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Abstract. Cold recycled asphalt mixture using emulsified asphalt and portland cement has 

significantly improved strength and moisture sensitivity. The cold recycled asphalt mixture 

with cementitious admixtures, the time of formation and strength development is dependent 

on curing conditions and affect the cracking properties of the mixture. This paper presents the 

results of an experimental evaluating the cracking properties of cold recycled mixtures cured 

at 25oC, 40oC and 60oC. Corresponding to each temperature, the mix curing time was 1 day, 3 

days, 7 days and 28 days. The results show that, the tensile strength increases with increasing 

temperature and curing time. In the curing times, when the curing temperature was increased 

from 25oC to 40oC and 60oC, the failure energy (Gf) and the Cracking Tolerance Index 

(CTIndex) increased. In addition, at each curing temperature, when increasing the curing time 

from 1 day to 3 days, 7 days and 28 days, the CTIndex decreased. Tensile strength, Gf and 

CTIndex did not change significantly for the mixture cured at 40oC and 60oC at 28 days. 

 

Keywords: Cold recycled asphalt, Cement asphalt emulsion, Curing time, Curing 

temperature, Failure energy, Cracking tolerance index, Tensile strength.   
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Tóm tắt. Hỗn hợp asphalt tái chế nguội sử dụng nhũ tương asphalt kết hợp với xi măng đã 

được cải thiện đáng kể về cường độ và tính ổn định nước. Với hỗn hợp asphalt tái chế sử dụng 

thêm phụ gia xi măng, thời gian hình thành và phát triển cường độ phụ thuộc nhiều vào điều 

kiện bảo dưỡng và có thể ảnh hưởng đến đặc tính nứt của hỗn hợp. Bài báo này trình bày kết 

quả nghiên cứu thực nghiệm đánh giá đặc tính kháng nứt của hỗn hợp tái chế nguội được bảo 

dưỡng ở 25oC, 40oC và 60oC. Tương ứng với mỗi nhiệt độ, thời gian bảo dưỡng hỗn hợp là 1 

ngày, 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày. Kết quả cho thấy rằng, khi tăng nhiệt độ và thời gian bảo 

dưỡng lên thì cường độ chịu kéo tăng lên. Ở các ngày tuổi bảo dưỡng, khi tăng nhiệt độ bảo 

dưỡng từ 25oC lên 40oC và 60oC thì năng lượng phá hủy (Gf) và chỉ số kháng nứt CTIndex tăng 

lên. Ngoài ra, ở mỗi nhiệt độ bảo dưỡng, khi tăng thời gian bảo dưỡng từ 1 ngày lên 3 ngày, 7 

ngày và 28 ngày thì chỉ số CTIndex giảm xuống. Cường độ chị kéo, Gf và chỉ số CTIndex thay 

đổi không đáng kể đối với hỗn hợp được bảo dưỡng 40oC và 60oC ở 28 ngày tuổi.  

 

Từ khóa: Asphalt tái chế nguội, Nhũ tương asphalt asphalt, Nhiệt độ bảo dưỡng, Thời gian 

bảo dưỡng, Năng lượng phá huỷ, Chỉ số kháng nứt, Cường độ chịu kéo. 

 2023 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Tái chế nguội 100% vật liệu cào bóc mặt đường bê tông asphalt cũ (Reclaimed Asphalt 

Pavement - RAP) là một giải pháp công nghệ đem lại nhiều hiệu quả về mặt kinh tế và môi 
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trường khi xây dựng mặt đường [1, 2]. Hiệu quả kinh tế đạt được bằng cách giảm nhu cầu về 

vật liệu mới và giảm mức tiêu thụ nhiên liệu. Các lợi ích về môi trường bao gồm giảm nhu 

cầu sử dụng tài nguyên thiên nhiên và giảm phát thải khí nhà kính trong cả quá trình xây 

dựng.  

Với hỗn hợp bê tông asphalt tái chế nguội chỉ sử dụng chất kết dính nhũ tương asphalt hoặc 

bitum bọt quá trình hình thành cường độ của hỗn hợp tái chế nguội có thể cần vài tuần hoặc 

thậm chí vài tháng và phụ thuộc vào một số yếu tố như nhiệt độ, độ ẩm tương đối, điều kiện 

thoát nước và chiều dày lớp tái chế [3, 4]. Do vậy, để đẩy nhanh qúa trình hình thành cường 

độ và tăng tính ổn định nước cho hỗn hợp, phụ gia khoáng như xi măng, vôi thuỷ hoá hoặc xỉ 

lò cao nghiền mịn thường được sử dụng [5-8]. Trong số các phụ gia khoáng trên, xi măng 

portland được sử dụng nhiều nhất và có hiệu quả tốt hơn so với các sản phẩm khác [9, 10]. 

Ảnh hưởng chính của xi măng đến tính năng của hỗn hợp được kiểm soát bởi các phản ứng 

giữa xi măng và nhũ tương asphalt asphalt. Tùy thuộc vào thành phần hỗn hợp bê tông asphalt 

tái chế nguội, quá trình rắn chắc được tạo thành bởi sự kết hợp của một số cơ chế như nhũ 

tương asphalt phân tách, mất mát độ ẩm và quá trình hydrat hóa các thành phần khoáng vật 

của xi măng [11-17]. Các quá trình này sẽ bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ, nhiệt độ cao sẽ đẩy 

nhanh quá trình đóng rắn [3]. Do vậy, trong quá trình thiết kế và đánh giá tính năng, hỗn hợp 

tái chế nguội thường được đẩy nhanh quá trình rắn chắc bằng cách bảo dưỡng trong tủ bảo ôn 

ở các nhiệt độ khác nhau.  

Nhiệt độ bảo dưỡng thay đổi từ 25oC đến 60oC [18-21]. Thời gian bảo dưỡng thay đổi từ 1 

ngày đến 28 ngày. Các quy trình bảo dưỡng phổ biến là bảo dưỡng 40oC trong 3 ngày và bảo 

dưỡng 60oC trong 2 ngày hoặc 3 ngày, sau đó mẫu được lấy ra khỏi khuôn và được bảo dưỡng 

ở nhiệt độ phòng trong 24 giờ [22, 23]. Phương pháp đóng rắn cấp tốc ở 110oC trong 24 giờ 

cũng được đề xuất trong một số tài liệu [24]. Viện Asphalt Hoa Kỳ đề xuất bảo dưỡng mẫu ở 

40oC trong 3 ngày để mô phỏng 6 tháng bảo dưỡng tại hiện trường [25]. Serfass et al. nhận 

thấy rằng 14 ngày đóng rắn ở 35oC và độ ẩm 20% tương ứng với khoảng 1–3 năm trong điều 

kiện khí hậu ôn đới [4]. Một nghiên cứu từ Ireland đưa ra kết luận, mẫu bảo dưỡng ở 40oC 

trong 28 ngày có thể tương đương với 1 năm bảo dưỡng hiện trường [26]. Du nhận thấy rằng 

cường độ ép chẻ của hỗn hợp tái chế nguội sau khi đóng rắn ở 60oC trong 72 giờ cao hơn so 

với hỗn hợp đóng rắn ở 25oC trong 28 ngày [27]. Cho đến nay, các mối quan hệ tương đương 

giữa gia tốc bảo dưỡng và bảo dưỡng nhiệt độ bình thường vẫn chưa rõ ràng. Hỗn hợp tái chế 

nguội sử dụng nhũ tương asphalt kết hợp với phụ gia xi măng có thể đạt được về độ cứng và 

tính ổn định nước, tuy nhiên đặc tính kháng nứt cần được đảm bảo để cân bằng tính năng cho 

hỗn hợp. Với mục tiêu đánh giá mức độ ảnh hưởng của nhiệt độ bảo dưỡng đến đặc tính 

kháng nứt của hỗn hợp tái chế nguội và sự thay đổi đặc tính này theo thời gian, nghiên cứu 

tiến hành thí nghiệm kéo gián tiếp Indirect Tensile Test (IDT) để xác định các thông số cường 

độ chịu kéo (P), năng lượng phá hủy (Gf), độ dốc đường cong lực-chuyển vị sau giá trị lực lớn 

nhất (|m75|), và chỉ số kháng nứt (CTIndex) của các mấu thử được bảo dưỡng ở các nhiệt độ 

25oC, 40oC, 60oC và ở các ngày tuổi khác nhau là 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày.   

3. NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM 

3.1. Thành phần hỗn hợp 

Vật liệu RAP. Vật liệu RAP sau khi cào bóc ở mặt đường được nghiền để đảm bảo kích 

thước hạt lớn nhất bằng 19 mm theo quy định AASHTO MP 31 (Hình 1a). RAP được sấy khô 
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sau đó chiết tách bitum và kiểm tra thành phần hạt, kết quả được thể hiện như ở Hình 1b và 

Bảng 1. 

 

 

 
(a) (b) 

Hình 1. Loại RAP 0-19: (a) ảnh RAP, (b) thành phần hạt RAP. 

 

Bảng 1. Thành phần hạt của vật liệu RAP. 

Cỡ sàng Hàm lượng lọt sàng % 

25 mm 100 

19 mm 100 

4,75mm 70,69 

600 µm 18,61 

 

Nhũ tương asphalt. Nhũ tương asphalt cationic phân tách chậm CSS-1h đã được lựa chọn sử 

dụng theo khuyến cao của AASHTO MP31. Loại nhũ tương asphalt này được sản xuất ở 

trong phòng thí nghiệm theo công nghệ của tập đoàn Colas với tỷ lệ chất kết dính 63,3%, tỷ lệ 

còn lại là nước, chất nhũ hoá và phụ gia, độ pH bằng 2,38. Hình 2 thể hiện mầu sắc và trạng 

thái của loại nhũ tương asphalt này. 

Phụ gia khoáng. Nghiên cứu sử dụng phụ gia là xi măng portland hỗn hợp PCB30 với các 

chỉ tiêu đáp ứng theo yêu cầu của AASHTO M85. Theo khuyến cáo của tiêu chuẩn AASHTO 

PP86 và ARRA-CR201, lựa chọn hàm lượng xi măng từ 0,25 đến 2,5 % theo khối lượng 

RAP. Trong nghiên cứu này, hàm lượng xi măng được lựa chọn là 1,5% theo khối lượng khô 

của RAP dựa trên các kết quả nghiên cứu của Cox và nhóm nghiên cứu (2013), Gu F và nhóm 

nghiên cứu (2018) [28, 29]. 
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Hình 2. Nhũ tương asphalt CSS-1h. 

 
Hình 3. Phụ gia xi măng PCB30. 

Nước. Nước được sử dụng cho hỗn hợp tái chế với vai trò cải thiện độ chặt đầm nén. Nước 

dùng để trộn phải là nước sạch và có các chỉ tiêu kỹ thuật phù hợp với AASHTO MP 31. 

Lượng nước thêm vào hỗn hợp được xác định dựa trên độ ẩm tối ưu của hỗn hợp tái chế, độ 

ẩm của RAP và hàm lượng nước có trong nhũ tương asphalt. Theo khuyến cáo của tiêu chuẩn 

AASHTO PP86 và ARRA_CR201 lựa chọn hàm lượng nước từ 1,5 đến 3,5 % theo khối 

lượng RAP khô [30].  

Hàm lượng nhũ tương asphalt tối ưu. Tham khảo kết quả nghiên cứu của nhóm đã được 

thực hiện, nghiên cứu xác định hàm lượng nhũ tương tối ưu theo khối lượng RAP khô là 3,3 

%. Bảng 2 đưa ra tỷ lệ thành phần và các chỉ tiêu kỹ thuật của hỗn hợp tái chế ứng với hàm 

lượng nhũ tương asphalt tối ưu [31]. 

Bảng 2. Tỷ lệ thành phần và các chỉ tiêu kỹ thuật của hỗn hợp tái chế. 

1. Tỷ lệ thành phần:   

Nhũ tương asphalt (theo khối lượng RAP 

khô) 

3,3 %  

Xi măng PCB 30 1,5 %  

Nước (theo khối lượng RAP khô) 2,6 %  

2. Các chỉ tiêu của hỗn hợp thiết kế:   

Chỉ tiêu Kết quả thí nghiệm Giới hạn yêu cầu 

Độ ổn định Marshall, (kN) 8,6 Tối thiểu 5,56 

Độ ổn định Marshall còn lại 0,82 Tối thiểu 0,7 

Độ bong bật, %  1,2 Tối đa 7%  

Hệ số Residual Asphalt : Cement 3,6:1,0 Tối thiểu 3,0:1,0 

3.2 Chuẩn bị mẫu thí nghiệm 

Trên cơ sở thành phần hỗn hợp đã được xác định, nghiên cứu tiến hành chế tạo mẫu thí 

nghiệm theo hướng dẫn của tiêu chuẩn AASHTO PP 86, quá trình được thực hiện như sau: 

trộn RAP với lượng nước thêm vào trong 60 giây, tiếp theo đó hỗn hợp được trộn với xi măng 

trong 60 giây, cuối cùng nhũ tương asphalt được trộn với hỗn hợp trong 60 giây. Hỗn hợp sau 

khi trộn tiến hành đầm trên thiết bị đầm xoay để đạt được mẫu thí nghiệm có kích thước bằng 

150 mm và chiều cao 62 mm. Số lượng mẫu thí nghiệm của mỗi tổ mẫu ứng với các nhiệt độ 
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bảo dưỡng khác nhau là 3 mẫu, tổng số mẫu thí nghiệm là 36 mẫu. Các mẫu sau khi đầm được 

tiến hành bảo dưỡng ở điều kiện khô ứng với các nhiệt độ 25oC, 40oC, 60oC. Thời gian gian 

bảo dưỡng các mẫu ở mỗi nhiệt độ lần lượt là 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày. Hình 4 thể 

hiện mẫu được bảo bảo dưỡng mẫu ở tủ sấy trong điều kiện khô và mẫu sau khi bảo dưỡng. 

  
(a) (b) 

Hình 4. Chuẩn bị mẫu thí nghiệm: (a) Bảo dưỡng mẫu trong tủ sấy khô, (b). Mẫu sau khi bảo dưỡng. 

3.3. Thí nghiệm kéo gián tiếp 

Để đánh giá đặc tính kháng nứt của hỗn hợp tái chế nguội, thí nghiệm kéo gián tiếp Indirect 

Tensile Test (IDT) theo mô hình ép chẻ được lựa chọn. Thí nghiệm và tính toán các thông số 

đặc trưng cho khả năng kháng nứt của hỗn hợp được thực hiện theo hướng dẫn của tiêu chuẩn 

ASTM D 8225. Hình 5 thể hiện hình ảnh thí nghiệm và mẫu sau khi thí nghiệm. Kết quả thí 

nghiệm thu được đường cong quan hệ giữa lực với chuyển vị có dạng như ở Hình  

Lự
c 

né
n

Chuyển vị, mm

Năng lượng phá hủy

Chiều dầy mẫu

Đường kính mẫu

 

Hình 5. Đường cong lực - chuyển vị. 
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Từ đường cong này, các thông số đặc trưng cho khả năng kháng nứt của hỗn hợp như chỉ số 

kháng nứt CTIndex, năng lượng phá hủy, giá trị tuyệt đối của độ dốc đường cong lực-chuyển vị 

nằm sau giá trị lực nén lớn nhất, cường độ chịu kéo được tính toán như sau: 









=

D

l

m

G

62

t
CT 75

75

f
Index

     (1) 

trong đó:  

Gf  - năng lượng phá hủy (J/mm2); 

                                           6f
f 10

tD

W
G 


=                                                     (2) 

Wf  - công phá huỷ (J); 

D - đường kính mẫu thí nghiệm (mm); 

t - chiều dày mẫu thí nghiệm (mm); 

l75 - chuyển vị ứng với lực nén giảm bằng 75% lực nén lớn nhất (mm); 

 

(a) 
 

 (b) 

Hình 6. Thí nghiệm IDT: (a) thiết bị và mẫu thí nghiệm, (b) kết quả đường cong lực-chuyển vị. 

|m75| - giá trị tuyệt đối của độ dốc đường cong lực-chuyển vị nằm sau giá trị lực nén lớn nhất 

(kN/mm) được xác định theo công thức (3). Giá trị P85 và P65 được xác định như ở Hình 5. 

6585

6585

75
ll

PP
m

−

−
=                     (3) 

Cường độ chịu kéo được tính theo công thức sau: 
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 1002
,




=

 
k

P
R MPa

h d
                             (4) 

trong đó: h – chiều cao mẫu (mm), d – đường kính mẫu (mm), P100 – lực nén lớn nhất (N) 

3.4 Kết quả thí nghiệm và thảo luận  

Hình 6 thể hiện kết quả đường cong lực-chuyển vị thu được từ thí nghiệm IDT tương ứng với 

các mẫu thử bảo dưỡng ở 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày. 

25oC-1 ngày

40oC-1 ngày

60oC-1 ngày

 

25oC-3 ngày

40oC-3 ngày

60oC-3 ngày

 

(a) (b) 

25oC-7 ngày

40oC-7 ngày

60oC-7 ngày

 

25oC-28 ngày

40oC-28 ngày

60oC-28 ngày

 

(c) (d) 

Hình 7. Đường cong lực-chuyển vị của các mẫu thí nghiệm IDT.  

ở các ngày tuổi bảo dưỡng khác nhau: (a) 1 ngày, (b) 3 ngày, (c) 7 ngày, (d) 28 ngày 

Kết quả thể hiện từ Hình 7 cho thấy rằng, ở các nhiệt độ bảo dưỡng khác nhau, sự thay đổi 

đường cong lực-chuyển vị của các mẫu là khác nhau. Ở cùng một thời gian bảo dưỡng, khi 

nhiệt độ bảo dưỡng tăng lên thì lực nén lớn nhất cũng tăng lên. Ngoài ra, ở thời điểm bảo 

dưỡng 3 ngày, 7 ngày, 28 ngày độ dốc đường cong lực-chuyển vị của các mẫu trước khi bị 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 74, Số 3 (04/2023), 242-254 

250 

 

phá hoại gần như bằng nhau. Ở thời điểm bảo dưỡng 28 ngày, cường cong lực – chuyển vị 

của các mẫu bảo dưỡng 40oC và 60oC không có sự khác biệt đáng kể.   

Trên cơ sở các kết quả số liệu đường cong lực-chuyển vị thu được của các mẫu thí nghiệm, 

nghiên cứu tiến hành tính toán các thông số đặc trưng cho sức kháng nứt của bê tông asphalt 

tái chế nguội như cường độ chịu kéo (Rk), năng lượng phá hủy (Gf), độ dốc đường cong lực-

chuyển sau giá trị lực nén lớn nhất (|m75|), và chỉ số kháng nứt (CTIndex) theo các công thức 

(1), (2) và (3). Kết quả tính toán được thể hiện ở Hình 8. 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Hình 8. Kết quả tính toán các thông số từ thí nghiệm IDT: (a) cường độ chịu kéo, (b) năng lượng phá 

hủy, (c) độ dốc sau peak, (d) chỉ số kháng nứt. 

Kết quả thí nghiệm cường độ chịu kéo thể hiện như ở Hình 8a cho thấy rằng, ở các ngày tuổi 

bảo dưỡng khác nhau, khi tăng nhiệt độ bảo dưỡng từ 25oC lên 40oC và 60oC cường độ chịu 

kéo tăng tương ứng 59,6% và 107,6%. Ngoài ra, ở cùng nhiệt độ bảo dưỡng, khi tăng thời 

gian bảo dưỡng lên 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày thì cường độ chịu kéo cũng tăng tương ứng 

39,4 %, 54,8% và 67,3%. Kết quả này là do khi tăng nhiệt độ và thời gian bảo dưỡng hỗn hợp 

tái chế nguội sử dụng nhũ tương asphalt kết hợp với xi măng đã dẫn đến đẩy nhanh tốc độ 

thủy hóa các khoáng vật có trong xi măng và cũng đồng thời đẩy nhanh tốc độ phân tách của 

nhũ tương asphalt [29]. Như vậy, nghiên cứu đã chứng minh rằng việc sử dụng xi măng kết 

hợp với nhũ tương asphalt cho hỗn hợp bê tông asphalt tái chế nguội đạt được các lợi ích 

chính như: thứ nhất, tăng được hiệu quả dính bám giữa pha chất kết dính trong nhũ tương 

asphalt với bề mặt RAP, thứ hai, đẩy nhanh tốc độ phân tách nhũ tương asphalt do các khoáng 
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vật có trong xi măng lấy nước có trong nhũ tương asphalt để thủy hóa tạo ra các sản phẩm 

thủy hóa làm tăng độ cứng cho bê tông asphalt tái chế nguội.  

Mức độ thay đổi cường độ chịu kéo của các hỗn hợp ở các thời gian bảo dưỡng khác nhau 

tương ứng với các nhiệt độ bảo dưỡng được thể hiện như ở Hình 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 9. Tốc độ phát triển cường độ chịu kéo của hỗn hợp theo thời gian. 

Kết quả thể hiện như ở Hình 9 cho thấy rằng, nếu lấy giá trị cường độ chịu kéo quy định tối 

thiểu của AASHTO MP31 là 310 kPa thì hỗn hợp bảo dưỡng ở 60oC sau một ngày đã đáp ứng 

được, đối với hỗn hợp bảo dưỡng 40oC tối thiểu 2 ngày, và đối với hỗn hợp bảo dưỡng ở 25oC 

phải 28 ngày mới đáp ứng được. Ngoài ra, kết quả cường độ chịu kéo của hỗn hợp bảo dưỡng 

60oC ở các ngày tuổi khác nhau còn cho thấy rằng, mức độ chênh lệch cường độ chịu kéo 

giữa các ngày tuổi không nhiều so với các hỗn hợp bảo dưỡng ở 25oC và 40oC. Như vậy có 

thể nhận thấy rằng, khi gia tốc nhiệt độ bão dưỡng hỗn hợp tái chế nguội sử dụng nhũ tương 

asphalt và xi măng lên 40oC và 60oC, có thể rút ngắn được thời gian bảo dưỡng so với trường 

hợp bảo dưỡng ở nhiệt độ bình thường phòng thí nghiệm 25oC. Trong phạm vi nghiên cứu ở 

đây để đảm bảo cường độ chịu kéo cho hỗn hợp tái chế nguội, khuyến cáo nên bảo dưỡng 

60oC tối thiểu 24 giờ, nếu bảo dưỡng 40oC thì hời gian bảo dưỡng tối thiểu 48 giờ. 

Xu hướng thay đổi năng lượng phá hủy (Gf) của các hỗn hợp khi được bảo dưỡng ở các ngày 

tuổi khác nhau như ở Hình 8b là không rõ ràng. Tuy nhiên, có thể nhận thấy rằng khi tăng 

nhiệt độ bảo dưỡng lên 40oC và 60oC thì Gf tăng tương ứng 121,1% và 238,4 % so với Gf của 

hỗn hợp bảo dưỡng ở 25oC. 

Nếu như xu hướng thay đổi Gf của các hỗn hợp bảo dưỡng ở các ngày tuổi khác nhau là 

không rõ ràng thì giá trị |m75| cho thấy rõ xu hướng thay đổi ở các ngày tuổi và nhiệt độ bảo 

dưỡng khác nhau như ở Hình 8c. Cụ thể, khi nhiệt độ bảo dưỡng và thời gian bảo dưỡng tăng 

lên thì giá trị |m75| cũng tăng lên, tức là hỗn hợp sẽ trở nên cứng và giòn hơn . 

Đối với những loại vật liệu thể hiện đặc tính đàn nhớt, nếu sử dụng thí nghiệm IDT, thì chỉ số 

CTIndex là thông số thể hiện rõ nhất khả năng kháng nứt. Kết quả tính toán chỉ số CTIndex thể 

hiện như ở Hình 8d cho thấy rằng, ở các nhiệt độ bảo dưỡng khác nhau, khi tăng thời gian bảo 

dưỡng lên 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày thì CTIndex giảm tương ứng 20,1%, 53,8% và 63,5% so 

với hỗn hợp bảo dưỡng 1 ngày tuổi. Tuy nhiên, ở cùng một ngày tuổi bảo dưỡng, khi tăng 
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nhiệt độ bảo dưỡng từ từ 25oC lên 40oC và 60oC, thì giá trị CTIndex tăng tương ứng 68,4% và 

120,7%. Kết quả này cho thấy hiệu quả rõ rệt của việc tăng nhiệt độ bảo dưỡng hỗn hợp tái 

chế nguội. 

4. KẾT LUẬN 

Trên cơ sở các kết quả thực nghiệm đánh giá đặc tính kháng nứt của bê tông asphalt tái chế 

nguội sử dụng nhũ tương asphalt và phụ gia xi măng được bảo dưỡng ở các ngày tuổi và nhiệt 

độ khác nhau, một số kết luận sau được rút ra: 

- Cả hai yêu tố nhiệt độ và thời gian bảo dưỡng đều ảnh hưởng đến đặc tính kháng nứt 

của bê tông asphalt tái chế nguội sử dụng nhũ tương asphalt. Ở các ngày tuổi khác nhau, khi 

tăng nhiệt độ bảo dưỡng từ 25oC lên 40oC và 60oC cường độ chịu kéo tăng tương ứng 59,6% 

và 107,6%. Ngoài ra, ở cùng nhiệt độ bảo dưỡng, khi tăng thời gian bảo dưỡng lên 3, 7 và 28 

ngày thì cường độ chịu kéo cũng tăng tương ứng 39,4 %, 54,8% và 67,3%. 

- Cường độ chịu kéo của hỗn hợp được bảo dưỡng ở 60oC sau 1 ngày tuổi đã đáp ứng 

được mức tối thiểu theo quy định của AASHTO MP31, nhưng với hỗn hợp bảo dưỡng 40oC 

phải sau 3 ngày, và đối với hỗn hợp bảo dưỡng ở 25oC phải 28 ngày mới đáp ứng được. Ngoài 

ra, cường độ chịu kéo sau 7 ngày tuổi của hỗn hợp được bảo dưỡng ở 60oC tăng không đáng 

kể.    

- Năng lượng phá hủy (Gf) tăng tương ứng 121,1% và 238,4 % khi tăng nhiệt độ bảo 

dưỡng từ 25oC lên 40oC và 60oC. 

- Ở các nhiệt độ bảo dưỡng khác nhau, khi tăng thời gian bảo dưỡng lên 3 ngày, 7 ngày 

và 28 ngày thì CTIndex giảm tương ứng 20,1%, 53,8% và 63,5% so với hỗn hợp bảo dưỡng 1 

ngày tuổi. Tuy nhiên, ở cùng một ngày tuổi bảo dưỡng, khi tăng nhiệt độ bảo dưỡng từ từ 

25oC lên 40oC và 60oC, thì giá trị CTIndex tăng tương ứng 68,4% và 120,7%. 

- Kết quả nghiên cứu cho thấy rằng, gia tốc nhiệt độ bảo dưỡng hỗn hợp tái chế nguội 

lên 40oC và 60oC thì có thể rút ngắn được thời gian bảo dưỡng, trong phạm vi nghiên cứu ở 

đây để đảm bảo cường độ chịu kéo cho hỗn hợp tái chế nguội, khuyến cáo nên bảo dưỡng hỗn 

hợp ở 60oC tối thiểu 24 giờ, nếu bảo dưỡng hỗn hợp ở 40oC thì hời gian bảo dưỡng tối thiểu 

48 giờ. 

- Trong phạm vi nghiên cứu ở đây chưa xem xét được hết các yếu tố có thể ảnh hưởng 

đến đặc tính kháng nứt của hỗn hợp bê tông asphalt tái chế nguội như nguồn RAP, loại và tỷ 

lệ các phụ gia hay các nghiên cứu về vi cấu trúc. Các nghiên cứu này cần được tiếp tục triển 

khai. 
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