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TGM TAT

Han lan vet banh xe la mat dang hu hang phd bign coa mét duing
bé tang nhya & Viet Nam do téc dong cia xe qué tai va diéu kien
thiri tigt ndng nong. Ben canh viéc sir dung cac loai nhya duing ca
cép khang hén lan cao hon thi thanh phén céu tao hon hop bé tang
nhya ciing ca thé duge cai tién dé nang cao kha nang khang hén
lin cia mat dudng. St dung han hgp da dam vira nhea (Stone
Mastic Asphalt) vai cép phdi hat gian doan la mat giai phap pho
hop cho van dé nay. Nhir vao bg khung chiu lvc gdm cac hat cdt
ligu l&n va ham lugng nhya cao, loai vat ligu nay da ching minh
tinh nang wu viet cia na vai kha nang khéng han lan vét banh xe va
nit do méi qua nhigu nghign ciu trén khap the gigi. 0 Viet Nam
|oai vat ligu nay chua duoc sir dung nhigu va tiéu chudn co s SMA
ciing chi mai duge ban hanh vao cudi ndm 2021 Bai bao nay trinh
bay mdt nghién ciu budc dau vé thiet k& cdp phdi va céc chi tigu
co Iy co ban cda hiin hop SMA. Anh huéng cia phu gia dang soi
(Forta-fi) dén déc trung co Iy cia hén hop SMA ciing duge xeét dén
trong nghién ciu nay. Két qua thi nghiém cho thdy phu gia nay
gidp céi thign cuang da chiu keo khi ép ché len dén 21.9% trong
khi khaing lam thay ddi nhiéu cac chi tigu co Iy khéc.

Tir khda: SMA; d& dam vita nhua; d dn dinh Marshall; da déo; nhua
polymer; si cellulose; sgi Forta-fi; cuing dé chiu kéo khi ép che.

ABSTRACT

Rutting phenomenon is a real problem for the asphalt pavement of
Vietnam due to important impacts of overloaded vehicles, especially
in the hot and sunny conditions. Besides using the bitumen with higher
levels of rutting resistance, modifying and improving the composition
of the mixture such as aggregate gradation and binding content could
be an altenative solution for this problem. Employing the Stone Mastic
Asphalt (SMA) with discontinuous granulation is a suitable to this
problem. Due to its special structure consisting of coarse aggregate
and its higher percentage of binder, this material has proven its
superiority in rutting and fatigue resistance throughout a wide rang
of researches in the world. However, the SMA is not widely used yet in
Vietnam. The first specification of design, construction and inspection
for this kind of material has only been issued at the end of 2021. This
paper aims at introducing an initial gradation design with some
principal characteristics of the SMA mixture. The influence of the
Forta-fi fiber to the mechanichal characteristics of SMA mixture is
also investigated. According to the experience results, this additive
fiber permits to improve the Indirect tensile strength up to 21.9%.
Keywords: SMA; Stone Mastic Asphalt; Marshall stability; flow;
bitum polymer; cellulos; Forta-fi; Indirect Tensile Strength

1. GIGITHIEU

DG v6i mat dudng bé tong nhua, hén hop da dam vira nhuya
(Stone Mastic Asphalt - SMA) 1a mét loai vat liéu cé nhiéu uu diém
nhu d6 bén clla mat dudng tuong déi cao; han ché duogc hién
tuong han lun vét banh xe; tdng tudi tho méi mat dudng; gidm
dugc tiéng 6n... SMA dugc biét dén ti gilta nhirng nam 1960 & Duc
do nhiing uu diém cda n6, phat minh bdi ti€n sy Zichner, mot ky su
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ngudi Buic va dong thai la quan ly Phong thi nghiém Trung tam vé
xay dung dudng bd tai Strabag Bau AG luc bay gid. Muc tiéu ban
dau cta phat minh nay la han ché nhiing hu héng méat dusng do
banh xe gén dinh (gidm bong tréc mat dudng) va nang cao tudi
tho clla mat dudng qua dé gidm chi phi duy tu bdo duéng mat
dudng [1]. TU budc dau nay, hén hgp SMA da dugc nghién cdu va
phat trién trong sudt thai gian sau dé dén ca bay gid nhu mot loai



vat liéu t6i uu dé chéng lai cac bién dang vinh clru clia mat dudng
bé téng nhua. Hién nay, hdn hgp SMA dugc st dung rong rai &
chau Au va My [2] nh& nhiing uu diém nay.

Hén hop SMA dugc TS. Zichner thiét ké la mét hdn hop vai cap
phoi gian doan so véi cap phdi bé tong nhua chat thong thudng
khi thi€u han thanh phan c6t liéu 2/5 mm. Nh& vao sy chén méc
cla c6t liéu thd, hon hgp SMA hinh thanh mét bd khung viing
chdc chéng lai su mai mon va bong tréc mat dudng. Hon hgp SMA
khi d6 dugc Zichner [3] dat tén 1an luot la Mastimac, sir dung cho
cac 16p phd mat dudng co chiéu day nhé (khoang 2-3cm), va
Mastiphalt dung cho céc I16p pht mat dudng c6 chiéu day hon
3cm.

Sau nhiing thi nghiém ban dau cho céc céng trinh dudng noi
bo clia cdng ty Strabag/Deutag Consortium (Buc), loai mat dudng
Mastimac dugc cong ty tiép tuc iing dung vao xay dung cac dudng
dan sinh vao nam 1968 & Wilhelmshaven (Buc) va nhan dugc
nhiing két qua rat kha quan [4]. Nhiéu nghién clu sau nay da
chiing minh dugc cac uu diém trong kha nang khang han lun cta
hén hgp SMA véi cdp phéi gian doan nhd vao kha nang phan bé
luc va truyén tai trong gilta cac hat cét liéu c6t liéu tho véi nhau.
Kha nang uu viét nay cé dugc la nha vao tinh chat géc canh clia
cac hat cét liéu 16n gitip chuing chén méc t6t vai nhau va tao thanh
mét bd khung chiu luc viing chdc [1]. D€ dat hiéu qua truyén luc
cao, hédn hgp SMA can dugc phéi tron mét cach hgp ly. Néu hén
hgp khéng dugc phéi trén tét, cac diém tiép xuc gida cot lidu thod
sé khéng dugc hinh thanh mot cach day du va sé lam gian doan
qua trinh truyén luc. Vira nhya véi ham lugng I6n, thudng chiém
khoang 20-25% t8ng khdi lugng hén hgp trong dé chat két dinh
bitum chiém khoang hon 6.0% c6 vai tro tao lién két gilra cac hat
c6t lieu dong thai chén vao khoang réng do cot liéu 16n tao ra. Do
lugng chat két dinh bitum dugc si dung kha 16n trong hén hgp,
céc chit phu gia 6n dinh dang cellulose dugc thém vao véi ham
lugng phu hgp (thudng kha nhd) dé tranh hién tugng chay bi-tum
& nhiét d6 cao trong qua trinh trén, van chuyén, trai tham va lu lén
[5] déng thai tranh dugc nhiing anh huéng dén tinh chat co ly cha
hén hop. Ham lugng bitum 16n trong hén hgp SMA con gitdp han
ché dugc hién tuong nit do mdi clla mat dudng, qua d6 tudi tho
clia mat dudng st dung hdn hgp SMA dudc tang lén dang ké.

Ngoai nhimng uu diém néu trén, hén hgp SMA ciing c6 mot sé
nhugc diém. Nhugc diém dau tién d6 1a gia thanh cta hén hgp
SMA thudng cao han kha nhiéu so véi bé tong nhua truyén thong
do lugng nhua st dung nhiéu hon. Tiép theo d6 la viéc mat dudng
dé hinh thanh cac d6m nhua néu qua trinh thiét k&, san xuat hén
hgp va thi cdng mat dudng khong tuan theo nhing yéu cau can
thiét vé ham lugng bi-tum, phu gia cellulose, nhiét dé trén va van
chuyén hén hgp... Ngoai ra, mat dudng SMA ciing c6 kha ning
chéng trugt banh xe thip & thai diém mdi vira théng xe hoac sau
mot thai gian dai khai thac.

Han lan vét banh xe 1a moét dang hu hdng két cdu mat dudng
rat phé bién tai Viéet Nam do tac dung cla tai trong trung phuc
(Hinh 1). Vi vay, bén canh cac giai phap vé xt ly nén dat yéu, viéc su
dung céc loai bi-tum cé cap khang han Iun cao hoac cai tién thanh
phan cét liéu ctia hén hgp bé tdng nhua can dugc xem xét dé c6
thé dap Ung cac yéu cau vé nang cao tudi tho clia mat dudng.
Trong trudng hgp nay, hén hop da dam vira nhua SMA la moét lua
chon pht hop. Loai vat liéu nay da dugc ching minh kha nang
khang lun vét banh va chdng nit do moi khi dugc nghién cu va
st dung & nhiéu nudc trén thé gidi.

Bai bao nay trinh bay nhimng nghién ctu buéc dau vé viéc thiét
ké cap phéi ctia hén hop SMA 12.5 tuong Ung véi diéu kién khai
thac & Viét Nam, qua d6 ham lugng nhya téi uu va cac chitiéu co ly

co ban ctia cia hén hgp SMA 12.5 dugc xac dinh. Tiép theo d6, anh
hudng clia phu gia dang sgi téi tinh chat co ly ctia hén hgp SMA
cng dugc xem xét danh gia trong bao cao nay nham dinh huéng
g nghién cdu tiép theo.
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Hinh 1 - Han ltin vét bénh xe dudi tac dung cla tai trung phuc [Nguon Bao Giao thdng
- Bai bdo “Bé tong nhya loai thutng khdng phii hgp ndng ndng mién Trung” - 28/06/2015]

2. VATLIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Vat liéu

Ngoai trtr bét khoang (hat min véi D<0.075mm), toan b céc
6t liéu khac cling nhu chdt don va bitum sir dung trong nghién
clu nay da dugc cung cdp bai Cong ty C6 phan Pau tu Xay dung
BMT.

2.1.1. Cét ligu

DE tai thiét ké hon hgp da dam vira nhua SMA 12.5 st dung
cap phdi thé véi ¢d hat 16n nhat danh dinh 1a 12.5 mm. Dudng
cong cap phdi thiét k& ndm trong mién cap phdi cda tiéu chuan [7]
nhu Hinh 2.

Burémg cong logarith cip phdi thist ké hin hop SMA

Hinh 2 - Dudng cong logarith cap phdi thiét ké hon hgp SMA

Uu diém cua cap phdi SMA la kha nang truyén luc va phan bd
lyc déu trén chiéu day I6p phu nhd vao bo khung viing chac tao
nén bdi su lién két chén moc tét véi nhau cla cac cot liéu tho. DE
c6 dugc uu diém nay, cac hat c6t liéu can c6 nhiéu goc canh va can
¢4 s6 lugng mat ti€p xuc lon.

Mét trong nhiing chi s6 quan trong nhat khi danh gia cét liéu st
dung cho hén hgp SMA d6 1a d& mai mon Los Angeles. Bdng 1 cung
cdp cac tinh chat co ban cda c6t liéu dugc st dung trong dé tai.

Bdng 1. Cdc chi tiéu co ban ciia cét liéu thé

Chitiéu dénh gid cot liéu Trong dé tai HoaKy (*) = Dlc(**) Viét Nam (***)
DO mai mon Los Angeles (%) <17.00 <30.00 <20.00 <28.00
Ham lvong hat thoi det (%) <6.00 <20.00 <18.00 <15.00
Cudng d6 da géc (MPa) 110 -- -- >100.00
D hut nudc (%) 0.27 <2.00 <2.00

Ngudn (*) Table 1: Coarse Aggregate Quality Requirements [8]
(**) 2.2.9 Widerstand gegen Zertrimmerung [9]
(***) Bang 5: Cac chitiéu co ly cho da dam [6]
2.1.2. Chdt két dinh bitum
Dé tai nghién ctru nay s dung bi-tum polymer lam chat két
dinh cho hén hgp da dém vira nhya SMA véi cac théng sé nhu sau:
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dd kim 1tn & 25°C 13 49.5 (0.1mm), nhiét d& héa mém la 90°C va dé
nhdot Brookfeild & 135°C Ia 3,1 Pa.s theo hudng dan thi nghiém [10].

La mét trong nhiing thanh phan chinh tao nén hén hgp SMA,
chinh vi thé, bitum ciing nhu vita nhya dong vai tro cuc ky quan trong
trong hdn hgp. Lugng bitum nay két hgp véi thanh phan bt khoang
(cing c6 ty 1é kha 16n) tao nén hén hgp vita nhua chén vao cac 16 rong
do cac hat c6t liéu 16n tao ra dé tao ra hén hgp SMA véi cac tinh chat
co ly uu viét.

Ty lé phan tram bi-tum (ham lugng bi-tum) trén téng khéi lugng
hén hgp SMA thudng I6n han so véi ham lugng bitum trong bé téng
nhua truyén théng. Viéc xac dinh ty 1& phan tram lugng nhua téi uu
trong hén hop la rat can thiét d€ ddm bao tinh chat co ly clia hén hop.
Néu lugng viia nhua can thiét khdng du, lién két gilia cac hat c6t liéu
khéng dugc bén. Néu du thira vita nhua, cac hat c6t liéu sé bi day ra xa
khoi lién két dan dén lam giam kha nang truyén va phan bé luc trong
hén hop SMA.

Trong hén hop SMA, ty 1& phan trdam bitum trén téng khéi lugng
lugng hén hgp thudng thay déi tuy thudc vao cap phdi cét liéu dugc
chon véi gia tri t6i thiéu la 6.0%. Budc dau, dé tai sé nghién clu cac
tinh chat ca ly ctia hén hgp SMA véi nhiéu ham lugng nhua khac nhau,
tUr d6 chon ra ty 1& phan tram nhua t8i uu dé tién hanh cac nghién ctu
ti€p theo sau.

2.1.3. Chdt phu gia 6n dinh cellulose

Do ham lugng bitum trong hén hgp SMA la tuong déi I6n, hién
tugng chay bitum ra khéi hon hgp viia nhua (hién tugng chay nhua) sé
xuat hién va lam gidm chat lugng ctia hén hop vita nhya.

Hién tugng nay c6 thé xay ra trong qua trinh san xuat, van chuyén
hén hgp téi cdng trudng va trong qua trinh lu len. D& gidi quyét hién
tugng nay, chat phu gia én dinh cellulose CFF TOPCEL dugc thém vao
vai ham lugng 0.3% theo [11] vao cac mau thi nghiém.

2.1.4. Soi Fortafi

Nham muc dich so sanh, danh gia hiéu qua ctia phu gia dang sgi
dén kha nang khang mai, khang han 1Gn ctia hén hgp SMA, sgi téng
hop c6 d6 bén cao do Tap doan Forta-fi san xuat (goi don gian la soi
Forta-fi) dugc thém vao vdi ty 1& 0,1% trén téng trong lugng hén hop
¢6 ham lugng nhya t6i uu.

Soi Forta-fi la su pha tron cla sgi para-aramid va sgi polyolefin
(xem Hinh 3). Cac dac tinh co ly co ban cda hai loai sgi tao nén soi
Forta-fi nay dugc tém tat trong Bdng 2.

Hinh 3 - Sgi Forta-fi trong diéu kién binh thutng trudc khi tron vao hdn hop
Bdng 2. Cdc ddc tinh co ly ctia soi Forta-fi

Pactinh Loai soi
: Para-Aramid Polyolefin
Trong lugng riéng (kN/m?) 1.44 0.91
Cudng d6 chiu kéo (MPa) 2.758 N/A®
Chiéu dai sgi (mm) 19 19
Nhiét d6 hoat déng (°C) -73+427 N/A®
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* Sgi sé bi chay hodc bién dang déo trong qua trinh san xuat hén
hgp vira nhya
2.2. Phuong phdp thi nghiém
2.2.1. Chudn bi méu
Mau thi nghiém dugc ché tao theo phuaong phap Marshall [12].
Céac mau hinh tru clia hén hop nhua dudng dugc chuan bi bdng may
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dam Marshall, mau tiéu chuin cé chiéu cao 63.5mm, dudng kinh
101.6mm. S6 chay dam khi ché tao mau la 2x75 (chay) nham xét dén
anh huéng cla xe tai nang 1én mat dudng trong diéu kién khai thac &
Viét Nam.

2.2.2.  Xdcdinh ham lugng nhua t6i uu cia hén hgp SMA

Méi cap phéi cét liéu khac nhau cé mét ham lugng chat két dinh
t6i uu dé hén hgp vita nhua nhan dugc cé cac chi tiéu ca ly t6t nhat
tuong Ung. Trong nghién ctu nay, ham lugng chat két dinh t6i uu
budc dau dugc du doan dua trén kinh nghiém duc két tur nhing
nghién ctu trude. G budc tiép theo, it nhat 5x3 mau thi nghiém da
dugc chudn bi & 5 muc ham lugng chat két dinh xung quanh gia trj t6i
uu du doan.

Nhiéu thi nghiém khac nhau dugc tién hanh trén cac mau nay dé
xac dinh mét loat cac chi tiéu ctia hén hgp vira nhua trén tiing mau
nhu ty trong khéi cila mau dam, ty trong riéng I6n nhat cia mau rdi,
do6 réng du, d6 réng cét liéu, dd chdy nhua, d6 én dinh va do déo
Marshall, cudng d6 ép ché. Toan bo cac thi nghiém nay dugc thuc hién
Vi cac thiét bj dugc trang bi tai Phong thi nghiém Cau Budng - Khoa
Xay dung - Trudng Dai hoc Su pham Ky thuat TP.HCM. Két qua clia cac
thi nghiém nay sé cho phép xac dinh dugc ham lugng chat két dinh t6i
uu ctia hén hgp viia nhya.

2.2.3.  Xdc dinh dnh hudng cda sgi Forta-fi dén tinh chdt co ly cia
hén hgp SMA

Anh huéng ctia sgi Forta-fi sé dugc danh gia dua trén cac mau mdi
dugc dam véi ham lugng nhua t6i uu. Cac chi tiéu nhu dé 6n dinh
Marshall, d6 déo, cuding d6 ép ché dugc do va so sanh trén 2 loai mau
khac nhau : mau SMA c6 sgi Forta-fi va mau SMA khéng c6 soi forta-fi.

Céc két qua nhan dugc tur thi nghiém nay cho phép xac dinh dugc
anh hudng clia phu gia dang sgi dén tinh chat co ly ctia hén hop SMA.

3. KET QUA VA THAOLUAN

3.1. Thiét ké cdp phéi va ham lugng nhua téi uu

Két qua thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co ly cla caéc mau ham
luong nhua thay d8i ti 6.0 % dén 7.2% trén téng khéi lugng mau dugc
trinh bay trong cac biéu dé dugc trinh bay bén dudi.

i lurmg thit ti 1 @3 theo ha

Hinh 4 - Khdi lugng thé tich ctia cdc mau dam theo ham lugng nhua

Hinh 4 cho thay su thay d&i clia khéi lugng thé tich trung binh
mau dam theo ham lugng nhua. Sai s6 do cla khéi lugng thé tich
trung binh tai méi ham lugng chat két dinh cing dugc thé hién.
Theo bi€u d6 nay, ham lugng nhua anh huong khéng nhiéu dén
khéi lugng thé tich cila mau dam: gia tri I6n nhat va nhd nhat chi
cach nhau 1.2% (ti 2.324 g/cm?® dén 2.354 g/cmd).

i Iurgrmg ritng Ko o nhus

Hinh 5 - Khdi lugng riéng 16n nhat cia mau rdi theo ham lugng nhua



Vi méi ham lugng nhua, khéi lugng riéng I6n nhat cia mau roi
cling dugc do va trinh bay trén biéu dé trong Hinh 5. Két qua cho thay
khéi lugng riéng Ién nhat clia mau rdi gidam khi ham lugng chat két
dinh tang.

Do réng du trung binh clia mau dam dugc xac dinh va thé hién
trén biéu dé trong Hinh 6. D6 réng du trung binh thay déi tir 2.43%
dén 5.11% doi véi cac mau dam Marshall ca hén hgp SMA. D6 véi
hén hop SMA, d6 réng du yéu cau cla mau dam phai nam trong
khoang tir 3% dén 4.5% theo [1]. Xét theo tiéu chi nay, ham lugng chat
két dinh 6.6% dugc chon a ham lugng nhua téi uu va dé réng du
trung binh tuong ting véi ham lugng nhua téi uu nay la 4.04%.

&ng dir trung binh ciia m3u dim theo ham lugng nhia

Hinh 6 - D§ rong du trung binh mau dam theo ham lugng nhya

D6 réng cét lidu cing la mot trong cac chi tiéu dugc xem xét trong
thiét ké cap phdi. Két qua clia cac thi nghiém dé xac dinh dé réng
trung binh ctia hén hop c6t liéu dugc trinh bay trong Hinh 7. Theo yéu
cau thiét k& hén hop SMA [1] trong tiéu chudn Hoa Ky, gia tri t6i thiéu
cla d6 réng cot liéu la 17.0%. Theo chi tiéu nay, tat cd cac mau thi
nghiém déu théa diéu kién yéu cau.

Trong nghién ctiu nay, do 6n dinh Marshall ciing la mét trong cac
chi tiéu dugc xem xét. Theo dinh nghia, @6 6n dinh Marshall 13 gia tri
Iuc nén 16n nhat dat dugc khi thit nghiém mau BTN chuan (mau hinh
tru dudng kinh 101.6 mm, chiéu cao 63.5 mm) trén may nén Marshall.
Véi cac loai nhua chudn théng thudng, viéc xac dinh gia tri luc nén I6n
nhat thuong kha dé dang do gia tri luc nén tang rat nhanh vai ty 1é
bién dang khéng déi, dat dinh va gidm ciing rat nhanh khi mau bj pha
hoai. V&i nhua polymer, qua trinh pha hoai cla mau dién ra cham hon
trong thi nghiém nén Marshall. V&i t6c do bién dang clia mau thi
nghiém la hang s6, ban dau luc nén tang rat nhanh, dé déc ctia dudng
biéu d6 luc/bién dang rat I6n, sau d6 luc nén gidm dan, d6 déc cha
dudng biéu dé luc/bién dang gidm dan. Pudng nay gan nhu ndm
ngang & giai doan cudi cla thi nghiém. Trong trudng hop nay, diéu
kién dé€ xac dinh thai diém mau bi pha hdy khéng thé dugc xac dinh
mét cach rd rang va gay khé khin cho viéc xac dinh d6 6n dinh
Marshall. Theo [13], 6 &n dinh Marshall con c6 thé dugc dinh nghia la
luc nén do dugc khi d6 déc clia dudng cong luc/bién dang bat dau
gidm (dudng cong nay bat dau nam ngang). Phuong phap thay thé dé
xac dinh d6 én dinh Marshall va d6 déo Marshall dugc dé xuat trong
tiéu chuan ctia My [13]: s&r dung dudng ti€p tuyén tét nhat clia dudng
cong lyc/bién dang va tinh tién dudng nay 1.5mm vé bén phai nhu
trinh bay trong Hinh 8 bén dudi.

Hinh 7 - D rong ¢6t liéu trung binh theo ham lugng nhua

b
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Hinh 8 - Bi€u do xéc dinh do 6n dinh va do déo Marshall di véi hon hop vita nhua st
dung bitum polymer

Phuong phap nay dugc dung dé xac dinh dé 6n dinh va dé déo
Marshall cho cac mau thi nghiém thuc hién trong nghién ctu nay.

D6 6n dinh Marshall do dugc véi tiing ham lugng nhua dugc
trinh bay trong Hinh 9. Theo két qua nay, d6 6n dinh trung binh do
dugc thay d6i tir 7.80kN dén 10.83kN. Theo [2], d€ hén hgp SMA
dat yéu cau, do 8n dinh Marshall t&i thi€u cla mau dam can dat
dugc 1a 6kN. So véi yéu cau nay, toan bd cac mau thi nghiém théa
man yéu cau vé dé 6n dinh Marshall, d6ng nghia véi viéc cap phdi
c6t liéu chon dat yéu cau.

Hinh 9 - D4 6n dinh Marshall trung binh theo ham lugng nhya

Song song vai dé 6n dinh, d6 déo Marshall (bién dang ctia mau
BTN trén mdy nén Marshall tai thi diém xac dinh d6 én dinh
Marshall) cling dugc do bdang phuong phéap céi tién trong thi
nghiém nay. Két qua thu dugc trinh bay trong Hinh 10 véi d6 déo
Marshall trung binh thay déi tir 2.90mm dén 3.35mm.

B déo Marshall trung binh (mm)

Marshall 1

Hinh 10 - B déo Marshall trung binh theo ham lugng nhya

Ngoai ra, cuong dé chiu kéo khi ép ché cling dugc xac dinh
bang may thi nghiém da nang Pavetest trang bi & phong thi
nghiém Cau Budng thudc trudng DH SPKT TPHCM. Két qua nhan
dugc cho cac mau vdi 5 ham lugng nhua khac nhau dugc trinh bay
trén biéu d6 trong Hinh 11. Cudng dé chiu kéo khi ép ché thu dugc
dao dong tir 0.8MPa dén 1.15MPa.

Hinh 11 - Cudng dd chiu kéo khi ép ché theo ham lugng nhya
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NGHIEN CUU KHDA HOC

Theo két qua nhan dugc ti cac thi nghiém trén, cap phoi cét
liéu da thiét ké trong phan 2.1.7 cho cadc mau vai cac chi tiéu co ly
nhu khéi lugng thé tich ciia mau dam, khéi lugng riéng mau rai, do
réng cbt liéu, dd 8n dinh Marshall, @& déo Marshall, cudng d6 ép
ché théa man hiu hét cac yéu cau theo tiéu chudn ctia hén hgp
vlfa nhya SMA. Cac chi tiéu co ly clia mau véi cdp phdi thiét ké
tuang Ung véi ham lugng nhua t8i uu 6.6% dugc thé hién trong
Badng 3.

Bdng 3. Cdc chi tiéu co Iy ciia hén hop SMA tao tir cdp phéi
thiét ké & ham luong nhua téi uu

S SMA trong ~ Yéucau
Chitiéu ky thuat cia hon hop @5 i SMA (*)
Ham lugng bi-tum t8i wu theo hdn hop (%) 6.60 >6.00
Kh&i luvgng thé tich trung binh clia mau dam (g/cm3) 2.32 -

Kh&i luvgng riéng hon hop vita nhya roi (g/cm3) 2.42 -

D6 réng du ctia mau Marshall (%) 4.04 3.00-4.50
D6 rbng clia hdn hop cdt ligu (%) 19.29  217.00 (M§)
D6 6n dinh Marshall (kN) 9.10  >6.00(Czech)
Do déo Marshall (mm) 2.95 -
Cudng d6 ép ché clia miu Marshall (Mpa) 1.05

Do chay nhya tai nhiét do troén 160°C (%) 0.29 <0.30

Ngudn: (*) Chapter 5: Requirement for SMA [2]

3.2. Anh huéng cuia phu gia dang soi dén dén tinh chét co ly
ctia hén hop SMA

Cac két qua thi nghiém so sanh mét sé chi tiéu co ly co ban cda
cac mau SMA c¢6 va khéng ¢ sgi Fortafi, duc véi cap phdi thiét ké &
muc 2.7.7 & ham lugng nhya t6i uu 6.6% dugc trinh bay tém tat
trong Bdng 4.

Bdng 4. So sdnh cdc chi tiéu co ly ciia hén hop SMA ¢6 va
khéng c6 soi Forta-fi (sé liéu trung binh 3 mau & ham luong nhua
téi uu)

A Lear A o x M3u SMA  Mau SMA c6
Chitiéu ky thuat ca hon hop

khongsoi  soi Forta fi
D6 6n dinh Marshall (kN) 9.10 9.45
Pd déo Marshall (mm) 2.95 2.85
Cuong do chiu kéo khi ép ché cla mau Marshall (MPa) 1.05 1.28

Theo tédm tat nay, phu gia dang sgi khédng c6 nhiéu anh hudéng
dén cac chi tiéu nhu dé 8n dinh va do déo trong thi nghiém
Marshall. D6 8n dinh Marshall chi cai thién vao khoang 3% (9.45kN
so véi 9.10kN), d6 déo Marshall cling chi gidm khoang 3.4%
(2.85mm so v&i 2.95mm). Véi bién dé thay déi nhu vay, sgi Forta-fi
dugc xem nhu khong cé anh huéng dén cac chi tiéu nay.

Tuy nhién, cudng d6 chiu kéo khi ép ché cla trung binh cla
mau c6 phu gia dang sgi da dugc cai thién dang ké. Khi thém soi
Forta-fi vao, cudng d6 chiu kéo khi ép ché clia mau véi phu gia
dang sgi la 1.28MPa so vai 1.05MPa cla mau khoéng sgi, tang
21.9%. V&i chi tiéu nay, dnh huéng clia sgi Forta-fi kha rd rang. Vi
vay, soi Forta-fi dugc ky vong lam gia tang dang ké kha nang
khang ndt moi ca hédn hgp SMA nhung khong anh huéng nhiéu
dén kha nang khang han lun. Cac tinh nang nay cda vat liéu SMA
12.5 c6 va khéng c6 tang cudng soi Forta-fi sé ti€p tuc dugc lam rd
trong cac nghién ctu ti€p theo.

4, KET LUAN

Trong nghién ctru nay, cap phéi vita nhya SMA dugc thiét ké
Vv3i cac thanh phan c6t liéu hop ly theo cac quy dinh va tiéu chuan
cUa via nhua. Loai chat két dinh dugc st dung la bitum polymer,
ham lugng chét két dinh t6i uu xac dinh théng qua cac thi nghiém
la 6.6% trén t6ng khéi lugng hén hgp. Cac mau thi nghiém
Marshall dugc ché tao tir hén hgp vira nhua véi cap phéi thiét ké
va ham lugng nhua t6i uu cho cac chi tiéu co ly quan trong khac
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nhu dé rébng du mau dam, dé réng cét liéu, d6 6n dinh Marshall,
do déo Marshall va cudng dé chiu kéo khi ép ché théa man cac yéu
cau dat ra trong cac tiéu chudn va cac quy dinh.

Ngoai ra, dnh hudng clia phu gia dang sgi dén tinh chat co ly
cta hén hgp vita nhua SMA cling dugc nghién cdu thanh cong.
Cac két luan sau dugc rut ra tir cac két qua thu dugc ti thi nghiém
5o sanh chi tiéu co ly ctla mau co va khéng co sgi Forta-fi:

- V6i cac mau dam Marshall cta hén hgp SMA & mic ham
lugng nhua t6i uu 6.6%, phu gia dang sgi da giup cai thién cudng
dé ép chiu kéo khi ché 1én dén 21.9%.

- Pé8i véi cac chi tieu khac nhu d6 déo Marshall va d6 6n dinh
Marshall thi soi Forta-fi khéng cé nhiéu anh hudng, chénh léch vé
d6 én dinh Marshall gitta hai loai mau cé va khéng cé sgi Forta-fi
chi vao khodng 3%.

L&i cdm on: Nghién ctiu nay thudc dé tai ma sé T2021-104TD
dugc tai trg béi Truong Dai hoc Su pham Ky thuat TP.HCM ndm
2021.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Blazejowski, K., Stone Matrix Asphalt, Theory and Practice, USA: Taylor & Francis
Group, (2011).

2. Ministry of Defence - UK - Specification 49: Stone Mastic Asphalt for Airfield, -
August 2009

3. Zichner, G., Wearing courses of stone and mastic on pavements, US Patent No.
3797951. (1971)

4. Rettenmaier., The  first  mastic  treatment.  http://www.sma-
viatop.com/SMAviatop_engl/sma_entwicklung/ mastixbehand.shtml?navid=17
((November 10 2009).

5. Driischner, L., & Schéfer, V., Stone Mastic Asphalt, German Asphalt Association
(2005).

6. B0 Giao thong Van tai - TCYN 8819-2011. Mdt dudng bé tong nhua néng-Yéu cdu thi
¢Ong va nghiém thu, (2011).

7. OPSS, Material specification for Superpave and Stone Mastic Asphalt Mixture, Ontario
Provincial Standard Specifications, (2004).

8. AASHT0-M325, Stone Matrix Asphalt, American Association of State Highway and
Transportation Officials, (2008)

9. KolIn, Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen im StraSenbau, Ausgabe
2004 (in German) Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen, FGSV, TL
Gestein StB 04 (2004).

10. Bd Giao thong Van tai - 22 TCN 279-2011, Tiéu chudn vat liéu nhua dudng
ddc,(2011).

11. CFF GmbH & Co, Stone Mastic Asphalt in the Technical Regulations, (2011).

12. B{ Giao thong Vén tai - Quyét dinh 858/QD-BGTVT, “Hudng ddn dp dung hé thing
cdc tiéu chudn ky thudt hién hanh nhdm tdng cuong qudn Iy chét lugng thiét k€ va thi cong
mdt dutng bé tdng nhua ndng doi véi cdc tuyén duong 0 té cd quy mé giao thong ldn” -
(2014).

13. American standard - D6927 - 15 - Standard Test Method for Marshall Stability and
Flow of Asphalt Mixtures



