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TGM TAT

Vi nhigu wru diém. bé tang nhia (BTN) |3 vat lisu composite tdt
nhat duge sir dung cho lép mit dueng xe chay. Trong diu kign
khai thac khac nghigt nhu @ Viet Nam, mat duang BTN d& bi nit
va hur hang duwi téc dang cia lap di lap lai cia xe tai nang, nhigt
dd cao, hodc xai mon do mua. Mirc da he hai dan dén tang lén
theo thiri gian va lam giam dang ke tudi tho cia mat duang. Bai
bao nay nhim danh gia anh huéng soi gia cudng (dedi dang phu
gia) |&n cac tinh chat co hoc va da bén coa hon hep BTN l[am mat
duang. Phueng phap Marshall duge sir dung dé ché tao méu va
thigt k& hon hop, thi nghiem SCB dugc st dung dé danh gia kha
ning ching not va da bén coa cac hin hop BIN. K&t qua thi
nghiém cho théy viéc thém sgi gidp cai thign céc thudc tinh co
hoc cia han hop BTN vai ham lrgng sgi tdi v la 0.1%. Thi nghiém
SCB ciing cho théy viec thém sgi giap cai thién kha ning chéng
ntrt coa hén hop nhua dwang.

Tir khda: Han hop bé tang nhya; SMA; Marshall; sgi Forta-fi; thi
nghiém SC; sitc khéng nirt.

1. GIGITHIEU

Bé tong nhua la loai vat liéu composite thich hgp cho I6p mat
dudng, bai dé xe, san bay, ... nh& vao cac uu diém ctia né. Tinh linh
hoat ctia nhya dudng cho phép dé dang tao ra cac hén hgp vat liéu
bé tdng nhua c6 thé dam béao dd bén mat dudng cho tiing diéu kién
tai trong giao théng va khi hau cu thé. Hon niia, do khéng can b tri
khe co gidn nén xe di chuyén trén mat dudng BTN sé mugt ma va
ém &i hon nhiéu so vdi xe di chuyén trén mat dudng bé téng xi
mang. Ngoai ra, chi phi thi cong mat duéng bé téng nhua thap hon
so vGi mat duong bé tong xi mang (mat dudng cling).

Theo thaoi gian, dudi tac dong lién tuc tu tai trong cla cac
phuong tién hang nang, mat duding BTN dé bi nit vé va huhong do
moi, lam gidm dang ké tudi tho ctia mit dudng. Cac van dé phé bién
nhu ndt, 1Un va hu héng do nudc trén mat dudng nhua cé thé lién
quan dén 16i thiét k&, chdng han nhu ty 1& phdi hop hodc két ciu
mat duong khéng phu hop, cling nhu cac yéu t6 thi cong hodc moi
truong. Dudi tac dung lién tiép cla xe cd va moi trudng, cac van dé

ABSTRACT

Asphalt mixture is widely regarded as the most effective composite
material for road pavement due to its many advantages. Under severe
conditions such as those experienced in Vietnam-characterized by heavy
traffic, high temperatures, and rain-induced erosion- asphalt pavement
can be prone to fractures and fatigue damage. Over time, the degree of
damage increases, which significantly shortens the lifespan of road
surfaces. This paper seeks to assess the effect of fiber reinforcement
on the mechanical properties and durability of asphalt mixtures. The
Marshall method was utilized for sample compaction and mix design,
while the Semi-Circular Bending (SCR) test was employed to evaluate
cracking resistance and durability of the mixtures. Experimental results
demonstrate that the inclusion of fiber enhances the mechanical
properties of asphalt mixtures, with an optimal fiber content determined
to be 01%. The SCB test findings further confirm that fiber
reinforcement impraves the cracking resistance of the asphalt mix.
Keywords: Asphalt mixtures; SMA; Forta-fi fiber; Marshall; SCR
test; cracking resistance.

dién hinh nhu 1Gn va ndt trén mat dudng nhya ngay cang tram
trong dan dén suy gidm nhanh chic nang clia mat dudng va cac hu
héng vi mé bat dau hinh thanh bén trong cau tric cta né. Trong
diéu kién méi truong khac nghiét nhu chu ky tai trong giao thong
I6n, nhiét d6 cao va x6i mon do mua nhu trudng hgp Viét Nam, muic
d6 hu héng dan dan sau hon, 1tn vi mé ¢é thé leo thang thanh lun
rd rét hon (Hinh 1), cac vét nut nhé chuyén bién thanh céac vét nit
I&n (Hinh 2).

Hinh 2. Niit mdt dudng do 6i clia vat
liéu BTN

Hinh 1. Hn lGn vét banh xe duéi tac dung
clia ti tring phuc
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NGHIEN CUOU KHDA HOC

Nhiéu gidi phap da dugc nghién ctu va ap dung tai Viét Nam
nhdm nang cao khd nang chéng lin ctia mit dudng nhua chang han
nhu st dung chat két dinh véi phu gia polymer, thém mat cao su
vao hén hgp, dung bé tdng nhua véi cap phoi da khong lién tuc
(SMA), thuc hién thiét ké mat dudng ban ciing va tham chi dp dung
dudng cong cap phdi thé hon dé gidam lugng chat két dinh [1,2,3].
Tuong tu, mét loat cac gidi phap da dugc nghién ciu dé gidi quyét
cac van dé nit méi mat dudng. Cac phuang phap nay bao gém kiém
soat dd day mang nhua dudng trong hén hgp [4], s& dung ham
lugng nhua dudng cao [5], gia cudng I6p mat dudng bang luéi dia
ky thuat [6] va tich hop sgi vao thanh phan hén hap [7,8].

C6 thé cai thién khd nang chéng 1tn ngdn han cta hén hgp
bitum bang cach ap dung nhiéu gidi phap khac nhau nhu da néu &
trén. Tuy nhién, mot s trong cac gidi phap nay c6 thé anh huéng
xau dén kha nang khang moi dai han clla mat dudng nhua. Do dd,
viéc kiém soat kha nang khang Iun va st dung d6 lun dé du doéan
tudi tho cla mat dudng nhua la can thiét nhung phai di déi véi viéc
danh gia va du doan kha nang ch6ng khang maéi ctia hén hgp va
mat dudng bitum trudc khi phé duyét vat liéu. S dung sgi gia
cudng nhu sgi Forta-fi c6 thé |a mét gidi phap t6t cho muc dich nay.

Clng vai viéc tang cudng suc khang lun va khang moi ctia hén
hgp BTN, phuong phap thit nghiém ciing rat quan trong dé danh
gia chinh xac hiéu qua cta nhiing cai thién nay. Trong hai thap ky
qua, cac nha nghién ctu da phat trién cac phuong phap thi nghiém
khac nhau dé€ do ludng kha nang chéng nit ciia hén hgp BTN, chéng
han nhu thi nghiém uén 4 diém [9], thi nghiém méi thédng qua nén-
kéo doc truc [10], thi nghiém Texas overlay [11], thi nghiém mai
théng qua kéo gian tiép [12], thi nghiém SCB [13], v.v. Trong s6 cac
phuong phép thi nghiém nay, thi nghiém SCB kha phé bién do dé
trién khai va dé thuc hién. Tai trong st dung trong thi nghiém nay
khong phuc tap, viéc tao mau kha dé dang. Hon niia, véi thi nghiém
SCB, Ung sudt ap dung Ién mau gan giéng véi ting suat ma mat
dudng thuc té phai chiu [14] nén phuong phéap nay rat phu hgp dé
danh gia kha ndng chéng nut ctia hon hgp nhua dudng.

Nghién cttu nay nham danh gia anh huéng cta phu gia dang sgi
dén céc tinh chat vat ly va co hoc ctia hdn hgp nhya dudng clng
nhu kha ndng chéng nut ctia n6 bang théng qua thi nghiém SCB.

2. VATLIEU VA PHUGNG PHAP

2.1. Vatliéu

Nghién ctu thuc nghiém nay nham danh anh hudéng cta phu
gia dang sgi dén tng x{ nut va lun cta hén hgp da dam vita nhya
(SMA) va hén hop bé tdng nhua dudng thong thuang (AC).

T4t ca cac nguyén liéu si dung trong nghién ctu nay, trir bot
khodang c6 kich thudc hat min D<0.075mm, déu dugc cung cap bai
Céng ty C6 phan Dau tu Xay dung BMT, bao gém ca cét liéu tho,
chat don, cling nhu bitum.

2.1.1. Cétliéu

Cac cétliéu (min va thd) st dung trong nghién ctiu nay cé ngudn
géc tir khu vuc phia Nam Viét Nam. Cét liéu da granite da trai qua
qua trinh x{r ly bang hé thdng may nghién truc ding dé tao hinh
géc canh, tUr d6 tang cudng su lién két gilia cac hat. Bang 1 trinh bay
mot loat cac tinh chat ky thuat quan trong cdia c6t liéu dugc st dung
trong nghién ctu nay. Mat khac, chat dén da voi la sdn pham cla
Holcim® Viét Nam.

Bdng 1. Cdc chi tiéu co bdn ciia cét liéu sir dung trong nghién ciru

Kha nang chiu nén (MPa) 130 Min 100
Do hut nudc (%) 0.27 Max 2
Ty trong khéi cla c6tliéuthd  2.685 -

Ty trong khéi ca cét liéumin -~ 2.696 -

Ty trong khéi cGa bét khoang 2,718 -

Chi tiéu dénh gid 6t liu Cét liéu dung trong  Gidi han cho

dé tai phép
D6 mai mon Los Angeles (%) 17.20 Max 30
Ham lugng hat thoi det (%) <6 Max 10
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Pudng cong cap phéi hat thiét ké st dung cho viéc chuan bi
mau BTNC trong dé tai gidbng nhu dudng cong cap phoi st dung
trong [15] va dugc trinh bay nhu trong Hinh 3.

Cummulative sieve passing (%)

Sieve size{mm)
Hinh 3. Budng cong logarith cap phdi thiét k& hon hgp BTNC 12.5
V6i hén hgp da dam vira nhua SMA, dudng cong cap phdi hat
st dung cho viéc chudn bi mau giéng nhu dudng cong cap phdi st
dung trong [16] va dugc trinh bay trong Hinh 4.

Cummulative sieve passing (%)
"

Sieve size(mm)

Hinh 4. Budng cong logarith cap phdi thiét k& hon hgp SMA

2.1.2. Chdt két dinh bitum

V6i hén hgp BTNG, dé tai nghién ctu nay st dung bi-tum 60/70
lam chat két dinh cho. Cac dac tinh cla loai nhua nay dugc gidi thiéu
trong Bdng 2.

Bdng 2. Ddc tinh co ban bitum 60/70 diing trong nghién ciru nay

Bitum 60/70
trong de 1

Gidi han cho phép (tiéu

Brc tinh S
chuin)

Nhiét 46 héa mém (*C —

o 48.7 Min 46 (ASTM D36 [7])
dung cu vong vi bi)
& 1.7 L T Ta
B kim in ¢ 25%C 64.5 60.0-70.0 (ASTM D5 [8])
(0. lmm} :
B§ din dai & 25°C (cm)  >140* Min 100 (ASTM DLL3 [9])

Ty trong khdi (g/cm’®) 1.04 1.00-1.05 (ASTM D70 [10])
(*) Khodng do 11 da cia thuade do cha méy i 140 cm

D0Gi v6i hon hgp da dam vita nhya SMA, chat phu gia polymer
dugc thém vao nhua dudng tao thanh chat két dinh s dung cho
hon hgp SMA. Cac tinh chat ky thuat cia chat két dinh nay giong vai
san pham dugc st dung trong [16].
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Ty 1& nhya dudng theo trong lugng cta hon hgp SMA (ham
lugng nhya) thudng cao hon so véi bé téng nhua dudng thong
thuong (bé tong nhua chat). Trong nghién cdu nay, ham lugng
bitum dugc st dung la cho hén hop SMA 1a 6,6% trén téng trong
lugng, day la ham lugng chat két dinh t6i uu thu dugc tirnghién clu
trudc day clia nhém tac gia [16].

2.1.3. Soi Forta-fi

Pé danh gia hiéu qua clia phu gia dang sgi d8i véi cac tinh chat
cd ly cling nhu kha nang khang han [in va do bén ctia hén hgp bé
téng nhua Asphalt, sgi téng hop c6 d6 bén cao do Tap doan Forta-
fi sdn xuat (goi tat la sgi Forta-fi) da duoc xem xét dua vao hén hap.
Cac dac tinh co ly cha loai sgi nay giéng nhu sgi st dung trong [16].

2.1.4. Phu gia cellulose

DGi véi hédn hop SMA, ham lugng chat két dinh cao dugc su
dung c6 thé gay ra hién tuong 'chdy nhya dudng' va lam gidm manh
chat lugng ca hén hgp. D& ngan chan van dé nay, chat phu gia
cellulose CFF TOPCEL dugc thém vao hdn hgp véi ham lugng 0,3%
theo [17].

2.2. Phuong phdp thi nghiém

2.2.1. Bdnh gid anh huéng cda phu gia dang sgi dén cdc ddc tinh
co ly ctia hén hop BTN

Tac déng clia phu gia dang sgi dén céc tinh chat co ly ctia hén hop
bé téng nhua sé dugc danh gia. Cac hdn hgp bé tong nhya nay dugc
ché tao theo chi dan ctia [3], ap dung phuong phap Marshall. Cac mau
thi nghiém hinh tru c6 dudng kinh 101mm va chiéu cao 63,5mm dugc
chudn bi bang may dam Marshall. T6i thi€u 5 x 3 mau da dugc tao ra &
5 ham lugng sai (tU 0% dén 0,2% téng trong luong) cho ca hén hap
BTNC va da dam vira nhuya SMA. Nhiéu thi nghiém khac nhau da duoc
thuc hién trén cdc mau nay dé xac dinh cac déc tinh khac nhau ctia hén
hagp nhu dé réng, d6 réng trong cot liéu, trong lugng riéng khaéi, trong
luong riéng t6i da, d6 6n dinh Marshall va d6 chay. Tat ca cac thi nghiém
déu dugc thuc hién tai Trudng Pai hoc Su pham Ky thuat TP.H6 Chi
Minh (HCMUTE). Viéc phan tich cac két qua thu dugc sé gilp xac dinh
ham lugng sgi téi uu cho cac hén hop bé tdng nhua dugc tao ra véi cap
phai cét liéu da thiét ké.

2.2.2. bdnh gid anh hudng cda sgi Forta-Fi dén kha nédng khdng
nut cua BTN

Trong phuong phap thuc nghiém nay, thi nghiém (SCB) duogc st
dung dé dic trung kha ning chéng nut clia cac hén hgp nhua dudng.
Thinghiém nay dugc thuc hién theo tiéu chudn cia Hiép héi Giao théng
vaBudng cao téc cac Tiu bang Hoa Ky (AASHTO) TP 105. Cac mau hinh
tru c6 duong kinh 150 mm dugc tao ra bang may dam Gyratory do
Matest phat trién va san xudt. Cac mau nay duoc dam nén vdi dé réng
khong khi dugc kiém soat & muc 7%. Cac mau ban tryu c6 do day 57+1
mm sau d6 dugc cat ra tir cac mau hinh tru nay.

Hinh 5. B4 tri thi nghiém SCB

Pé& danh gia kha nang chéng nit, mét khe cé chiéu réng 2,5 mm
va song song vdi truc chat tai dugc c&t chinh xac & gitta phan phang
cGa mbi mau. 3 d6 sau khe cat dao déng tir 25 dén 38 mm da dugc
khéo sat trong nghién ctu nay. It nhat 3 miu dugc tao ra cho méi
d6 sau khe cat va cho méi hon hgp nhua dudng, cé va khéng co sgi.
Thi nghiém dugc thuc hién & nhiét dé 25 °C, trong d6 mau dugc ap
dung tai tdng déu theo phuong thang diing cho dén khi xay ra pha
hay, véi téc d6 dich chuyén khong déi 1a 0,5 mm/phut. Su dich
chuyén theo phuaong thing diing va tai trong dugc ghi lai lién tuc
trong sudt qua trinh thi nghiém. Thiét 1ap thi nghiém dugc trinh
bay trong Hinh 5."

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ddnh gid tdc déng cua sgi dén cdc tinh chdt vt ly va co
hoc ctia hén hop, xdc dinh ham lugng soi téi uu

Két qua thu duoc tir cac thi nghiém khac nhau dé xac dinh cac
tinh chat co ban clia cac mau, dugc tao ra véi 5 miic ham lugng sgi
tir 0,0% dén 0,2% so véi téng khéi lugng clia hén hgp, dugc trinh
bay trong Bdng 3 va Bdng 4. Theo cac két qua nay, thay déi cla trong
lugng riéng khai lién quan dén ham lugng sai la kha han ché. Chénh
léch gitia gia tri I6n nhat va nhd nhat cda trong luong riéng khéi cta
mau dam nén chi la 2% (tir 2,38 g/cm® dén 2,43 g/cm?) d6i vai hdn
hop BTNC va chi dugi 1% (t 2,38 g/cm?® dén 2,40 g/cm?®) déi véi hén
hop SMA.

Bdng 3. Ddc tinh co ban ciia BTNC véi ham luong soi khdc nhau

Ham lwong soi Forta-fi trong mau

Tinh chat co 1y BTNC sir dung nhua 60/70

0% 0.05% 0.1% 0.15% 0.2%

Khoi lugng riéng miu dam, giem3 | 2.43 242 241 2.40 2.38

Khéi leong 1'i_éF1g ].(:f‘l'l ?hﬁ[ clia miu 553 253 553 253 553
roi, glem3

Do réng miu dim. % 3.95 4.16 4.60 516 6.28

D rong cdt lidu, % 14.02 1426 14.61 1524 16.00

D6 6n dinh Marshall, kN 923  10.10 11.10 11.73  12.13

D& déo Marshall, mm 347 317 3.00 286 257
Cuémg do chiu kéo gign tiép, Mpa {0.747  0.749 0923 0947 1.075

Tuong Ung véi méi ty 1é sgi, trong lugng riéng téi da clia mau
chua dam nén cling dugc do. Két qua thu dugc cho thay trong lugng
riéng t6i da cla mau khong thay déi di véi tat ca cac ham lugng soi
(2,53 g/cm® cho hén hgp AC va 2,49 g/cm® cho hén hgp SMA). Ham
lugng sgi khéng anh hudng dén trong lugng riéng t6i da.

Bang 4. Ddc tinh co ban ctia hén hop SMA véi ham luong soi
khdc nhau

Ham hrong soi Forta-fi trong mau hon

Tinh chat co' Iy hop SMA sir dung nhuwa Polymer

0% 0.05% 0.1% 0.15% 0.2%

Khdi lwong riéng miu dam, g/em3 2.40 240 239 239 238

Khoi lugmg riéng lém Phal clia mau 249 249 249 249 249
i, glom3

Do 1éng mau dim, % 3.78 3.83 4.01 4.09 4.31
D6 rong ot liéu, % 17.14 17.17 1740 17.58 17.67
P§ dn dinh Marshall, kN 11.30 12,13 1270 13.07 13.50
b déo Marshall, mm 4.23 4.23 390 383 3.77

Curirng d¢ chiu kéo gidn [ié]), Mpa 04976 0984 1073 1111 1.222

Tuy nhién, d6 réng clia mau dam theo ham luong sgi Forat-fi
thay d&i tur 3,95% dén 6,28% (gia tri chdp nhan dugc la 3% dén 6%
theo [19]) d6i v6i hén hop BTNC va tir 3,78% dén 4,31% d6i véi hén
hgp SMA (gia tri chap nhan dugc la 3% dén 4,5% theo yéu cau cho
SMA [18]), tuang Uing vé6i cac mau c6 ham lugng sgi thay déi lan lugt
tr 0% dén 0,2%. K&t qua nay cho thdy ham lugng sgi c6 anh hudng
dang ké dén dé réng clia cac mau dam nén. Tuy nhién, hau hét cac
mau thir déu cé dé réng nam trong pham vi chap nhan dugc, ngoai
trit hdn hgp BTNC vai ham lugng sgi 0,2%.
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NGHIEN CUU KHDA HOC

Do réng trong c6t liéu cling la mét chi s6 trong thiét ké cap phéi.
Theo yéu cau cla thiét k€ hén hop [18] va [19], gid tri ti thi€u cha
d6 réng trong c6t liéu ctia hdn hgp SMA va hén hgp AC phai lan lugt
13 17,0% va 14,0%. Cac d6 rong trong c6t liéu thu dugc cho cac ham
luong sgi khac nhau dugc trinh bay trong Bang 3 va Bang 4 cho thay
chi s6 nay ludn cao han 14% dé6i véi hdn hgp BTNC va cao hon 17%
déi vai hon hgp SMA. Vi vay, diéu kién lién quan dén do rong trong
cbt liéu dugc dap tng cho tat ca cac ham lugng soi dugc xem xét
trong nghién ctru nay va cho ca hai loai hon hgp BTNC va SMA."

Nghién cltu nay cling xem xét do 6n dinh Marshall va d chay
déo clia m3u dam nén. Theo dinh nghia, d6 6n dinh Marshall 13 tai
trong khang dinh dat dugc trong qua trinh gia tai bang chuyén vi
Vi tdc do khong ddi trén mau tiéu chuan (mau hinh tru c6 dudng
kinh 101,6mm va chiéu cao 63,5mm) vai thiét bi Marshall.

D6 6n dinh Marshall tuong ing véi cac ham lugng sgi khac nhau
cta hén hop BTNC va hén hgp SMA dugc trinh bay trong Bdng 3 va
Bdng 4. Theo cac két qua nay, dé én dinh Marshall trung binh dao
dong tir 9,23kN dén 12,13kN cho hén hgp BTNC (tang dén 31%) va
tr 11,30kN dén 13,50kN cho hon hgp SMA (tang dén 19,5%) véi ham
lugng sgi tuong Ung thay déi tir 0,0% dén 0,2%. Nhiing két qué nay
cho thdy viéc thém sgi gilp cai thién d6 én dinh Marshall ctia hén
hap. Theo [19] va [20], @& 6n dinh Marshall t6i thi€éu phai dat 8kN va
6kN tuong ting cho hén hgp BTNC va hén hop SMA dé coi réng cac
hén hgp BTN va SMA nay dap ting yéu cau. Theo yéu cau nay, tat ca
cac mau trong thi nghiém nay déu théa man diéu kién lién quan dén
dd 6n dinh Marshall.

Cung vai dé 6n dinh, dd chay Marshall (bién dang ctia hén hgp
nhua dudng xac dinh trong qué trinh thr dé én dinh) ciing dugc xac
dinh bang phuang phap nay. Nhu dugc trinh bay trong Bdng 3 va
Bdng 4, két qua do chady Marshall tir cac thir nghiém nay dao déng
tr 2,57 dén 3,47mm cho hén hgp BTNC va ti 3,77mm dén 4,23mm
cho hén hgp SMA, tuong (ing véi cac ham lugng soi khac nhau. Theo
cac két qua nay va theo [19], cac hén hgp nay théa man yéu cau lién
quan dén dé chay Marshall cho tat ca cadc ham lugng sdi.

Nghién ctiu thuc nghiém nay cling danh gia kha nang chiu kéo
gian ti€p (IDT) clia cac mau tht bang May Thi Nghiém Da Nang
Pavetest dugc trang bi tai Trudng Pai hoc Su pham Ky thuat Thanh
ph6 H6 Chi Minh (HCMUTE). Cac gia tri Uing suat kéo gian tiép (IDT)
thu dugc véi 5 ham luong soi khac nhau ctia hon hgp BTNC va hén
hgp SMA dugc trinh bay trong Bdng 3 va Bdng 4. Theo cac két qua
nay, ung suat kéo gian ti€p cta hén hogp BTNC dao dong tur
0,747MPa dén 1,075MPa va cla cac mau SMA dao déng tu
0,976MPa dén 1,222MPa. Viéc thém soi cho phép cai thién kha nang
chiu kéo gian ti€p ctia hén hgp BTNC |én dén 39% (tuy thudc vao ty
I& sgi) va ctia hén hgp SMA 1én dén 25%. Nhiing két qua nay phu
hap véi két quad nhan dugc véi doé 6n dinh Marshall da trinh bay
trudc do.

3.2. Bdnh gid dnh huéng ciua phu gia dang soi dén kha ndng
khdng nut cia hén hop BTN

Dé danh gia dnh hudng cta sgi Forta-fi d€n kha nang chéng nut
cta hén hop BTN, thi nghiém SCB da dugc ap dung. Cac mau dugc
chudn bi béng cach cat bang lusi cua réng 2,5 mm véi ba d6 sau khe
khac nhau: 25 mm, 32 mm, va 38 mm, v&i ba mau thi cho méi
trudng hgp. Cac mau dugc tai don diéu véi téc dd dich chuyén diém
tai (LPD) 2 0,5 mm/phut & nhiét d6 25+1°C.

D6 thi dién hinh cla tai trong ap dung - dich chuyén diém tai
dugc trinh bay trong Hinh 6. Trong qua trinh th& nghiém, ti trong
ap dung tang manh luc ban dau sau d6 cham lai trudc khi dat dén
tai trong dinh Pmax(kN), tuong (ing kha nang chiu tai téi da cla
mau. Trudc khi dat dé€n Pmax, tai trong ap dung van tang theo su
khi ti€p tuc gia tdng tai chuyén vi. Khi dat dén Pmax, diém tai ti€p
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tuc di xuéng nhung gia tri tai trong tac dung lai giam. K&t qua quan
sat cho thay mau da dat dén giai doan pha hay khi tai trong ép dung
dat Pmax. Céng can thiét (nang luong dén dinh) dé pha vé mau
dugc tinh bang dién tich dudi phan clia dudng cong tai trong - dich
chuyén (tur luc bit dau thd nghiém dén Pmax) va dugc trinh bay
trong phan gach chéo ctia Hinh 6.

Load P

(kN

Peak load (F,.)

»
Py

Prderack AN Energy to peak (filure) W
ope N
R W= [ pdD

Load point
displacement I fmm)

Hinh 6. Dudng cong dién hinh Téi trong — chuyén vi clia diém chét tdi trong thi nghiém
SCB

Mét s6 két qua thu dugc tir cac thi nghiém nay dugc trinh bay
trong Hinh 7 va Hinh 8. Hinh 7 cho thdy mét vi du vé cac dudng cong
tai trong - dich chuyén véi cac d6 sau khe khac nhau trén mau hén
hop nhua dudng théng thudng. Anh hudng ctia dé sau khe ducc
thé& hién rd khi tai trong dinh Pmax va nang lugng dén dinh W gidm
khi d6 sau vét cat tang.

Load - displacement curves in SCB test of AC mixtures

with different notch depths
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Hinh 6. Duting cong Téi trong — chuyén vi cla diém chét tai trong thi nghiém SCB véi
chiéu sau vét cat khac nhau
Cac dé thitrong Hinh 7 cling cho thady mét s6 vi du vé anh huéng
cla viéc thém sgi dén kha nang chéng nut ctia hén hop BTN qua cac
dudng cong tai trong — dich chuyén thu dugc tir cac thi nghiém SCB.

Load - displacement curves in SCB test of AC and AF mixtures with notch
depth 25mm
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Hinh 7. Budng cong Tai trong — chuyén vi ctia diém chat tai trong thi nghiém SCB véi
mau BTNC c6 (AF) va khdng c6 soi Forta-fi (AC)

Tat ca cac két qua thi nghiém SCB ctia nghién ctiu nay duoc trinh
bay trong Bdng 5 va Bdng 6, trong do céc tai trong t6i da (tai trong
dén khi pha huay) va nang lugng dén dinh (dén khi pha hay) dugc so
sanh gifta cdc mau co6 va khéng co sgi thém vao. Cac thi nghiém nay
da dugc thuc hién it nhat ba lan cho méi loai vat liéu, cé hodc khéng
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¢6 sgi thém vao, va cho mbi d6 sau khe. Cac két qua dugc trinh bay
trong céac bang nay la gia tri trung binh cta ba lan thi nghiém.

C6 thé quan sat thdy rang trong tit ca cac thi nghiém, anh
hudng clia viéc thém sgi vao dé tai trong pha hdy mau (Pmax)
khong ré rang. Tai trong t6i da dén muc pha hay thu dugc tur cac thi
nghiém trén cac mau co sgi thém vao la tuong duong hodc thap
hon so véi cac mau khéng 6 sgi thém vao, cho trudng hop hén hgp
BTNC théng thudng (xem Bang 5). Tuy nhién, trudng hgp nay hén
hop SMA lai khac khi sgi thém vao cé tac dong kha tich cuc 1én tai
trong pha hiy Pmax (xem Bang 6): Pmax cla cac mau cé sgi thém
vao tuong duong hodc cao han so véi cac mau khéng cé sgi thém
vao.

Badng 5. Két qua thu duoc tir thi nghiém SCB véi hén hop BTNC

Nang luong pha hay
Chiéu Pmax(kN) wQ)
sau Mau x Mau x
vétcat | khong l\'llau. % cai | khéng l\'llau. % cai
., cOsoi a . - €Os0i i
(mm) | césoi (AF') thién | césoi (AF') thién
(AC) (AC)
25 0914 0910 -0.43% 0.524 0.598 14.13%
32 0.809 0.745 -8.01% 0.370 0.441 19.13%
38 0.613 0.513 -16.21% | 0.245 0.298 21.40%

Badng 6. Két qua thu duoc tir thi nghiém SCB véi hén hop SMA

Néang luong pha hay
Chiéu Pmax{kN) w()
sau Mau x Méu x
vét cat | khong l\'llau. % cai | khéng l\'llau % cai
, = cOsoi o . . €Osg s
(mm) | cosoi (AF') thién c6 soi (AF') thién
(AC) (AC)
25 0.914 0.910 -0.43% 0.524 0.598 14.13%
32 0.809 0.745 -8.01% 0.370 0.441 19.13%
38 0.613 0.513 -16.21% | 0.245 0.298 21.40%

Trong khi anh hudng cla sgi Forta-fi tai trong t6i da pha huy
mau khong ré rang, tac ddng cla soi thém vao dén nang lugng can
thiét dé pha hay W clia cdc mau la khong thé chéi cai. Viéc thém sai
gilp nang cao nang lugng dé pha hdy mau W(J) tir 14,1% dén 21,4%
déi véi hon hop BTNC thong thuding va tir 25,9% dén 31,4% d6i vai
hén hgp SMA (xem Bang 6). N6i cach khac, khi ap dung moét trong
cac bién phdp khang lun nhu da trinh bay trong muc 1., viéc thém
sgi giup nang cao do bén, cai thién kha nang chéng nut cta hén
hgp bé téng nhya lam mat dudng khi can mét lugng nang lugng
I6n hon dé€ pha huy I6p mat dudng lam bang cac hén hgp BTN co
thém sgi.

4. KETLUAN

Nghién ctiu nay nham xac dinh anh hudng ctia viéc thém sgi vao
cac tinh chat ca ly va d6 bén cta hén hgp bé téng nhua (hén hop
BTNC théng thudng va hén hgp SMA). Cac thi nghiém dua trén
phuong phap Marshall trong nghién ctu nay da chimg minh rang
viéc thém sgi c6 tac dong tich cuc dén cac tinh chat co hoc ctia hdn
hgp BTN trong khi c6 rat it anh hudng dén cac tinh chat vat ly cta
chung.

Tuy nhién, ham lugng sgi cao (cao hon 0,15% téng trong lugng
hén hgp) dan dén mét s6 kho khan trong viéc tron va tao ra mot
hén hgp dong nhat. Két qua thi nghiém cho thay ham lugng sgi toi
uu 13 0,1% cla t6ng trong lugng hén hop. VSi ham lugng sgi nay,
céac tinh chit co hoc (@6 6n dinh Marshall va cudng dé chiu kéo gian

tiép - IDT) ctia hén hop dugc cai thién rd rét va viéc trén hén hop
van kha thi dé c6 dugc mét hén hgp déng nhat. Hon nira, tac déng
cUa viéc thém soi (soi Forta-fi) dé€n do bén cta hén hgp bé téng
nhua clng da dugc kiém tra théng qua cac thi nghiém SCB trén hai
loai hén hgp bé tong nhua. Sgi Forta-fi cho phép nang cao nang
lugng can thiét dé€ phéa hily mau thi nghiém tao ti cdc hén hgp BTN,
tir d6 tang kha nang chéng nit va d6 bén clia ching.

L&i cdm on: Nghién ctiu nay thudc dé tai ma s6 T2023-131 dugc
tai trg bai Trudng Pai hoc Su pham Ky thudt TP.HCM ndm 2023.
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