C
1 Mau 1 1180,8 404,5 266,1
2 Mau 2 1213,1 384,1 275,8
3 Mau 3 1038,3 372,9 243,6
4 Mau 4 1068,1 432,8 260,5
5 Mau 5 1202,5 445,1 275,5
6 Mau 6 1133,2 449,4 239,2
7 Mau 7 1100,7 380 2845
8 Mau 8 1009,8 390,2 250,5
9 Mau 9 1049 408,3 246,7
10 Gia tri trung binh, MPa 1110,6 407,5 260,3
11 Do bién dong Cv, % 6,79% 7,06% 6,22%
12 Cv cho phép (ASTM D6927, C670), % 37,20% 37,20% 37,20%
13 Khoang chénh 1&ch cho phép 4131 151,6 96,8
14 Khoang chénh léch R: max-min 203,3 76,5 45,3
15 Danh gia (so sanh (14) va (13)) Chum Chym Chym

Cuong do kéo udn cua cac mau BTNP12,5 dugc xac dinh thdng qua thir nghiém cuong
d6 ép ché (kéo gian tiép cua mau BTN) theo TCVN 8862:2011 véi mau BTN duong kinh
100mm, chiéu cao twong duong cac miu Marshall. Dé dam bao do chum cua két qua thir
nghiém, sir dung dam xoay dé ché bj cac mau BTN. Nhiét do thir nghiém cuong do ép ché &
15°C. Két qua thir nghiém duoc trinh bay trong Bang 11. Théng sé cudong d6 chiu kéo khi udn
ciia BTNP12,5 str dung da Khau Dém cao hon gia tri tham khao cuong do chiu kéo khi udn

giai thigu trong 22TCN211:2006.

Bang 11. Két qua thir nghiém cuong do chiu kéo khi uén cia BTNP12.5-Khau Dém.

Bé Chiéu Puong Tai Cwong dd | Cuwong dd Hé s6 Gia tri
tong cao miu | kinh miu, | trong ép | ép ché, R, | kéo udn, | bién dong | trungbinh,
nhua h, mm d, mm ché, P, N MPa R, MPa Cv, % MPa

63,8 26916 2,64 5,29

63,1 26839 2,67 5,33

BTNP 63,3 27176 2,69 5,38
12,5 63 101.6 26563 2,64 5,29 0.87% 531

63,4 26557 2,63 5,25

63,6 27045 2,67 5,33

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua nghién ctu thuc nghiém trong phong cac mau bé tong nhya polymer su dung cot
liéu da tai mo Khau Bém duoc so sanh dbi chiing vai cac mau sir dung cét lidu da tai mo da
Sunway truyén théng khu vuc phia Bic Viét Nam nham muyc dich dénh gia kha ning st dung
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loai ¢4 Khau dém dé san xuat hdn hop bé tdng nhya polymer SBS cho mit dwdng cip cao.

Két qua thi nghiém bai bao dugc phan tich théng ké véi mic o tin cay 95%, mot so két
luan va kién nghi dugc dua ra sau day:

Cét lidu dong vai trd quan trong anh hudng téi cac dic tinh ki thuat ciing nhu kha niang
lam viéc cua bé tong nhya. Cét lidu st dung cho bé tdng nhua polymer tai c4c tinh mién Bac
Viét Nam thuong 1a ¢a Phu Man, Qudc Oai, Ha Noi, 1am phat sinh chi phi vat liéu, giam kha
nang ung dung bé tbng nhua polymer do gi& thanh cao rb rét so vai bé tdng nhua thong
thuong. Qua nghién ciu thuc nghiém cho thay cét liéu mo da Khau Pém tinh Lang Son ¢
cac chi tieu ky thuat dap ung yéu cua 22TCN356:2006, cdt lidu sir dung cho bé tong nhya
polymer BTNP12,5 st dung d¢a Khau Dém c6 ham luwong nhua ti wu 5,00%.

Thanh phan khoang vat miu d4 Khau Pém va Sunway c6 sy twong dong cao, ham luong
Si02 twong (ng 43,17% va 45,24% ching t6 ¢t liu Khau Dém va Sunway déu cing la loai
da macma c6 tinh bazo manh. Ham luong CaO trong cét lieu Khau Dém cao gan gap doi
trong cbt lieu Sunway (13,46% so véi 8,524%) la co so cua dinh bam tdt gitra cét lieu da
Khau Pém véi nhua dudng, dic tinh dinh bam 1a dic tinh quan trong va dang lo ngai bac nhat
khi xem xét sir dung mét loai cét liéu d4 méi cho hdn hop bé tdng nhya, nhit 12 hdn hop bé
tong nhya polymer.

BTNP12,5-Sunway va BTNP12,5-Khau Dém qua két qua thi nghiém va phan tich thdng
ké cho thay sy twong dwong nhau vé cac chi tieu Marshall. Bé tong nhya polymer st dung cot
lieu mo da Khau Pém dap tng duoc yéu cau vé kha nang khang han 1Gn vét banh xe thong
qua thir nghiém mé phong trong phong trén thiét bi HWTD. Phan tich sé liéu théng ké cho
thay, chiéu sau HVBX cua BTNP12,5-Sunway va BTNP12,5-Khau Dém ciing 12 & mtc tuong
duong nhau va dat két qua tot.
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