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Abstract. Due to the economic, technical and environmental benefits, the use of the
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) to produce recycled asphalt mixtures is increasingly in
the world in recent years. Using with low RAP content (from 10% to 20%), the performances
of mixture with RAP are not significantly different from mixtures without RAP. However, for
mixtures using high RAP content (>25%), the performances of mixture are significantly
different and can affect the quality of the asphalt pavement. This paper presents research on
the effects of RAP content on the cracking resistance and rutting resistance of hot recycled
asphalt mixture. Three mixtures were evaluated including a control mixture (0%RAP), two
mixtures using 30%RAP and 50%RAP. The Hamburg Wheel Tracking Test (HWTT) is used
to evaluate rutting resistance according to AASHTO T324. Indirect Tensile Asphalt Cracking
Test (IDEAL-CT) was performed to evaluate cracking resistance according to ASTM D8225.
The results show that, when increasing the RAP content in the mixture, rutting resistance is
improved but there is a significant decrease in cracking resistance. The rutting depth of
mixtures using 30% RAP and 50% RAP decreased by 24.2% and 41.5%, respectively,
compared to the control mixture without RAP, but the cracking resistance index CT index
decreased by 60.8% and 63.1% respectively. The CTingex Of the mixture using 50% RAP is
lower than the minimum threshold of 70 as reported by the State of Virgina, USA.

Keywords: reclaimed asphalt pavement (RAP), high RAP content, hot recycled asphalt
mixture, cracking resistance, rutting resistance.
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Tom tit. Do nhitng loi ich vé kinh té, k§ thuat va méi trudng nén viéc sir dung vat liéu mit
duong asphalt cii (Reclaimed Asphalt Pavement-RAP) dé san xuat bé téng asphalt tai ché
dang ngay cang pho bién trén thé giéi trong thoi gian gan day. Khi st dung véi ham luong
RAP thap (tir 10% dén 20%), cac tinh ning cua bé tong asphalt c6 RAP c6 su khac biét khong
dang ké so véi hdn hop khdng ¢ RAP. Tuy nhién, ddi véi hdn hop asphalt sir dung ham
luong RAP cao (> 25%), cac tinh niang c6 su khéc biét dang ké va co thé anh husong dén chat
lugng cua mat duong bé tdng asphalt. Bai bao trinh bay nghién cttu anh huong cta ham luong
RAP dén tinh ning khang ntt va khang han lGn cua bé tong asphalt tai ché ndng. Ba hon hop
asphalt duoc danh gia bao gdm hdn hop ddi ching (0%RAP), hdn hop st dung 30%RAP va
50%RAP. Thi nghiém Hamburg Wheel Tracking Test (HWTT) duoc st dung dé danh gid sic
khang han lan vét banh xe theo tiéu chuan AASHTO T324. Trong khi d8, md hinh thi nghiém
kéo gian tiép (Indirect Tensile Asphalt Cracking Test (IDEAL-CT)) duoc thuc hién dé xac
dinh kha nang khang nat theo tiéu chuan ASTM D8225. Két qua nghién cau chi ra rang, khi
gia tang ham lugng RAP trong hdn hop, sirc khang han lun dugc cai thién nhung co su giam
dang ké kha nang khang nut. Chiéu sau 1un vét hian banh xe cia hdn hop asphalt st dung 30%
RAP va 50% RAP giim tuong (ing 24,2% va 41,5% so véi hdn hop ddi chiing khong ¢ RAP
nhung chi s6 khang nit CTindex giam 60,8% va 63,1% tuong (ng. Chi s6 khang niit cia hon
hop sir dung 50%RAP thap hon ngudng téi thiéu 1a 70 theo bao cao cua Bang Virgina, My.

Tir khéa: vat ligu mit dudng asphalt cii (RAP), ham luong RAP cao, bé tong asphalt ti ché
nong, tinh nang khang nat, han 1dn vét banh xe.

@ 2024 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai
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1. PAT VAN PE

Hién nay, vat lieu mat duong bé tong asphalt cti (RAP) dugc tai s dung dé san xuat bé
téng asphalt da phd bién ¢ nhiéu qudc gia trén thé gioi. Mot lugng dang ké vat ligu tai ché nay
da duoc su dung trong cong ngh¢ asphalt nong (RAP-HMA) va cong nghé asphalt am (RAP-
WMA). O Nhat Ban, do han ché ngudn cét liéu thd nén viéc tim kiém cac giai phap bén viing
dé t6i da hoa viéc bao vé tai nguyén thién nhién va giam thiéu chat thai da duoc quan tam. Dy
thao vé st dung ham lwong RAP cao trong hdn hop asphalt tai ché nong dé wng dung trong
xay dung mat duong da dugc ban hanh vao nam 2010 [1]. Twong tu nhu Nhat Ban, theo béo
céo cua Hiép hoi mit duong Asphalt My (NAPA) chi ra rang 99% khéi luong RAP da duoc
tai sir dung vao nam 2018, & hau hét cac Bang cua My [2]. Khoang 60% cac Bang ¢ My sir
dung 11-20% RAP theo khéi lwong hdn hop, trong khi 23% céc Bang st dung tir 21-30%
RAP [2]. Theo Hiép hoi mat duong asphalt Chau Au (EAPA), cong nghé bé téng asphalt tai
ché ciing da phat trién nhanh chong [3]. Puc 1a qubc gia dau tién sir dung vat liéu RAP vao
hdn hop asphalt tai ché. Phap va Phan Lan sir dung vat liéu RAP cho céc tuyén duong c6 luu
lugng giao théng thap va tir nim 2000, RAP ciing duoc sir dung cho mat duong cap cao [4].
Muc tiéu hién tai cia EAPA la sir dung RAP véi ty I€ trén 50% trong hén hop HMA [5]. O
An P d3 ban hanh quy dinh k¥ thuat dé thiic day viéc sir dung vat liéu tai ché RAP. Nam
2015, tiéu chuan IRC:120 da ban hanh va khuyén céo viéc s dung RAP cho cdng nghé tai
ché nong [6]. Ham luong RAP tdi da trong hdn hop co thé 1én dén 50%, tuy nhién ham luong
30% RAP duoc sir dung phé bién ¢ nhiéu bang cia An Do. Nghién ctu chi ra rang st dung
30% RAP trong hdn hop asphalt khdng lam anh huong dén céac tinh nang va chat luong mat
duong [4]. O Nam Phi, tir naim 2009 dén nay, ham luong 40% RAP di duoc sir dung trong
hon hop asphalt. Pén nam 2019, hdn hop str dung 40% RAP da tro nén phé bién & Nam Phi
[7].

Khi sir dung véi ham lugng RAP thap (tir 10% dén 20%), cac tinh ning cta bé tong
asphalt c6 chira RAP ¢d sy khac biét khong dang ké so voi hdn hop khong c6 RAP. Do dé, su
c6 mat caa RAP ¢6 anh huong nho dén chat luong cua bé tong asphalt [8]. Tuy nhién, c6 su
khac biét dang ké vé tinh ning cua bé tong asphalt tai ché khi st dung ham luong RAP cao.
Sondag va céac cong su [9] di nghién ctiu anh huong cia RAP dén tinh ning cua hdn hop
RAP-HMA. Két qua nghién ciu vé kha ning khang nit moi cho thiy c6 su giam do bén moi
cia hdn hop bé tong asphalt c6 chira RAP. Izaks va céc cong sy [10] chi ra rang hdn hop
asphalt tai ché vai 50%RAP dé bi nirt moi hon. Boi véi bién dang khdng hoi phuc, cac nghién
ctu chi ra rang hon hop asphalt tai ché c6 kha nang khang han ldn tét hon so véi hon hop doi
chuang khong c¢6 RAP [10], [11]. Trong nghién ctiu cua lzaks va cac cong su [10], chiéu sau
han 1Gn trung binh 16n nhat vaéi hdn hop khdng c6 RAP. Han hop str dung 30%RAP cho stc
khang han IGn cao nhat. Lee va cac cong su [12] ciing chi ra rang d6 sau vét han banh xe giam
khi ham lugng RAP ting 1én. Mogawer va cac cong su [13], [14] tién hanh nghién ciu vé anh
huong cia ham lugng RAP va loai hdn hop dén cac tinh ning cua bé tong asphalt tai ché
nong. Vé danh gia kha ning khang nut, khi ham luong RAP ting dan dén tudi tho moi thap
hon theo thi nghiém Overlay Test (tiéu chuan Tex-248-F [15]). Hon hop asphalt tai ché co
RAP cho thay kha ning khang han lan tang 1én khi ham lugng RAP trong hdn hop tang 1én.

Hién nay dé danh gia sirc khang nit cua bé téng asphalt c6 thé sir dung nhiéu mé hinh thi
nghiém khac nhau nhu thi nghiém kéo gian tiép (Indirect tensile - IDT), thi nghiém Texas
Ovelay (OT), thi nghi¢ém udén mau ban nguyét (Semi-Circular Bending - SCB), thi nghiém
udn moi bén diém (Four-Point Bending) va thi nghiém Illinois Flexibility Index (I-FIT). Viéc
lua chon m6 hinh thi nghiém nao sé phu thudc vao viéc danh gia dang pha hoai nut, do tin cay
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cua thi nghiém, tinh d& phé cap cua thi nghiém. Bdi véi thi nghiém han 1an vét banh xe, mot
s6 thiét bi c6 thé duoc st dung dé thi nghiém danh gia chiéu sau lan vét han banh xe cua bé
téng asphalt & trong phong thi nghiém nhu thiét bi Asphalt Pavement Analyzer (APA), thiét
bi Hamburg Wheel Tracking Device (HWTD) va thiét bi French Rutting Tester (FRT). Thi
nghiém Hamburg Wheel-Tracking Test (HWTT) duoc nghién ciu va phét trién dau tién tai
Pric, sau d6 duoc ap dung kha phé bién tai chau Au, tai nhiéu bang nuéc My va nhiéu nuée
chau A. Trong nghién ciru nay, ba hdn hop asphalt duoc danh gia bao gom hdn hop asphalt
dbi chting (0% RAP), hdn hop asphalt st dung 30% RAP va 50% RAP. Thi nghiém theo mo
hinh kéo gian tiép (Indirect Tensile Asphalt Cracking Test (IDEAL-CT)) dugc lya chon dé
danh gia kha ning khang nut thong qua chi s6 khang nit CTingex theo tiéu chuin ASTM D
8225 [16]. Ddi véi suc khang han IGn vét banh xe, thi nghiém Hamburg Wheel Tracking Test
(HWTT) duoc sir dung dé xac dinh chiéu sau 1Gn vét banh xe theo tiéu chuan AASHTO T324
[17]. Duya trén két qua thi nghiém c6 thé danh gia duoc anh huéng ciia ham luong vat liéu mat
duong cii dén tinh nang khang nut va khang han 10n vét banh xe ciia bé tong asphalt tai ché
néng. Trén co s¢ d6 dé xuat giai phap dé can bang dugc tinh nang khang nit va khang han 1dn
ctia bé tong asphalt tai ché c6 ham luong RAP cao.

2. NGHIEN CU'U THU'C NGHIEM

2.1. Vat liéu ché tao va thanh phéin hdn hop asphalt

Vit liéu RAP: Vat liéu RAP sir dung cho nghién ciru dugc lay o tram tron Tan Cang,
Bién Hoa, Dong Nai (Hinh 1). RAP 1a san pham tir qué trinh cao béc mit dudong bé tdng
asphalt cii, sau d6 tién hanh nghién sang theo kich thuéc sang da chon dé thu duogc vat lidu
RAP. Ham luong bitum trong RAP duoc xac dinh bang phuong phép chiét sir dung may quay
ly tam theo TCVN 8860-2:2011. Két qua ham luong bitum trong RAP va mot sé chi tiéu ky
thuat caa bitum RAP sau khi duoc chiét va thu hoi tir vat liéu RAP duoc thé hién ¢ Bang 1
[18], [19].

(@) RAP chua tai tai tram

(b) RAP duoc chuan bi & phong thi nghiém
Hinh 1. Vit liéu RAP.

Bang 1. Mot s chi tiéu k¥ thuat cua bitum RAP.

Chi tiéu Két qua Yéu ciu

Ham lugng bitum trong RAP, % 3,0 -
Chi tiéu bitum RAP:
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Do kim 1tn ¢ 25 °C, 0,1 mm 25,4 >20
Nhiét d6 héa mém, °C 64,6 -
b0 nhét 6 60°C, Pa.s 24500 -
G*/sind ¢ 82 °C, kPa 1,1 -

Chit két dinh bitum méi: Chat két dinh bitum mai 1 loai bitum 60/70 cua Céng ty
TNHH Nhwra dudng Petrolimex. Két qua thi nghiém mét sb chi tiéu ky thuat cua bitum 60/70
duoc thé hién & Bang 2 [18], [19]. Két qua cho thay, céc chi tiéu caa bitum dwgc thi nghiém
déu thoa man yéu cau ky thuat theo TCVN 13567-1-2022 [20].

Bang 2. Mot s chi tiéu ky thuat ciia bitum 60/70.

TT Chi tieu Két qua Yéu cau ky thuat
1 pokimlan & 25°C, 0,1 mm 63,5 60-70
2 Nhiét do hoa mém, °C 49,6 > 46
3 Khéi lugng rigng & 25 °C, glem® 1,032 -
4 Po dinh bam dbi vai da, cip Cép 4 Cép 3
5 Ponhét & 60°C, Pa.s 199 > 180
6 G¥/sind ¢ 64 °C, kPa 1,80 > 1,0

Cot liéu: Hon hop cot lieu méi dugc sir dung dé ché tao bé tong asphalt bao gom da 10-
16, da 5-10, da 0-5 va bot khoang. Céc loai ¢t liéu nay duoc lay & cac hotbin cua tram tron
thudc Cong ty C6 phan Pau tu xay dung BMT (Tan Cang, Bién Hoa, Pong Nai). Céc chi tiéu
ky thuat cia cac loai cdt liéu dugc thé hién ¢ Bang 3 va Bang 4. Bang 5 thé hién thanh phan
hat cua cac loai cdt liéu khac nhau.

Bang 3. Mot s chi tiéu ky thuat cia da 10-16, da 5-10 va dé 0-5.

7T ) Két qua Yéu céu ky thuat
Chi tieu P410-16 Pa5-10  Da0-5
1 Tytrong khoi 2,712 2,768 2,667 -
2 Ty trong biéu kién 2,782 2,854 2,758 -
3 Do hap phy, % 0,929 1,088 1,248 -
4 M6 dun do I6n - - 3,12
5  Cuong do chiu nén, MPa 110 110 - Min 80
6 Do hao mon Los Angeles, % 12,20 13,45 - Max 30
7 Do dinh bam vai bitum, cip Cap 4 Cap 4 - Min cép 3
Bang 4. Mot s chi tiéu ki thuat cua bot khoang.
STT Tén chi tiéu Két qua Yéu céu ky thuat
1 Ty trong khéi 2,763 -
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0,6 mm 100 100
2 Phan tram luong lot qua 0,3 mm 97,9 95-100
sang, % 0,075 mm 95,8 70-100

3  Doam, % 0,26 <1

Bang 5. Két qua thi nghiém thanh phan hat caa cét liéu méi va cot liu RAP.

Kich thuéc mit Phan trim lot sang (%)
sang (mm) P4 10-16 P4 5-10 Pi 0-5 Bot khoang  Cot ligu RAP

16 100 100 100 100 100
12,5 64,6 99,0 100 100 96,7
9,5 8,6 82,8 100 100 87,6
4,75 0,4 12,0 84,4 100 44,0
2,36 0 8,3 49,7 100 24,1
1,18 0 7,0 31,2 100 18,5
0,6 0 5,5 21,0 100 13,2
0,3 0 0 13,8 100 10,5
0,15 0 0 9,4 97,9 8,2

0,075 0 0 3,7 95,8 5,7

Trong nghién ctu nay, ba hdn hop asphalt duge danh gia bao gdm hdn hop asphalt doi
chung khéng st dung RAP (V) va hén hop asphalt tai ché st dung 30%RAP (R30) va
50%RAP (R50). Do hdn hop asphalt tai ché dugc thiét ké dé dat duoc cac tinh niang tuong
duong nhu véi hdn hop bé tdng asphalt nong truyén thdng. Do vay, céc chi tidu k§ thuat caa
hdn hop asphalt tai ché nong duoc thiét ké can thoa man cac yéu cau ki thuat theo TCVN
13567-1-2022. Két qua ty 1¢ thanh phan phéi tron cac loai cdt liéu dugc thé hién ¢ Bang 6.
Dbi va6i hdn hop asphalt tai ché, viec thiét ké thanh phan hdn hop van tun theo trinh ty thiét
ké nhu hdn hop khdng c¢6 RAP (MS-2, Vién Asphalt, My [21]). Theo huéng dan hudng dan
cua MS-2, vat liéu RAP dugc gia nhiét ¢ nhiét d6 110°C trong 2 gio. Nhiét d6 cao hon hoac
thoi gian gia nhiét dai hon c6 thé dan dén nhiing thay ddi vé tinh chat cua vat liéu RAP. Cot
licu moi duoc gia nhiét ¢ nhiét do 180-200°C. Bé bu cho viéc nhiét do cua RAP thap hon, cot
liéu méi nén duogc gia nhiét cao hon nhiét do tron. Nhiét dd hon hop bé tong asphalt tai ché
néng ciing dat duoc twong duong bé tong asphalt nong ddi ching. Céc chi tiéu ki thuat cua
hdn hop theo phuong phap Marshall dugc thé hién & Bang 7. Két qua cho thay, ang vaéi ham
lwong bitum 5%, cac chi tiéu ky thuat caa hdn hop asphalt déu thoa méan yéu cau ki thuat theo
TCVN 13567-1-2022.

Bang 6. Két qua tinh toan thanh phan phdi tron cét liéu.

Ty 1& phoi tron ing véi loai cbt licu

Loai hén hop
Pi10-16 Pa5-10 Pa0-5 RAP Bot khoang
Hon hop V (0%RAP) 18 30 48 0 4
Hon hop R30 (30%RAP) 16 18 32 30 4
Hdn hop R50 (50% RAP) 12 13 22 50 3
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Bang 7. Két qua thiét ké thanh phan cac hdn hop asphalt.

Loai hén hop

TCVN 13567-1-

Chi tiéu v v e 2022
Téng ham luong bitum, % 5 5 5 -
Ham lugng bitum RAP, % - 0,9 1,4 -
Ham luong bitum maéi, % 5 41 3,6 -
Ty trong Ion nhat caa hdn hop asphalt, Gmm 2,566 2,557 2,542 -
;’gﬂgrggg, Igl:: ciia mau bé tdng asphalt sau 2 456 2431 2,424 -
Do rong du, Va, % 4,28 4,93 4,64 4-6
Do rong hon hop vat liéu khoang, VMA, % 14,8 14,5 14,3 Min 14
Do rdng lap day bitum, VFA, % 70,9 66,0 67,8 65 - 75
Do 6n dinh Marshall, kKN 10,78 12,48 15,55 Min 8,0
D6 déo Marshall, mm 3,52 3,31 3,22 15-4

2.2. Thuc nghiém danh gia kha ning khang han lin vét banh xe

Trong nghién cttu nay, thiét bi Hamburg Wheel Tracking Device (HWTD) duoc sir dung
dé xac dinh chiéu sau lin vét han banh xe cua cadc mau bé tdng asphalt theo tiéu chuan
AASHTO T324. Cac hdn hop dugc hda gia trong tu sdy 4 gio ¢ 135°C trude khi dam nén theo
tiéu chuan AASHTO R30 [22]. Su hoa gia nay dugc mé ta 1a qué trinh hoéa gia ngan han
(short-term aging). Qua trinh nay mo ta su hoa gia xay ra do ham lugng nhém chat dau nhe
giam di trong qua trinh san Xuat, van chuyén va thi cong hon hop asphalt. Sau khi hoé gia
ngan han, cac mau duoc ché bi trong phong thi nghiém véi kich thudc 300%x260%x50 mm, do
rong du bang 71,0 %. D6i véi thi nghieém Hamburg Wheel Tracking, nhiét d6 thi nghiém
dugc lya chon 13 50°C trong moi truong nudc vai sb luot tac dung cia banh xe tiéu chuan thi
nghiém 1a 20000 luot. Chiéu sau do 1Gn vét han banh xe cho phép thi nghiém ti da 13 12.5
mm. Hinh 2 thé hién qua trinh thi nghiém 1an vét hin banh xe va mau sau khi thi nghiém.

(a) Pam mau (b) Mau thi nghiém han IGn vét banh xe
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(c) Tién hanh thi nghiém (d) Mau sau khi thi nghiém han lan vét banh xe
Hinh 2. Thi nghiém han IGn vét banh xe.

2.3. Thuwe nghiém danh gia kha ning khang nut

Hién nay dé danh gia sicc khang nat cua bé tong asphalt ¢ thé st dung nhiéu mé hinh
khac nhau, viéc lya chon mo hinh thi nghiém nao sé phu thugc vao viéc danh gia dang pha
hoai nut, do tin cay cua thi nghiém, tinh d& phd cap caa thi nghiém. Trong nghién cau nay,
md hinh thi nghiém kéo gién tiép (IDEAL-CT) trén mau tru tron dugc lwa chon dé danh gia
kha nang khang nut théng qua chi sb khang nut (CTindex) theo tiéu chuan ASTM D8225-19.
S6 lugng mau cho mot t6 mau 1a 4 mau. Téng sé6 mau ché bi dé thi nghiém CTingex Ciia Cac
hén hop 1a 12 mau.

—

(a) Pam mau (b) Mau sau khi dam

THI NGHIEM CTynpex

(ASTM D 8225.19)
(c) Tién hanh thi nghiém khang nut

Hinh 3. Thi nghiém kha nang khang nut.

Thi nghiém duoc thyc hién véi miu c6 duong kinh bang 150 mm, chiéu cao bing 62 + 1
mm va d¢ rong du bang 7 + 0,5 %. Hon hop sau khi tron xong ciing s€ dugc cho vao trong tu
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sdy 4 gio & 135 + 3 °C dé mo phong qua trinh héa gia ngan han. Sau d6 cac hdn hop s& duoc
dam dé tao mau sir dung thiét bi dam xoay. Trudéc khi thi nghiém IDEAL-CT, mau duoc bao
on tdi thiéu 4 gid & 25°C, sau d6 tién hanh thi nghiém nén ép ché trén méay nén véi toc do ting
tai 1a 50 mm/phut, c6 thiét bi ghi dit liéu luc va chuyén vi. Két qua thi nghiém thu dugc cua
thi nghiém thé hién bang biéu d6 quan hé gitra luc va chuyén vi nhu duoc thé hién & Hinh 4.

20
18 |
16 Pygp (KN)
lypg (mm)
14
) / Py (N)
o : ] g (mm)
=" I A [ o ~
: 10 + i D@ doc |l]175|
N e
= 5|
i o | Pe@N
6 r ! I Iz (mm)
4| / Congphihuy Wi~ Ninglwong
pha huy 6 | |
5 L i P -
O 1 I L : : IE 1 1 L
0 2 4 6 8 10 12 14

(Tlmyén vi (mm)

Hinh 4. Tinh toan chi s khang nirt CTingex.

Tir s6 liéu biéu d6 luyc va chuyén vi s& duoc sir dung dé tinh toan chi s6 khang nut
CTindex. Chi s6 khang nirt CTingex duge xac dinh theo cong thirc (1) nhu sau.

C-I-lndex=i>< Gf X(Iﬁj (1)
62 |m,| \D

trong do:
Gt la nang luong pha hay nat (J/m?) duoc xac dinh theo cong thirc (2)
Wf

x t

G, = x10° 2

Ws 14 cdng pha hoai (J) 12 ving dién tich phia duéi caa duong cong quan hé luc — chuyén vi,
xac dinh theo cong thuc sau:

n-1 1
Wf :Z((Iiﬂ_li)Xpi+§x(|i+l_|i)X(Pi+1_Pi)j (3)
véi Pi— luc (KN) & vi tri tha i
Pi+x1—luc (KN) o vitrithiri +1
li — chuyén vi (mm) & vi tri thr i

li+1 — chuyén vi (mm) & vi tri thiri + 1
l75 - chuyén vi tng vai luc nén bang 75% lyc nén Ion nhat (mm)
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D la duong kinh mau thi nghiém (mm)
t 1a chiéu day mau thi nghiém (mm)
l75 1a chuyén vi tng véi luc nén bang 75% lyuc nén I6n nhit (peak load) (mm)

Imzs| 14 gia tri tuyét ddi caa do doc duong cong luc - chuyén vi sau gié tri luc nén Ién nhat
(N/m). Gia tri (Pss, lgs) va (Pes, lss) dugc xac dinh nhu ¢ Hinh 4.

P85 - Pes

el

(4)

85 65

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng ciia ham lwgng RAP dén stre khang hin Lin vét banh xe

Két qua thi nghiém 1Gn han vét banh xe caa cac hdn hop duoc thé hién ¢ Hinh 5 va Bang
8. Bang 8 thé hién két qua chiéu sau lan vét han banh xe cua cac hdn hop asphalt tai ché co
ham lugng RAP khéc nhau sau 20000 luot banh xe tc dung véi d6 chum déu duogc dam bao.
Két qua thi nghiém cho thiy rang, gia tri ¢6 1Gn cua cac mau thir déu thip hon so véi gia tri
gidi han téi da cho phép 1a 12,5 mm. Ngoai ra, khi gia ting ham lugng RAP trong hdn hop,
chiéu sau do 1un vét banh xe c6 xu hudng giam xuéng. V&i hdn hop asphalt st dung 30%
RAP va 50% RAP, chiéu sau lun giam twong Gng 24,2% va 41,5% so véi hdn hop khdng c6
RAP. Nhu vay c6 thé thdy rang, hn hop asphalt tai ché nong c6 sic khang han lan ting 1én
khi tang ham lwong RAP trong hdn hop.

Sélwqtbﬁnhxgtﬁcdung

0 4000 8000 12000 16000 20000 24000
0 1 1 1 1 1
—
g 27
~ — 327
=, | .
= 4 424
-
Z 6 - S \
=
= g | R30 5,59
=
'EE 10 e P 5()
@)
12
14

Hinh 5. Chiéu sau ln vét han banh xe sau cac luot banh xe tac dung.

Bang 8. Két qua chiéu sau lGn vét banh xe cua cac mau sau 20000 luot tac dung.

TT Chi tiéu Méiu \Y R30 R50

1 5,76 3,89 3,24

1 Chiéu sau vét lin banh xe, mm 2 5,42 4,58 3,30

B 5,59 4,24 3,27

2 Khodang chénh léch R: max-min mm 0,34 0,69 0,06
3 Khoang chip nhan cho phép, d2s % 40 40 40
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TT Chi tiéu Miu \Y R30 R50
4 Gidtri do léch cho phép: TB*(3) mm 2,24 1,69 1,31
5  Dénh gia: So sanh (2) va (4) - Dat Dat Dat

3.2. Anh huéng ciia ham luwgng RAP dén sirc khang nirt

Két qua thi nghiém kéo gian tiép (IDEAL-CT) cua cac mau bé tong duoc thé hién bing
duong cong luc-chuyén vi nhu & Hinh 6. Két qua cho thay rang, ¢ su khac nhau vé dudng
cong luc-chuyén vi cua cac loai hdn hop bé tdng asphalt co ham lwong RAP khac nhau.

25 25

20 *—* R30-1
a—= R30-2

0 2 4 6 8 010 12 14 16 18 20 0 2 4 6 § 10 12 14 16 18 20
Chuyén vi (mm) Chuyén vi (mm)
(@) hdn hop V (0%RAP) (b) hén hop R30 (30%RAP)
25
20 *—* R50-1
=—= R50-2

~ e—-o R50-3

z 15t

& o— R50-4

5

10 t
5 L
0

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20
Chuyén vi (mm)

(c) hdn hgp R50 (50%RAP)

Hinh 6. Budng cong luc-chuyén vi caa céc hdn hop.
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Bang 9. Két qua tinh todn cac thdng sé khang nat theo mé hinh thi nghiém IDEAL-CT.

Chuyén Dpdée . g~ Chisd
T Ky hi¢u miu Poo.0ite e, WOmePhd - khang
kN mm N/m huy Gy, niit,
J/m? CT index
V-1 10,8 6,0 2,0 7815,2 159,1
V-2 12,0 6,1 1,9 8686,6 192,9
1 V-3 11,8 6,3 2,1 8465,8 177,1
V-4 12,4 6,1 1,9 8738,9 195,0
Trung binh 11,7 6,1 2,0 8426,6 181,1
2 Khoang chénh 1éch R: max-min 35,9
3 Do léch chuan cho phép, 1s 13,5
4 Giatri do 1éch cho phép: 3,6x1s 48,6
5 Danh gia: So sanh (2) va (4) Pat
R30-1 14,5 51 3,6 8215,5 79,6
R30-2 16,1 4,6 4,9 8981,4 58,8
1 R30-3 14,1 5,0 4,0 8439,7 72,5
R30-4 14,1 5,0 4,0 8439,7 72,5
Trung binh 14,7 4,9 4,1 8519,1 70,9
2  Khoang chénh Iéch R: max-min 20,9
3 Do léch chuan cho phép, 1s 13,5
4 Giatri do 1éch cho phép: 3,6x1s 48,6
5 Danh gia: So sanh (2) va (4) Dat
R50-1 18,0 4,6 4,8 10395,1 69,1
R50-2 18,2 5,0 4,6 10348,2 76,2
1 R50-3 17,1 4,2 4,0 8525,8 62,1
R50-4 17,8 4,6 51 9728,3 59,6
Trung binh 17,8 4,6 4,6 9749,4 66,7
2  Khoang chénh lIéch R: max-min 16,5
3 Do léch chuan cho phép, 1s 13,5
4 Giatri d6 1éch cho phép: 3,6x1s 48,6
5 Danh gia: So sanh (2) va (4) Pat

Bang 9 thé hién két qua tinh todn céc thdng s6 khang nit tir dudng cong luc — chuyén vi
theo mé hinh thi nghiém IDEAL véi d6 chum déu duoc dam bao theo yéu cau cua tiéu chuan
ASTM C670 [23]. Két qua cho thdy, khi ting ham lugng RAP trong hdn hop, gia tri luc nén
I6n nhét (peak load — P1go) tang I&n. Gid tri P1oo dat duoc lan luot la 11,7 ; 14,7 va 17,8 kN
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twong tng vai hdn hop sir dung 0%RAP (V), 30%RAP (R30) va 50%RAP (R50). Trong khi
do, gia tri chuyen vi tng Vvai gié tri luc 16n nhat (l1o0) c6 xu huéng giam. Gia tri chuyén vi l1oo
c6 gi tri lan luot 12 6,1 mm; 4,9 mm va 4,6 mm twong tng voi hén hop sir dung 0%RAP (V),
309%6RAP (R30) va 50%RAP (R50). Gia tri do ddc sau khi dat duoc luc Ion nht (Jmzs|) 6 xu
huéng gia tang khi ting ham luong RAP st dung trong hdn hop. Biéu nay cho thay rang, hén
hop asphalt tai ché sir dung RAP tré nén cimg va gion hon so v6i hdn hop asphalt dbi chang.
Nguyén nhan nay c6 thé duoc giai thich do sy c6 mat cua bitum cii bi héa gia trong vat lidu
RAP. Két qua nay ciing thé hién su twong dong véi két qua thi nghiém han lun vét banh xe
cua cac hon hop asphalt. Kha niang khang nut cia bé tong asphalt duge danh gia thong qua
cac chi sb khang nat CTingex. Khi chi s6 khang nut cang 1on cho thiy hdn hop asphalt c6 kha
ning khang nut cang cao. Ddi véi hon hop asphalt téi ché sir dung RAP, chi $6 CTingex duoc
y&u cau téi thiéu 1a 70 theo bao céo cua Bang Virginia, My [24]. Két qua tir Bang 9 va Hinh 7
cho thay rang, c6 su giam dang ké vé chi s6 CTindex cia hon hop asphalt tai ché sir dung RAP
S0 vé6i hdn hop asphalt dbi chang. So véi hdn hop asphalt khong sir dung RAP (0%RAP), chi
s6 khang nat giam 60,8% va 63,1% tuong ¢ng véi hdn hop asphalt tai ché st dung tir 30%
RAP va 50% RAP.

Nhu vay, két qua nghién cau cho thay rang, véi hon hop asphalt sir dung RAP da cai
thién dwoc stc khang han 1an vét banh xe, nhung kha ning khang nut giam xudng. Ham
luong RAP 30% c6 thé dugc st dung cho hdn hop asphalt tai ché. Tuy nhién, véi hdn hop
asphalt ti ché s dung 50%RAP, chi s6 khang nat CTingex thap hon so véi ngudng gici han
quy dinh boi Bang Virgina, My. Do vay, dé can bang gitra sac khang han 1Gn vét banh xe va
sic khang nut, mot s6 giai phap co thé duoc ap dung nhu str dung phu gia tai sinh dé l1am
mém hda bittum 130 hda trong RAP hoic sir dung bitum mém hon (cip PG - Performance
Grade thap hon).

250
e 181.1
E 200 - ’
[=
L
R L
= 150 CTindex > 70 (Bang Virginia - My)
z
=
= 100
<@ 70.9 66.7
*_E ........ e e e ] e
© 5 -

D T T

v R30

Loai hon hop
Hinh 7. Chi s6 khang nirt CTingex Ctia céc hdn hop.
4. KET LUAN
Dua trén két qua nghién ciru thyc nghiém dénh gia stic khang han 1an vét banh xe va stc

khéng nat cua hdn hop asphalt ¢6 ham lwong RAP lan luot 12 0%, 30% va 50%, mot sb két
luan sau duogc dua ra:
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Hon hop asphalt tai ché nong c6 kha niang khang han IGn tét hon khi ting ham luong
RAP sir dung trong hdn hop. Chiéu sau 1tn vét han banh xe cua hdn hop asphalt sir dung 30%
RAP va 50% RAP giam twong ung 24,2% va 41,5% so vai hdn hop dbi chimg khdng c6 RAP
(0% RAP).

Kha niang khéng nut cua bé tong asphalt tai ché nong giam khi gia ting ham lugng RAP
str dung trong hdn hop. So vai hdn hop asphalt khéng st dung RAP (0%RAP), chi sé khang
ntrt CTindex giam 60,8% va 63,1% twong wng véi hdn hop asphalt tai ché sir dung tir 30% RAP
va 50% RAP.

Viéc str dung vat liéu RAP ciing nhu ham leong RAP dua vao hdn hop can dam bao can
bang giira kha nang khang nat va kha nang khang han 1an caa hdn hop asphalt tai ché. Hién
nay, mot s6 céch tiép can cho phép gia ting sir dung vat liéu RAP ma khong lam suy giam céc
dic tinh d6 bén nhu sir dung bitum méi mém hon (cip PG thap hon), st dung phu gia tai sinh
(rejuvenator), hay ap dung cong ngh¢ asphalt am (WMA - warm mix asphalt), hoic két hop
cua cac phuong phap. Trong cac nghién ctu tiép theo, s& dé xuit giai phap sir dung phu gia tai
sinh dé cai thién kha nang khang nirt caa hdn hop asphalt téi ché sir dung véi ham luong RAP
cao.
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