1
MO PAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

BTN 1 loai vat liéu pho bién sir dung cho cac 16p KCAD 6 t6 tai Viét Nam. Trén
nhiéu tuyén qudc 16, tuyén duong 6 to cap cao co6 quy md giao thong 1on & Viét Nam
thuong xuit hién cac hu hong nhu nit, LVBX lam suy giam cuong d6 va tu01 tho cda
KCAD. bay la van dé khong chi xdy ra 0 Viét Nam ma cling xdy ra ¢ cac qudc gia trén
thé gidi c6 nén khoa hoc k¥ thuat phat trién.

Hién nay, ¢ Viét Nam dang c6 hiu lyc song song TCVN 8819:2011, 22TCN 356-
06 va Qb 858. Tuy nhién, trong qua trinh khai thac, mat dudong BTN thiét ké theo cac
quy trinh trén vin xay ra tinh trang LVBX, bong tréc, thAm nudc va nit.

Hdn hgp SMA ¢6 ngudn gbe & Puic vao cudi nhitng nim 1960, sau d6 phd bién &
Chau Au, My, New Zealand, Nhat Ban,... SMA duoc sir dung cho cac mat dudng 6 to
luu luong giao thong 16n, duong dua F1, duong san bay, mit cau va cac loai mat duong
thuong xuyén chiu tai trong xe nang. Hon hgp SMA ¢6 uu diém nhu: Tang stc chiu tai
cia KCAD, ting d6 nham mit dudng, ting stc khang cét truot, ting kha ning khang
bién dang, khang nurt cia hdn hop, giam hién twong LVBX.

Chinh nhiing cén cu trén, lya chon dé tai: “Nghién ctru anh hudng cia vat liéu Stone
Mastic Asphalt dén kha ning chdng lun vét banh xe va chéng niit mat duong bé tong
asphalt trong diéu kién Viét Nam” 14 can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién.

2. Muc tiéu nghién ciru cia dé tai

Nghién ctru vé thanh ph?in, nhitng dac tinh co hoc cua vat li¢u, tiéu chuin k¥ thuat,

kha nang, hiéu qua trng dung cta vat liéu Stone Mastic Asphalt.
3. Pbi twong nghién ctru

Hon hop SMA véi ¢ hat 16n nhit danh dinh 12,5mm lam 16p mét cho KCADPM.
4. Pham vi nghién ctru

Phan tich tong quan tinh hinh sir dung hén hgp SMA, hu hong LVBX va nit & Viét
Nam va trén thé gioi;

Phén tich cdc nguyén nhan chinh dan dén qua trinh hinh thanh va phat trién LVBX
va nut trén mat duong BTN;

Nghién ctru anh huéng cta thanh phan vat liéu BTN dén stc khang truot va khang
ntt cia hon hop BTN;

Nghién ctru thi nghiém trong phong, xac dinh cac chi tiéu ky thuat cua hon hop
SMA va céc loai BTNC dbi chirng phuc vu tinh toan dy bao LVBX va tinh toan thiét ké
két cAu 16p BTN méi trong diéu kién Viét Nam.

5. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia ludn 4n

Y nghia khoa hoc: (i) - Phan tich, 1am r8 co s¢ khoa hoc viéc sir dung 16p SMA.
Nghién ciru ban chét 1y thuyét cia SMA, sy hinh thanh lién két da chén da lam tang kha
nang khang LVBX. (ii) - Phan tich wu nhugc diém va pham vi ap dung ctia SMA trong
diéu kién Viét Nam. Hé théng hoa dugc céc tiéu chuin thi nghiém danh gia chét luong
ctia SMA; (iii) - Dé xuat phuong phéap thiét ké hdn hop, Iua chon thanh phan cép phdi,
cac yéu cau vat liéu, cac chi tiéu co Iy cia SMA ¢ Viét Nam.

Y nghia thye tién: (i) - Xac dinh dugc cac chi tiéu k§ thuat cia SMA khi thiét ké
KCAD theo tiéu chuan 22TCN 211-06; (ii) - M6 hinh héa va phan tich KCAPM cép
cao str dung 16p SMA trong diéu kién Viét Nam.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE STONE MASTIC ASPHALT, HU HONG LUN
VET BANH XE VA NUT LOP MAT PUONG BE TONG NHUA

1.1. Tong quan vé Stone Mastic Asphalt
1.1.1. Khai niém Stone Mastic Asphalt

Stone Mastic Asphalt (viét tat 1a SMA), hodc thuat ngir “Sphtt mastlxasphalt” theo tiéng
CHLB Dirc, hodc “Stone Matrix Asphalt” theo cach goi ¢ céc tidu chuan cua My va An bo
co nguon goc 6 CHLB Dtic vao cudi nhitng ndm 1960. Sau d§, SMA dugc st dung pho
bién & Chau Au, My, Brazil, Australia, New Zealand, Trung Quéc,... SMA dugce dung cho
cac loai mat duorng 56 co luu Iuong giao thong lorn san bay, mat cau va cac mat duong
thuong xuyén chiu tai trong xe ndng. Theo tiéng Viét, hién c6 mét s6 cach goi khac nhau:
hon hop mastic nhya da dam, bé tong d4 vira nhya. Trong luan 4n kién nghi goi la SMA.

Tiéu chuan AASHTO M325 ctia My dinh nghla nhu sau: “SMA la hon hop BTN
nong bao gom hai phan bo khung cot liéu thé va mgt lwong Ion vita asphalt Hon hop
phal ¢6 bo khung cot liéu voi tiép xuc da chen da. Cot liéu tho la lwong cot liéu tich lily
trén sang 4,75mm (sang so 4)”. Theo tiéu chuan cta chau Au - EN 13108- 5, SMA dugc
dinh nghia nhu sau: “SMA4 la hén hop BTN cap phoi gzan doan véi chat két dinh la
bitum, bao gom bé khung cot liéu thé nghlen ket dinh voi nhau boi vita mastic”.

Nhin chung, SMA chira ham luong cot
liéu tho toi thiéu 1a 70%, ¢t liéu min chiem b Bidielin
12-17%_va bot da chiém 8-13% theo khéi (B) khung d4) o
luong hdn hop vt lidu khoang. Chét két dinh il Fine aere W b
CO ham Iuong tr 6,0-7,5% theo khdi luong (Bt khodng) (C6t 1 min) (Nhua duong) +
hon hop. Dé on dlnh chit két dinh, ngan ngura
hién tuong chay nhya trong SMA, mot ham :wfr% %} ‘
Iu’ong soi cellulose tir 0,2-0,3% theo khéi
lugng hén ho’p duoc thém vao trong qua trinh
tron kho. Do rdng du tir 3-4% [50,53,77,91]. . TR R
1.1.2. Ung dung SMA tren the glO’l Hinh 1.1. So’ d0 cau truc cia SMA

SMA duoc sir dung phd bién & Chéu Au,
My, New Zealand, An P9, Trung Quéc, Uc.. . Hau hét cac nude da cb tiéu chuén thibt Kké,
thi cdng SMA. SMA duge st dung cho cac mit duong 6 t6 luu luong giao thong 16m, duorng
dua F1 (Tay Ban Nha, Dai Loan), duong sin bay (Frankfurt - CHLB Dic, Gardermoen - Na
Uy, Johannesburg - Nam Phi...), mat cau (cau Roosteren - Ha Lan; cau Great Belt Link -
Pan Mach...) va cac loai mat duong thuong xuyén chiu tai trong xe nang.
1.2.2. Ung dyng SMA ¢ Viét Nam

SMA dugc st dung lam mat cau Thang Long khi du 4n stra chita 16p phi mit cau
Thang Long duoc tién hanh tir 10/2009-12/2009. Mat cau dugc tham lop SMA12,5 phia
trén, 16p SMA9,5 phia dudi. Lép SMA9,5 duoc dinh bam véi ban mit cau thép boi chét
ket dinh Eliminator. SMA12,5 ¢ thanh phan vat li¢u: Dda dam: 82%; Cat ty nhién: 10%,
Bot da: 8%, Chat ket dinh: PMB III (6%),; Chat on dinh: 0%. SMA9,5 gom: Dd dam:
82%, Cat tw nhién: 10%; Bot da: 8%, Chat két dinh: PMB III (6,5%), Chat 6 on dinh: 0%.
Khi dua vao str dung, mat cau Thang Long da xuat hién nut, phai va sira nhiéu dot. C6
nlneu nguyén nhan dan dén hu hong, trong do cong nghé lu Ién chua dung ky thuat va do
rong du cua SMA khong dat yéu cau. Nudc mat tham qua 16p SMA lam bong bét 16p dinh
bam gitta SMA véi 16p phia dudi.

. Nam 2009, cong ty ECC thuc hién phi BTN mat cau thép cau Thuan Phudc. Bao cao
de xuét k¥ thudt cau Thuan Phudc da tron va rai thir 53 tin SMA. Két qua thir nghiém cho
thay c6 hién tugng hu hong 16p SMA, nguyén nhéan dugc danh gla la do 16p dinh bam
gifra cac 16p SMA va 16p mit phong nuée khong ddm bao yéu cau. Tur do da diéu chinh
chi str dung 16p phu mat cau phin bo hanh 13 lop SMAD9,5.

Lép phti mat ciu Can Tho dugc thiét ké véi 16p mat trén sir dung SMAS va 16p mat
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dudi sir dung SMA13, dugce thi cdng vao nam 2009. Ty 1¢ thanh phan SMA13: P4 5-
13: 65%; Pa 0-5: 13%; Cat: 11%; Bot da: 11%; Soi Cellulose: 0,5%. SMAS co ty 1¢
thanh phan b4 2,5-5: 50% Dba 0-5; 20; Cat: 20%; Bot da: 10%; Soi Cellulose: 0,3%.
Ca hai 16p SMA déu sir dung chat két dinh PMB .

Nam 2003, Vién KH&CN GTVT di thuc hién dé tai cap Bo GTVT “Sur dung vat
liéu Stone Mastic Asphalt SMA lam lop mat d‘u’o‘ng 0 to cap cao” do ThS. Bui Ngoc
Hung 1am chii nhiém dé tai. Nghién ctru da ché tao hai loai SMA12,5 va SMA19, sir
dung nhya thong thudng.

Ngay 01/8/2019, Truong Pai hoc GTVT da t6 chirc hoi thao: “Bé tong nhua SMA -
Trién vong ap dung ¢ Viét Nam”. PGS. TS. Nguyén Quang Phic da trinh bay nhimng
ngh1en ctru vé SMA12,5 stir dung soi V1at0p (CHLB biic). Két qua cho thiy, SMA12,5
deu co cac chi tiéu co hoc tot hon so v6i BTNC 12,5 (theo QD 858) dbi chimg.

1.2. Mt s6 nhan xét vé két qua nghién ctru tdng quan SMA

SMA dugc si dung 6 cdc nudc trén thé gidi c6 mét sé dic diém nhwr sau:

- SMA ¢6 cap phdi gian doan, ty 1¢ luong lot sang tai ¢d sang 4,75mm thap (hay luong
tich Iiiy trén sang 4,75mm - Ham Iuorng ¢t lidu tho cao) tr 65-80%; Cbt liu SMA yéu
cau 100% 1a cbt liéu nghién, bt lidu 16n gidi han nghiénl ngat vé d0 hao mon Los Angeles
(£ 30%) va ham lugng hat thoi det; Cot liéu nho yéu cau do goc canh (> 45%), thuong sir
dung cat xay (khong dung cat tu nh1en) Chat két dinh c6 thé sur dung bitum thong thuong
hoic bitum cai tién d¢ nang cao d bén cho hon hop; Ham lugng chit két dinh tdi th1eu
5,8-6,0%; Trong qua trinh tron cbt lidu, mot ham lugng soi (0,2-0,5%) duge thém vao dé
chéng hién tuong chay chat két dinh (thuong ding soi cellulose v6i ham luong 0,3%).

- De dam bao tiép xtic d4 chén da thi VMA > 17; Dé kiém tra tiép da chén d4 thi chi tiéu
do rong trong ¢ cbt liéu tho - VCA (thi ngh1em theo AASHTO T19) phai duoc thuc hién. Yéu
cau do rong cbt liéu tho (VCAwmx) < d0 rong cbt liéu & trang thai kho dam chat (VCADRC)
Héu hét cac nuéc & Chau Au, An Do, Trung Quéc, New Zealand va My déu thiét ké hon
hop SMA theo phuong phap Marshall véi 2x50 chay/1 mat, cac gid tri yéu cau nhu sau: do
on dinh Marshall: Min 6,2kN, do déo Marshall: 2-4mm; DC) rong du: 2-5?/0. Do chay bitum
<0,3% (thi nghiém theo AASHTO T305-M§; hoac EN 12697-18- Chau Au).

SMA dwoc sir dung 6 Viét Nam co mjt s6 dic diém nhw sau:

- Mot s6 cong trinh tai Vlet Nam thlet ke SMA sir dung ¢ cot liéu nho 1a cbt lidu tu nhién,
diéu nay co6 thé khong thoa min yéu cau vé do goc canh dan dén d¢ on dinh cua cAu tric
vita asphalt khéng dugc ddm béo; Chét két dinh str dung la PMB III va PMB I; SMA dung
cho mat cau Thuén Phudc, Can Tho st dung chit 6 6n dinh 1a soi cellulose; SMA .dung cho
mét cau Thang Long khong str dung chit 6 on dinh. Cap phdi SMA ciia mit cau Can Tho ¢6
Iuong lot sang tai c& sang 4,75mm twong ddi cao so voi SMA str dung 6 Chau Auva My cu
thé: voi SMA13 tai ¢§ sang 4 75mm 1a 35-70% (ham lyong cdt lidu tho tir 30-65%).

- Ngoai cac yéu cau ky thuat theo phuong phép thict ké Marshall, céc loai SMA str dung
& Viét Nam khong d& cap dén didu kién de tao ra t1ep xuc da, chen da trong cau trac cia
SMA va thi nghlem danh gi4 strc khang am trong qua trinh thiét ke Trong khi do, cac tiéu
chuin v& SMA ¢ cac nuée Chau Au, An Do, Trung Qubc va My déu quy dinh chi tiéu nay.
1.3. Thue trang LVBX trén mét duong BTN ¢ Viét Nam va trén thé gidi

6] Vlet Nam, hién tuong LVBX da phat sinh va phat trién nhanh tir dau nhitng nam
2000 dén nay, dac bi¢t chu yéu tdp -
trung trén cac tuyén qubc 16 c6 luu
luong xe va tai trong xe 16n; cac
vung c6 thoi tiét nang néng (khu
vuc mién Trung).

LVBX trén mit dudng va céac
nut giao thong la hién [tugng phd
bién ¢ cac nudée trén thé giéi [79]. S s :

LVBX va 4p suat banh xe ting ca0  Hinh 1.2. Hién twgng LVBX trén Dai 1) Pong Tay
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da dugc thdo ludn Hoi nghi chuyén dé quoc gia (M) tor ndm 1987. Nhiing chuyén gia
tham du héi thdo ciing thong nhat rang 4p suat banh xe cao va tai trong xe ting la
nguyen nhan dan dén sy gia tang cua LVBX trén céc tuyen duong, LVBX c6 thé duoc
giam thiéu bang cach nghién ctru Iya chon vt ligu, thiét ké hdn hop va thi cong phu
hop [52].
1.4. Cac nguyen nhén gay bién dang xé don, hin 16p BTN miit duwong

C6 3 nguyén nhéan chinh gay ra hién tuong x6 don, lin lop BTN mat duong: (i) -
Piéu kién nhiét do; (ii) - Yéu to vat liéu, thanh phan cap phOl (iii) - Piéu kién khai thac.

- Pidu kién nhiét d9: Theo sd lidu cua Tong cyc thong ké Viét Nam thang 6/2020
[24], Viét Nam ¢ luong blrc xa mat troi cao véi sO gio nang trung binh tir 1070-3000
gio/nam. Nhiét do trong 16p BTN duoc hap thy boi nhiét d6 khong khi va blrc xa mat
troi. Nhung ngay nang nhat mua he, nhiét do bé mat mat duong BTN c6 thé dat toi 66-
67°C va giam dan theo chiéu sau. Theo [107, 115], bién dang déo 16p BTN chu yéu xay
ra ¢ nhi¢t d6 > 50°C, & murc nhiét dg < 50°C, bién dang xay ra khong ding ké. Nhiét do
> 50°C trong 16p BTN s& dat t6i chiéu sau tir 9-10cm cach bé mit, day chinh 1a khu vuc
s€ xdy ra bién dang déo cta 16p BTN.

- Yéu t6 vat li¢u, thanh phén cép phdi: O Viét Nam dang sir dung 3 loai BTN cho
xdy dung mat duong mém theo 3 quy trinh, d6 la: (i) - TCVN 8819: 2011 (ii) - 22TCN
356-06 va (III) - Quyet dinh so 858/0D- BGTVT. Ham ILrO’ng cdt lidu tho (tlch Ity trén sang
4,75mm) ctia hon hop BTNC theo TCVN 8819:2011 va 22TCN 356-06 la nhu nhau (29-

52%); BTNC theo QD 858 c6 ham luong cbt ligu thd tir 38-66%. Céc loai BTNC dang sir
dung tai Viét Nam c6 ham luorng cbt liéu tho tuwong dbi thap, vi vay luc ndi ma sat nho, dan
den Cuong d6 khang cit cua BTN thép. Day chinh 1a mét trong nhiing nguyén nhan dan
dén cac loai BTNC hién c6 ¢ Viét Nam co6 cuong do khang cat thap

- Piéu kién khai thac: Nhitng nim gan day do luu lwong va tai trong gia tang dot
bién ca vé SO luong va ching loai, dic biét 1a cac phuong tién tai trong 16n khong kiém
soat dugc dan dén xuat hién LVBX trén hé thong mang lusi duodng cua Viét Nam ngay
cang tang. Khong nhitng vay, so xe quy d6i hoat dong thyc té trén nhidu tuyén duong
da vuot qua luu lugng thiét keé.

1.5. Cac bién phap han ché LVBX trén thé giéi va ¢ Viét Nam

Giai phap vé vat lleu (I) Tang lyc dinh don vi ciia BT N: (i) - S dung cot soi dé tang
kha nang khang bién dang cua BTN; (zu) Dzeu chinh thanh phan cot liéu cua hon hop.

Mot so gidi phap sit dung phu gia ddi véi chét két dinh nhua dwong: (i) - St dung
phu gia epoxy; (i) - Str dung phu gia Elvaloy; (ii) - St dung phu gia Taf-Pack-Premium.

Giai phap hoan thién két cau phoi hop sir dung vat liéu cai thién: Lua chon loai
vat liéu c6 cudng do twong tng bo tri trong céc 16p, s€ goép phan ting strc chiu tdi va do
on dinh cua ket cau, giam LVBX.

1.6. Cac phwong phap du bao LVBX

Hién nay, My, Lién Bang Nga va mot s nude trén thé gioi, da ban hanh quy dinh
tinh toan du bao mirc do lun 16p BTN mat duong tir giai doan thiét ké. Nghién ciru tap
trung theo 2 truong phai 1a nghién ctru co hoc - thuc nghiém (My) [94,105], va tinh
toan 1y thuyét (Lién Bang Nga) [107,109 ,116]. Theo truong phai cia Lién Bang Nga,
tinh ton IUn trén co so 1y thuyét dan nhdt déo, khi xem vat liéu BTN tuén theo nguyén
Iy co hoc moi truong lién tuc [107] voi tham so tinh toan vat lidu 1a h¢ s6 nhét déo (phi
Newton 1), hodc moi trudng roi [109] voi cac tham s6 tinh todn 1a Iuc dinh don vi C,
goc ndi ma sat ¢. Gia tri cac tham so tinh toan cua vt liéu dugc xac dinh trong phong
thi nghiém, phu thugc tung loai BTN.

1.7. Hw héng nurt trén mat duong BTN

Hu hong nut 1a do trung phuc tai trong, xuong cp hay lao hoa cua hén hop vt lidu
hodc do céc yeu t6 vé két cau. Néu khong dugce xir ly, vét nirt s€ mo rong va phat trién. Su
xam nhdp cla nudc mua s€ gy thém nirt va c6 thé dan dén hu hong ket cau. LVBX va
nurt 13 hai dang pha hoai di Iap nhau, khic phuc dwoc dang nay s& dé phat sinh dang kia.
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Khi thiét ké thanh phan BTN sir dung cap phdi ¢6 ham hrorng c6t ligu 16n cao, ham lugng
bitum thap véi muc dich khang LVBX s& dan dén kha nang chiu kéo, kha  ndng, chong nut
giam di. Vi véy, khi thiét ke thanh phan hén horp BTN phii luya chon cap phoi cdt liéu,
ham lugng nhya phit hop dé thoa mén ca hai yéu ciu chong LVBX va nut.

Tai My, cac thi nghiém nirt khac nhau da dugc xac dinh trong bao céo ctia Chuong
trinh nghlen ctru hop tac duong cao téc qudc gia NCHRP 9-57. Bay thi nghiém khang
nat cia BTN da dugc lua chon trong NCHRP 9-57 (xem Béang 1.5) [66].

Bang 1.5. Bay thi nghiém nit da dwgc chon béi NCHRP 9-57

SCB-AASHTO

DCT TP105 SCB-Louisiana SCB-lllinois IDT-CST oT BF

Chuan bi mau 3 Chuan b1 mau: 9 lan Chuén bj miu:

1an cét, 1 vét khia; cit, 3 vét khia; Thoi

Thoi gian thi ~ gian thi nghiém 30
nghiém 30 phut phat

Chuén bi mau
3 1an cét, 1 vét
khia, 2 15

2 14n cét; Thoi cét, gan mau vao dia; 16n, 4 1an cat ghn miu
gian thi nghiém 1- Thoi gian thi nghi¢m: vao dia; Thoi gian thi
2 gid 30 phit -3 gid  nghiém: 3 gio - 1 ngay

3 1an cét,
1 vét khia

Céac thi nghiém déph gia nut cia hon hgp BTN ndi trén déu c¢6 nhugce diém chung la
phdi tién hanh cat mau, ngoai thi nghiém SCB-Illinois va thi nghiém DCT thi 5 thi
nghiém nut con lai déu c6 thoi glan thi nghiém lau (tir 30 phat dén 1 ngay). M6t nhugc
diém 16n nira ctia 7 thi nghi¢m noi trén 1a chi phi thiét bi cao, tir 10.000$-100. 000$. Do
vay cac thi nghiém ndi trén chua du don glan nhanh chong va kinh té.

Nam 2017, Fujie Zhou [66] d& nghién ctru va phat trién thi nghiém méi dé kiém tra
nit ctia hon hop BTN, goi 1a IDEAL-CT (Indirect Tensile Asphalt Cracking Test) Thi
nghiém IDEAL-CT ¢4 uu diém 1a khong cit, khong khia, khong khoan, khong gan, dan
mau; hoan thanh thtr nghiém trong vong 1 phl'lt, thiet bi thi nghiém co6 chi phi thap hon
10.0008, nhay véi thanh phan hon hop BTN va da duoc thuc hién & cac S6 GTVT cua
cac Bang va cac phong thi nghiém cua cac nha thau & My. Nam 2019, phuong phép thi
nghiém IDEAL-CT da dugc chuan hoa va dugc My ban hanh thanh tiéu chuan thi nghiém
ASTM D8225-19. Phu:orng phap nay mo ta viéc xac dinh chi so khang nit cho phep
CTingex va cac thong s0 khac tir duong cong luc - chuyén vi [43]. Can cir vao d6 16n chi s6
khang nrt CTindex ¢ thé danh gia dugc kha nang khang nit cia hdn hop BTN.

1.8. Nhi¢m vu nghién ciru ciia luin an

Mic di SMA 14 loai vat liéu ¢é nhidu uu diém hon so véi BTN truyén thong nhu:ng
van la mot loai vat liu méi & Viét Nam. Mot s du an ¢ Viét Nam da budc dau u'ng
dung SMA, nhung chua dem lai ket qua nhu mong mudn. Dleu nay doi hoi can co
nhiing nghién ciru day da va hé thong vé loai vat lidu nay, cu thé nhu sau:

(i) - Nghién citu lam vé co so khoa hoc, vai tro chirc ndng cdc thanh phan vat liéu
trong hon hop, cdc yéu cau vé ham lu’ong, kich cd, hinh dang cua cdc logi cot liéu va
bitum, gép phan tang cuong d¢ khdang cat ciia hén hop. (ii) - Nghién ciru thi nghiém
danh gla Cac chi tiéu co Iy, chi tiéu ky thudt cia SMA trong diéu kién vt liéu, cong
nghe cua Viét Nam. (III) Tinh toan u'ng dung hon hop SMA lam 16p mdt trong két cau
mat duong mém 6 t6 & Viét Nam theo tiéu chudn 22 TCN 211-06. (iv) - Pdnh gid hiéu
qua kinh té cua viéc sir dung SMA so véi BIN thong thuong hién cé o Viét Nam.

CHUONG 2. NGHIEN CUU THANH PHAN VAT LIEU, PHUONG PHAP

THIET KE HON HQP STONE MASTIC ASPHALT PE HAN CHE LUN VET
BANH XE VA NUT MAT PUONG BE TONG NHUA
2.1. Nghién ciru thanh phan vt li¢u ciia hdn hgp SMA
2.1.1. B khung cOt liéu ciia hon hgp SMA o

Hon hop SMA ¢6 bd khung cbt licu 12 bo khung da (Hlnh 2. la) mot két cau cac hat

¢6 kich ¢& phtt hgp ma phan con lai ciia ching tua vao nhau va cai moc lan nhau [78].



B khung d L4 rong trong hdn hop

== Mastic
(a) Bo khung da (b) BO khung da- Cat(C) Bo khung cat-da (d) Bo khung cat (chit két dinh + bot khodng + cat va cot liéu min + chat on dinh)

Hinh 2.1. Minh hea cdc loai khung ciia hén hgp  Hinh 2.2. Thanh phén co bén ciia SMA

2.1.2. Sy hinh thanh khung c6t li¢u tho

Dé danh gi4 4nh huodng cua ham luong cbt liéu thd dén
khung chiu lyc ctia hon hop (Hinh 2.3). Khi nén chat hdn hop
va gia tai, s& dugc mot cau tric ¢6 cuong do nén cao, tily
thudc vao stc khang phin ménh cta cac hat thé. Mot déc
d1em khéc biét cua tap hop céc hat thé duoc dim chit do 14
su tiép xuc & muc d0 cao va khong bi gian doan gitta chung
Day 1a b khung cbt lidu vimg chac duoc ky vong cho tat ca
hén hgp BTN mit duong B khung cbt liéu nay s& tao ra
mot két cdu chdc chin cho mat duong BTN [78].

Hinh 2.4 mo6 ta cach tai trong dugc truyen di bdi bo khung vt liéu khoang. Gia sir tiép
xuc gitra cac hat & muc d9 cao. Vigc truyén tai trong boi cac hat sat canh nhau qua diém
tiep xtic gilra cac hat tho c6 theé duoc the hién ¢ Hinh 2.4a. Néu khéng c6 nhimng diem tiep
xuc gilra cac hat cot li€u tho thi cac hat cot liéu min s€ thuc hién viéc truyén tai. Tuy
nhién khi céc hat
¢t ligu tho khong
truc tlep truyén tai
trong cho nhau s&
dan dén suy yéu

Hinh 2.3. Cac hat dugc gia
tai theo phwong thang dirng

(8) Khi cdc hat sat canh nhau
truyén tdi trong qua diém tiép xiic
gitfa cdc hat tho

(b) Khi cdc hat cot ligu thé khong
truc nep tmyen tai trong

toan bd cau truc Hinh 2.4, Phin bb tai giira

(Hinh 2 4b) [78]. cac hat c6t lidu thd

Tu Hinh 2.3 va 2.4, nhan thdy mot trong nhung dac dlem dic trung ctia hon hop SMA
la céc hat cbt lidu trong bo khung SMA phai tlep xuc trye tlep v6i nhau. Khi bg khung cau
tric cbt liéu da hinh thanh, viéc tiép tuc dam s& dan dén nghién (v&) cac hat cot liéu. Noi
cach khac, hon hop SMA da dugc dam nén chit theo cach sao cho céc hat cbt lidu thd
duoc dat dung vi tri thich hop, ddm bao su tiép xuc da chén da. Nguyén tic nay duoc ap
dung cho viéc dam trén cong trudng, cling nhu trong phong thi nghiém [78].

2.1.3. Céc tinh chat lién quan dén dic tinh the tich cia SMA

Céc dic tinh vé thé tich cua SMA nhu d6 rong du, d6 rdng hon ‘hop vat liéu khoang,
do rong lap day bitum va do rong cbt lidu tho trong SMA sau khi dAm thé hién kha nang
phuc vu ctua mat duong. Muc dich ctia qué trinh dam nén SMA trong phong thi nghiém
nham mo phong do chét cia SMA ngay sau khi rdi hodc sau mot s6 nim phuc vu.

bo rong du (Va) ctia SMA: Quy dinh d¢ rdng du V. ctia SMA tir 3,0-4,0% (theo tiéu
chudn & céc nuée Chau Au, My.. .) la quy dinh khi thiét ké SMA trong phong thi nghlem
Trén thyc té, phai sau mot vai nam khai thac thi V, cia SMA ngoai hién truong moi dat
dén gia tri trén. Thuc té da cho thiy tai nhiing noi c6 luu luong giao thong 16n, néu nhu
SMA bi dam chit quéa muc (Va < 3%) thi tai d6 s& xudt hién LVBX va gb ghe lucm song.
Néu sau vai nim khai thac Va > 5% hodc ngay sau khi thi cong Va > 8%, s& dan dén 16p
SMA bi glon nut, va xuét hién hién tugng bong bat.

D) rong hon hgp vat li¢u khoang (VMA) cua SMA: Gia tri VMA thich hop s€ tao
ra khoang trong du 16n giira cac hat cot lidu dé bitum bao boc hét cac hat cdt lidu, dong
thoi hén hop khong bi chay bitum trong diéu kién nhiét do cao. Nghlen clru cua
E.R.Brown [53] di chi ra rang cuong do cia SMA c6 ngudn goc tir cdu tric tiép xac da
chén da dugc tao thanh béi cbt lidu thich hgp. Cac huéng dan cua nhom cong tac ky thuat
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TWG (M) da dé xuit hr(mg lot qua sang 4,75mm trong khoang 20-28% (twong duong
v6i 72-80% tich iy trén sang 4,75mm) dé dam bao hinh thanh b6 khung cét liéu tho thich
hop va tiép xuc da chén da trong SMA. Nghlen cuu trudc do cuia NCAT cho thay phan
tram lugng lot sang 4,75mm 1a yeu t6 quyét dinh trong viéc hinh thanh tiép xtic da chén
da cuia SMA. Khi luong lot qua sang 4,75mm cao (40 50%), gid tri VMA nho va thay do6i
rét it, VMA bat dau tang, Ien khi khi Iuorng lot qua sang 4,75mm cham den muc 30-40%.
Dlem ma tai d6 VMA bt dau tang duoc dinh nghia la diéu kién dé tlep xuc da chen da
bat dau hinh thanh. Khi 1u0'ng lot qua sang 4,75mm thap dudi 30% s€ c6 xu hudng tang
gia tri VMA bang cach mé rong khong gian trong cau truc cbt lidu thd, Do do, phén tram
Iuong lot qua sang 4,75mm phai dugc ha thip dudi khoang 30% dé dam bao su hinh
thanh tiép xuc da chén da. Nhu vay, viéc thanh 1dp gidi han cap ph01 luong lot sang
4,75mm trong Kkhoang 20-28% (ham Iuong cbt liéu tho tir 72-80%) sé giup dam bao yéu
chu vé g1a tri t0i thleu VMA sé dugc dap ung.

Do rong lap day bitum (VFA) ciia SMA: Nhin chung, VFA la mot chi ti€u bd trg
cho cong tac thiét ké hon horp SMA. Thong qua chi tiéu VFA, co6 thé chon ra dugc mot
hén hop SMA phu hop, c6 d6 bén cao trong qué trinh khai thac. Theo tiéu chuan
AASHTO MP8 ciua My, tiéu chuin JTG F40-2004 cta Trung Qudc quy dinh gia tri
VFA nam trong khoang 75-85%.

D¢ rong cot li¢u tho trong SMA sau khi dim: C& sang phan dinh SMA phu thudc
vao cd hat 16n nhét danh dinh cua cbt lidu (NMAS), cu thé: NMAS la 4,75mm voi
SMA19, SMA12,5; NMAS la 2,36mm_véi SMA9,5 va NMAS 1a 1 18 mm voi
SMAA4,75 [78]. Céc dac tinh the tlch d6 rdng trong cdt liéu tho (VCA) duoc sir dung dé
kiém tra sy hinh thanh lién két da chen da trong SMA. Néu VCAwmix < VCAprc khi dé
ton tai lién két da chen da [53,78].

d [*

) TR V( Apre
' Thé tich cac hat tho | \ The m.h 16 ronL
(khung cot li¢u) ’ trong cbt liéu tho

puer ok % «— Theé tich cac hat tho
. Thetich céc 16 rong

trong cdt ligu thd

VCAprc ) i
Hinh 2.6. B khung da dugc dAm ciia hdn Hinh 2.7. P rong cbt lleu tho o trang thai
ho’p cbt lidu dim khé VCAprc
, «— Thé tich 16 mnt‘ e Thé tich 16 rf‘)ng

" <— Thé tich chat két dinh -,[ — Thé tich bitum

o higu

’ Thé tich céc hat
. :
thé, hat min va

bat khodng

<«— The tich cac hat

’ min va bot khodng
= Thé tich céc hat tho

Hlnh 2.8. Do rong ¢6t liéu thd trong hdn Hinh 2.9. D) réng cbt liéu trong hdn hop
hgp SMA dam chit VCAwmix SMA dim chit
2.1.4. Anh hudéng cia bt li¢u dén chat lwgng SMA

Do goc canh, bé mat xu xi clia cot liéu anh huong dang ké den chat lu'orng BTN. Cbt
liéu c6 do goc canh 16 s& tao cho hon hop c6 tinh chén méc tét, ting kha nang ma sat
gifra cdc hat cot li¢u, cai thién dang ké kha nang chong bién dang déo ctia hén hop Hinh
dang ctia cdt lidu tho thé hién thong qua nhom céc chi tiéu: Ham lugng mat v& cla cbt
liéu tho; Ham lugng hat det va chi s6 tong hop cdt ligu (Partlcle Index).

Holleran [70] da nghién ctru anh hudng cua chi so Particle Index dén kha ning
khang LVBX ctia SMAI11 (theo ti€u chuan New Zealand). Két qua thi nghiém LVBX
v6i1 20.000 chu ky ¢ 60°C cho thdy: Hon hop sir dung cot liéu 1 (hinh dang khdi tét, chi

s0 Particle Index=16,35) c6 kha ndng khing LVBX t6t nhat (chleu sdau LVBX 1la
4,2mm). Hon hop sir dung cdt liéu 2 (ham lugng thoi det cao, chi so Particle Index
=12 64) kha nang khang LVBX thap nhét (ch1eu siu LVBX 14 18,4mm). Hon hop sir
dung c6t lidu 3 (c6 hinh dang khdi trung binh, chi sé Particle Index = 13,81), kha ning
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khang LVBX tuong ddi tt (chiéu sdu LVBX 1a 6,1mm). Hon hop sir dung cbt lidu 1 ¢o
mo dun dan hoi dong theo m6 hinh thi nghiém kéo gian tiép tai trong 1ap (MR) 16n nhat.
Hon hop str dung cot liéu 3 ¢6 Mr thip nhat.

2.1.5. Thanh phan va cap phdi ciia SMA 100

SMA c¢6 cap ph01 gidn doan, la cap ph01 Vang [ [
mot sO cd hat trung gian hodc luong lot sang tai c& | !
hat trung gian rat it, luong lot sang tai c& sang BTN ol o i
4 75mm tu(fng doi thap, tir 20- 35% (hém |u’0ng COt ! Stone Mastic Asphalt \\ / {
liéu tho chiém 65-80%), day la diéu kién can thiét BTN edp phéi ho >< . %
de ton tai t1ep xtc da chén da va dap tmg cac yéu =1
cau do rong cdt licu toi thicu (VMA >17%) [78]; 0 e
Ham Iuong nhya bitum 16n (6,0-7 ,5%), ket hop 0,075 EAC 475 19.0
cung voi chat on dinh (scn cellulose) c6 tac dung .  Cosang,mm £
chén lp cac 10 rong giita céc hat da. Luong lot  Hinh 2.11. Puong cong cap phoi cia
sang 0,075mm turong déi cao (8-11%6) [92]. SMA va cic logi hon hep BTN

SMA c6 ty 1&¢ lugng lot sang tai cd sang
4,75mm théap (hay luong tich liiy trén sang 4,75mm - Ham |1r0'ng cdt liéu tho twong dbi
cao) Tham khéo tiéu chuan SMA ctia cdc nudce trén thé gi6i va cac nghlen ctru da cong
bd, nhu: Sarang (2015, 2016), ché tao SMAI13 véi ham lugng cét lidu thd 76% va 77%
[93 94]; Ibrahim M (2006) ché tao SMA v6i ham luong c¢bt liéu thé 75 5% [41];
Alinezhad (2019) [38], Ameli (2020) [39] che tao SMAI12,5 voi ham lugng cdt liéu tho
76%, Vi vy kién nghi Ira chon ham Iuong cbt liéu thd cho SMA tir 70-80%.

2.1.6. Cot liéu 16n trong SMA

Béo cédo cua Hiép hoi mat duong BTN chau Au (EAPA) [61] cho thay, SMA yéu
cau 100% cdt liéu tho pha1 la cot liéu ngh1en c6 hinh dang bé mat tot va giéi han
ngh1em ngat vé d hao mon Los Angeles Cot ligu thod st dung cho SMA phai cé do
cung cao d¢ khang tai trong lon. Vién giao thong Texas [55] da tién hanh nhitng nghien
ctru ve anh hudng cua déc tinh cua cot lidu dén nhitng tinh chat cua SMA. Két qua cho
thdy SMA duogc thiét ké tt nhat khi sir dung c6t liéu nghién véi hinh dang goc canh,
cot liéu duoc lya chon phdi dam bao d cung, hinh dang bé mat va do bén. Nghlen ciu
cling cho thay do clng rat quan trong d6i voi bt lidu 16n dé chong lai sy mai mon do
banh xe va tac dung do xe tai trong nang gay ra. Ngh1en ctru chi ra rang xap xi 85% cac
du an sir dung c6t liéu 16n yéu cau d6 hao mon Los Angeles thap hon 30%.

2.1.7. Mastic

Mastic 1a thanh phan 16m thtr hai cia SMA. Mastic ch1en1 xap xi 20-25% kho1 luong
hon hop, va 30-35% thé tich. Khoang 35-40% thé tich cdt lidu thd sau khi dam s& tao
thanh thé tich rong, sau khi duogc lap day boi mastic, thi con lai 3-5% thé tich rong. Mastic
bao gom: (i) - Cot liéu min; (ii) Bét khoang; (iii) - Chit 6n dmh (iv) - Chat ket dinh.

C,ﬁt liéu min: Vai tro cua cbt lidu min trong SMA la lap day khoang tréng gifra cac
hat c6t liéu 16n va lam cho cot liéu 1on dé dang cai moc véi nhau, mic du duge sap xep
Xung quanh nhung cbt liéu min khong duoc lam glan doan sy cai moc 1an nhau gilta cac
hat c6t liéu 16n. Theo tiéu chuén k¥ thuat SMA cua An Bj (IRC SP 79), quy dinh duong
lwong cét (SE) cta c6t liéu min >50%. Ham luong cdt liéu min théng thuong chiém tir
12-17% theo khéi lwong hdn hop vat liéu khoang trong hdn hop SMA [61,78].

Bot khoang Bot khoang 1a nhitng hat Iot qua sang 0,075mm. Ham luong bot
khoang str dung trong hon hop SMA thong thudng chiém tir 8-13%. Bot khoang la
thanh phan quan trong cta hdn hop SMA, khong nhitng 1ip day 15 rong glua c4c hat cbt
liéu 16n, lam tang do dac cua hén hop ma con lam tang dién tich tiép xuc, lam mang
bitum trén bé mat hat vat liéu khoang cang mong va nhu vay luc tuong, tac gilra chung
tang 1én, cuong d6 va d bén nudce cta SMA ciing tang Ién. Cac yéu cau k¥ thuét cua
bot khodng dugc quy dinh theo tiéu chuan AASHTO M17 - My [32].

Chit két dinh: Céc loai chét két dinh khac nhau cho SMA dugc sir dung & nhiéu
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nuéce. Trude day & Chau Au, chét két dinh thong thudng cting dugc sir dung dé ché tao
SMA. Bitum 50/70 dugc su dung pho bién & CHLB Duc cho cac tuyen duong ¢ luu
lugng xe thap Hién nay bitum cdi tién da duoc st dung. Nhitng nghién ctru cla cac nha
khoa hoc & Ptic d cho thdy sir dung bitum cai tién (nhu PMB 25/55-55) cho hdn hop
SMA glup tang khd nang khang LVBX 1én gap nhiéu lan so v6i bitum thong thuong [78].
SMA ¢6 ham |uo’ng bitum twong d6i 16n (ham lugng bitum tbi thiéu cta hdn hop SMA tai
CHLB buc va Cong hoa Séc 1a 6,5%, Ba Lan 14 6,6%, Hungary va Estonia 1a 6,2% [61])
do vay trong qua trinh trdn, van chuyen rai va ddm nén chi mot phan bitum bam vao cot
liéu, phan con lai sé tach khoi hdn hop va chay ra ngoai. Bé khac phuc hién tugng trén,
cac 10a1 cht 6n dinh ngn hién tugng chay nhya da dugc thém vao hén hop.

Chit 6n dinh; Chat 6n dinh duoc sir dung cho SMA ¢6 thé 1a soi cellulose, sgi
khoang hodc soi tong hop Chét 6n dinh két hgp v6i bitum, lap day cac 16 rong trong
hén hop cbt liéu. Chét 6n dinh duoc dua vao hdn hop trong qua trinh tron kho dé ngan
hién tuong bitum chay ra trong qua trinh tron, van chuyén, dam nén va khai thac. Hién
nay ¢ CHLB Dtrc, chat 6n dinh dugc sir dung trén 90% la soi cellulose. Méc du chat 6n
dinh chiém mot ti 1¢ rat nhd, nhung la thanh phan khong the thiéu cia SMA. Tai Lién
Bang Nga, cac loai chit 6n dinh dang hat phd bién nhat la phu gla Nanobit-SD
(Hauobut-CJIT) va phu gia Chryzotop (XpnsoTon) Tai My, khuyen cao st dung soi
cellulose cho SMA voi ty 1€ 0,3% theo kh01 lugng hon hop, soi khoang 1a 0,4%). An
bo, Trung Qudc va mot s6 nude & Chau Au quy dinh str dung soi cellulose cho hon hop
SMA véi ham luong t6i thleu 1a 0,3% theo khoi luong hon hop. Do chay nhya < 0,3%,
dugc xac dinh theo tiéu chuén AASHTO T305 hodc TCVN 8860-6:2011.

2.2. Phuong phap thlet ké hdn hop SMA

SMA dugc thiét ké theo céc chi tieu vé dac tinh thé tich nhu do rong du, do rong bt
liéu va sy hinh thanh lién két da chén da [55, 78]. Tiéu chuén ky thuat SMA ¢ My trude
day 1a AASHTO MP8 va AASHTO PP 41-02. Hién nay da duoc thay‘thé bang AASHTO
M325-08 va AASHTO R46-08. AASHTO M325 yéu cau st dung dam xoay, AASHTO
MP8 sir dung thiét bi dam theo phuong phap Marshall (2><50 chay/ 1 mat; d6 on dinh
Marshall > 6,2kN va do déo Marshall tir 2-4mm). Nghién ciru cua Scherocman [99] da
chirng minh rang khi ché tao miu SMA theo phuong phap Marshall chi st dung 50
chay/1 mit, khong dung 75 chay/ 1 mat vi s€ gay ra hién tuong vo cbt ligy khi dam.

Hau hét tidu chuan SMA & céc nuéc Chau Au, An Do, Trung Quoc New Zealand
thiét ké theo phuong phap Marshall véi 2x50 chay/ 1 mat. Thiét bi dam xoay - 1a thiét bi
c6 gia thanh kha cao (so véi thiét bi Marshall) yéu cau ngudi sir dung phai co tay nghé
va kinh nghlem t6t. Hién nay 0 Viét Nam, s0 luong don vi co thiét bi dam xoay chua
nhiéu, do vay trong nghlen clu, phu’ong phap Marshall dugc lya chon dé thiét ké SMA.
2.3. Trinh ty thiét ké hén hgp SMA o .

Tham khao céc tai liéu [31,33,55,78], trinh ty thiet k¢ SMA duoc tién hanh nhu sau:

(D Lya chon thanh phan vat lleu SMA,;

(2) Lua chon cap phoi tot nhét: B¢ xuat 3 du’ong cap phoi trong duong bao theo tiéu
chuAn AASHTO M325, trong do6 1 ducmg cap phoi bam sat can trén, 1 dudong di gitra,
va 1 duong bam sat cdn dudi trong gidi han dudng bao;

(3 Xac dinh kh01 lugng thé tich bang thi nghiém AASHTO T19 cho mdi cép phoi.
X&c dinh d6 rdng cbt liéu thd & trang thai chua dim nén VCADRrc;

@ Xac dinh mdt ham luwong nhya ho‘g 1y ban dau bang kinh ~nghiém, sau do tron
hén horp du, khéi lugng cho t6i thleu 3 mau Marshall/1 duorng cép phdi. Plic miu sir
dung may dam Marshall véi cong ddm nén: 2x50 chay/mdt mau;

Thi nghiém xéc dinh ty trong 16n nhit Gmm ctia hdn hop SMA theo TCVN 8860-
4 (AASHTO T209); _

(6) Théo khudn mau da ¢im nén, thi nghiém xac dinh ty trong khi Gpp ctia cdc mau
theo TCVN 8860-5 (AASHTO T166) Tinh cac dic trung thé tich cia mau: D¢ rong du
Va; Do rong cdt licu VMA; D6 rong cdt licu tho da dam nén VCAmix;
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(@ Lya chon duorng cap ph01 théa man chi tiéu VMA > 17% va ton tai bo khung cbt
liéu th6 theo nguyén ly tiép xac da chén da VCAmix < VCAbprc. Neu c6 nhiéu hon 1
duong cap pho1 thoa man thi chon duong cap phdi 6 VMA 1én nhét; cap pho1 di gitra
duong bao giéi han; cip ph01 ¢ ty 1€ cot liéu tho it hon; cap phdi dé tron va kiém soét
khi thi cong hon. Néu da c6 kinh nghiém thiét ké hon h(yp SMA cho cdc dy an tuong tu
thi chi can chon ‘ngay cap pho1 t6t nhat sau d6 danh gia cac dic trung thé tich ma khong
can phai lam véi ca 3 duong cap phoi.

Lua chon ham luorng nhuya t0i uu;

(9 Thi nghlem céc chi tiéu hon hop SMA tai ham lugng nhya t&i wu nhu: thi
nghiém xac dinh cac dic trung thé tich, thi nghiém d6 chay nhua (AASHTO T305).

2.4. Kha niang chong nirt cia hon hgp SMA

Hdn hop SMA sir dung chit 6n dinh dang soi khong nhung giup han che hién tugng
chay nhya ma con co6 tdc dung ting mat d§ mang bitum trén bé mat hat ¢t liéu, ting do
6n dinh tong thé cho hdn hop.

Nam 2016, .V.Thanh [12] da ché tao hon hop SMA16 theo tiéu chuan JTG F40-2004
(Trung Qudc), st dung soi hitu co, soi khoang va sgi téng hop. Két qua thi nghiém nhu
sau: (i) - 7; rong hén hop SMA ca ba logi soi déu co kha nang dan chéo doc ngang, hinh
thanh két cau mang khong gian, co tdac dung tmyen luc dong thoi ngan can sy tron truot
giita cdc hat, cdn trd va_lam chdm sy hinh thanh va phat trién vét nut”; (i) - Soi _phan bo
dan chéo trong cdc 16 rong nhé, givp ngan can sy mo rong ciia cdc vét izt va 16 rong.

Nam 2017, Shenghua Wu [102] da cong bd nghién ciru danh gia tinh nang dai han cua
mat duong SMA12,5 va BTNC12,5 ¢ tuyén duong phla dong Bang Waghington (My) Céc
mau khoan rut 161 hlen truong tir mdt duong SMA va BTNC dung dé tién hanh cac chi tiéu
thi nghiem trong phong (i) - mb aun dan hoi kéo gidan tiép; (ll) bién dang tir bién; (iii) -
do bén mai mon cua lop xe; (|v) - thi nghiém pha hiy IDT ¢ nhiét do thap va trung binh.
Két qua thi nghiém d4 chi ra rang, tai hién truong, mat duong SMA12,5 c6 céc tinh nang
vuot troi hon mét duong BINC12,5 vé kha nang chéng LVBX va nt. SMA ¢6 hiéu néng
t6t hon BTNC vé kha nang khang nut tir trén xuong, tr dudi 1én va khang nirt do nhiét. Két
qua cuda thir nghlem nhya dudng thu hdi cho thay SMA (ham lugng nhya 6 8%) it bi ldo
héa hon so v6i BTNC (ham lu’ong nhua 5,44%) va nhua duong SMA thu hoi c6 kha nang
khang LVBX, khang ntt do méi va nirt do nhiét t6t hon so v6i nhya dudng BTNC.

Nhu vay, SMA c¢6 kha nang khang nut t6t so voi BINC thong thuong do 2 nguyén
nhan: (i) - SMA c6 ham luong bitum lon hon (6,0-7,5%) so véi cdc loai BTNC thong
thuong, do vdy, lam tang tinh linh hoat va kha nang khang nirt ciia hon hop; (i) - Soi
phdn tan trong hon hop SMA khong nhitng c6 tac dung chong chdy nhya ma con c6 kha
nang dan chéo doc ngang, lam chdm sy hinh thanh va phat trién vet nist.

2.5. Phuong phap thi nghi¢ém dénh gia kha ning khing nit cda vat ligu BTN -
theo tiéu chuan ASTM D8225 - 19 thong qua chi s0 CTindex
5 3 a) Thiét bi thi nghiém
b) Duong cong luc -
chuyén vi dten hinh qua
trinh nén mau
Hinh 2.17. Thiét bi thi
nghiém va dudng cong
chuyen vi - tai trong sau
khi nén mau hang
phwong phéap thi
G 2 nghi¢m IDEAL-CT
Nam 2019, phuong phap thi nghiém IDEAL-CT dugc chuin hda va dugc My ban
hanh thanh tiéu chudn thi nghiém ASTM D8225-19 [43]. Thi nghiém IDEAL-CT dugc
tién hanh & nhiét d6 25°C+1°C vé6i cac mau hinh tru kich thuée duong kinh 150£2mm,
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chiéu cao 62+1mm, 516 rong du Va =7+0,5%, tde do gia tai 50+2.0 mm/phut.
Céc cong thuc de xéc dinh chi s0 CTngex nhu sau:

W= 30,15+ 20,15 -R) 6 =o'
D xt '
(24)
P —P t I, G ,
|m, | =—2—%;CT,, =—x2x—-x10°";
Ias - Ies 62 D |m75|
2.6. Phan tich tac dong ciia tai trong dén bién dang LVBX 16p BTN miit duong
2.6.1. So d tac dung cia tai trong

Hién tuwong bién dang déo khong hdi phuc do tai trong theo phuong dtmg (Fn) va luc
ham phanh theo phuong ngang (Ft) gay ra. Khi mat dudng chiu tac dung dong thoi ctia
(Fn) va (F) (kh1 phanh gip, luc him phanh c6 thé dat 70- 80% luc theo phuong dung)
tai mat duong cac tram thu ph1 khu vyc dimg dd tai cac g1a0 cit, trong 16p vat ligu xuat
hién ung sudt ct trugt, khi ung suét cat trugt vuot qua cuong do khang cat trugt cta vat
ligu, s€ lam 16p BTN b1 x6 don dun troi thanh g0 trudc vét banh xe theo phuong vuéng
goc voi hudng xe chay, gay hién tuong xo6 don Tugn séng trén mat dudng.

Khi KCADM chiju tac dung cla tdi trong, tuy theo déc dlem tac dung cua tai trong
dong hodc tinh, didu kién nhiét do ma vat licu BTN va nén dat thé hién dac tinh dan hor,
dan nhé6t hoac dan nhot déo. Chét dinh két cua BTN Ia nhya dudng, day 1a loai vt heu
rt nhay cam véi nhiét d6 méi truong, khi ¢ nhigt do moi truong cao, tinh nhot cua
nhya duc‘rng suy giém, lam giém stc chong cat cla Vét li¢u. Do vay, chi tiéu bién dang
déo ciia BTN can duoc tinh toan & nhiét d6 cao (vao mua he).

2.6.2. Phan loai bién dang liin Vi abiah o e Ghi chi: 1 -

Bién dang itn chi xay ra 6 lop Vét liun; 2 - Vét
BTN khi 16p méng va nén cO Lop mit b me i vy 4767 2 bién.
cuong do khang cat trugt cao 74 Linmingin_ ) Chi lin 16p
(Hinh 2.20a), phan bién dang déo " BTN; b) Lin
cua 16p BTN bi day sang bén vét ca l6p mat,

banh, tao ra hai vét go hai bén vét /L_"]M E?:F‘]% va ngnzo
lun. Truc‘mg hop 16p nén hodc ca |

/1 La t
1 Lipmingtrin — ppay loai bién

16p méng c6 cuong do khang cat i i "
truot thap, hién tuong bién dang ‘ ﬁ"'“ﬁ mﬂﬂﬂ I{MM dang lin

déo, lan xay ra & ca 16p mat, 16p moéng va nen do ca lép mong va nén cung bi bién
dang déo, nén phan vat li€u bi blen dang chu yeu dugc diy sau xudng dudi, nén tao ra
Vet go | hai bén s& khong dang ké hodc khong xay ra (Hinh 2.20b).

2.7. Cau tric va cwong dd khang cit ciia hén ho'p BTN

Cau tric clia BTN duoc hinh thanh do lién két gitra bitum véi vét liéu khoang Su dinh
bam cia bitum véi bé mit cdt ligu dong vai tro quan trong trong viéc tao nén cuang do, do
6n dinh voi nu6e va voi nhiét cia BTN, BTN gom hai thanh phan: (i) - Khung cdu triic vt
liéu khodng gom dd va Cét; (ii) - Chat lién ket asphalt gém nhya dwdng vd,bét khodng.

Strc khang cat truot cia BTN phu thudc do 16n gdc ndi ma sat ctia cot liéu va luc dinh
don vi cua vira asphalt theo ‘cong thire: 1¢p = otge + C. Néu str dung cac g1a1 phép tang gia
tri goc ndi ma sat ¢ hodc gia tri lyc dinh don vi C, s€ tang strc khang cét cia BTN [116].

H¢ s6 ndi ma sat tge dac trung cho lyc ma sat trong gitta cac hat cot liéu khi dich
chuyén trong 16p BTN dudi tac dung clia tmg suat gy truot (img suat cat), do vay do
16n hé¢ s6 ndi ma sat phu thudc rat it vao nhiét do, chi phu thudc hinh déng, 4o nham bé
mat, kich c¢& danh dinh va ham lugng cdt licu. Khac v6i tham s luc dinh don vi dac
trung cho tinh hueu bién ciia BTN, d6 16n cta né phu thuge nhiéu vao toc do g1a tai va
diéu kién nhiét d0 mdi trudng. Dp vay, gidi phap tang cuong do khang cit cia BTN
theo hudng tang luc ndi ma sat rat pht hop v6i khu vie ¢6 khi hau néng néng, nhu &
Viét Nam [114,116].
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Thanh phan Iyc dinh cia BTN bao gf“)m lyc dinh két noi tai gilta cac phan tu nhya
duong va luc dinh bam v6i da. Luc dinh cia BTN ¢ tinh luu bién, dudi tac dung cua
tdi trong dong banh xe, khi ¢ nhiét do thép luc dinh thé hién dic tinh dan nhét, khi &
nhiét d6 cao thé hién dac tinh nhét déo, do vay d¢ l6n cua thanh phan luc dlnh phu
thudc nhiét d6 moi truong va tdc do bién dang (van toc xe chay).

2.8. Nghién ctru lyra chon giai phap tang sirc khang cit cho BTN ap dung trong
diéu ki¢n Viét Nam
2.8.1. Giai phap tang hé so ndi ma sat

Tang h¢ so ndi ma st bang céch tang ham Iuorng cbt liéu tho co6 tac dung:

+ Tang kha nang tiép xtic truc tiép giita cac hat cot liéu khi cac hat chuyen dich
tuong dbi v6i nhau [116]. Luc ndi ma sat phy thudc rat it vao nhiét do moi truong,
trong mot so truong hop [101], ¢ nhi¢t d0 cao, nhua bitum bi héa mém con gop phan
tao sy t1ep xuc chat glua bé mat hat c6t liéu, lam tang hé s6 ndi ma sat clia hon horp Do
viy, vao nhung ngay nang néng gop phan han ché chuyen dich tuong ddi giita cac hat
cot liéu ca phuorng dung va phuong ngang.

+ Khi ¢6 lyc tac dung, chuyen dich cuia cac hat bt liéu do tng suat cét gy ra bi can
tr& do hién tugng trwong nd thé thh (hiéu ung Dllatancy) [116], muc truong né thé tich
phu thudc ham lugng va kich c& cot liéu thd, khi d6 mot phan dang ké cong do Umg suat
cat giy ra bi tiéu tan do hiéu Gng Dilatancy (Hinh 2.22), gop phan lam giam chuyén dich
cac hat cot liéu, tir do
gidm bién dang cat c P - dp lue
truot clia khoi vat liéu. S banh xe;

+ Ham |u(yng cot hy - chiéu day
liéu thé 16n s€ tao
thanh b khung chiu
luc cao, ting dién tich
tuyén tai trong xudng
((:ﬁ%HLOPZ (%1;3)’1 Z? sgn Hinh 2.22. Mo phéng hiéu irng Hinh 2.23. Phan b Iy tic

Y Dilatancy 16p vat liéu mat dwong  dfng banh xe trong l6p SMA

lop vit lieu
ban dau;

ha - chiéu day

_._.. lop vat liéu

sau truong no

glam ap luc xuong
nén, giam do ltn cia nén, cia két cau mat duong, tang strc chiu tai mat duong.

Nhu Vay, bing giai phap hiéu chinh ham luong cot liéu cua hon hop da gop phan
nang cao suc chiu tai va cuong do khang cit cua BTN, kéo dai tu01 tho khai thac mat
duong. Ap dung giai phap ting luc ndi ma sat sé co hleu qua ddi voi cac nudc trong
khu vuc nang nong, vi luc ndi ma sat chi phu thudc rat it vao tdc dong cta nhiét do moi
truong. SMA 13 hon hop c6 ham luong cot liéu tho t6i 70-80%, 1a loai vat liéu dap tmg
duogc cac yéu cau ve giai phap tang hé sO ndi ma sat néu trén.

2.8.2. Giai phap tang lye dinh

Luc dinh C cta BTN gom hai thanh phan: C; 1a thanh phan lyc dinh do sy cai moc
gitra cac hat va Cy 1a thanh phan lyc dinh phan tir, do tc dung dinh bdm tuong hé giita
nhya va d4 va do luc dinh két bén trong cua ban than nhya. Thanh phan luc C; nay phu
thudc vao nhleu yéu t6: d6 nhot ctia bitum, nhiét do, thanh phan va tinh chat bé mit cua
cbt liéu, chiéu (day 16p bitum... Luc dinh don vi phu thudc do nhét cuia nhya, loai phu
gia st dung, toc do gia tai va nhiét do0 moi truong. Lya chon giai phap ting luc dinh
don vi gbp phan tang do 6n dinh cat truot 16p vat liéu: (i) - Tang hec dinh don vi khi sie
dung bitum c6 doé nhot cao, (ii) - Su dung cdc logi phu gia lam tang luc dinh don vi, tang
kha nang chiu nhiét ciia nhya bitum. nhu SBS, Wetfix Be, Zycotherm... ]

2.8.3. Lua chon phuong phap thi nghi€ém xac dinh cwéng d§ khang cit cia BTN

Hién nay trén thé gidi dang co mot so phuong phap thi nghiém xac dinh cuong do
khang cat cia BTN nhu: (i) - Cat dong Romanoschi; (ii) - Cat phang Leutner; (iii) -
X&c dinh goc ndi ma sat ¢ va luc dinh don vi C theo tiéu chudn Lién Bang Nga.
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, Tiéu chyan qudc gia GOST 12801-1998 [112] cho phép x4c dinh cic dic tinh khing

cdt trugt (gom goc ndi ma sat ¢ va luc dinh don vi C) cua BTN duya trén két qué thir
nghiém pha hoai mau va bién dang tuong ung clia mau 1ang tru c6 chidu cao bang véi
duong kinh (bang 71,4mm) & 2 trang thai: nén doc tryc va va nén voi bd ga dac chung
theo m6 hinh nén Marshall. Thir nghiém dugc tién hanh & 50°C. Téc d6 nén maiu la
50mm/phit. Phuong phap thi ngh1em theo tiéu chuan GOST 12801-1998 ciia Lién
Bang Nga dé thyc hién va phu hop vai didu kién Viét Nam. Vi Vay, lya chon phuong
phap nay dé x4c dinh hé s6 ndi ma sat (tge) va luc dinh don vi (C) cua hdn hop BTN.
2.9. Két luin chwong 2

Chuorng 2 da phan tich thanh phan vat liéu, phuorng phép thiét k&, kha nang chéng
LVBX va nit cia SMA. DPong thoi phan tich co s& khoa hoc hinh thanh cuong do
khang cat ciia BTN; vai tro, chirc nang, ham luong hop 1y ctia thanh phan cot liéu thd
trong hon hop, gop phan Jam g1a tang cuong do khang cat cia SMA;

Cot lidu dung cho SMA yéu cau 100% la cét liéu nghién, cot heu 16n gidi han chat
ch& vé d6 hao mon Los Angeles (< 30%), ham Iuong hat thoi det (< 20%); Véi c6t heu

>
nho, gia tri ducng luong cat (SE) Bang 2.6. Yéu chu ky thuat ciia hdn hop SMA

50% Do goc canh > 45%. Ham il — et
lvong bot khodng s dung trong  iion ;ftl;'r]:'iz Yeu o Tiéu chudn
SMA chiém tir 8-13%; Cac yéu cau g chay dam (phuong phap 2x50 | ASTM D6927/
ky thuat cta bot khoang dugc quy |Marshall) chay/1 mat| TCVN 8860-1:2011
dinh theo AASHTO M17 (My) D6 bn dinh Marshall. kN ~6n ASTM D6927/

Lua chon thanh phan cip phdi oo e — TC\A/g‘Tiﬂsfgg;;?“
theo tiéu chuan AASHTO M325 |bs déo Marshall, mm 2+4

| ’ TCVN 8860-1:2011

(My); Ham luong cdt liu tho tir 70- N ASTM D 3203/

g D6 rdng du (Va), % 3+4
80%; Chat két dinh 1a bitum PMB IIT; ) rong <) TCVN 8860-9:2011
chit 6n dinh dang sgi cellulose v&i [D6 rong cdt liéu (VMA). % > 17 |TCVN 8860-10:2011
ham Iuo‘ng 0,3% khdi luong hén hop; Bécfng 12;1/10 day nhya (VFA), % <7\?c_ A85 TCX/T 583?00-13:129011

MIX, 70 = DRC

Cac yeu cau ky thuat cua SMA H¢ s6 cuong do chiu kéo, % >80 AASHTO T283
kién nghl tham khao theo AASHTO AASHTO T305/
MP8 va AASHTO M325 (M§), JTG |P9 chay bitum, % =03 | 1oyN 8860-6:2011
F40-2004 (Trung Qubc), IRC SP 79  [Hé s ngi ma st (tgo) >0,94 | GOST 12801-1998
(An Dg) va EN 13108-5 (Chau Au), [Lucdinhdonvi650°C (C). MPa| >0,20 | GOST 12801-1998

duogc tong hgp ¢ Bang 2.6.

CHUONG 3. NGHIEN CUU THi NGHIEM XAC PINH THANH PHAN COT
LIEU, CAC CHI TIEU CO LY CUA HON HQP STONE MASTIC ASPHALT
TRONG PIEU KIEN VIET NAM

3.1. Lwa chon thanh phén vat liéu va Kiém tra cac yéu ciu ky thuat
3.1.1. Cét ligu tho, c6t liéu min va bot khoang
Tu nhung két luan ¢ Chuorng 2 cho thay, hon ho‘p SMA yéu cau cbt liéu co chat

lugng cao. Do vdy trong nghién ctru, ¢dt lidu thd va cdt liéu min dwoc lay tai mo da
Khau Bém, xa Quan Son, huyén Chi Lang, tinh Lang Son, day 1a mot trong nhitng mo
da co chat luong cao ¢ cac tinh phia Bac. D4, cat, bot khoang str dung trong nghién ciru
dap Umg cac yéu cau theo 22TCN 356-06 va cac yéu cau chung cia hon hgp SMA.
3.1.2. Chat ket dinh o )
PMB Il duoc lya chon lam chat két dinh trong nghién ctu, dugc cung cap boi
Cong ty TNHH Nhu’a duong Petrolimex Viét Nam. Chat két dinh PMB 1II va PMB III
pha 2% Sasobit dap mg cac chi tiéu co ban theo yéu cau cua 22TCN 319:2004.
3.1.3. Chat 6n dinh
Chat 6n dinh duorc str dyng trong nghién ctru duoc lya chon la soi cellulose (loai soi
hitu co) ARBOCEL ZZ 8/1 do Cong ty JRS, Cong hoa Lién Bang Puc cung cap.
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3.1.4. Phu gia sasobit

Phu gia sasobit (phu g1a hiru co) cé goc Polymethylene duoc cung cap boi Cong ty
Sasol. Sasobit duoc pha cung PMB III v6i ham luong 2% khdi lugng cia PMB III. Thi
nghiém cat dong lru bién (DSR) voi nhya goc va nhua pha sasobit cho thay khi su
dung sasobit v&i ham luong 2% thi trj 6 G*/sin(8) tang ro rét khi so sanh & cung tan so
va nhiét 4o, dic biét khi & nhiét d6 cao, sy chénh l¢ch nay thé hién cang rd. Gia tri
G*/sirJ(ES) clia nhya pha sasobit gap tir 1,98 dén 2,47 lan so v6i nhya goc.

Két qua thi nghiém cat dong luu bién cua nhua goc va nhua pha sasobit khi chua hda
gia RTFO va PAV tuong duong voi cap dc tinh khai thac lan luot 1a PG 76 va PG 82.
Nhu vay, PMB 111 cap PG 76 khi tron thém 2% phu gia sasobit s& dat cap PG 82.

Két qué thi nghi¢m ciia mét s6 tac gia trén thé gidi nhu Jamshidi, 2012 [75] Hurley,
2005 [72] va Anderson, 2014 [40] cling cho thdy Sasobit c6 tac dung lam giam d6 nhét
va cai thién tinh ndng cua nhya.

3.2 Thlet ké thanh phan cap phéi cac loai BTN
Déi tuong nghién ctru duoc lya chon 1000

la cac loai BTN c6 kich c& hat I6n nhét -@-Can duéi 1ooA
danh dinh bang 12,5mm. Hon hgp SMA ) 80 &
thlet ke theo tiéu chuan AASHTO M325 +#+Can trén iy 60 2
(viét tat 1a SMA), hdn hgp BTNC theo e &
QD 858 (viét tit la BTNC 858) va hédn 40 2
hop BTNC theo 22TCN 356-06 (V|et tat _m i, £
la BTNC 356). Céc thi nghi¢m voi hén oI 2 5
hop SMA va BTNC 858 st dung phu gia ' 0
sasobit dugc ché tao theo cobng ngh¢ 1a 0075 0,75 75

tron am dé doi chung HAn hop SMA ché Kich c& mat sing (mm)

tao theo cong nghé¢ am (viét tat la SMA Hinh 3.2. Pudng cong cip phdi ciia SMA
am). Hon hop BTNC 858 ché tao theo cdng nghé 4m (V|et tat 1a BTNC 858 am) Han hop
SMA che tao theo cong nghé nong théng thuong (viét tat 1a SMA nong). Hon horp BTNC
858 che tao theo cong nghe nong (viét tat 1a BTNC 858 néng). Pudng cong cap phdi cua
cac hdn hop duoc thé hién & Hinh 3.2, Hinh 3.3, Hinh 3.4.

100,0 100,0
100

100

-@®-Cén dudi 2 -@-Céan duéi -~
80 & 80 &
<@ +Cén trén g0 ~#+Can trén =
60 -5 60 5
——BTNC 858 s —-—BTNC 356 2.
40 = 40 5
£ £
20 20 &
- -
6480 0 78 0
0,075 0,75 75 0,075 0,75 75
Kich ¢ mit sang (mm) Kich ¢& mit sang (mm)

Hinh 3.3. Buo’ng cong cip phdi ciia BTNC 858 Hinh 3.4. Puong cong cap phéi ciia BTNC 356
3.3. Thiét ké thi nghlem va trinh ty phén tich théng ke xir ly sé ligu

Trinh ty thiét ke thi nghiém va xu Iy két qua nhu sau: (D) Thiét ké thi nghiém; (2)
Thuc hié¢n thi nghiém tai cac phong thi nghiém,; @ Loai bo cac sb ligu ngoai lai (néu co);
Kiém tra phan phoi chuan banh gia d6 chum cua két qua; Tinh todn cAc gié tri trung
binh, khoang, do léch chuan hé so bién sai, gla tri dac trung, gla tri 95%Cl; (4) Sur dung
phan mém Mlnltab 19, Excel dé phan tich, v& biéu do théng ké cac két qua thi nghiém.
3.4. Phan tich két qua thi nghiém ham lwong s¢i, va ham lrgng nhua sir dung
trong hon hop SMA

Su dung phin mém Minitab 19, thiét ké thi nghiém tong quat. Phan tich phuong sai
ANOVA va phan tich héu dinh phat hién sai khac theo chuan Tukey.
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Hai bién dau vao thiét ké thi nghiém: (i) - Ham heong bitum PMB III, 5 ty 1é: 5,5%;
6,0%; 6,5%; 7,0%; 7,5%; (J) Ham lugng soi Cellulose, 4 ty 1¢: 0%, 0,2%;, 0,3%:;
0,5%. 3 ham phén tich: B rong du; D6 6n dinh Marshall va do déo Marshall

7
. =
g 1
g’ z
£ 3 -
8 2 H
"0
1 v 8
saCdlloss (93 T ANa ddd a3 A g SRS TAN | eiline s
Bitum PMB Il (%) o S a2 = R BumPMBII (%) @ S 4] N 2
Hinh 3.6. D§ rong du (Va) cia SMA Hinh 3.8. D} on dinh Marshall (S) cia SMA

Két qua thi nghiém cho thay, khi
khong str dung soi cellulose hodc khi
ham luong bitum thap (5,5%) thi Va
cuia SMA khong théa man. Khi su
dung soi cellulose véi cac ham luong:
0,2%; 0,3%, 0,5% va ham luong bitum
1a 6,5%; 7,0% thi SMA déu théa man
yéu cau vé do rong du (d6 rong du ctia o
SMA nam trong khoang 3-4%). Sl

Tham khao [78] va theo quy dinh ™8™ 3 3 ' ' =
cua AASHTO MP8 [33] do on dll’lh Hinh 3.10. D@ déo Marshall (F) cia SMA
Marshall ctia hon hop SMA > 6, 2kN,
d6 déo Marshall ctia hdn hop SMA tu 2- 4mm. Nhu vay do 6 6n dinh va do déo Marshall
cua tat~ca céc hdn hop déu dat yéu cau. PO on dinh Marshall dat gia tri 16n nhét twong
ing moi ham lugng bitum khi,he‘ln} lugng sgi cellulose ¢6 gia tri 0,3%.

3.5. X4c dinh ham lwgng chat két dinh t6i wu ciia hén hop SMA véi cac ham lwong

IS

$365333

D6 déo Marshall (mm)
~

soi cellulose khac nhau Ham | Ham hwgng nhya| .

Céc két qua thiét ké Iya chon ham luong bitum VOi  |ugngsei| tha man tht e Ham lugng
cac ham luong soi: 0%; 0,2%; 0,3% va 0,5% dugc thé | cellul cc chitigy |V 0iwu
hién dudi day: 0% | Khong théa min -
3.6. Lua chon chi tiéu nghién ciru thi nghiém va cong | 02% | 610:690% | 65%
tac ché tao miu 03% | 635+ 7.10% | 67%
3.6.1. Lua chon chi tiéu co hoc ctia BTN trong nghién [ 05% | 665+ 7.50% | 7.1%

ciru thi nghiém

Céc chi tiéu danh gia hon hgp BTN frong nghién ctru dugc dua trén cac dac tinh cua
BTN (22 TCN 356-06) gom: (1) - DG on dinh, dé déo Marshall; (2) - Thi nghiém danh
gid chiéu siu LVBX.

bé cung cAp cac thong sé du vao cia SMA phuc vu thiét ké KCADM theo 22TCN
211-06 cac chi tiéu sau dugc nghién cuu: (1) M& dun dan hoi tinh & cdc nhiét do
15°C, 30°C, 60°C; (2) - Cuong do kéo uon o 15°C.

Nhim phuc vuy tinh toan bién dang déo tuong dbi cua va chleu sau LVBX theo quy
trinh cua Lién Bang Nga thi can thyc hién cac chi tiéu: (1) - Hé 56 ngi ma sat (tgg) va luc
dinh don vi (C) (2) - Hé so déo (m) va nang luong kich hoat Dbién dang nhot déo (U).

Mot s6 cac chi tidu khac dé danh gia tinh nang ctia hdn hgp BTN nhu: (1) - Sirc
khang am (TSR); (2) - Mb dun dan hoz déong theo AASHTO TP62; (3) - Khd nang khang
nut cia vat liéu BTN thong qua chi s6 CTindex.

Téng cong 12 chi tiéu dwoc thi nghiém, cho cac loai: SMA, BTNC 858 va BTNC 356.
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3.6.2. Ché tao miu va quy hoach thi nghi¢gm

Tham khéo két qua nghlen ctru ctia Alinezhad [38], lwa chon sty dung phu gia sasobit

véi ham Iucng 2% pha v6i bitum PMB 111 de ché tao hon hop SMA va BTNC 858 theo

cong ngh¢ am. Lya chon nhiét do tron va dam nén theo cong ngh¢ am gidm 30°C so voi
nhiét do tron va dam nén theo cong nghe nong thong thuong. Nhu vay, hon hop SMA va
BTNC 858 che tao theo cong nghe am st dung bitum PMB III pha thém 2,0% Sasobit
duoc tron va dam nén tuong Ung voi cac nhiét d6 160°C va 140°C.

Lua chon ham lugng nhya t6i wu cho hon hop SMA am va SMA noéng 1a 6,7% voi
ham Iuong soi 1a 0,3% theo khdi lugng hdn hop; Ham lugng nhwa tbi uu cho hén hop
BTNC 858 am va BTNC 858 néng 1a 5,1%; Vi hon hgp BTNC 356, ham luong nhya
t6i wu 14 5,45%. Cac hdn hop SMA, BTNC 858 va BINC 356 ché tao theo cong nghe
néng thong thuong st dung bitum PMB III duoc tron va ddm nén tuong mg voi cac
nhiét d6 190°C va 170°C.

3.7. Thi nghiém xic dinh h¢ s6 ndi ma sat (tge) va luec dmh don vi (C)

Thi nghiém dugc
thyc hién theo tiéu
chuan GOST 12801 cua
Lién Bang Nga. Két qua
cho thay: Khi tang ham
lugng cot li¢u tho trong
BTN, c6 tic dung lam
ting h@ 0 n@i ma sat so ]
voi mau c6 ham luong [§ ol <= B d
cbt liéu tho thdp hon. o .

Cu thé: khi ham luong cbt lidu thé trong hon hop BTN tang tir 45,0% (BTNC 356) 1én
60,0% (BTNC 858) thi h¢ s0 noi ma sat tang 1én 1,08 1an (tir 0,84 1én 0,91). Khi ham luong
¢t liéu tho tang 18n 75,2% (SMA) thi hé s6 ndi ma sat tang Ién 1,12 1an (dat gia tri 0,94).

(a) Ké ludi chia 0
| khoan rit 16i mau
1 bang miii  khoan
| duong kinh 72mm
™ (b) Ngdm mau
= 7SMA BTNC 858
va BTNC 356 o
nhiét do 50°C
i KA(I:I:I:(CHiSO(,w Hinh 311
Rie | Qua trinh thi
nghiém C, ¢

1,00 050 80 2 .5
= =itgp —e-C(MPa) “E s 70 10,82 ==Am(J) -e~Ac(J) " § 3
< ogs 094 0,40 g 2 60 66,33 7,82 F g
El 040 F 2= g, 6,99 8 2E
5 £ 58 I3
E 090 S 2% 40 6 &<
z £ =2 ¥s
- 030 £ £2 %0 34,79 4 B2
< 085 g 2E£ 20 =
= = 25 0 19,49| 2 g’;a
» o)
080 020 ZE o 28
SMA BTNC 858 BTNC 356 SMA BTNC 858 BTNC 356
Logi bé tong nhya Loai bé tong nhya
Hinh 3.15. H¢ so ndi ma sat va lwc dinh Hinh 3.16. Ning Iu’(_mg pha hoai mau
don vi ciia 3 loai hén hop BTN theo hai m6 hinh

Véi hon hop BTN sir dung cung loai bitum (PMBIII) khi tang ham luong cét liéu thd
thi gié tri lyc dinh don vi cua BTN bi suy giam tuong tng nhu ¢ hdn hgp SMA va BTNC
858, gia trj lyc dinh don vi lan lugt 14 0,25 MPa va 0,31 MPa, thip hon 1,60 va 1,30 lan so
v6i hdn hop BTNC 356 (0,40 MPa) Ly do 14 khi tang ham Iuong cot liéu tho trong hdn hop
thi ham luong ¢t liéu nho s& giam di, chinh didu nay lam anh huong tdi tinh lién tuc cua
kich c& cot liéu, lam d¢ rong cot li¢u tang lén, lam glam luc dinh cua hon hop BTN.

3.8. Thi nghiém xac dinh hé =g =

s6 déo (m) va ning lwong
kich hoat bién dang nhot
déo (U)

Tur két qud hé sd mvaU
cta 3 loai hén hop BTN cho
thay: Khi ting ham luong cbt
liéu tho trong hon hop BTN,

Hinh 3.17. Khoan rit 101, ngam vi nén miu & 50°C va 20°C



[y
~

s& giam hé sé m va U so y6i miu c6 g=3% =0 =m 0.20
ham luong cbt lidu tho thap hon. Cu SE 32
thé 1a khi ham luong cdt lidu trong hdn £ 316 017
hop BTN tang tir 45,0% (BTNC 356) £3 ., o1a =
1én 60,0% (BTNC 858) thi hé so6 déo gg 304 12 ]
giam tir 0,125 xuong con 0, 120. Khi £% 300 o1 =
ham 1uqng c6t lidu tho tiép tuc tang lén Eg -

290

75,2% (SMA) thi hé s6 déo dat gia tri
0'093 SMA B'I:N(E 858 BTNC 356
3.9. Thi nghiém danh gia LVBX . N g gD tngnti ]

Thi nghiém d4nh gia LVBX duoc Hinh 3.19. H@b :gndsg lfml)1 1\17(5:1 n;él:)g(gr)qng kich hoat
thuc hién theo Phwong phap A quy ang
dinh tai Qb 1617/Qb-BGTVT.

Sau 40.000 lugt chay (téng thoi gian chay mau la 12h35”) trong moi truong nudc &
nhiét d6 50°C, chiéu sau LVBX cua tat ca cdc hén hop BTN déu nho hon 12,5mm va
dap ung theo quy dinh tai Quyét dinh s6 1617/QD-BGTVT. Hon hop SMA 4 4m cod chiéu
sau LVBX nho nhét (2,25 mm), tiép theo 1a hon hop SMA néng (2,42 mm); hén hop
BTNC 858 am (2,52 mm),, hén hgp BTNC 858 néng (2,79 mm). Hon hgp BTNC 356
c6 chiéu sau LVBX 16n nhat (3,95 mm), xer&g_ph 3.20, Hinh 3.22.

0,08

Hinh 3.20. Mau sau khi chay 40.000 lwgt LVBX
Tu két qua thi nghlem c6 thé 0 10.000 20.000 30.000 40.000

thay, hdn hgp SMA néi chung c6
chiéu sau LVBX thdp hon hdn hop
BTNC 858 va BTNC 356. Hon hop
dugc ché tao theo cong nghe am
(SMA am va BTNC 858 am) c6 kha
nang khang LVBX t6t hon hon hop
ché tao theo cong nghé nong (SMA -4,0
néng va BTNC 858 néng). . Sblanticdung (wt)
3.10. Thi nghiém cuomg do kéo  Hinh3.22. Bitu do chiéu shu LVBX ciia cdc loai BTN
uon

Thi nghiém cuong d¢ kéo udn duoc thuc hién theo 22 TCN 211- -06 [3]. Cac hén hop
dugc duc trén thiet bi dam lan kich thude 320x260x50mm. Sau do mau dugc gia cong
bang thiét bi cit d4 laser tu dong dé dat kich thude 50x50x250mm. Mau duge bao on &
15°C trong thoi gian 120 phut bat mau 1én bd ga c6 2 g01 twa cach nhau 200mm (Hinh
3.23). Thi nghlem thuc hlef!l trén may nlcn Marshall véi toc do gia tai 50,8 mm/phi

* SMA 4m SMA néng
+BTNC8584m = BTNC 356
4 BTNC 858 ndng

Chiéu siu LVBX (mm)
=
(4]

NEN MAU
aTHe (apsse)

* Hinh 3.23. Thi nghiém kéo uén mau
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Két qua thi ngh1em cho thdy, & nhiét do thi nghiém 15°C cuong d6 kéo udn ciia hon
hop SMA néng cao gap 1,05 lan so véi hdn hgp BTNC 858 nong.
3.11. Thi nghlem danh gia kha nang khang nu't ciia hén hop BTN

Hinh 3.27. Thi nghlem x4c dinh chi s6 khang nirt CTIndex i
Thi ngh1em IDEAL-CTingex dugc sur dung dé xac dinh kha ning chéng nut cia hon
hop BTN 6 nhiét d6 trung gian 25°C. Mau thi nghiém hinh try duoc ché tag bang thiét
bi dam xoay c6 duong kinh 150+2mm va chiéu cao 62+1mm. Mau duge ché tao véi do
rong du V=70, 5% Thi nghlem duoc thyc hién theo tiéu chuan ASTM D8225.

108387 700
s7sezz

93
BEE2 58

626,043
600 BN sa0302

Goc dac (7)

B3 déc m7S (ich/mm)

201208 180612

0.0 ” % .

o
Céng nghé ng <ong nghé T g ca ,..,..gh, im  méng im  néng congngtd”  dm  ndng dm  nang
Cip phai L BTNC 853 Cép phai sma BTNG 858 i g SMA BTNC 858 Cip phéi SMA BTNC 58

Hang lugng phs hity [ifm?
Chi 56 khang nift CTindex

Hinh 3.30. Két qua thi nghiém gi4 tri 9 dbc; géc doc ciia duwong cong chuyén vi - tai trong;
niang legng pha hity (Gr) va chi so khang nirt CTindex

Két qua thi nghiém cho thay luc pha hoai t6 miu BTNC 858 cao hon SMA, tuy
nhién duong cong luc - chuyén vi ciia BTNC 858 c6 do déc 16, trong khi véi SMA thi
duong cong thoai hon nhiéu, didu nay dugc thé hién rd qua gia tri 46 doc |[m75] va goc
déc. Do doc trung binh cua hdn hop BTNC 858 1a 1,99kN/mm, 1én hon d¢ doc trung
binh cua hon hop SMA 1a 0,93kN/mm. Piéu nay tuong ung v6i goc dbc duong cong
luc - chuyén vi & giai doan sau khi pha hoai cua 4 loai BTN. V6i BTNC 858, goc déc
trung binh 1a 61,84°, cao gap 1,45 lan so v&i goc déc trung binh cia SMA 12 42 ,69°.
Nang lugng pha huy clia SMA cao gip 1,13 lan so v6i BTNC 858.

Tir két qua chi s6 khang nirt CT index da chi ra: SMA no6i chung c6 chi s6 khang nirt
CTindex €20 hon trung binh 3,06 1an BTNC 858. Diéu nay cho thay ty 1¢ bitum trong
SMA va tic dung cua sg¢i cellulose da anh huong 16n dén chi so khang it CTindex.
Riéng v6i SMA, két qua cho thy hén hop ché tao theo cong nghé am co chi so khang
nit CTindex Ca0 hon trung binh 1,16 14n so v6i hon hop ché tao theo cong nghé nong.
Nhu vy, so vai cong nghe néng truyén thong, cong nghé am &p dung cho hon hop
SMA da cdi thién kha nang khang nut, diéu nay 1a do nhiét do ché tao va hoa gia cua
hdn hop 4m thap hon so voi hdn hop nong thong thudng.

3.12. Thi nghi¢ém danh gi4 sirc khang am 100 o

Tiéu chuan AASHTO T283 [34] duoc su dung 8 85
dé danh gia tinh khang 4m cta hdn hop SMA va 801
BTNC 858, Thi nghiém cho phép xac dinh,duqc
hai thong s0: (I) Ctmng do chiu kéo gian tiép cia
cdac mau kho va udt; (i) - hé so curo‘ng dé chiu kéo
(TSR) Hon hop dugc coi la dat yéu cau vé kha 20
nang khang am khi g1a tri TSR > 80%. Két qua thi o
ngh1em cho thay, hé¢ s6 cuong do chiu kéo (TSR) C°c"9 nghé i"T“NC';ggg 5'“SM:6"9
cua ca 4 loai hon hop déu 16n hon 80%. Hdn hop op et )

SMA néi chung c6 gi4 tri TSR 16n gip 1,09 lanso ~ Hinh 3.35. H¢ sb cuong dj chiu kéo
v6i hon hgp BTNC 858. (TSR) ctia 4 loai hon hgp BTN

60

401

TSR (%)
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3.13. Thi nghlem xac dlnh md dun dan héi tinh

Hlnh 3.37. Thi nghlem xac dlnh mo dun dan hoi tinh

Két qua thi nghiém cho thay, 6cal nhlet do 1200 .
15°C, 30°C va 60°C, E tinh cua SMA déu cao hon 1000 " SMAnog
BTNC 858 va BTNC 356 néng. Nguyén nhan dugc EBTNC 858 néng
xem l1a do SMA c6 ham Iuong cbt liéu tho 16n, hinh
thanh lién két d4 chén da, co tic dung can tr¢ dich 400
chuyén cia cot lidu, vi vay ting strc khang bién 200
dang, tang gia tri md dun dan hoi cua hon hop. O 0
30°C, E tinh trung binh cia SMA cao hon so véi 15°¢ Nh_é3t°;;?(oc) 60°C
BTNC 858 vi BTNC 356 nong lan luot 1a 25% va VR
40%. Tuy nhién, khi nhiét do thi nghlem tang lén Hinh 3.38. M,O ‘I“n dan hoi tinh cua
60°C, thi chénh léch giam xudng chi con 14% va 3 logi hon hep BTN
23%. O 15°C, sy chénh léch E tinh ctia 3 loai BTN thi nghiém 1a nho, khong dang ké.

3.14. Thi nghi¢m danh gia md dun dan hdi dong

Thi nghiém mo dun dan hoi dong [E*| dwoc thyc hién & phong thi nghlem Truong DPai
hoc GTVT theo huéng dan ciia AASHTO TP 62 [36]. Thi ngh1em |E*| cho cac mau SMA
4m, SMA néng, BTNC 858 4m va BTNC 858 néng dugc tién hanh ¢ 6 murc tan s6 0,1Hz;
0, 5HZ 1Hz; 5Hz; 10Hz va 25Hz) va 4 murc nhiét d§ 10°C; 25°C; 45°C; 60°C.

Két qua thl nghlem cho thay, 4] cung mot tan so, khi nhlet do tang thi [E¥| glam Neu
E*| tang 1én. Miic do anh hudng cua tan sb
va nhiét do den |E*| duoc thé hién ro rang hon & Hinh 3.43. 0 10°C va 25 Hz, |E*| co gla
tri 1on nhét 601 V6i tat ci 4 loai hon hop, O 60°C va 0,1 Hz, |E*| ¢6 gid tri nho nhat dbi voi
tat ca 4 loai hon hop. 0 10°C, |E*| cia SMA néng 16n gap 1,22 - 1,33 lan so véi BTNC
858 nong; 025°Cla1,01-1 42 lan; 0 45°C 14 1,45 - 1,7 lan va 6 60°C 1a 1 ,01 - 1,08 lan.

800

B BTNC 356 néng

600

E tinh (MPa)

(a) Tén s6 =0.1 Hz (b) Tén s6 =0.5 Hz (c) Ténsé=1Hz
5000 5000 5000
= BBTNC 858 nong = BBTNC 858 néng = BBTNC 858 néng
S 000 BBTNC 858 im S 4000 BBTNC 858 im S 4000 BBTNC 858 im
< BSMA néng < BSMA néng < BSMA néng
& 3000 BSMA Am & 3000 BSMA im & 3000 BSMA dm
0 =0 0
2 z 2
= 2000 < 2000 S 2000
= = =
3 L L
= 1000 < 1000 < 1000
= = =
0 0 0
10 25 45 60 10 25 45 60 10 25 45 60
Nhiét dg (°C) Nhiét d§ (°C) Nhiét dg (°C)
(d) Tén s6 =5 Hz (e) Tén s6 =10 Hz (f) Tan s6 =25 Hz
5000 5000 — 5000
= mBTNC 858 nong = mBTNC 858 néng = mBTNC 858 néng
E 4000 EBTNC 858 4m E 4000 EBTNC 858 im E 4000 EBTNC 858 im
< BSMA néng < BSMA néng < BSMA néng
B
& 3000 BESMA Am & 3000 BSMA m & 3000 BSMA im
= o0 o0
= = =
= 2000 < 2000 < 2000
= = =
3 < 3
< 1000 < 1000 < 1000
= = =
0 0 0
10 25 45 60 10 25 45 60 10 25 45 60
Nhiét d3 (°C) Nhiét d§ (°C) Nhiét d§ (°C)

Hinh 3.43. Anh huong ciia nhiét do dén |[E*| ciia 4 loai BTN
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SMA ché tao theo cong nghé¢ 4m gitip ting gia tri |E*| so véi SMA ché tao theo cong
ngh¢ nong. Két qua nay la do nhya duong PMB III (cap PG 76) khi tron thém 2% phu
gla sasobit s€ tang 1én cap PG 82. Cu thé ¢ 60°C, [E*| cia SMA am cao hon SMA nong,
va g1a tri nay la 16n nhat trong sO 4 nhiét do thi nghlem tir 1,121 - 1,333 lan. Cac két
qua nghlen ctru tuong dong cting da duoc Al-Qadi [37] cong bd nam 2012 (str dung phuy
gia sasobit cho SMA gilp tiang gia tri mé dun dan hdi dong so véi hdn hop ddi ching).

Mé dun dan héi dong |E*|

6000
5000
i
O |
_. 4000 E | | B
2 i | i | | i
2 3000 ? [ ] | | | E g -
st oy '] | | ] | | || E ]
| E 4 & g | H -
B f B 8 8 E 7 8 ] E s}
2000 B 21§ i & i | E |
| |
| a i g
10 l il o A |
B | 6| G | | i | §
| | Y| ECR | " é " | afl g
o AN:m ENCR ENN BNEH A LG | |l |
Nhigtds 998 K93 X938 2M98 2 SNYB 2098 2098 2B K9S 248 2
Tan s6 L) v G o <] S o o e 2 e
FR T 3 3 2 3§ g 3
Cong nghé £ 2 £ 2
§
Cap phéi BINC 858 & SMA =

Hinh 3.44. Mé dun dan héi dong |E*| cita cac hén hop BTN
3.15. Két luan chwong 3

Chuong 3 da nghién ctru xac dinh céc chi tiéu co ban cia cac loai BTN, 1am céan cur
danh gia chat lugng SMA12,5 nghién ctru so v6i cac loai BTN hién ¢6 tai Viét Nam.
Th@ng qua Iuong hoa cac chi tiéu cuong do khang cdt truot (tham so C, ¢, m, U, LVBX)
va chi tiéu cuong do chiu luc (cuong d06 kéo uon, chi tieu khang nit, mé dun dan hdi tinh,
mo dun dan hoi dong,) cho thay, céc chi tiéu co ly ctia SMA nghién ctru déu théa min yéu
cau theo ti€u chuan k¥ thuat cta vat liéu ADM ¢ Viét Nam. Cac chi tiéu cia SMA12,5
deu cao hon so véi BTN ddi chiing. Piéu do cho thiy, sir dung SMA 1a phu hop véi yéu
cau khang lun, nut cho 16p vat li€u trong diéu kién Viét Nam. Cy thé nhu sau:

1. SMA str dung ham luong soi cellulose 0,2%; 0,3% va 0,5% dap {mg cac yéu ciu
ky thuat theo AASHTO M~325 AASHTO MPS. SMA khong su dung soi cellulose
khong dap ung yéu cau d6 rong du va do chdy nhua vuot qua gia tri cho phép.

2. SMA c¢6 lyc dinh don vi (C) nhé hon so vdi cac mau BTN dbi chimg, tuy nhién
hé s noi ma sat (tgg) cao hon hon hop BTNC 858 va BTNC 356.

3. Kha nang khang LVBX ctia SMA cao hon BTNC 858 va BTNC 356.

4.0 nhiét do thi nghi¢m 15°C, cuong d6 kéo udn cia SMA cao gap 1,05 1an BTNC 858.

5.Chiso khang 0t CTngex clia SMA n6i chung cao hon trung binh 3,06 lAn so voi BINC 858.

6. Vé danh gia strc khang am, SMA no6i chung c6 hé s6 TSR 16n gap 1,09 lan so véi
BTNC 858 dbi chimg.

7. M6 dun dan hoi tinh cia SMA cao hon hén hop BTNC 858 va BTNC 356 & ca 3
murc nhiét do thi nghiém 15°C, 30°C va 60°C;

8. M6 dun dan hoi dong |E*| ctia SMA n6i chung déu co gia tri 16n hon BTNC 858
& tit ca 6 tan sb (0,1 Hz; 0,5 Hz; 1 Hz; 5 Hz; 10 Hz va 25 Hz) va 4 muc nhiét do thi
nghiém (10°C; 25°C; 45°C 60°C)

CHUONG 4. UNG DUNG HON HQP STONE MASTIC ASPHALT LAM
MAT DUO’N G ,CAP’CAO TRONG DIEU KIEN‘VIET NAM
4.1. Mt s6 luu y vé thiét ké, ché tao hdn hop SMA trong di€u kién Viét Nam

Tur nhiing nghién ctru SMA ¢ Chuong 1, Chucmg 2 va thi nghiém cac chi tiéu co ly
cia SMA & Chuong 3, dong thoi tham khao cac tiéu chuin ky thuat SMA cua My
(AASHTO MP8, AASHTO M325), Trung Quoc (JTG F40-2004), An Do (IRC SP 79),
Chéau Au (EN 13108- -5). Co thé tong hop cac yéu cu vé thanh phan hat va yéu cu ky
thudt cuia SMA12,5 khi ap dung ¢ Viét Nam theo Bang 4.1 va Bang 4.2.
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Bing 4.1. Tiéu chuin thanh phin hat ciia hdn hop SMA12,5

Cd sang, mm Cén dudi Cén trén Cd sang, mm Can dudi Céan trén
25 2,36 16 24
19 100 1,18 - -
12,5 90 100 0,60 - -
9,5 50 80 0,30 - -
4,75 20 35 0,075 8,0 11,0
Bing 4.2. Yéu ciu tiéu chuin ky thuit ciia hdn hgp SMA
Chi tiéu Gia tri yéu cau Tiéu chuan
Ham lugng bitum, % >6 -
S0 chay dam (phuong phap Marshall) 2x50 chay/l mat ASTM D6927/ TCVN 8860-1:2011
Dj 6n dinh Marshall, kN >6,2 ASTM D6927/ TCVN 8860-1:2011
D¢ déo Marshall, mm 2+4 ASTM D6927/ TCVN 8860-1:2011
Do rong du (Va), % 3+4 ASTM D 3203/ TCVN 8860-9:2011
Do rong cbt lidu (VMA), % >17 TCVN 8860-10:2011
Do rong lap day nhya (VFA), % 75+85 TCVN 8860-10:2011
VCAmx, % < VCAprc AASHTO T19
H¢ s6 cuong dg chiu kéo (TSR), % >80 AASHTO T283
DJ chay bitum, % <03 AASHTO T305/ TCVN 8860-6:2011
Heé s6 ndi ma st (tgp) >0,94 GOST 12801-1998
Lyc dinh don vi ¢ 50°C (C), MPa >0,20 GOST 12801-1998
Chi sb khang ntrt CTngex >527,00 ASTM D8225-19

Hon hop cot liéu sau khi phoi tron phai thod man céc yéu cau vé cap phoi theo quy
dinh cua tiéu chuan k¥ thuat tuong ung.
4.2. Mt s6 luu y vé cong nghé ché tao va thi cong hén hgp SMA

Qua trinh tron SMA tai tram tron gan

PP aianliron I
glong voi qua trinh tron hon hop BTN Coutio i ST ‘ R I
néng thong thuong. Tram tron c6 thé 1ap Rt khoing 5] |
thém mot sO bd phan phu hop cho qua |cwitén dinn o |
trinh san xuit SMA. (dang xS} |
Chét 6n dinh dang xop dugc dong '
g6i dang bao va cho tryc tiép vao budng | s B |
tron cung voi bot khoang. Sau khi duge | | [+
cho vao budng tron, thoi _gian tron kho 0 0 - % 1w P o
duoc tang thém 3 gidy dé chat 6n dinh . . Lo G B
thoat ra khoi bao chira va tron déy v4i  Hinh 4.1. Trinh ty va thoi gian trén SMA véi

cbt liéu. Sau do, nhua dudng s& dugc chat on dinh dang xop [77]
cho vao hén hop (Hlnh 4.1).
4.3. Nghién ciru wng dung hén hep SMA trong KCADM cip cao & Viét Nam
4.3.1. Quy mb giao th6ng trén cac tuyeén dwong 6 to cﬁp cao ¢ Viét Nam

Theo quyet dinh so0 858/QDb-BGTVT, tuyén dudng 6 t6 c6 quy md giao thong lén
dugc hiéu 14 “cac tuyen duong co luu Iuong xe 1on va/hoac co nhiéu xe khach 16n, xe
tai 16n luu thong, cu theé la cac tuyen duong co tong s0 truc xe tich lly trong thoi han
thiét ké Ne > 5,10° truc hoic cac tuyén duong co s xe tai trong hang trung tr 1én va xe
khach 16n trung binh ngay dém luu thong trén mot lan N > 1500 xe/ngay dém.lan xe”
Nhu vay, doi chiéu véi quy dinh nay thi cac quoc 1 va dudng cao toc & Viét Nam hién
nay nhu Bac Giang - Lang Son, Ha Long - Van Pon, Ha Noi - Hai Phong, Bén Luc -
Long Thanh... déu thudc tuyén duong cdé quy mod giao thong 16n.
4.3.2. KCADM 4p dung cho duong 6 td quy mo giao thong lém & Viét Nam

6] Viét Nam, hau hét céc tuyén duong 6 to cap cao hién nay déu sir dung KCADM véi
cdu tao tang mat gom 16p BTN tao nham (c6 hodc khong c6), va hai 16p BTNC (c6 hoac
khong sir dung polime). Téng chiéu day hai 16p thuong dao dong trong khoang tir 12-14 cm.
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4.3.3. Tinh todn #ng dung SMA lam 16p mit trong KCADM 6 to & Viét Nam
D¢ danh gia SMA lam I6p mat trong  png 4.4. Két qué xéc dinh chidu day v md dun dan hdi

KCADM 6 o, sir dung KCAD da duoc ap Chidu day cic 16p
dung trén cao toc Bic Giang - Lang Son. T Lép vat ligu trong KCAD, cm
Thay thé lop BTNC polime bang 16p SMA T BTNC 858 SMA
dé so sanh va danh gia. Tong so truc xe tich T TBTNG 858 6
ltiy trong thoi han thict ké Ne = 6,1.10° =t 5
tryc/lan xe, thoi han thiét ké gia dinh 15 3 1BTNC 19 7 7
nam, hé so tang truong 5%, luu Iuong tinh 2 [BTNR 19 10 10
toan Ny = 1533 truc/lan. ngay dem. 5 [ Cép phdi da dam loai 1 tg8 )
Tur két qua tinh toan ¢ thé thay: Do E.XK"™..(d6 tin cay 90%). MP 220
SMA c6 mo dun dan hoi tinh lén hon so  [E2K"w(@f tin cdy 90%), MPa
v6i BTNC 858, vi vy c6 thé giam chiéu Een, MPa 22004 [22033

day so voi khi su'dung BTNC 858.
4.3.4. Pe xuat cau tao KCAPM cho duong 6 té quy md giao thong 16m & Viét Nam

Tham khao KCADM trén cic tuyen o )
— Ldép mat rén SMA 12,5 (4-5¢cm)

duong to Cap CaO 0 Vlet Nam nhung Lép mit dudi BTNC 19 (6-8cm)
nim gan day, va két qua phan tich tinh .
toan KCAD sir dung 16p mit 1a SMA, dé hote ATB2S

xuat két cau str dung cho dudng 6 to cap R

cao c6 quy md giao thong 1on vdi cau tao Lép méng dui CPBD logi |
nhu Hinh 4.6. (30-45cm)

4.4. Ung dung tinh toan danh gia
LVBX cho mit duong 6 t6

Dé kiém toan dy bao su phu hop cla i
loai BTN du kién xay dung véi yéu cau —_—
khai thac va diéu kién khi hau cua du én, Hinh 4.6. KCAD dé xuét 4p dung cho dwong
theo chi tidu do én dinh cht truot BTN, 0 t0 c6 quy mo giao thong 16n & Viét Nam
can tinh todn du bao ngay tir khau thiét
ké. Dudi day trinh bay két qua tinh toan LVBX theo phuong phap cua Lién Bang Nga
CTO-T'K 007-2007 [109] theo cong thirc (1.2) va cong thic (1.5):

4| Lop mong dudi CPPD loai 2
" (30-45cm)

A

Y

o=ty N (=800 i ) U] L lr<[y];Ro =22 <o
Coi o R 27315+T 27315+, | 2.L i

Str dung phuong phap tinh tich phan‘so, v6i budce thoi gian T=1°C, giai phuong
trinh tich phan cong thirc (1.2) va tinh chiéu sdu LVBX (RD) theo cong thirc (1.5). Két
qua tinh bién dang déo tuwong doi va chicu sdu LVBX 16p BTN nhu sau:

Két qua tinh cho Nhiét d§, °C Nhiét d3, °C
thiy chiéu su vét 0 10 B B K w @ 70 0 m 96D 9D
lan cua BTNC 356 005 ’ "'Y
(45 O% da dam) Ia :0:10 \h 50’50 ]
16n nhit 1 ,40cm. - 0,15 | =SMA I no:" 1,00 [-=SMA _—
Khi tang ham luong o020 [—eBTness | 150 | *BTNS58
cbt liéfu thé 1én 0,25 | +BTNC 356 200 L -BTNC 356

60,0% (BTNC 858) () Mitc bién dang déo (b) chidu sau vét lin ciia 16p BTN
thl Chleu; sau vet h;m Hinh 4.7. Biéu d6 quan h¢ mirc bién dang déo twong ddi; Chiéu siu
(g(l)ag%lgcﬁ;mgT%eg7 Elfcl vét lun ciia 16p BTN theo tirng mirc nhiét do

tang ham Iuorng cbt liéu tho 1én 75,2% (SMA) thi chidu sdu vét lun giam xudng thap
nhat, chi con 0,08cm, thap hon 8,94 va 18,54 lan so voi BTNC 858 va BTNC 356. Nhu
vay, chiéu sau vét I cua ca 3 10a1 BTN déu trong gidi han cho phep (<25mm). Tuy
nhién tong bién dang déo sau 15 nam khai thac cta 2 loai BTNC 356 va BTNC 858 déu
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Vugt qua mirc bién dang cho phép [y]= 0,1 theo tiéu chuan ciia Lién Bang Nga [109].
Do véy 16p BTN cta 2 loai BTNC 356 va BTNC 858 khong dap tng yeu cau bién dang
déo trong subt qua trinh khai thac. Trong khi d6, véi SMA, sau 15 nam khai thac bién
dang 13 0,03 < [y] = 0,1, nhu vay dap g yéu cau theo chi tiéu khang lun.

B1eu d trén Hinh 4.7a cho thay, khi nhiét 46 dudi 50°C bieén dang déo c6 gia tri rat
nho, gan nhu khéng c6, nhung tir 50°C tro 1én bién dang | bét ddu xudt hién, dac biét khi
nh1et do trong 16p BTN dat 60°C, blen dang phat trién rat nhanh, duong do thi tr¢ nén
dbc hon (véi BTNC 356 du(yng b thi gan nhu ddc dung). Pay la didu bat loi dbi voi
cac khu vuc ¢6 nhiét d6 nang nong nhu Viét Nam.

4.5. Ung dung tinh toan danh gia LVBX cho mit du'o‘ng san bay

Hién tai, nganh hang khong dan dyng nudc ta dang ap dung thiét ké san bay theo
TCVN 10907:2015. Trong quy trinh thiét ké, khong dua ra yéu cau tinh toan chi tiéu bién
dang déo, Itin 16p BTN mét duong san bay. Déi voi lop BTN mit duong san bay, do cung
mot thoi diém nhung khai thac nhiéu loai tau bay véi sO luong banh xe trén 1 cang,
khoang cach cac banh trén cang chinh va 4p suat bom béanh ting loai tau bay la khac
nhau, nén viéc xac dinh xac suat trung phuc vét banh qua dlem tinh toan gip nhiéu kho
khan. Dé don gian trong tinh toan, tir s6 liéu khao sat thyc té, trong [109] da cin ctr cip
hang san bay dé dua ra quy dinh vé tong thoi gian tdc dung cua tai trong tinh todn & nhiét
d0 tinh toan trong suot thoi ky khai thac, khi d6 cong thurc (1.2) c6 thé viet lai nhu sau:

Trong d6: tn - tong thoi T —qtge ym U 1 1
ian tic dung cua tai trong Ve = tyim [Wij exp[—[ H;(4.3)
t%nh toan, Cl%l tinh s laﬁ Cry 2135+ 2135+T,
tac dung cua tai trong khi ¢ nhiét do tinh toan bat loi nhét. Theo [109] dé xuét, dé tinh lun
cho mat dudng sau 15 ndm khai théc, tong thoi gian tinh toan ty ¢ nhiét do tinh toan ctia
cang hang khong c6 luu hrong van chuyen 20-25 triéu HK/nam/CHC, khi tlnh cho duong
cat ha canh lay ty = 20 phut; voi duong lan chinh lay ty = 30 phut; san dd lay ty = 180
phdt. Lira chon tau bay tinh toan ¢ 4p suét banh 1a 1,7 MPa, thoi gian khai thac 15 nam.

Nhiét d9, °C Nhigt d9, °C Nhiét d9, °C
50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
0 "wl—; 0,0 <’—.; 0,0 T
1,0
§ 10 520 | g0 ‘
a =+SMA a 5
&0 eTness o i,g =SMA 220 | =sa
" o | *BIN858 30 BTN 858 —
BTNC/356 ' BTNC 356 BTNC 356
- 6,0 40 :
(a) San do (b) Puong lan (c) Cat ha canh

Hinh 4.7. Biéu dd quan hé chiéu sau lan ciia 16p BTN theo cac mirc nhiét do cho mit dwong
sian bay ¢ khu vuc sin do, dwong lan va cat ha canh

T két qua tinh nhan thay rang: Chiéu sau LVBX va bién dang deo tinh toan cua I6p
SMA tai tat ca cac khu vuc déu thoa man gigi han cho phép. Blen dang deo tinh toan
cua BTNC 356 va BTNC 858 déu vuot qua mac cho phép tai tat ca cac khu vuc. Nhu
vay, qua tinh toan buéc dau cho thay, trong diéu kién khi hau ning néng ¢ Viét Nam,
SMA12,5 str dung cho mat duong san bay la loai vat liéu c6 thé dap ung chi tiéu LVBX
va bién dang déo theo quy dinh.

4.6. Phan tich so b chi phl xay dlrng 16p mit

Dung céac KCAD ¢6 cau tao cac lop phia duéi gibng KCAD cuia tuyén cao tdc Béc
Giang - Lang Son cho tuyén dudng c6 quy md giao thong 16n dugc quy dinh trong QD
858/Qb-BGTVT theo 22TCN 211-06 da duoc thé hién trong Bang 4.4 dé phan tich.

Chi phi xay dung KCAD tinh toan theo 22 TCN 211-06 cho thay: Sir dung SMA lam
16p mit thi CPXD cua toan bo KCAD 16n gap 1,069 lan so véi CPXD KCAD khi sir dung
BTNC 858 lam 16p mat. CPXD ban dau cao 1a mot nhuoc diém ctia hon hop SMA.

Tuy nhién, nhiing chi phi tang lén nay ¢6 thé duge bu trir boi viée st dung khdi
luong SMA it hon so vdi BTNC cho cung dién tich mat duong. Khi sit dung SMA,
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KCAD khong can 16p tao nham. Chi phi xay _ Bing4.6. Bing tong hop chi phi xiy dyng

dung tam tinh mdi chi xét chi phi ban dau, Lop vat | Pon Chi phi xdy dung
chua xét chi phi duy tu, stra chira bao duong T g vi |BTNC838|SMA day
trong qua trinh khai thac sau nay Kinh day6cm | Scm

BTNC 858 |d/m*| 346.724
SMA d/m? 439.703
BTNC 19 |d/m*| 368.132 | 368.132

nghiém cua cac nude trén thé gidi cho thay,
kinh phi danh cho duy tu bao dudng cua
SMA khong c6 hoac it hon rat nhiéu (60-
70%) so v6i kinh phi duy tu bio dudng BINR19 _|d/m’| 439.048 | 439.048
BTNC thong thuong, Tudi tho khai thac 1p >-[CFDDloai i dim | 189.0%9 | 183.039
SMA thuong kéo dai trung binh toi 20-25 dm'lpK'éf‘g’D d/m? | 1.336.940 |1.429.920
nam, so voi tudi tho 16p BTNC thong thuong .

la 14- 15 nam. Do Vay, néu xét toan dién v& hiéu qua kinh té cho mot giai doan vong doi
cla tuyen duong thi st dung SMA s& mang lai hidu qua kinh té cao hon khi diing BTNC.
4.7. Két luan chmrng 4

(@i - Quy trinh c6ng nghé thi céng I6p SMA12,5 tai hién truong phu hop véi diéu kién
cua Viét Nam. Thiét bi tai tram tron twong tw cac trang thiét bi hién c6 ¢ Viét Nam. Do
vay, st dung SMA trong diéu kién Viét Nam I hoan toan kha thj. (ii) - Két qua tinh toan
KCADM theo 22TCN 211-06 cho thay: Sir dung SMA12,5 c6 thé giam chiéu day Iérp mat
S0 voi phuong an sir dung BTNC 858. (iii) - SMA dung lam Iép mat c6 CPXD cua toan
bo KCAD 1én gap 1,069 lan so véi CPXD KCAD khi sir dung BTNC 858 lam 16p mat.
(|v) Dé xuat duoc KCADM ap dung cho duong 0 t6 quy mé giao thdng lon ¢ Viét Nam
sur dung I6p mat la SMA, tuy nhién két cau can dugc nghién cau thir nghiém thuc té trudc
khi tng dung. (v) - Qua, két qua tinh toan theo Lién Bang Nga cho thay SMAI12,5 dap
ung dugc cac chi tiéu bién dang déo va LVBX. Chiéu sau LVBX dbi vai duong 6 t0 cua
hén hop SMA thip hon 8,94 va 18,54 lan so voi BTNC 858 va BTNC 356. Dol Voi
duong san bay, Chleu su LVBX tinh toan cua I6p SMA tai cac khu vuc (san d6, duong
lan, cat ha canh) déu dap tng chi tiéu LVBX va bién dang déo cho phép.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Bing céac phuong phap nghién cau ly thuyét va thi nghlem trong phong thi nghiém,
ciing nhu &ng dung tinh todn danh gia luong hda kha nang khang LVBX cua hon hop
SMA12,5mm trong diéu kién Viét Nam, luan an d4 c6 mot sé déng goép vé mat khoa
hoc va thuc tién nhu sau:

1. Phan tich co s¢ khoa hoc cua su hinh thanh lién két da chén da, vai tro cua bo
khung cot ligu thd lam tang kha nang chong lai bién dang khong hdi phuc, vai tro cua
chat lién két va phu gia soi chbng nurt cua bé tong nhura.

2. Panh gia va lya chon phuong phap Marshall thlet ké thanh phan hén hop SMA
c6 ¢& hat Ion nhat danh dinh 12,5mm. D& xuat cac yéu cau vat lidu, cac chi tiéu k¥ thuat
cua SMA12,5mm ¢ Viét Nam.

3. Thi nghlem danh gia duoc tinh uu viét ciia hdn hop SMA so voi BTNC thong qua
céc chi tiéu co ly nhu suc khang am, md dun dan hoi tinh, m6 dun dan héi dong, cuong
d6 kéo udn, kha nang khang LVBX, kha nang khang ct va chi s6 khang nut CTipdex-

4. A thi nghi¢m so sanh mot s chi tiéu k¥ thuat cua SMA, BTNC nong va am. Két
qua st dung phu gia Sasobit glam dugc 30°C khi tron va dam BTN am so voi BTN
néng de tict kiém nang luong, giam tac dong moi truong va tang thoi gian van chuyén,
thi cong 16p BTN.

5. Dé xuat két cau 4o duong mém cap cao sir dung SMA va chirng minh day 1a mét
giai phap tét dé giam chiéu day, tang cuong kha nang khang LVBX va khang nut cua
I6p mat cho duong c6 quy mé giao théng lon.

Qua cac két qua thi nghiém trong phong cho thay, vat lieu SMA12,5 dap ung dugc
cac yéu cau ky thuat cua vat lieu xay dung mat duong theo tiéu chuan hién hanh cua
Viét Nam, vira dam bao kha nang khang LVBX va khang nut. Do vay du diéu ki¢n lam
Iop mat cho KCAD 6 td cip cao trong diéu kién Viét Nam.

BHWIN|F-




