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Trung tam Nghién cifu VAt liéu Polyme - Compozit
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Nbi

PGS.TS NGUYEN TH| BiCH THUY, ThS DO VAN TAI, ThS LUU NGOC LAM

Vién Khoa hoc va Cbng nghé Giao théng Van téi

Bi€n tinh nhwa dudng badng cao su phé thai da duwgc nghién cifu va tdi uu héa bang quy hoach
thuc nghiém dua trén dd kim ldn, nhiét do héa mém va do dan hdi. K&t qua cho thay, dé dat
duge nhya dudng bién tinh dap @ng tiéu chudn 1am dudng va san bay, ham lugng cao su phé
thai can khoang 24-28%, khudy & toc do I6n han 1.000 vong/phat, phan dng & nhiét do 190°C,
thai gian 90 phat.

Tir khéa: bién tinh nhua dudng, t6i uu héa, dé kim lin, nhiét dé héa mém, dé dan hoi.

OPTIMIZATION OF
MODIFICATION OF BITUMEN
BY RECYCLED RUBBER

Summary

Optimization of modification of
bitumen by recycled rubber has

been studied based on the output:
penetration, softening point and
elastic recovery using experiment
planning. Conditions for modification
to achieve technical requirements for
rubber asphalt for road and airport
application: include recycled rubber
content of 24-28% and stirring speed
minimum of 1000 rpm at temperature
190°C in 90 minutes.

Keywords: crumb rubber modified
asphalt, optimization, penetration,
softening point, elastic recovery.

Patvan deé

Atphan (nhua dudng) la hén hgp bao gém cac hydrocacbon
dang aliphatic, aromatic va naphthenic; mét lugng nhé cac axit,
bazad hiiu co; cac thanh phan dj vong chia nito, oxy, luu huynh
va mét vai kim loai [1]. Cac thanh phan cla atphan thudng dugc
nhém thanh 2 loai chinh: asphanten va manten. Manten dugc
phén loai sdu hon thanh céac loai: no, tham va nhya. Khéng nhiing
thanh phan ma ca c4u tric cla atphan ciing chua dugc lam sang
t0. Tuy vay, atphan thudng dugc coi la hgp chat cé dac tinh keo,
c4du thanh tu cac mixel asphanten dudc &n dinh bdi cac nhua
phéan cuc bao boc xung quanh, phan tan hoac hoa tan trong moi
trudng manten coé tinh dau [1]. Hiéu qua bién tinh chiu anh hudng
bGi mot s6 yéu t6 bao gom: thanh phan cla bitum, nhiét do va
thdi gian tron, phan tram va loai cao su tai sinh va phuong phap
nghién. V&i atphan s dung & nhiing noi nhiét do thap, thudng chi
dung 18-22% ham lugng cao su. Cac nghién ctiu vé ti€éng 6n cho
thdy sl dung cao su tai sinh tu 16p phé thai lam gidm ti€ng on it
nhat la 50%. Céac hat cao su v&i nhiéu kich thudc khac nhau sé
hép thu &m t6t hon. Lgi ich cla viéc st dung cao su atphan la kéo
dai tudi tho clia mat dudng. Véi 15% cao su trong atphan bién
tinh thi viéc phat trién vét nit gidm 5-6 1an so véi atphan théng
thudng, hon nita hdn hdp cao su atphan con thé hién sy vugt troi
& khuyét tat bé mat, ing sudt bé mat va chiéu sau vét lun. D&
san xudt cao su atphan thi gia thanh thudng tang ti 50-100% so
véi atphan théng thudng. Tuy nhién, phan tich gia thanh sl dung
theo tudi tho clia dudng da cho thdy hiéu qua gia thanh cla viéc
sl dung nhya dudng cao su, xét trong giai doan 30-40 ndm, gém
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cé phi stia chiia, béo tri.

S0 dung cao su bién tinh nhya dudng c6 hai cach
khac nhau: cach thi nhéat 1a hoa tan cao su tai sinh
vao bitum (dugc goi la phuong phap uét) va cach
tha hai la thay thé mét phan cac tap hgp aggregat
min bang cao su nghién, cao su nay khong tucng
tac hoan toan véi bitum (dugc goi la phuang phap
khd). Trong phudng phap uét, bét cao su tai sinh
(kich ¢d hat 0,15-0,6 mm) dugc trén vdi bitum trong
khoang thdgi gian it nhat la 45 phat & nhiét do cao
va thudng trong khoang 18-30% khdi lugng bitum.
Phan doan nhe cla bitum sé& khuéch tan vao hat
cao su lam cho cao su truong ng va déng thai lam
cho bitum cting lai. Diéu do giup lam gidm ran nuit
do nhiét va ran ndt uén, nang cao dé bén hén hgp
(khang &m, chéng 6xy héa va mai). Trong phudng
phép kho, cao su bét (0,85-6,4 mm) dugc si dung
dé thay thé& cac hat nhd trong asphan, khoang 1-
3%. Céc thii nghiém vé that thoat chat ban cho thay
ham lugng nitrat trong nudc ngadm giam mot nlia so
v@i théng thudng [2].

Khi dua cao su phé thai tu 16p 6 t6 lam tang ca
mo dun du trli va do nhét 6 nhiét dé s dung cao.
Pé dat dugc hiéu qua bién tinh cao thi cao su tai
sinh can cé kich thudc nhd han 0,35 mm va phai
c6 do xé cao khi san xuat. So vai phudng phap uét,
phuong phap khd it phd bién hon khi bién tinh bang
cao su tai sinh. Nguyén nhan la do van dé tuong
hop cla hén hop. Polyme dung dé bién tinh nhya
dudng thudng la polyme khai styren butadien stryen
(SBS) hoac cao su tai sinh (CR). Ngudng c6 tac
dung cl@ia SBS la 4% khéi lugng, con CR 1a 9% khoi
lugng. CR lam cho nén bitum c6 goc léch pha thap
hon so véi SBS véi cing modun phtic & tan so thap.
D6 nhdt clia hdn hgp dat gia tri 3.000 cP vSi ham
lugng SBS 6% va CR 10,5%. P& k&t dinh clia hén
hgp 3% SBS va 6% CR tuong dudng nhau. Cac két
qua th moi cho thay khi c6 CR 8% cho két qua t6t
hon 2, 3 va 4% SBS va tao dugc s6 chu ky chiu tai
I6n g&p 5 1an hdn hgp ban dau. 8% CR co tinh chét
tuong t¥ SBS 4% nhung c6 db cung I6n hon 50%
so vé6i nhya nén [3].

Trong nghién ctu nay, t6i uu héa qud trinh bién
tinh nhya dudng bang cao su phé thai theo phuong
phap udt da dugc nghién cuu.

Noi dung nghién ctiu
Thuc nghiém

Nguyén liéu: lugng cac nguyén liéu va hoa chat
dua ra trong bang 1 dung dé ché tao 100 kg nhya
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dudng bién tinh cao su phé thai. Khi ché tao mét
lugng can thiét khac, ta can tinh toan cac nguyén
liéu tuong Ung theo ty Ié da cho.

Béang 1: nguyén liéu va héa chét

TT Nguyén liéu Chat lugng Khai lugng
(kg)
1 Nhua dudng 60/70 (TCVN 7493: 75
2005)
2 Cao su phé thai | Cao su phé thai tu 16p 25
6 16, kich thudc hat tu
0,2-0,8 mm

Phuong phap thuc nghiém

SG d6é quy trinh ché tao nhya dudng bién tinh
cao su tli cao su phé thai dugc thé hién trén hinh 1.
T&c do thay déi tu 800-1.200 vong/phut; ham lugng
cao su phé thai tt 12-28%; nhiét do tron 190°C va
thdi gian tron 90 phut.

Thung chia Thung chia

nhya dudng cao su phé
bong co
\4 Thung chia
° . nhya dudng bién
- tinh cao su phé thai
<
Bom dinh lugn
inh luong *v¥
< Canh
khudy
S *
Binh phan ting c6 gia nhiét Bom

Hinh 1: so dé khdi quy trinh ché tao nhua duong bién tinh
cao su phé thai

T6i uu hoa theo cac bién: téc dé khudy tron va
ham lugng cao su phé thai véi dau ra la do kim lun,
nhiét dd6 héa mém va do dan hoéi. St dung pham
mém Design Expert dé t6i uu héa. Xac dinh cac tinh
chat: do kim ltn, nhiét d® héa mém va dé dan hoi.

Keét qua va thao luan

T6i uu héa dé kim Iun

D6 kim Iun dugc tdi uu hda theo hai yéu t6: ham
lugng cao su phé thai va téc do khudy. Khoang bién
thién cla ham lugng cao su phé thai: 12-28% va
téc d6 khudy tu 800-1.200 vong/phut. Cac yéu t6
khéac dugc gitt khdng doi: nhiét do 190°C, thdi gian
90 phdt.



Do kim lun

Do kim lun

. o
A: Ham luong CS* 900,00 B: Toc do khuay

2800 800.00

A: Ham luong CS

Hinh 3: dé thi phu thuéc 3D
clia dé kim lun

Hinh 2: dudng déng muic
clia dé kim lun

Trén hinh 2 1a dudng dong muc cta do kim ldn
theo hai yéu t6 anh huéng: ham lugng cao su phé
thai va toc do khudy. Ca hai théng s6 nay déu anh
hudng dén doé kim Iin nhung mic dé anh hudng
khac nhau. Ham lugng cao su anh hudng I6n hon
va rd rang haon & ca téc dd khudy thdp 1an téc do
khudy cao. Ngugc lai, tdc do khudy anh hudng chd
yéu 8 ham lugng cao su thdp. Khi ham lugng cao
su cao, I16n hon 24%, t6¢c dd khudy lai anh hudng it
dén do kim luan.

Diéu nay dugc thé hién rd hon trén dé thj 3 chiéu
hinh 3. G ham lugng cao su cao 28%, do kim Iun
hdu nhu khéng thay ddi khi toc do khudy thay ddi
tir 800-1.200 vong/phut. T dudng déng muc cé thé
thay réng, dé dat dugc yéu cau cla nhya dudng
bi€n tinh polyme vé do kim Iun ti 40-70, ham lugng
cao su can nam trong khoang 16-28% va téc do
khudy phai ti 1.000 vong/phdt véi ham lugng cao
su nhd va téc dd khudy cé thé thdp dén 800 vong/
phut néu ham lugng cao su I6n

Téi uu hoa nhiét dp héa mém

Nhiét d6 héa mém ciing dugc t6i uu hda theo
hai yéu t6: ham lugng cao su phé thdi va toc do
khudy. Khodng bién thién clia ham lugng cao su
phé thai: 12-28% va t6c do khudy ti 800-1.200
vong/phut. Cac yéu t6 khac dugc gili khéng déi:
nhiét dd 190 °C, thdi gian 90 phut.

Trén hinh 4 1a dudng déng muic cla nhiét do hoa
mém theo hai yéu t6 anh hudng: ham lugng cao
su phé thai va téc do khudy. Ciing tuong tu nhu do
kim lan, c& hai théng sé nay déu anh hudng dén
nhiét d® hoa mém nhung muc dé anh hudng khac
nhau. Ham lugng cao su &nh huéng I6n hon va rd
rang hon & ca téc do khudy thap lan t6c do khuay
cao. Tuy nhién, trai véi trudng hgp do kim lan, toc
dé khudy chi c6 &anh hudng I6n khi ham lugng cao
su dd cao. Téc dd khudy anh hudng I6n khi ham
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lugng cao su cao. Khi ham lugng cao su thdp, nhd
hon 20%, t6c do khudy lai &nh hudng it dé€n nhiét
dé hdéa mém.

Nhietdo chaymem
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Hinh 4: dudng déng muc cta nhiét d6 héa mém

Nhiet do chay mem

Hinh 5: dé thi phu thuéc 3D cia nhiét dé6 héa mém

Piéu nay ciing dugc thé hién rd hon trén dé thi
3 chiéu hinh 5. & ham lugng cao su cao 12%, nhiét
ddé héa mém hau nhu khong thay déi khi téc do
khudy thay déi ti 800-1.200 vong/phut. Tu dudng
déng muc c6 thé thay réng, dé dat dudc yéu cau
vé nhiét d® héa mém cula nhua dudng bién tinh
polyme t8i thiéu 60°C, ham Iugng cao su phai nam
trong khodng 24-28% va toc do khudy phai I6n hon
1.000 vong/phut.

T6i uu héa dé dan héi

Do dan hoi cling dudc t6i uu hoa theo hai yéu t6:
ham lugng cao su phé thai va téc do khudy. Khoang
bi€n thién clia ham lugng cao su phé thai: 12-28%
va toc do khudy ti 800-1.200 vong/phut. Cac yéu té
khac dugc gili khong déi: nhiét d6 190°C, thai gian
90 phut.
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Trén hinh 6 la dudng dong muc cla dé dan hoi
theo hai yéu t6 anh huéng: ham lugng cao su phé
thai va téc doé khudy. Ciing tudng ty nhu nhiét do
héa mém, ca hai thong sé nay déu anh hudng dén
dé dan hoi nhung mic doé anh huéng khac nhau.
Ham lugng cao su anh hudng I6n hon va rd rang
hon & ca téc dd khudy thap 1an téc dd khudy cao.
Tuy nhién, cling nhu trudng hgp nhiét dd hoa mém,
tdc do khudy chi cé anh huéng I6n khi ham lugng
cao su du cao. Toc do khudy &nh hudng I6n khi
ham lugng cao su cao. Khi ham lugng cao su thap,
nhd hon 24%, té¢c do khudy lai &nh hudng it dén dé
dan hoi.

Do dan hoi
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Hinh 6: dé thi dudng déng mic clia dé dan héi

Do dan hoi
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Hinh 7: dé thi phu thuéc 3D cta dé dan hoi
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Piéu nay ciing dudc thé hién rd hon trén dé thi 3
chiéu & hinh 7. & ham lugng cao su cao 12%, nhiét
ddé héa mém hau nhu khoéng thay déi khi téc do
khudy thay déi ti 800-1.200 vong/phuat. TU dudng
déng muic cé thé thay réng, dé dat dugc yéu cau cla
nhya dudng bién tinh polyme do dan héi tdi thiéu
60%, ham lugng cao su phai nam trong khoang 24-
28% va téc do khudy phai I6n hon 1.000 vong/phut.
TU cac t6i uu héa déi véi dd kim 1in, nhiét dd hoa
mém va do dan hoi, cé thé thdy dugc réng, dé dat
dudc cac thdéng s6 nay nam trong khoang cho phép
cGia nhya dudng bién tinh polyme, ham lugng cao
su phé& thai phai ndm trong khoang tir 24-28% va
t6c do khudy t6i thiéu 1.000 vong/phut.

Pa t6i uu hoa qua trinh bién tinh nhya dudng bang
cao su phé thai can cu trén cac bién dau ra: dé kim
ltn, nhiét d6 hdéa mém va do dan héi bang quy hoach
thuc nghiém. Da xac dinh diéu kién bién tinh nhya
dudng bang cao su phé thai dé dat dugc cac thong
s6 k¥ thuat theo tiéu chuén nhya dudng polyme dung
cho dudng bo va san bay: ham lugng cao su phé thai
24-28% va téc dd khudy tdi thiéu 1.000 vong/phut,
nhiét dé 190°C, thdi gian 90 phut =

Tai liéu tham khao
[1] Giovanni Polacco, Jiri Stastna, Dario Biondi, Ludovit
Zanzotto, Relation between polymer architecture and

nonlinear viscoelastic behavior of modified asphalts, Current
Opinion in Colloid & Interface Science 11 (2006) 230-245.

[2] Y. Huang et al. A review of the use of recycled
solid waste materials in asphalt pavements/ Resources,
Conservation and Recycling 52 (2007) 58-73.

[3] Baha Vural K&k, Hakan Colak, Laboratory comparison
of the crumb-rubber and SBS modified bitumen and hot
mix asphalt, Construction and Building Materials 25 (2011)
3204-3212.



