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LOI NOI PAU

Bé tong asphalt va cac vét liéu hdn hop khoang—bitum khac 1a vat liéu chinh dé
xay dung mat duong 6 t6 va san bay, duong sat va cac cong trinh thuy loi.

Noi dung cia gido trinh trinh bay vé cac nguyén ly, vat licu ché tao, cac tinh chét
vat Iy va co hoc, phuong phap thiét ké thanh phan, cong ngh¢ ché tao bé tong asphalt.

Gio trinh bao gdm 12 chwong duoc phan cong bién soan nhu sau:
Chu bién: Chuong 1, 2, 3,4, 5, 6, 9-GS. TS. Pham Duy Hiu
Chuong 7, 8~PGS.TS. Vii buc Chinh
Chuong 7, 11, 12-TS. Pao Van DBong
Chuong 9, 10-ThS. Nguyén Thanh Sang

Giéo trinh Ia tai li€u hoc tap cho sinh vién chuyén nganh vat liéu va cong ngh¢
xay dung, sinh vién nganh xay dung cong trinh giao thong cua Truong Pai hoc Giao
thong Van tai. Gido trinh con 1a tai liéu tham khao cho cac ky su xay dung giao thong
va xay dung dan dung, cac hoc vién cao hoc, nghién ctru sinh va cac doc gia can quan
tam.

Trong qua trinh bién soan chung t6i da nhan dugc ¥ kién dong gop cua cac dong
nghi¢p, cac nha khoa hoc ky thuat thuoc Bo GTVT, Bo Xay dung va cac truong Dai hoc
trong va ngoai nudc. Chung t6i da nhan dugc céc tai liéu quy bau cia truong Xay dung
duong va 6td ctia Nga va cac tai liéu cta cong ty Shell Anh Qudc.

Chung t6i rat cam on va mong nhan dugc y kién déng gop ciia ban doc cho cudn
sach dugc hoan thién hon.

Cac tac gia



CAC TU KHOA
Pham Duy Hiru, Bé tong asphalt, bitum, vit liéu khoang, bé tong rai ngudi,
do bén Marshall, cdu triic ciia bé tong asphalt, hdn hop vit li¢u khoang -
bitum, SMA.

Chuong 1

KHAI NIEM VA PHAN LOAI BE TONG ASPHALT

1.1. KHAI NIEM

B¢ tong asphalt 1a vét liéu khoang-bitum xay dung duong, nhan dugc khi lam déc
hon hop bé tong asphalt. Hon hop bé tong asphalt bao gom da dam (hodc sot), cat, bot
khoang, bitum dau mo, phu gia. Hon hop dugc thiét ké hop 1y va gia nhiét tir 120—
160°C. Thanh phin cta bé tong asphalt theo khéi lwong thong thudong nhu sau: da dam:
20-65%; cat: 30—66%; bot khoang: 4-14%; bitum: 5-7%; va phu gia tuy theo két qua
thi nghiém.

Trén co so chat két dinh hitu co (bitum, gudrong, nhil tuong) trong xay dung
duong thudng dung cac vat liéu hdn hop khoang va chét két dinh hitu co. Phd bién nhat
va ¢ chit lwong cao nhat tir vét liéu khoang—bi tum 1a bé tong asphalt. Bé tong asphalt
1a san pham nhan duoc khi 1am dic va ran chic hon hop asphalt-bé tong.

Hon hop bé tong asphalt bao gom: da dam, cat, bot khoang va bi tum duoc Iya
chon thanh phan hop 1y, nhao trén va gia cong thanh mot hdn hop dong nhat. Cét licu
16n 1am ting khdi luong hdn hop, 1am giam gia thanh cua bé tong asphalt va ting cudong
d6 va d6 6n dinh. Ct liéu nho khi tron véi bitum tao thanh vita asphalt 1am tang tinh
déo ctia hdn hop, anh hudng dén kha ning 1am viéc va pham vi ung dung ciia bé tong
asphalt. Bot khoang lam thay doi ty 1 c¢dt liéu nho lam hon hop dic hon va ting ty 16 bé
mit cia cac ¢t lidu, no két hop véi bitum tao nén chét két dinh méi bao boc va bdi tron
bé mat cdt lidu. Chat luong cua bé tong asphalt phu thudc vao nguén géc cua cdt liéu,
bot khodng va d§ quanh/ nhdt ctia bitum.

Bé tong asphalt 1a tot nhat so v6i cac hdn hop vat liéu khoang-bitum khéc & chd
no cod dé‘déc, cuong dg, do on dinh va dé bén cao do sy tham gia cua bot khoang trong
thanh phan.

B¢ tong asphalt dugc s dung lam 16p phu mét duong c6 luong giao théng cao
nhu duong cao toc, duong thanh phd va san bay.

Bé tong asphalt doi hoi két cau phia dudi co do cing cao dé dam bao khong bi nut

gdy trong qua trinh khai thac. Dong thoi viée cai tién do nham dé dam bao cho xe chay
v6i the d6 cao 14 van dé con dang tiép tuc nghién ciru.

) Cuong do va do on dinh cua bé tong a§phalt duoc hinh thanh nho su lién két giﬁ:a
cot liéu voi bot khoang va bitum. Thanh phan cta bé tong asphalt c6 theé dugc thiét ké



theo tiéu chuan Viét Nam va tiéu chuan cua Vién Asphalt Hoa Ky. Thanh phan hdn hop
vat liéu khoang theo cac tiéu chuan nay vé€ can ban la giong nhau. Tuy nhién, van dé
luong bitum toi wu con ¢6 nhitng diém chua thong nhat.

Céc tinh chit cta bé ‘tong asphalt phu thudc vao nhiét d6 thi cong va nhiét do khai
thac. Theo cac tai liéu qudc té thi bé tong asphalt co thé khai thac & nhiét do tir —50°C
dén +60°C. Cac giai phap dé ting cuong do 6n dinh nhiét cua bé tong asphalt cAn dic
biét Iuru ¥ khi st dung bé téng asphalt trong diéu kién khi hau nhiét d6i. Trong qué trinh
khai thac bé tong asphalt chiu anh huong cta cac yéu t6 nhiét do va thoi tiét nén nd bi
gia di, nut né, bi mai mon va bién dang lam giam tudi tho khai thac cua bé tong asphalt.
Tubi tho trung binh cta cac 16p phu mat duong bang bé téng asphalt khoang 10 den 15
nam. Trong diéu kién thiét ké, thi cong, bao dudng va khai thac hop 1y thi tudi tho tbi da
c6 thé dat dén 20 nam.

Yéu cau vé thanh phan hdn hop, tinh chat ctia bé tong asphalt va phuong phap
thiét ké thanh phan da duoc ghi rd trong tiéu chuan TCVN va TCN GTVT. C6 thé tham
khao tiéu chuan 9128-84 hoic 2.05.02—85 hodc 12801-84 cta Nga; tiéu chuan cua Vién
Asphalt Hoa Ky.

B¢ tong asphalt da dugc s dung dé xay dung khoang 50% cac con dudng trén
toan thé gidi va khoang 15% céac con dudong & Viét Nam.

Bé tong asphalt con co thé sir dung lam via he, khu vui choi giai tri, cong trinh thé
thao va cac cong trinh thuy loi. Bé tong asphalt chi yéu c6 mau den nhung trong dieu
ki€n y€u cau cling c6 thé ché tao bé tong asphalt c6 mau khac.

1. 2. PHAN LOAI BE TONG ASPHALT

Bé tong asphalt 1a vat liéu khoang—bitum c6 chat luong cao. Ngoai ra con ¢ cic
loai hdn hop khac nhu: vat liéu ¢4 nhira macadam, da nhwa cp phdi dic, d4 nhya cuong
dd cao, da nhua hat min (vira asphalt), hon hop tao nham, da nhya thAm nuéc. Su khac
nhau co ban giita hdn hgp asphalt va da nhya la cap phdi ctia hdon hop. Cap ph01 cbt licu
trong asphalt thudng bao gém cbt liéu 16n, cbt liéu min va bot da. Trong cac hdn hop da
nhya thuong it st dung bot da. Cac hon hop tao nham va da nhya tham nudc thuong su
dung cac cap phdi gian doan.

Bé tong nhya con cé thé dugc ché tao tir cac loai bitum polyme hoac céac loai nhii
tuong bitum.

Cuong d6 cua bé tong asphalt thay ddi tir 1-15MPa va phu thudc vao nhiét do. Bé
tong asphalt c6 thé dugc phan loai theo cac yéu t6 sau:

Theo cic tiéu chuan qudc té va 22TCN 249-98 ciia B Giao thong van tai qui
dinh nhu sau:

Hon hop bé tong asphalt va bé tong asphalt dugc phan loai theo cac dic diém sau:

Theo nhiét dp thi cong: Hép hop bé téng asphalt trong 16p phu mat duong dugce
chia ra loai néng, am va nNgu(f)i. Hon hgp nong duogc rai va bat dau lam dac khi nhiét do
khong nho hon 12’0°C. Hon hop nay thuong dung bi tum c6 do quanh 40/60, 60/70 va
70/100. Hon hgp am dugc rai va bat dau lam déac khi nhi¢t do khong nho hon 90°C va



thudng dung bitum long s6 1, 2, 3. Hon hop ngudi dung bi tum 10ng c6 d6 nhét 70/130
duoc rai ¢ nhiét dd khong khi khong nho hon 5°C va duoc gilt & nhiét do thudng.

Theo d¢ dic (hodc do rglzg du): Theo chi tiéu do r6r£g du bé tong asphalt dugc
chia lérp 3 loai: loai dac céqdcf) rong 2-5%, loai rong c6 do rong 6—-12% va loai rat rong
c6 d6 rong 12-25% theo thé tich.

Theo dj Ion ciia hat cét ligu: Theo dudng kinh 16n nhét cta hat vat liéu khoang
duogc chia ra 3 loai: loai 16n (Dyax < 40mm), loai trung binh (Dyax < 20mm) va loai nhd
(h5n hop hat nhd va hon hop cat Dyax < Smm).

Theo tiéu chuan My bé tong asphalt chia lam 21 loai ky hiéu 1a s6 Lama va co chi
tiéu phu 1;‘1 a, b, c,’d...Vi du Ia,..., IId... V&i Dpax 18 2,5 1n, 1,5 1n, 1 in, 0,5 in va 3/8 in,
Dunin 12 mat sang s6 N°200 (0,071 mm).

Theo ham lwgng giita da diam (hodc s6i) va cat: Bé tong asphalt nong hoac am,
ddc dugc chia lam 3 loai: loai A néu ty 1€ d4 dam—hon hop cot li€u trong khoang
50-65%; loai B: 35-50%; loai C 20-35%; loai D: bé tong asphalt cat thién nhién; loai
G: bé tong asphalt cat nghién. Bé tong asphalt ngudi dugc chia lam 2 loai:
Bn: 35-50%; Cn: 20-35%. Bé tong asphalt cat rai ngudi dugc ky hi¢u: Dy va Gy.

Theo chit luong cua vat lidu va tinh chit co ly: Bé tong asphalt con chia ra
loai sau:

L, I, va III: Bé tong asphalt ddc va nong.

LII: Bé tong asphalt nong rdng va rat rong.

LII: Bé tong asphalt ngui.

Vé co ban cach phén loai bé tong theo cac tiéu chudn 13 thong nhat tuy c6 quy
dinI} khac nhau vé don vi do kich thudc hat cot livéu va ki hi¢u loai bé tong. Theo tiéu
chuan Viét Nam va Nga don vi do 1a mm, ti€u chuan Anh, My la in.

1.3. CAC YEU CAU CHUNG DPOI VOI BE TONG ASPHALT

Bé tong asphalt 1a mot loai vat liéu dic biét v6i cac tinh chit thay doi nhiéu theo
nhiét do cia mdi truong va theo mua. Vao mua he nhiét d§ bé tong trong 16p phu mat
dudng co thé dat 50-60°C, cudng d6 chi con 1-1.5MPa, bé tong asphalt tré nén déo va
c6 thé bj chay. Vé mua dong cudng do dat tir 10-15MPa, bé tong asphalt tré nén dan
hoi thém tri ¢ thé don.

Trong ca nim murc do tai trong chuyén dong trén mat duong 13 khong ddi. Nhu
vay viéc thiét ké thanh phan bé tong, thiét ké két cAu mat duong, thiét ké cong nghé thi
cong 1a mot bai toan rat 1a phuc tap dé dam bao yéu cau thay doi trang thai tng sut
bién dang trong cac diéu kién thay doi nhiét d6 khac nhau. Bai toan d6 duoc giai quyét
bang cach lra chon dang, kiéu, vat liéu, két cAu mit duong hop 1y co xet den su phu hop
gitra dleu kién van tai va khi hgu. Bé téng asphalt can dam bao cac yéu cau vé cuong
dd, d6 on dinh, bién dang ¢ nhiét do cao va chong lai sy pha hoai do nirt ¢ nhiét do thap
Khi dam bao dugc cac yéu tb trén bé tong asphalt co thé dat tudi tho tir 15 dén 20 nam.
1.4. KET CAU MAT PUONG BE TONG ASPHALT

Két ciu miat duong 6t0 chu yéu gom mot s6 16p: 16p mit, mong va 16p nén mong.
Hinh 1.1 md td mot mit cat ngang dién hinh ciia mot con duong. Cac 16p két cau mat



duong bé tong asphalt mo ta hinh 1.2. Két cau mat duong c6 kha ning phan bd hiéu qua
tai trong xe, ddm bao kha nang chiu tai, tudi tho, chi phi dau tu xay dung va bao dudng
hop 1. Két ciu mit dudng duoc thiét ké dé dam bao dudi tac dung cia tai trong xe g
suat trén mat duong va nén dudng khong vuot qua cic gidi han cho phép. Ngay nay tai
trong truc xe thiét ké thuong tir 1013 tan, trong twong lai c6 thé dén 15 tan. Tai trong
clia may bay co thé phat trién dén 25 tin. Cac tac dong ctia moi trudng nhu do am,
lugng mua, myc nudc ngﬁm, cac diéu kién khi hau cling anh hudng 16n dén chat luong
mat duong.

L6p mat dudng thuong bao gém 2 16p: 16p trén thudng duoc goi 13 16p 4o (16p
mat). L6p nay thuong sir dung bé tong asphalt ddc hat nho. Lop dudi thuong sir dung bé
tong asphalt rai nong hodc am rong va hat 1én. Lép trén clia mit duong phai dam bao
kha ning chdng lai bién dang dudi tac dung cua tai trong xe, khong tham nudc dé bao
vé 16p duéi ctia mat duong. Trong nhitng con duong dic biét ¢ thé sir dung cac 16p da
bitum rdng thim nudc hodc cac 16p matit asphalt cing.

Hinh 1.1. M3t cét ngang dudng 6t6 dién hinh

Mat duong bé tong asphalt 1a loai mat duong chinh trong giao thong d6 thi, ngoai
do6 thi, duong cao toc va duong nhi€u xe chay.

/ Pt
Lk o Gubng (1% midt)
L&p mat duthi Tlngm#.
Koy 3
it duing Lowi wéng
& méng dusi (Hm odn
Lép marig dudi (K ndn méng} rwmn
Hinh 1.2. o ' B Cau tao céac

16p mat duong 6to6

L&p moéng 1a bo phan két cdu chinh trong két cau mat duong dé phan bd tai trong
dam bao cac 16p duoi khong bi qua tai. Pay la 16p chiu luc chinh, ¢6 kha nang chdng lai
bién dang du va sy niit gly do moi va Gmg suat phat sinh do chénh léch nhiét d. Lop



moéng c6 thé chia ra 1am 2 16p: 16p méng trén va 16p mong dudi (16p cap phdi da dam
tiéu chuan). Lép mong trén thudng st dung cac vat liéu dinh két, 16p moéng dudi sir
dung vat liéu c6 gia cudong. Cac vat li€u dinh két bao gém bé tong asphalt c6 do r5ng
cao, vat liéu khoang-bitum, cac vat liéu da hodc nén mong dugc gia cuong bang chat
dinh két vo co. Lop gia cudng gom cd da dam, cat, vat liéu khoang tir cac ddi hodc cac
san phdm chat thai cong nghiép. Tang moéng ciing cd thé sir dung cac loai bé tong
ngheo.

L&p nén méng cua két ciu miat duong co ban gdm 2 16p: 16p nén trén thuong bang
vat li¢u hat c6 chét lugng t6t, 16p nén duéi 1a dat ty nhién hodc dét da duoc gia cb nham
tao 1ap 16p mat t6t cia nén duong. D61 khi cling b sung mot s6 16p: 16p phit nén co thé
bang dat tu nhién hodc cdt liéu hat thé duogc gia cb voi va xi mang. Lop thoat nude ty
do dé tao thanh mot 16p thoat nudc ra khoi mit duong bang do déc ngang 16p nay co thé
ding cat véi tiéu chudn ky thuat dam bao.

CAU HOI ON TAP
1. Khai niém va phan loai bé tong asphalt
2. Céac yéu cau chung d6i voi bé tong asphalt
3. Két ciu mat duong bé tong asphalt



Chuong 2
CHAT KET DiNH BITUM

2.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI BITUM LAM PUONG
2.1.1. KHAI NIEM

Nhiing loai vt li¢u nhu bitum, gudrong, nhii twrong, nhya mau la cac chét két dinh
hitu co. Chiing ¢6 thé ¢ dang cimg, quanh, 16ng (thanh phan cha yéu 1a hidrécacbon cao
phan tor va mdt ) hop chét khéc), c6 kha nang tron 14n va dinh két cac vat liéu khoang,
tao thanh vt liéu da nhan tao c6 nhing tinh chét vat 1y, co hoc phu hop dé xay dung
duong 6t6 va san bay. Cac chét két dinh hiru co con duoc dung lam vat liu lop, cach
nuoc, chong thAm va bao vé cac dap nudc, cac cong trinh kién trac, lam nén, gia cd nén
duong sit, san thé thao, duong dua 6t6 va mo t6. Chat dinh két trong bé tong asphalt
thudng str dung bitum diu mo quanh hoic 16ng, nhii trong bitum hodc bitum polyme.

2.1.2. PHAN LOAI

Bitum co cac loai sau:

Bitum dau mo—san pham cudi cing cua qua trinh chung cit diu mo, c6 nhiéu &
My, Nga va Trung Dong.

Bitum d4 diu—san pham khi chung d4 dau. Pa dau c6 thé chira dén 12% bitum.
Bitum da dau duoc san xuat ¢ Phap va Thuy Sy.

Bitum thién nhién—loai bitum thudng gip trong thién nhién ¢ dang tinh khiét hay
lan véi céc loai da. Pugce khai thac tai cdc mé dau tién ¢ Tay Ban Nha.

Nhii trong bitum: 1 mot loai bitum 16ng bao gdm cac hat bitum phén tan trong
moi truong nudc va chat nhii hoa.

Bitum polyme cai tién: 1a loai bitum cai tién co thém thanh phan polyme hitu co
hodc cac chat polyme tao mau. Bitum polyme c6 tinh 6n dinh nhiét hodc tao mau sic
cho cong trinh. Gié thanh cta bitum polyme cao nén dugc sur dung trong cac cong trinh
duong cao cap, co cac yéu cau dac biét.

Bitum rdn va bitum oxi hoa: & nhiét dd 20-25°C 12 mot chit ran co tinh gion va
tinh dan hoi, ¢ nhiét do 180-200°C thi ¢6 tinh chat ciia mét chat 16ng.

Bitum quéanh: ¢ nhiét d6 20-25°C 1a mot chat mém, c6 tinh déo cao va do dan hoi
khong 16n lam.

Bitum 10ng: ¢ nhiét d6 20-25°C 1a chét 16ng va c6 chira thanh phan hydrocacbon
de bay hoi, c6 kha nang dong dic lai sau khi thanh phan nhe bay hoi, va sau d6 cé tinh
chat gan véi tinh chat ctia bitum quanh.



2.2. THANH PHAN VA CAU TRUC CUA BITUM
2.2.1. THANH PHAN CAU TAO CUA BITUM

Bitum dau mo 12 mot hdn hop phtic tap ctia cac hop chat hydrocacbon cao phan tir
(metan, naftalen, cac loai mach vong). Bitum c6 mau den, hoa tan dugc trong benzen
(C¢Hg), cloruafooc (CHCls), disunfuacacbon (CS,) va mdt s6 dung méi hiru co khac,
cac nhom chirc nang c¢6 chua luu huynh, nito va nguyén tr 6 xy. Bitum cling chira mot
sb luong nhé kim loai nhu niken, sat, magié, canxy dudi dang mudi hitu co.

Thanh phan hod hoc ciia bitum dau moé nhu sau:
C = 82-88%; S = 0-6%; N =0,5-1%;
H=8-11%; O =0-1,5%.

Dua trén co sé 1y thuyét vé& nhom hoa hoc ngudi ta chia bitum dau mo thanh 3
nhom chinh (nhom chat diu, nhém chat nhya, nhom asphalt) va cac nhom phu. Nhin
chung, c6 thé tach thanh phan hoa hoc ctia bitum thanh hai nhom asphalt va maltel.
Nhém cac maltel c6 thé chia ra thanh cac chét bdo hoa, cac chit nhua, cac chat thom
(phan loai theo tiéu chuan Anh).

Nhém chit dau(thom) gdbm nhimng hop chat c6 phan tir lugng thip (300-600),
khong mau, khdi luong riéng nhé (0,91-0,925). Nhom chit dau 1am cho bitum c6 tinh
long. Néu ham lugng ctia nhom nay ting 1én, tinh quanh ciia bitum giam. Trong bitum
nhom chit dau chiém khoang 45-60%.

Nhém chit nhwa gdm nhimg hop chét c6 phan tir lugng cao hon (600-900), khi
luong riéng x4p xi bang 1, mau ndu sim. N6 co thé hoa tan trong benzen, etxing,
clorofooc. Nhém chét nhya trung tinh (ty 16 H/C = 1,6-1,8) 1am cho bitum c6 tinh déo.
Ham lugng cua no tang, do déo cua bitum cling tang 1én. Nhya axit (H/C = 1,3-1,4)
lam ting tinh dinh bam cta bitum vao da. Ham luong ciia nhom chit nhua trong bitum
dau mo vao khoang 15-30%.

Nhém asphalt ran, gion gdbm nhing hop chat ¢ phan tir lvong 16n (1000— 30000),
khdi lugng riéng 1,10-1,15, c6 mau nau sam hodc den, khong bi phan giai khi d6t. Khi
0 nhiét do 16m hon 300°C thi bi phan giai ra khi va cbe, ty 1I¢ H/C =1,1.

Asphalt ¢ thé hoa tan trong clorofooc, tétraclorua cacbon (CCls), khong hoa tan
trong €te, dau hoa va axéton (CsHsOH). Tinh quanh va su bién doi tinh chat theo nhiét
dd cua bitum phu thudc chu yéu vao nhom nay.

Ham lugng nhom asphalt ting 1én thi tinh quanh, nhiét d6 hoa mém cua bitum
cling tang lén. Ham lugng cua nhom asphalt trong bitum vao khoang 10-25%.

Nhém cacben va cacbéit. Tinh chit cua cacben gan gidong nhu chat asphalt, chi
khéc 1a khong hoa tan trong benzen va trong CCly, hoa tan dugc trong disunfuacacbon,
khoi lugng riéng 16n hon 1.

Cacbéit 1a mot chit rin dang mudi, khong hoa tan trong bét cur dung méi nao.

Ham luong ctia cac chét nay & trong bitum nho hon 1,5%, 1am bitum kém déo.



Nhom axit asphalt va anhydrit. Nhém nay la nhiing chat nhya hoa (nhua axit)
mang cuc tinh (gdm nhirng phan tir c6 chtra goc cacboxyn—COOH), n6 la thanh phan
hoat tinh bé mat 16n nhat cta bitum, d& hoa tan trong ruou con, benzen, clorofooc va
kho hoa tan trong etxing. Axit asphalt co khdi lwong riéng nhé hon 1, mau nau sim,
ham lugng trong bitum nho hon 1%. Khi ham lugng tang 1én, kha ning tham wdt va
cuong do lién két ctia bitum v&i bé mat vat liéu khoang dang cacbonat tang Ién.

Nhém parafin (cac chat no) 13 nhimg hydrd cacbua béo & dang chudi thing hodc
phan nhanh cé phén tir lvgng trung binh, bao gdm céc chét parafin va khong thudc dang
parafin. Papafin ¢6 thé 1am giam kha nimg phén tan va hoa tan ctia asphalt vao trong
cac nhom khac, c6 thé 1am giam tinh dong nhét cua bitum. Néu ty 1é parafin ting 1én,
nhiét d6 hoa mém, tinh gion cua bitum ¢ nhiét do thép s€ tang 1én, bitum hod long &
nhiét do thip hon so véi bitum khong chira parafin. Ty 1¢ cia parafin trong bitum dau
mo dén 5%.

Tinh chit cta bitum phu thudc vao thanh phan va tinh chat ctia hdn hop cac nhom
ciu tao hod hoc. Dua vao nhom ciu tao hoa hoc c6 thé chia bitum dau mé thanh 3 loai:
loai 1, loai 2 va loai 3. Bitum loai 1 c6 nhom asphalt > 25%, nhya < 24% va dung dich
cacbon > 50%. Bitum loai 2 ¢ ham lugng nhom cAu tao hoa hoc tuong ung la > 18%;
> 36% va < 48%. Bitum loai 3 ¢6 cac nhém céu tao hoa hoc tuong ung la 21-23%;
30-34% va 45-49%. Ba loai bitum trén c6 do bién dang khac nhau. Thanh phan hoa
hoc cua chiing thay ddi theo thoi gian sir dung két cu mit dudng,

Hinh 2.1 m6 ta quan hé twong ddi giita ham lugng cac nhom chit hoa hoc chu yéu
trong bitum véi chi s6 d§ kim lan.
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2.2.2. CAU TRUC CUA BITUM



Ténh chit cia bitum phuy thudc vao cdu tryc cta ni. Bitum 1a mot hé thong keo
phtrc tap ¢o6 cau truc co ban 1a cau tric mixen asphalt.

Trong 1y thuyét mixen ddi véi nhitng chét cao phéan tir, Menep va Mark coi cdu
tric ctia chung nhu mot hé théng tinh thé (mixen). Trong hé thdng nay cac mixen bi bao
quanh bdi mot s6 lugng 16n cac phan tir c6 phén tir lugng nho bang nhiing luc tuong hd.
Khi lyc twong hd 16n thd mdi mot mixen 1a mot nyt cia mang. Mixen duoc coi 1a pha
phan tan, cac phan tir c¢6 phan tir lwong nho hon dong vai trii 1a muyi trudng phan tan.
V6i bitum, pha phan tan 13 nhom asphalt, xung quanh chtng 13 nhitng chat nhya va méi
truong phan tan 1a chat dau.

Trong bitum quonh va ctmg, mixen chiém ty 18 16n. Ciin trong bitum long chyng
chiém mot ty 1& nho dén ndi khong c6 twong tac g v6i nhau non ct thé chuyén dong tu
do trong chét dau.

Quan hé gitra ham luong va cdu tao ctia cic nhom trong bitum (déu, nhua,
asphalt) c6 thé tao nén cac cau triic phan tan khac nhau (sol, gel, sol—gel) c6 nhiing
tinh chat co—ly nhat dinh (Honh 2.2).

Céu tryc sol dic trung cho bitum ¢6 ham lugng chat dau va chat nhya 1én. Khi d6
cac mixen asphalt khong tao ra duoc tac dung twong hd 1an nhau va chuyén dong tu do
trong moi truong dau. Ciu trac sol ci ¢ trong bitum 1ong va bitum quonh nau
nung chay.

Khi ty 18 asphalt trong bitum 16n va khong du chit dau va thom sé& tao nén ciu
tric gel Trong ciu tryc gel cac hat nhan asphalt mé rong ra, céc mixen asphalt xich
lai gan nhau va c6 tac dung tuong hd 13n nhau, tao nén mang cau trac khong gian. Cu
trac do tao ra tinh dan hdi cho chat két dinh va 13 dic trung cho ciu triic cta bitum cing
O nhiét do thap.

CAu truc sol—gel ddc trung cho bitum quanh ¢ nhiét d§ thuong. O nhiét do nay vat
liéu s€ c6 tinh dan hoi déo va tinh nhdt.
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2.3. CAC TINH CHAT CUA BITUM QUANH XAY DUNG DUONG
2.3.1. TINH QUANH (TCVN 74952004, AASHTO T49-89, ASTM D5, BS 2000)



Tinh quanh cta bitum quanh va bitum oxi hoa dugc do bang d kim lun. Tinh
quanh biéu thi strc bén ndi tai va dugc phan cp theo do kim lin, d6 kim lun bién d6i tir
20-300 do. N6 anh hudng nhiéu dén cac tinh chit co hoc ctia hdn hop vat liéu khoang
v6i bitum, déng thoi quyét dinh cong nghé ché tao va thi cong loai vat li¢u co6 str dung
bitum.

Do quénh cua bitum phu thuc vao ham lugng cac nhém cAu tao va nhiét do cua
moi truong. Khi ham luong nhém asphalt ting 1én va ham lwong nhom chat dau giam,
dd quanh cia bitum ting 1én. Khi nhiét d§ cia mdi trudng tdng cao, nhom chét nhua s&
bi chay long, d6 quanh cta bitum giam xubng. Dé danh gia d6 quanh cta bitum ngudi ta
ding chi tiéu d6 cam sau cta kim (trong lugng 100g, duong kinh 1mm) ciia dung cu
tiéu chuan (Honh 2.3) vao bitum ¢ nhiét do 25°C trong 5 gidy. Do kim lan ki hiéu 1a P,
do béng do (1.do bﬁng 0,1mm). Tri s6 P cang nhé d§ quanh cia bitum cang cao.

Theo @6 kim lun co thé chia bitum 1am 5 loai:1, 2, 3, 4, va 5 v61 @0 kim lun &
25°C bién doi tir 300-40 do.
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Hinh 2.3. Dung cu do d¢ quénh
2.3.2. DO KEO DAI (TCVN 7496-2005, ASTM 113-89)

Tinh déo dac trung cho kha nang két dinh ndi tai cta bitum dudi tac dung cua
ngoai luc.

Tinh déo cua bitum cling nhu tinh quénh, phu thudc vao nhiét 4o va thanh phﬁn
nhom chat. Khi nhiét do tang, tinh déo ciing ting. Nguoc lai khi nhiét do giam tinh déo
cling giam, nghia la bitum tr¢ non gitin. Trong trudng hop do, bitum dung lam mat
duong hay trong cac két cau khac co thé tao thanh cac vét nit.

Tinh déo cua bitum dugc danh gia bang d6 kéo dai, ki hiéu 1a L (cm), cia mau
tiéu chuan va dugc xac dinh bang dung cu do ¢ honh 2.4 (ASTM D113).



Do kéo dai biéu thi tinh két dinh ndi tai cua bitum. Strc bén ndi tai cia cac loai
bitum khéc nhau thd biéu thi bang d6 kéo dai khac nhau. Trong thi nghiém nay ba soi
mau bitum dyoc dinh hdnh gidng nhau, dé trong méi trudng nude va duge kéo ra véi
tdc do déu 12 50 mm/phat cho dén khi bj dut. Nhiét do thi nghiém duoc diéu chinh theo
d6 kim lun cta bitum, vi du 10°C cho bitum 80 dén 100; 13°C cho bitum 60 dén 70;
17°C cho bitum 40 dén 50. Khoang cach ma cac sgi mau bitum dugc kéo dai dén dut so
v6i miu ban dau dugce coi 1a dd bén ndi tai hodc kha nang chiu kéo dai ciia mau bitum.
Trong truong hop cin xac dinh d6 dan hdi déo (46 dan hdi ¢ 25°C) thd thé nghiém dén
mot d6 dai nao d6 sau d6 cit mau thir 4 mau co lai bang chiéu dai ban dau. Tri s6 ty 1&
giita bién dang dan hoi va do kéo dai (dit) theo qui dinh 1a tir 55-70%.

Nhiét @6 thi nghiém tinh déo 1a 25°C, tdc d6 kéo 1a S5ecm/phut. Do kéo dai t6i thiéu
cho cac loai bitum quanh lam dudng la 100 mm.

s aN

R Bitum polime cai tién

Hinh 2.4. Dung cu do dd kéo dai
2.3.3.NHIET DO HOA MEM VA NHIET DO HOA CUNG (TCVN 7497-2005)

Khi nhiét d thay doi, tinh quénh, tinh déo cua bitum thay doi. Sy thay doi do
cang nho, bitum cé dJ 6n dinh nhiét do cang cao.

Tinh 6n dinh nhiét cia bitum phu thudc vao thanh phr:?m hoa hoc cua nd. Khi ham
luong nhom asphalt tdng, tinh 6n dinh nhiét cia bitum tang, ham lugng nhom asphalt
giam tinh chat nay giam xudng.

Budc chuyén ciia bitum tir trang thai rin sang trang thai quanh roi hoa long, va
nguoc lai, tir trang thai 10ng sang trang thai quanh, r61 hoa ran xdy ra trong khoang nhiét
dd nhat dinh. Do d6 tinh 6n dinh nhiét ctia bitum c6 thé bi€u thi bang khoang nhi¢t do
d6. Khoang bién doi nhiét dd, ki hi¢u 1a T, dugc xac dinh bang cong thirc sau:

T =TT,

trong d6: Tm— nhiét d6 hod mém cua bitum, 13 nhiét d6 chuyén bitum tir
trang thoi quonh sang trang thdi 16ng;

T nhiét d§ hod cing cua bitum 1a nhiét do chuyén bitum tr trang
thai long sang trang thai ran.

NéuT cang lon tinh on nhiét dinh nhiét cia bitum cang cao.



Tri s6 nhiét d6 hoa mém cua bitum ngoai viéc dung dé xac dinh khoang bién doi
nhi¢t d T, n6 ctin cu ¥ nghia thuc tién rt quan trong. Trong xay dung duong, nguoi ta
thuong dung bitum dé rai mat duong, do d6 khi gip nhiét do cao, néu T, khong thich
hop, bitum c6 thé bi chay lam cho mit duong c6 dang luon soéng, don déng... tré ngai
cho xe ¢¢ di lai va din dén hu hong mat dudng.

Nhiét d6 hod mém 1a mot chi tiéu ky thuat dé danh gia chat lwong cua bitum.
Nhiét d6 hoa mém cuia bitum duogc x4c dinh bang dung cu "viing va bi” (Hinh 2.5). Khdi
lwong cua vién bi bang 3,5g, duong kinh 9,53 mm.

Hinh 2.5. Thi nghiém vong va bi

Hinh 2.6. Dung cu Fraxa

1. Nhiét ké; 2. Cubn thanh thép; 3. Mau thir (thanh thép);
4. M6 duara; 5. Ong nghiém.



bé xac dinh nhiét d¢ hoa mém ngudi ta dun néng binh chira chfit long (thuong 1a
nude) voi toe do 5°C/phut. Dudi tac dung cua nhiét ficf) tang dan, dél} mot luc nao do
bitum bi néng chay long ra, vién bi cung bitum roi xu6éng. Nhiét d¢ chat long trong binh
ung voi luc vién bi ti€p xtc voi bang dudi cua gia do duge xem la nhiét d0 hod mém
cua bitum.

Nhiét d6 hod ctmg ciia bitum ¢ thé xac dinh bang dung cu do do kim lan. Nhiét
d(f)q hoa C}ﬁrng 1a nhiét do trg v6i do kim 1an bang 1 dén 1,25. Nhiét d hoé cung cling co
thé do bang dung cu Fraxa (Hinh 2.6).

Tat c;i bitum déu thé hiép dac t}'nh chiu tdc dong cua nhiét: nhi¢t do cao—mém,
nhiét d§ thap—cung, va dugc biéu thi bang cong thuc Pfeiffer va Van Doormaal:

LogP = AT+K 2.1
trong d6: A—d0 linh dong voi nhiét theo log cua do kim lun, va b?mg 0,015-0,06
K—hé s6 thue nghié¢m
_ Pfeiffer va Van Doormaal dé xay dung mot khai niém trong d6 gia dinh rang do
man cam voi nhiét do cua cac loai bitum dung cho xay dung duong co gia tri bang 0. Tur
do céc tac gia dua ra cong thirc tinh chi s6 d§ kim lan (PI) nhu sau:
[ 20(1-25A)
1+50A
~ Gia trj P thay doi tir -3 d6i v6i bitum ¢6 d6 man cdm v6i nhiét do cao cho dén +7

do1 voi cac loai bitum c6 d0 man cam voi nhiét do thap.
2.3.4. PO BEN CUA BITUM
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Hinh 2.7. Hoéa gia cta bitum khi trdn, luu kho, van chuyén, thi cong va khai thac.

(Luu y: Chi $6 hod gia thwong la ty 1¢ ciia 2 gid tri nhuw dd nhét, do ciing
hay do kim lun).



Do anh huong ciia thoi tiét ma tinh chat va thanh phan hod hoc cta bitum bi thay
doi. Nguoi ta goi su thay doi do 1a sy hoa gia ctia bitum. Nguyén nhan cia hién tugng
do6 1a vi ty 1€ ciia nhom asphalt trong bitum tang 1én.

Do bén cua bitum co thé dinh nghia nhu kha nang duy tri tdt cac dic tinh luu bién,
két dinh ndi tai, két dinh véi c6t liéu trong qua trinh sir dung lau dai v6i mat duong. Cac
yéu t6 co ban co tac dong dén qua trinh trén 1a: su hoa cing do bay hoi; su hod ctng do
0 xy hod; va su hoa cung do bt liéu.

Sy bay hoi ctia nhom chét du lam tinh quanh va tinh gion cta bitum ting 1én, 1am
thay d6i cau tao phén tir, tao nén cac hop chit méi. Qua trinh hoa gia cua bitum s& dan
dén qua trinh hoa gia cua bétong asphalt. D6 gion cua bitum 1am xuat hién cac vét nut
trong 16p phu mat dudng, tdng qua trinh pha hoai do an mon. Qua trinh hod gia cua 16p
pht mat duong co thé chia lam 2 giai doan. Giai doan 1 cuong do va tinh on dinh bién
dang ting. Giai doan 2 bitum bat ddu gia, cau tric thay ddi, lam 16p phu bi pha hoai.
Tuy vAy, su hoa gia ciia bitum phat trién cham, thuong sau 10 nam sir dung sy hod gia
méi & muc dd cao.

Su hoa ctimg do 6 xy hod la nguyén nhan chinh lam cho bitum tr¢ nén 1ao hoa.
Ngoai ra cc thanh phan dé bay hoi cua bitum ciing c6 dong gop dang ké.

Thir nghiém mang mong bitum quay trong 10 (ASTM D 2872) xac dinh sy hoa
cung do nguyén nhan 6 xy hoa va bay hoi. Thur nghiém mang mdng bitum quay trong
16 dugc mo ta ¢ hinh 2.8.

Hinh 2.8. Thir nghi¢m mang méng bitum quay trong 10
(The rolling thin film oven test)

2.3.5. NHIET PO BOC CHAY (TCVN 7498-2005)

Trong khi dun bitum dén mot nhiét d6 nhat dinh thi cac chit dau nhe trong bitum
boc hoi hoa lan vao moéi trudong xung quanh tao nén mdt hon hgp de chay.

bé xac dinh nhiét do bbc chay, nguoi ta dung dung cu riéng. Trong thi nghiém,
néu ngon lura lan khép mat bitum thi nhiét do lic d6 duoc xem 13 nhiét d6 bde chay.
Nhiét do bde chay cua bitum thuong 16n hon 220°C. Nhiét do nay 1a mét chi ti€u quan
trong vé an toan khi gia cong bitum.



2.3.6.TINH DINH BAM (LIEN KET) CUA BITUM VOI BE MAT VAT LIEU
KHOANG (TCVN 7504-2005)

Mot trong nhimg chirc nang quan trong nhét ciia bitum 1a dinh bam voi be mat cac
hat c¢6t liéu va lién két chung lai véi nhau, hodc lién két voi bé mat két ciu c6 sin.

Su lién két cua bitum véi bé mat vat liéu khoang c6 lién quan dén qua trinh thay
d6i hoa—1y khi hai chit tiép xtc va tuong tac v6i nhau. Chat luong ctia mbi lién két nay
dong vai trd quan trong trong viéc tao nén cuong dd, tinh 6n dinh nude va 6n dinh nhiét
dd hon hop bitum va vat liéu khoang.

C6 réat nhiéu cac yéu t6 anh huong dén chat lugng dinh bam giita bitum va vat liéu
khoang. Cac yéu to d6 phu thudc ca vao dic tinh cia vat lidu cling nhu cac yéu t6 bén
ngoai. Bang 2.1. liét ké cic yéu t6 co ban anh huong dén chat luong dinh bam cia
bitum véi vat li¢u khoang.

Bang 2.1. Cdc tinh chdt vit liéu va cdc tic dong bén ngodi anh hwéng dén dinh
bam gitva bitum voi cot liéu

Cic tinh chat Cac tinh chat Cac tinh chit Cac tac dong
vat liéu cta bitum ctia hon hop bén ngoai
Khoéng vat Luu bién Do rong Luong mua
bac trung bé mit Phan cuc Tham nuée Po 4m
D6 rong Thanh phan hod | Ham luong bitum Do pH cta nudc
Bui hoc Chiéu day man | Su ) cO mat cua
Do bén bitum muoi
Dién tich bé mat Loai chit lam day | Nhiét do
D6 hit nude Cép phdi cot licu | Chu ky nhiét do
Ham lugng Am Loai hon hop Giao thong
Hinh dang Thiét ké‘
Tinh chiu thoi tiét Tay nghé thi cong
Thoat nudc

2.3.6.1. D¢ dinh bam khi khong cé nuéc

Khi nhao tron bitum véi vat liéu khoang, bitum s& thdm wét bé mat cac hat vat
liéu khoang va tao thanh mot 16p hap phu. Khi d6 cac phén tir bitum ¢ trong 16p hap
phu sé& twong tic voi cac phan tir cua vat lidu khoang & 16p bé mat. Tuong tac d6 co thé
la twong tac ly hoc hay hod hoc.

Lién két cua bitum véi vat liéu khoang trudc hét phu thudc vao tinh chit cua
bitum. Trong d6 d6 nhét va tinh phéan cyc cua bitum 14 kha quan trong. Dé bitum dinh
bam tdt v6i cac hat cdt liéu va qua d6 co thé lién két cac hat ¢t liéu voi nhau thi bitum
cﬁn phai 1lam “uét” t6t duoc bé mit ting hat cdt lidu, tire 1a boc phu t6t bé mat cac hat
cdt liéu v6i do day thich hop. Qua trinh nay phy thude rat nhiéu boi d6 nhot cua bitum.
D0 nhét cang cao thi thoi gian can thiét dé lam "u6t” bé mat cac hat cbt lidu cang lau.
Trong thuc té nhao tron, viée 1am “udt” va boc kin bé mat ¢t liéu phai dién ra tirc thi.



Vi vay, néu d6 nhét qua cao s& dan dén tinh trang bitum khong boc phii duoc hoan toan
bé mat cac hat cot liéu.

Lién két cta bitum vai vat liéu khoang phu thudc vao muc do phan cuc ctua bitum.
D0 phan cuc cta bitum phu thudc vao ham lugng nhom chat nhya, dac biét 1a nhya axit.
Bitum chira nhém chat nhya cang nhiéu thi sy lién két ciia né véi vat liéu khoang
cang tot.

Lién két ciia bitum véi vat liéu khoang cting phu thudc vao tinh chat cua vat liéu
khoang. Nhin chung, bitum dinh két tt véi hau hét cac cbt licu khoang khi cac cot liéu
c6 bé mit sach va kho. Tinh chat hoa ly cua cbt lidu anh huong 16n dén tinh dinh bam.
Céc tinh chét nay lién quan chit ché dén thanh phan khoang vat, hinh dang, cau trac,
can bang dién tich va dién tich bé mit. Xet vé thanh phan khoang vét, dai da s6 cac ¢t
li¢u duoc phan thanh hai nhém: “ua nudc” va “’ky dau”. Cac cdt lidu c6 ham luong oxit
silic cao nhu c6t lidu c6 nguén géc thach anh, granit, tuc la cdt liéu axit thuong kho
dugc boc phu bitum hon nhing ¢t liéu bazo nhu da voi hay da bazan.

2.3.6.2. D¢ dinh bam khi c6 nwéc

Thong thudng su c6 mit ciia nude lam giam chit luong mbi lién két bitum—cot
ligu. Sy c6 mdt cua nudc trong mébi lién két bitum—cdt liéu co thé dén tur hai nguén:
nuodc trong ¢t liéu Am trude khi nhao tron va nude mua thAm vao cac 16p vat liéu trong
thoi gian khai théc.

Cac cbt liéu c6 dién tich bé mat khong can bang sé& tao ra nang luong bé miat. Néu
bé mat cdt liéu duoc bao boc bang mot chat 1ong c6 dién tich trai dau thi sy hut bam s&
x4y ra va tao ra lyc dinh két. Nudc thuong co do phan cyc manh hon céc loai bitum nén
kha ning chiém chd cua nudc trong hé bitum—cdt liéu dé xdy ra, tao thanh 16p ngin
cach va giam tinh dinh bam cua bitum véi bé mat cbt liéu khi nhao trdn hodc gitra 16p
vat lidu rai sau v6i 16p trude d6. Pong thoi ciing co thé 13 nguyén nhan lam giam mdi
lien két bitum-vat liéu khodng, dan téi boc, tich mang bitum khoi bé mat vat li¢u
khoang trong cac 16p vat liéu trong qua trinh khai théc.

Céac cbt lidu co tinh axit wa nudc hon cac cbt lidu bazo. Vi vay viéc su dung cbt
liéu nguén géc axit s& tao ra vat liéu kém bén nudc hon so voi viée st dung cdt lidu co
ngudn gbc bazo.

Su 6n dinh nuée cia hdn hop vat liéu khoang—bitum phu thudc vao do hoa tan
trong nudc cia cac hop chit méi tao thanh. Néu nhu cic hop chit méi tao thanh 1a
nhimg mudi kali, natri ctia cac axit hiru co, thi né s€ hoa tan trong nudc va nhu vay lam
cho hon hop kém 6n dinh nudc. Néu nhitng hop chat ay 1a cac mubi cta can xi, sat,
nhém, 1a nhitg hop chat khong hoa tan trong nuée thi hdn hop 6n dinh nuée.

Pé dam bao chat luong dinh bam gitra bitum va vat li€u khoang, bt lidu can duge
nung néng trude khi nhao tron véi bitum dé loai b 16p mang nude bam trén bé mit.

Mirc d6 lién két ciia bitum voi bé mit vat lidu d4 hoa c6 thé danh gia theo do bén
clia mang bitum trén bé mat d4 hoa khi nhing trong nudc soi. Sau khi thi nghiém xéc
dinh cip lién két giira bitum voi d4 (xem bang 2.2.).

Thyc té khi ché tao hdn hop bitum va vat liéu khoang, nhiéu loai d4 khac nhau
duoc su dung, do d6 murc do lién két ciia n6 cling c6 thé khac nhau. Dé danh gia muc do



lién két ctia bitum trong truong hop nay ciing tién hanh theo nguyén tic tuong tu. Sau
khi thi nghi¢m, dem két qua so sanh voi thang danh gia chi ti€u lién két ghi & bang 2.2.

Truong hop d6 hoat tinh cta bitum thap, su lién két ctia n6 voi bé mat vat liéu
khoang kém thi can cho thém vao bitum chat phu gia hoat tinh bé mat.

Bang 2.2. Phdn cdp dinh bdm giita bitum va vt liéu khodng

Dic trung ciia mang bitum trén bé mat

vt liéu khodng Cép dinh bam

Mang bitum con bam nguyén ven, boc toan bd bé mit | Dinh bam tot—cép 5
vién da.

Mang bitum boc toan bd vién da nhung co6 d6 day | Dinh bam kha—cép 4
mong khac nhau

Mang bitum boc toan bd vién da, doi chd bi bong troc Dinh bam trung binh—cép 3

Mang bitum bi bong ra khéi mat d4 nhung 16 chd van | Dinh bam kém—cép 2
con bitum bam.

Bé& mat vién da sach khong con vét bitum bam Dinh bam rat kém—cap 1

2.3.7. DO TAN TRONG TRICHLOROENTHYLEN

Phuong phap thi nghiém nay ding dé xac dinh d6 tan trong trichloroenthylen ciia
bitum chura it hoac khong chura vat li¢u khoang.

Do tan cua bitum trong trichloroenthylen 1a ty 1& (% khéi luong) gitra khoi luong
bitum tan hét trong trichloroenthylen so v4i khoi lugng mau thi nghiém.

Phan tan trong trichloroenthylen 1a chat két dinh.

Phan khong tan hay phan trim hoa tan nhu sau:

% phéan khong tan = x100 (2.3)

B-(C-A)

% phan tan = x100 2.4)

trong do: A—khdi luong binh va bd loc
B—khdi lwgng mau thi nghiém
C—khéi lwong binh, bo loc va vat liéu khong tan
2.3.8. HAM LUQONG PARAFIN



Ham luong parafin, thanh phan lam giam tinh dinh bam va d6 6n dinh cta bitum,
duoc thtr nghiém theo TCVN 2004 (DIN 52015)

2.3.9. PO NHOT

Pay la mét dac tinh quan trong cia bitum vi n6 xac dinh ung xur cua vat li€u &
mot nhi¢t d6 nhat dinh hodc trong mot pham vi nhiét d6 nao do.

Pon vi co ban ciia d6 nhét 1a pascal gidy (Pas). Do nhét c6 thé duge xac dinh
bang nhiéu phuong phap khac nhau. PO nhdt cia bitum c6 thé duoc xac dinh theo
phuong phap do nhét tuyét dbi hay do nhdt dong luc. D6 1a ty s gitta ing sudt cat dat
vao mau thir bitum (Pa) chia cho tdc do cit trong mot gidy. Ty 1& nay biéu thi strc khang
chay cua bitum.

Do nhét caa bitum con ¢cod tl}é duogc danh gid thong qua do nh(';t dong hoc (mz/s;
mm?/s). Do nhot dong hoc 1a ty s6 gitta do nhot dong luc so voi khoi lugng riéng cua
bitum va dugc biéu thi bang cong thire 2.5

DJ nhot dong hoc = PO nhot dong luc/ khéi luong riéng (2.5)

Nhin chung, d6 nhét cua bitum dugc xac dinh bang viéc do thoi gian can thiét dé
mot thé tich bitum nhat dinh chay qua mét 16 c6 kich thude tiéu chuan ¢ mot nhiét do
x4c dinh. Vi du, theo tiéu chuan ASTM D2170-95 dd nhot dong hoc dugc xac dinh
bang cach do thoi gian dé mot thé tich bitum nhat dinh chay qua mot doan 6ng dang
mao din bang thuy tinh ctia nhdt ké ¢ nhiét do 135°C véi bitum dic, hodc & 60°C véi
bitum 16ng. Khéi lugng riéng ciia bitum ¢ 135°C bang 0.934 1an so v6i khdi lwong riéng
ctia n6 & 25°C. Thoi gian xac dinh chinh xac dén 0.1 gidy.

Thiét bi do d6 nhét dong hoc ctia bitum duoc trinh bay ¢ hinh 2.9:

Hinh 2.9. Nhét ké

2.3.10. YEU CAU KY THUAT CUA BITUM QUANH XAY DUNG BUONG



Chat luong cua bitum dic dung trong xay dung duong dugce quy dinh danh gia
theo 10 chi ti€u k¥ thuat tuong tng vdi 5 méc cua bitum lam duong theo 22TCN 279—
01 dugc ghi trong bang 2.3.

Bang 2.3. Cdc chi tiéu ky thudt cia 5 mdc cia bitum lam dwong theo tiéu chudn
nganh giao thong van tai 2001 (22TCN 279-01).

Tri s tiéu chuin theo cip d¢ kim lin
(mac)
T Cac Pon Phwong phap
T | chi tiéu vi thi nghiém
: 100/ | 150/ ’
40/ 60 | 60/ 70 | 70/ 100 150 | 250
0] ) 3) “) (%) (6) (7) (®) ©)
?6 kin} 22TCN 63-84
un 0 40 - 60 — 70 — 100 150 —
I [2s0c  [Odmm | T -0 100 | _150 | 530 | ASTM D5-86
AASHTO T49-89
bo kéo
dai & 22TCN 63-84
2 |25°C, | em | 100 ASTM D133-86
nho nhat
AASHTO T51-89
Nhiét do
hoa
mém . 39_ | 35_ |22TCN 63-84
3 | (phuong C | 49-58 | 46-55 | 43-51
phép 47 43 | AASHTO T51-89
vong va
bi)
Nhiét do 22TCN 83-84
bat lf;a 0
4 | phonnit | °C | 230 220 | ASTM D92-85
AASHTO T48-89
Lugng
ton that
sau khi ASTM D6-80
5 | dun % | 05 | 08
, AASHTO T47-83
nong
163°C
trong 5




gio

2 3) “ ) (6) M | ® €

Ty 1€ d6
kim Ian
cua nhua
duong
sau khi
dun
noéng &
163°C
trong 5
gio  so
voli 3o
kim Ian
6 25°C,
nhé nhét

ASTM D6-05
% 80 75 70 65 60

Luong
hoa tan
nho nhat ASTM D2042-81
trong N

Trichlor % » AASHTO T44-
ocethyle 901

ne,
C,HCl,

Khéi
lugng
riéng &
25°C

100 ASTM D133-86

3
g/cm 1,05

AASHTO T51-89

Do dinh
bam tbi
thiéu dbi
voi da

cAp do | cip3 22TCN 63-84

Ham
lugng
Paraphin
16n nhét

S€ co6 quy dinh

% 2,2 o
riéng




Bang 2.4. Bitum, yéu cau kj thudt va phwong phép thir (Tiéu chudn Viét Nam
2004)

Mac theo do kim lin

Cac chi tiéu
20-30 40-50 60-70 85-100 | 120-150 | 200-300

1 | P60 kim lin & | 20-30 40-50 60-70 85-100 | 120-150 | 200-300

25°C, 0.1mm

2 |DP6 kéo dai o 40 80 100 100 100 100
25°C, cm

3 | Nhigt do hoa 52 49 46 43 39 35
mém, °C

4 | Nhigt do bat lira, | 240 232 232 232 230 220
°c

5 | Luong ton thatsau | 0.2 0.5 0.5 0.8 0.8 1.0

khi dun 5 gio &
163°C, max, %

6 | Ty 1€ d6 kim lun 80 80 75 75 75 70
sau kl}i dun so véi
ban dau, %

7 | Luong hoa tan 99 99 99 99 99 99
trong
tricloroethylene,
%

8 | Khdi luong riéng, | 1-1.05
g/em’

9 | Ham lugng 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
parafin, max, %

10 | 6 nhét & 135°C, 515 305 285 235 185 150
cSt




Bang 2.5. Bitum dau mé logi qudnh ding trong xdy dwng dwong ciia Nga

Qui dinh theo mac

Cac chi tiéu 1 2 3 4 5
(200/300) | (130/200) | (90/130) | (60/90) (40/60

1. B6 kim Iun:

Khi ¢ 25° C, trong gidi | 201-300 | 131-200 | 91-130 61-90 41-60
han

Khi ¢ 0°C, khéng nho 45 35 28 20 13
hon

2. bo kéo dai ¢ 25°C, | khong qui

cm, khong nhé hon dinh 65 60 >0 40
3. Nhiét d6 hoa mém, °C,

khong thap hon 35 39 43 47 51
4. Thi nghiém lién két véi . e

d4 hoa hay ct. Chiu duoc thi nghiém (lién két tot)

5. Su thay doi nhiét do

hod mém sau khi gia 8 7 6 6 6

nhiét, °C, khong 16n hon
6. Ham luong cac hop

chat hoa tan trong nudc, 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
khong 16n hon

7. Nhiét d6 béc chay, °C,

khong thép hon 200 220 220 220 220
8. Nhiét do bitum khi

A 110-120 120-130 | 130-140 | 135-145 | 140-160
nhao tron

* Cac quy dinh vé nhya dic cia My (AC) (theo AASHTO-M20).

Nhua dic san xuat tir ddu moé cua My dung cho xay dung dudng duoc chia ra 5
cap theo do kim lun, va phai thoa man céc chi tiéu co ly sau (bang 2.6).

Bang 2.6. Cac chi tiéu co ly cua nhwa dac theo AASHTO M20

Cép nhua theo d6 kim lin I?y hl?}l
Cac chi tiéu thi nghiém

40-50 | 60-70 | 85-100 | 120-150 | 200-300 | D5 -T49
() ) &) 4) ©) (6) ™)




1. Bo kim lan (77 °F, . g B 120— 200- N
100 g, 5 giy) 40-50 | 60-70 | 85-100 150 300 D5-T49
©) (2) A3) 4 (%) (6) (7

2. Nhiét do béc chay
(theo Chereland), °F 450+ | 450+ 450+ 425+ 350+ D92-T40
3-Dokéodai 677, | g0 | 00+ | 100+ | 100+ D113-T51
Scm/phut; cm
4. Bo hoa tan trong D2042—
trichloroithylini, % | 0+ | PF | 99r | 99F | P T44
5. thl nghiém mang D1754—
mong quay trong 10 T79
(1/5 in, 325°F, 5gi0)
6. Luong ton that sau
khi dun néng, % 0,8— | 0,8— 1,0 - 1,3 - 15— D6-T47
7. b6 kim lan cua
nhua sau khi dunioge, s |50+ | 46+ | 40+ | D5-T49
néng,%, so voi luc
chua dun nong
8. Po kéo dai cua
nhya sau khi dun
nong (77°F, 5cm/ S0F 75t 100+ 40+
phut), cm
9. B9 nhét & 275 °F,
b nhét dong luc, D2170-
¢St Do nhét Saybolt 240+ | 200+ 170+ 140+ 100+ 201
Furol, scc
10. Nhi¢t d6 hoa E102
mém, °C, (thi nghiém | 120+ | 49-54 85+ 70+ 50+

. o D36
vong va bi)

Hau hét cac loai bitum phan cép theo do kim lin dugc st dung dé 1am dudng 6t0.
Loai ¢6 d6 kim lun tir 35-100 dung trong san xuat bé tong asphalt. Loai ¢6 d6 kim lun
tor 3515 dung dé ché tao matit asphalt. Loai c6 d§ kim lan tir 100 tré 1én dung dé che

tao hon hop d4 bitum (d4 nhua).

Trong x4y dung, ngoai nhimg loai bitum diu mo xay dung duong, con cd nhiing
loai bitum dau mo xay dung khéc, vi du bitum 6xy hoa, dugc st dung trong cong
nghi¢p san xuat tam lop, son, v.v...

Bang 2.7. Chi tiéu ky thuat déi véi cac logi bitum phan logi theo do kim lun

(Theo BS 3690).

Pac tinh

Phén céip Bitum

25

35

40

50 70

100

200 | 300




(1 (2) (3) 4) ) (6) (7 (8) )
b6 luin & 25°C,

25+5 | 3545 | 40£10 | 50£10 | 70£10 | 100£20 |200+30 {30045

0.1lmm

(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) (8) )
Piém hoa mém, oC
min 57 57 58 47 44 41 33 30
max 69 69 68 58 54 51 42 39

Hao hut sau khi gia
nhi¢t 5 gio ¢ nhiét
d6 163°C (Tén thét
khéi  luong, %,

max) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5 1,0
a. Sy giam dg kim

lan, %, max 20 20 20 20 20 20 20 25
b. Kha nang hoan

tan trong

Trichlogoetylen,%, | 99,5 | 99,5 | 99,5 | 99,5 | 99,5 | 99,5 | 99,5 | 99,5
theo khoi luong,
min

Hing sb dién moi
& 25°C va 1592
Hz,min 2630 | 2630 | 2630 | 2630 | 2630 | 2630 - -

2.4. BITUM LONG LAM PUONG
2.4.1. PHAN LOAI
Bitum long c6 thanh phan 1a bitum déc c6 do kim lin tir 100-200 pha véi dung
moi 1a mazut, dau hod hodc etxang dé tao ra bitum long c6 dd nhdt yéu cau
C6 3 loai bitum long tuy theo tde do dong dac lai khac nhau:
Loai RC: dong dac nhanh
Loai MC: dong dac trung binh
Loai SC : dong dac cham.
Thanh phan dung moéi tuy theo cac |
nudc dugc quy dinh trong cac tiéu chuan Nhi¢tke |
lién quan. Theo tiéu chuén My bitum long c6 ||
cac mac: RC; MC; SC. Theo tiéu chuan cua i
Nga bitum long c¢6 cac mac: MG; CG va
dugc phan loai theo d§ nhot. Binh gia nhi¢t .
Céc tinh chétNChﬁ yéu cta bitum long
la d§ nhdt va tinh dé€ bay hoi ciia dung mai.
2.4.2. CAC TINH CHAT

2.4.2.1. D6 nhot (AASHTO 732-90) I

(flng gia nhi¢t .
B Y Phéu chia miu

Pdng hd bim giis



Do nhdt cia bitum 16ng phu thudc vao cAu trac cua bitum long. Bitum 1éng c6
nhiéu thanh phﬁn nhém chat nhya, chit rin
va chira it nhom chét dau thi d6 nhdt cia nd Hinh 2.10. Nhét ké Saybolt
tang 1&én. DO nhdt cua bitum long dugc xac
dinh bang nhét ké Saybolt (hinh 2.10). P nhét cia bitum long dwoc dic trung bang
thoi gian dé 50ml bitum 16ng chay qua 16 day ctia dung cu c6 dudng kinh 5 mm, & nhiét
do 60°C.

2.4.2.2. Phén cit (thanh phén dé bay hoi)

S6 luong va chit lwong ciia phan cét 1a chi tiéu gian tiép biéu thi tbc d6 dong dic
lai cua bitum 16ng & mit duong. Néu bitum 1éng chira nhidu thanh phan nay va né co
nhiét do soi thap thi qué trinh déng dic ciia bitum s& nhanh. Dé xac dinh phan cat cia
bitum 10ng can ct & cac nhiét do khac nhau: 225°, 316° va 360°C. Tinh chit ctia phan
con lai sau khi cit dén nhiét do 360°C sé& dic trung cho loai bitum 16ng va tinh chét cua
n6 trong thoi gian str dung & dudng. Cac tinh chét ndy duoc xac dinh nhu véi bitum dic
quanh.

2.4.3.YEU CAU KY THUAT CUA BITUM LONG XAY DUNG DUONG.

Bitum dau mo loai 16ng dung xay dung duong & Nga chia ra 2 loai: dong dic vira
va dong dac cham.

Céc chi tiéu ki thuat cua bitum Idng dong dac vira dugc gidi thi¢u & bang 2.8,
con cua loai dong dac cham & bang 2.9.

Bang 2.8. Cac chi tiéu k¥ thuat cua bitum 16ng dong dac vira

Quy dinh theo mac
40/70 | 70/130 | 130/200 | 40/70 70/130

Cac chi tiéu

1. PO nhét theo nhét ké
duong kinh 16 Smm, & 60°C, | 40-70 | 71-130 | 131-200 | 40-70 71-130
gidy, trong khoang

2. Luong bay hoi sau khi

nung, %, khong nhdé hon 10 8 7 8 /
3. Nhiét do hod mém cia

phan con lai sau khi nung dé

xéc dinh luong bay hoi, °C, | >/ 39 39 28 29
khong nho hon

4. Nhiét d6 bdc chay, °C,

khong nho hon 45 50 60 100 110
5. Thi nghiém lién két voi da e e e e e

hoa hodc cat

Bang 2.9. Céc chi tiéu ky thudt ciia bitum long dong dac cham

Quy dinh vé mac
130/200 | 40/70 | 70/130 | 130/200

Cac chi tiéu




(1) 2) 3) “4) (5)
1. Po nhét theo nhét kécod=5 :
o0 MOt Theo MOt Ke o @™ oMM 91 131 200 | 40-70 | 71-130 | 131-200
60°C, giay
2. Luong bdc hoi sau khi nung, %, >5 — — —
(1) (2) 3) 4) (5)
3. Nhiét dQ hoa mém cua phé’n con lai sau > 30 B B 3
khi nung dé xéac dinh lugng bdc hoi, °C
4. Nhiét do bdc chay, °C >110 120 160 180
5. Thi nghiém lién két voi d4 hoa hay cat t6t t6t t6t t6t

* Céac quy dinh vé bitum 16ng ctia M¥.

C6 3 loai bitum léng ding trong xay dung duong, gdm: bitum long dong dic
nhanh (RC); bitum 1éng dong dac vira (MC) va bitum léng dong dac cham (SC). Chung
duoc chia ra cac cap khac nhau theo do nhét. Cac chi tiéu co 1y ctia cac loai bitum 1ong
duoc quy dinh nhu ¢ bang 2.10.

Bang 2.10. Cac chi tiéu co 1y cta cac loai bitum 16ng theo ASTM

o Cip BT l6ng theo d9 nhét Ky hiéu thi
Cac chi tiéu A
RC-70 RC-250 | RC-300 | RC-3000 | nghi¢m
1-B6 nhét dong luc 3000—
& 140 °F: ¢St ,' g & 70-140 | 250-500 | 8006000 | 00" | D2170-T201
?Nhlet do boc chdy, 80+ 80+ | DI310-T79
3-San pham cat (%
theo thé tich ctia tong
luong san pham cét): D402-T76
Dén 374 °F 10+ - - -
Dén 437 °F 50+ 35+ 15+ -
Dén 500 °F 70+ 60+ 15+ 25+
Dén 600 °F 85+ 80+ 75+ 70+
B3 nhya sau khi cét
dén 680 °F, % theo 55+ 65+ 75+ 80+
thé tich
4-Thi nghiém trén ba
nhua sau khi chung
cat
~Dokimlin 6 777F: | o 0 | 30.120 | 80-120 | 80-120 | D5-T49
100g; Sgiay
— Do kéo dai, 77 °F; 100+ 100+ 100+ 100+ D148-T51




cm
— Do hoa tan trong

) 99,5+ 99,5+ 99,5+ 99,5+ D2042-T44
trichlorol-thylene; %
5-Ham lugng nudc;

o 0.2— 0.2— 0.2— 0.2— D95-T55
(V]

Tiéu chuan BS 3690 (Anh Qudc) néu céc chi tidu ki thuat dbi voi bitum long va
duoc ghi ¢ bang 2.11.

Bang 2.11. Céc chi tidu k¥ thuat ddi v6i bitum long (BS3690)

Phuong Phan cép bitum léng
Dac tinh < > : : :
phap thir | 50 gjay | 100 gidy | 200 gidy
D¢ nhét ¢ 40°C, 16 10mm, gidy BS2000-72 | 5010 | 100+20 | 200+40
Chung cét: » BS2000-27
Dén 225°C, % thé tich max 1 1 1
Dén 360°C, % thé tich 1043 9+3 743

D¢ kim lan & 25°C sau khi chung | BS2000-49 | 100-350 | 100-350 | 100-350
cAt t61 360°C, dmm

Do hoa tan trong Trichlorothylen,

% theo khéi luong, min BS200047 99.5 99.5 99.5

2.5. CAC LOAI BITUM CAI TIEN LAM PUONG OTO VA SAN BAY
2.5.1. MO PAU

Bitum dau mo xdy dung dudng 13 mot loai vat lidu truyén thong dap ung tbt cac
yéu cau vé xay dung duong 6t6 va san bay. Tuy nhién, hién nay nhu cau vé luu luong
Xe va tai trong truc xe ¢6 xu hudng tang 1én ro rét. Nhu vay vat liéu lam duong can
dugc cai tién dé phu hop véi yéu cau xay dung duong 6t6 va san bay cap cao. Bitum cai
tién 1a nhitng vat liéu méi dap tng duoc cac yéu cau do.

Uu diém cua loai bitum cai tién 1a tang kha nang chiu lyc va bién dang cua két
cau mat duong bé tong asphalt.

Thanh phan chu yéu cua bitum cai tién 1a bitum va phu gia. Phu gia thuong ding
1a bot cao su, mangan hitu co, luu huynh hodc cac polyme déo nhiét. Cac phu gia trudc
day da dugc pha vao bé tong asphalt khi ché tao. Ngay nay cac chét nay duoc tron voi
bitum tai nha may san xuét bitum dé c6 dugc bitum cai tién.

Mit khac viée st dung bitum cai tién dua ra mot giai phap nhiam 1am ting chét
lugng cua cong tac bao dudng duong, tang tudi tho phuc vu,v.v.. . Bé dat hiéu qua kinh
té bi tum cai tién thudng duogc str dung két hop véi cac cot liéu co chat luong cao trong
hdn hop d4 nhua thoat nudc hodc ¢ cac khu vuc c6 yéu ciu vé tinh chng rdo hodc bién
dang dac biét. Trong cac con duong binh thuong khong nén dung vi gia thanh ctia bitum
cai tién con cao.

Cai tién don gian nhat vé tinh chdng bién dang c6 thé dat dugc bang cach sir dung
bot cao su tir 10p 6t6 cii. Cac hop chat mangan hitu co, luu huynh va céc chét polyme




déo nhiét c6 thé nang cao tinh dé thi cong trong thoi gian dam 1én va tinh chdng bién
dang cta bé tong asphalt. Nhim dap tng t6t hon nhu cau cta giao thong, cac loai cao su
déo nhiét dugc sir dung nhdm nang cao cé tinh chéng bién dang va chong rio.

Bitum 1 vat liéu c6 tinh dan hdi—déo(nhot). Tlnhqchat nay anh huong nhjéu dén
cac dac tinh k¥ thuat cua bé tong asphalt lam duong. Dién hinh 1a tinh chong bién dang
du va nat. Bién dang cua bitum tang theo thoi gian chiu tai va nhiét do.

Su bién dang do tac dong ciia tai trong cho thiy phan mg dan hdi tic thoi xdy ra,
sau d6 su tang 1én dan dén su bién dang theo thoi gian cho dén khi tai trong duoc loai
b6. Sau khi bo tai, sy bién dang dan héi tirc thoi duge phuc hoi ngay. Su phuc héi tiép
theo Xéy ra theo thoi gian. Sy phuc hdi dan dan theo thoi gian cua vat liéu dugc xem
nhu 13 “tinh dan hdi cham”. Cudi cung mot su bién dang vinh vién con lai van gitr
nguyén ma khong thé phuc héi duoc do tinh nhét truc tiép gay ra.

Phan tng v6i mot tai trong kéo gay ra dbi véi mot thanh phan trong vat liéu bitum
do tai trong xe di dong gy ra. O day khong thé phan biét duoc hai thanh phan phan tmg
dan hodi, nhung di cho thay mot sy bién dang du. Khi nhiéu tai trong kéo tac dong l1én
mat duong s€ hinh thanh sy tich luy lon, diéu nay 1a nguyén nhan tao nén sy bién dang
du trén bé mat duong. Tir nhing diéu trén cho thay rd rang vi sao sy bién dang xay ra
nhiéu hon khi nhiét d6 méi truong cao, ¢ nhitng noi c6 toc do giao théng thip hoic &
nhiing khu vuc giao thong tinh, & cac nut giao thong noi phuong tién dung do.

Mot trong nhiing vai trd co ban cua chit cai tién bitum 14 ting tinh chiu bién dang
ctia bé tong asphalt voi bién dang du khi nhiét 46 mit dudng cao, ma khong tac dong
x4u dén cac dic tinh k¥ thuat ctia bitum hodc bé tong asphalt ¢ cac nhiét do khac. Co
thé dat duoc diéu nay bang cach 1am cimg hoa bitum dé tong phan tmg dan hdi-déo
(nhot) cua asphalt bi giam di voi mic d6 giam tuong tmg cua do bién dang du hoic
bang cach ting tinh dan hoi cia bitum, do d6 giam bién dang déo (nhét) ma tir d6 lam
giam bién dang du.

Tang d6 cung cua bitum lam tang do cumg dong hoc cua hon hop bé tong asphalt.
Do d6 cai tién kha nang phan tan lyc cua vat li¢u va tang do bén két cdu va tudi tho thiét
ké cua con duong hodc 1a tao ra két cAu c6 tudi tho va dd bén tuong tu nhu voi cac 16p
mong hon. Nhu vay véi tai trong khong ddi co thé giam bét chidu day cua két cdu
ao duong.
2.5.2. PHAN LOAI BITUM CAI TIEN

Phuong phap chinh dé ché tao bitum cai tién 1a cho thém vao bitum cac chat bot,
cac khoang chat dac biét, cac soi khoang va cao su. Co thé Iya chon cac chit cai bién
theo hai yéu t6 1a tinh kha thi va tinh kinh té. Chiing phai dap tng duoc cac yéu cau sau:

San co;
Khong bién chét & nhiét do tron tham;
C6 thé tron duge vao bitum;

Khong 1am cho bitum qua nhdt & nhiét do tron tham, ¢ nhiét do dam nén trén bé
mat duong, khong lam bitum bi ciing hodc don khi phai lam viéc ¢ nhiét do thap;

C6 hiéu qua kinh té.



Sau khi d tron cc chét cai tién (phu gia), bitum phai c6 cac dic tinh sau:

Gilr cac dac tinh k¥ thuat trong thoi gian bdo quan, thi cong trén mat duong
va khi con duong dugc dua vao su dung;

C6 thé dugc ché tao bang cac thiét bi va cong nghé thong thuong;
On dinh vé Iy—ho4 hoc trong thoi gian bao quan, st dung va khai thac;
Pat dugc dd nhot khi trdn va phun & nhiét d st dung.

2.5.3. BITUM CO PHA THEM LUU HUYNH

C6 hai cach str dung luu huynh trong bé tong asphalt dé 1am 4o dudng. Th nhat:
asphalt duoc cho thém mot lugng tuong ddi nhé luu huynh dudi dang mot chat hoa tan
trong bitum. Cach gia cong thr hai duoc biét dén véi tén goi 1a THERMOPAVE, st
dung ham lugng luu huynh cao. Luong luu huynh du ra dong vai trd nhu mét chat
khoang tu rai. Khi tron v6i cdt liéu s& tao ra mot hdn hop rat dé thi cong va khi ngudi co
kha ning chéng bién dang cao.

Shell ciing da phat trién mot san pham c6 tén goi THERMOPATICH déy 1a mot
loai asphalt c6 ham lugng luu huynh cao dé stra chita 6 ga, sir dung dé phuc hoi dudng,
c6 thé st dung cho ca dudng bé tong asphalt hodc mit dudng bé téng xi mang. Bitum &
thé 16ng chay tu do duoc rét vao 16, khe nit trén mat dudng va bitum ngudi di co thé
cho xe chay ngay. Tuy nhién bé tong asphalt c6 st dung luu huynh thi luu huynh s€ c6
phan Umg véi bitum, tuy thudoc vao nhiét do va thanh phén hoa hoc cua bitum. Cac
nghién ctru di chi ra rang luu huynh cha yéu phan tng véi thanh phan naphthen thom
ctia bitum, bang cach cong thém vao phan tir hodc bang cach 6 xy hoa bitum théng qua
viéc 1y hydrd dé tao ra hydrd sunfua. O khoang nhiét do 119, 3°C 1a nhiét do diém sbi
cta luu huynh don nguyén chit va 150°C thi phan tng chi yeu 1a cong thém luu huynh
vao lam tang thém ¢ vung chat thom phan cuc va mot thay doi rat nho trong dic tinh
luu bién cua bitum. Trén 150°C phan tng 6 xy hoa canh tranh ting 1én rd rét lam cho
ham luong nhém asphalt ting 1én va tac dong bat loi dén cac didc tinh cta bitum, twong
tu nhu tac dong cua qua trinh suc khi.

Sy tién trién cua hydro sunfua & nhiét d6 trén 150°C rd rang la khong thé chép
nhén dugc. Vi vay nén than trong khi st dung bitum luu huynh.

2.5.4. BITUM PHA THEM CAO SU

Polyputadien, polyisopren, cao su thién nhién, cao su butyl, chloropren, styrene—
butadien cao su, v.v. tit ca dugc str dung ciing véi bitum nhung tac dung ctia chung lam
tang d6 nhdt cia bitum. Trong mdt $6 truong hop, cao su dugc sir dung ¢ trang thai luu
hoa, vi du nhu nhitng manh 16p tai ché, nhung dang nay khé phan tan trong bitum. Vi
vay, cin mot nhiét dJ cao va thoi gian bién dbi chuyén hoé dai va c6 thé tao ra chét lién
két khong ddng nhét trong d6 chat cao su hoat dong chil yéu nhu mot chét déo.

2.5.5. BITUM THEM CAC HGP CHAT MANGAN HUU CO

Viéc str dung hop chit mangan hitu co trong bitum 1a mot phat minh cta ca Hoa
Ky va cta Vuong qudc Anh. C6 thé ning cao do bén ciia vat liéu rai duong bang cach
cho thém vao bitum mdt hop chit mangan hiru co, hodc két hop giita mangan hitu co
v6i coban hitu co, hay hop chit dong hitu co. San pham nay duoc biét dén nhiéu dudi



cai tén CHEMCRETE. Sir dung bitum cai tién bing mangan hitu co trong asphalt va
hon hop da nhua duoc giai thich 1a cai thién tinh man cam véi nhiét d6 ctia hdn hop va
qua d6 nang cao cic dic tinh hod 1y ctia chiing nhur 6n dinh Marshall, chng bién dang
du va do cung dong hoc.

Pé thuc ddy hop chit mangan hitu co phan tan nhanh trong bitum, vt liéu duoc
trén voi mot chat chtra cac chat cai bién khac nhau, thuong lién quan dén ching loai va
néng do hop chét hitu co kim loai va do nhdt cua dau lam chét chita cac chét cai bién
duoc sir dung. Ca hai khia canh nay can phai dugc xem xét dé dam bao 1a da sir dung
cac chit cai bién phu hop cho ting ung dung riéng biét.

Co ché dugc dé xuit trong bang sang ché CHEMCRETE 1a str dung cac hop chét
c6 cAu trac vong nhét dinh trong bitum. Mangan xuc tién viéc tao thanh mot hop chét
dicetone ma sau d6 tao thanh phtrc chat 6n dinh. Cac phuc chit nay lién két chit ché véi
phan tr bitum, nang cao tinh man cam vai nhiét do cua bitum va tang do bén cua hdn
hop bitum.

Phan tng luu hod phu thudc vao su c6 mat 6 xy trong bitum, d day cua 16p bitum
va nhiét do. Cac thi nghiém dugc bao quan baing CHEMCRETE di cho thay rang mot
bitum 100 do chira 2% theo khdi luong chét cai bién mangan bao quan ¢ nhi¢t do 160°C
trong 28 ngay bi ctig hoa (d6 kim Iin tir 127 d6 xudng con 100 do).

Do 6n dinh Marshall va thuong s6 doc duoc trén hai loai bé tong asphalt min
duoc san xuét tir bitum 100 d6 chira CHEMCRETE, con lai dugc san xuat tir bitum 50
d6 thong thuong. Pac tinh ban dau cua hai hdn hop nay 1a rat gidng nhau, tuy nhién sau
12 thang do 6n dinh Marshall ctia bé tong asphalt min da tang 1én hon 400%. Trong thoi
gian 12 thang d6 déo Marshall da tang 1én 75% dan dén mot su ting 1én toan bo thuong
s6 Marshall hon 200%. Su gia ting d0 déo Marshall 1a biéu hién cua két qua dat dugc
d6 bén trong thoi gian luu hoa. Nhiing cai tién twong ty dd dugc xac dinh bang cach sir
dung thi nghiém hinh thanh vét lin banh xe trong phong thi nghiém trén cac mau bé
tong asphalt lay tir doan duong thi nghiém. Do bién dang o 450C ngay sau khi rai bé
tong d6i véi asphalt dugc cai tién va asphalt thong thuong rat gidng nhau (5Smm/h), tuy
nhién sau 6 thang do bién dang ¢ asphalt cai tién d3 giam xudng dudi 1mm/h.

2.5.6. BITUM PHA THEM CAC POLYME DEO NHIET

Polyethylen, polypropylen, polyvinyl chlorit, polystyren va ethylen vinyl acetate
(EVA) 1a cac polyme deo nhiét chu yéu da duoc kiém chung qua céc thi nghiém vé cac
chét lién két duge cai tién cho duong bg. Cac chit déo dudi tac dong cua nhiét c6 dac
tinh 1a mén di khi néng 1én va ctng lai khi ngudi di.

Céc polyme déo nhiét khi tron voi bitum, khi ¢ nhiét d6 moi trudong binh thuong
lién két v6i bitum va lam tang d6 nhét cua bitum. Tuy nhién, cac chit polyme déo nhiét
khong lam tang dang ké do dan hoi cia bitum. Khi bi nung néng chiing c¢6 thé tach ra
khoi bitum, ma diéu nay c6 thé dan dén phan tan tho khi ngudi di. Tuy vay chép nhan
nhitng han ché nay viéc sir dung EVA vdi nong d6 5% cho bitum c¢6 do kim lin 70 da
trd nén rat thong dung. Céc thi nghiém & Viét Nam ciing cho két qua tuong tu.

Chat dong trung hop (co—polymer) EVA la cac vat liéu déo nhiét co cu tric ngau
nhién dugc san xuat bang cach dong trung hop ethylen va vinyl acetat. Cac chat dong
trung hop c6 ham lugng vinyl acetat thdp c6 dic tinh gidng nhu mot polyethylen ty
trong thap. Thanh phan vinyl acetat ting 1én thi cic ddc tinh cta chét dong tring hop



thay d6i. Cac dic tinh cua chit dong tring hop EVA duogc kiém soat boi trong luong
phén t va ham lugng vinyl acetat.

Trong luong cac phan tu: trong lugng phén tur cua nhiéu polyme duoc xac dinh
theo cac dac tinh khac nhau. Tiéu chuan thyc hién d6i voi EVA nham xac dinh nhiét do
hoa mém (Melt Flow Index—MFT). Thi nghiém vé d6 nhdt nguoc lai ¢ lién quan dén
trong lugng phan tir. MFI cang cao trong luong phan tir va d6 nhot cang thap va diéu
nay tuong tuy nhu thi nghiém kim lin d6i véi bitum—kim lun cang cao thi trong luong
phan tir trung binh va do nhét cua bitum cang thap.

Ham lugng vinyl acetat: dé xac dinh céc tac dong chinh cua vinyl acetat dén cac
dac tinh cua cac chat lién két duoc cai bién, ta thiy phan polyethylen thong thuong cua
chudi c6 thé xép rat sat nhau va tao ra ving két tinh. N6 cling cho thdy cac nhom vinyl
acetat 16n pha v& su sip xép sat nhau nay nhu thé nao dé tao ra cac ving cao su thom
khong két tinh, ving tinh thé twong d6i ctng, trong khi vong thom lai mém déo. Cang
nhiéu nhém vinyl acetat (hodc ham luong vinyl acetat cang cao) ty 1& ving mém déo
cang cao, va nguoc lai ty 18 ving tinh thé cang thap.

Céac chat dong trung hop EVA sin c¢6 duoc phan loai bang MFI va ham luong
vinyl acetat. Vi du EVA c6 MFI 1a 150 va ham lugng vinyl acetat 1a 19 thi phdm cap
duogc ghi 14 150/19. Tir cac loai chit trung hop EVA da dang sin c6, pham cép 150/19
va v6i qui md nho hon cac pham cap 45/33 1a thong dung nhat. Chung thudng tron voi
bitum 70 d9, cac chét dong trung hop EVA dé dugc phan tan trong bitum va rat thich
hop v6i bitum. Chung on dinh v6i nhiét ¢ nhiét d§ nhao tron hdn hop asphalt thong
thuong. Tuy vay, trong qua trinh bao quan tinh co thé xdy ra su phan ly. Do d6, cac san
pham hén hop duoc dé xuat cho luu thong tuan hoan trudce khi sir dung.

Bang 2.12. cho thay nhimng thay ddi pho bién vé do kim lun va diém hoa mém khi
cho thém 5% hai loai pham cap EVA Vég bitum 70 fié, cac c:Iaic tinh Marsha}l va vét lan
banh xe cua asphalt lu nong dugc san xuat tur cac chat lién két da duogc cai tién.

Bang 2.12. Tac dong cua cac pham cap EVA 150/19 va 45/33 dén cac dic tinh
cua bitum va asphalt noéng rai 16p mat duong.

Cac ?ac. Emh U Cac dac tinh cia Marshall
chat lién ket P lin
Chitlien két | impan | 2™ | poén | Do | el
5250, | MM | b | chay, | LS9 '
P, - > | kN/mm | mm/h
0.1 mm 0C kN mm
70 do 68 49,0 6,3 3,3 1,9 4.4
70d6+5%EVA 50/19 50 66,5 7,6 3,2 2,4 0,8
70d6+5% EVA 45/33 57 58,0 8,0 2,7 3,0 1,0

Cac két qua thi nghiém vét lin banh xe cho thiy do lun giam di 4 lan khi cho
thém EVA cua tung pham cap noi trén vao bitum 70. Mirc do chéng lai su blen dang
cling it nhdy cam dang ké ddi véi su thay ddi nhiét do. Su tang lén cua do on dinh



Marshall 1a khong 16n nhu mét du doan dya trén két qua thi nghi¢m vét lan banh xe. Vi
vy, phan 16n cac hdn hop polyme cai bién duoc kiém tra trong thi nghiém Marsahll,
cac két qua cua thi nghiém Marshall vé cac vat liéu cai bién bang cach cho thém polyme
can duoc xem xét mot cach than trong.

2.5.7. BITUM CHO THEM CAO SU DEO NHIET

Trong 4 nhom chit dan hdi déo néng chinh gém: polyurethane; chat dong tring
hop polyetherpolyester; cac chit alken dong tring hop; va chat dong tring hop ¢ doan
styren, cac chat dong trung hop c6 doan styren di duoc ching minh 1a ¢6 tiém ning 16n
nhét khi dwgc tron véi bitum.

Chét dong tring hop co doan styren thuong dugc goi la cao su nhiét deo (TR).
Cao su nhiét déo co thé dugc tao ra bang co ché tao chudi ciia phan tmg polyme hoa
lién tuc styren-butadien—styren (SBS) hodc styren—isopren-—styren (SIS). Dé tao ra cac
polyme néu trén can c6 chat xtc tic trong phan tmg ghép noi. Déi véi polyme khong
chi c¢6 cac chit dong trung hop thang ma con cé cac chit dong trung hop nhiéu nhanh c6
thé duoc tao ra, nhitng chat nay thuong dugc goi la cac chat dong tring hop phan nhanh
hodc hinh ré quat, hinh sao.

Cao su nhiét déo c6 stic bén va tinh dan hoi do lién két ngang vat 1y ctia cic phan
tr trong mang ludi khong gian ba chiéu. Piéu nay c6 duge do lién két cua doan styren
cubi v6i cac khdi riéng 18, tao ra lién ket ngang 1y hoc ddi véi khdi cao su polyisopren
hodc polybutadien ba chiéu. Poan cudi polystyren s& tao cho polyme co6 stc bén va
doan giira s& lamcho vt liéu nay c6 tinh dan hdi dic biét.

O nhiét do trén dlem nhiét d6 hoa thuy tinh cia polystyren (100°C), polystyren
mém di vi lién két khdi yéu di va tham chi s& bi tach ra dudi tac dong ctia mot g suit,
dén mirc d6 cho phép gia cong d& rang. Khi ngudi di, cac khdi s& lai lién két lai, strc bén
va tinh dan hoi s& dugc phuc hdi, diéu nay déng nghia vat liéu nay la mdt chét
déo nhiét.

Cho thém cao su nhiét déo véi trong lwong phan tir bang hodc cao hon cac nhom
chit asphalt s& lam x4o tron sy cin bang pha. Polyme va asphalt “canh tranh nhau” vé
luc hoa tan ctia malten, néu khong c6 du malten, c6 thé x4y ra hién tuong tach pha. Ciu
tric cua cac hé thong bitum/polyme thich hop va khong thich hop dugc quan sat bang
kinh hién vi. Hé thong tuwong thich co cau tric déu min dong chét trong khi hé thong
khong tuong thich c6 cau trac tho dit quang.

Sy tach pha hay tinh khong tuong thich c6 thé duoc kiém tra bang mot thi nghiém
bdo quan nong don gian. Céc thi nghiém dugc thuc hién véi mau bitum lay tr dinh, mdt
phan ba ¢ gitra va 1/3 ¢ day binh dung mau.

Céac nhan td chinh anh hudng dén d6 6n dinh cac dic tinh k¥ thuat cua bitum
trong qua trinh bao quan la:

S6 luong va trong lwong phan tir ctia cac nhom chét asphalt;
Do thom cua pha malten,;
Luong polyme cé mat;

Trong luwong phan tir va cdu tric cua polyme;



Nhiét d6 bao quan.

Chat luong ctua sy phan tan polyme dat dugc bi anh hudng bdi mot ) yéu td,
nhung co ban 1a phu thugc vao cuong do x¢é dudi tac dong cia may tron. Khi polyme
dugc cho thém vao bitum néng, bitum s& ngay 1ap tirc bat ddu nhap vao cac hat polyme
lam cho cac chudi styren ciia polyme phong truong 1én va dé hoa tan hon. Khi didu d6
xay ra, luc xé du 16n s& tac dong vao cac hat bi truong va sé& 1a yéu td quyét dinh co thé
dat dwoc dé sy phan tan hoan toan cta cic hat phan tir polyme trong thoi gian tron thyc
té. Nhu vay, can st dung cac may tron co6 luc x¢é cao hodc trung binh dé phan tan hoan
toan cao su déo nhiét vao bitum.

* Cac dic tinh ciia hdn hop bitum — cao su déo nhiét

Héng Shell Bitumen cua Vuong qudc Anh d3 san xuét hai loai chit lién két
polyme SBS cii tien 1a CARIPHALTE DM va DA.

Bang 2.13. Cac dic tinh k¥ thuat di véi CARIPHALTE DM

va CARIPHALTE DA
Thi nghiém/ cht lién két CARIPHALTE DM | CARIPHALTE DA

Do kim lun ¢ 25°C, dmm 90 + 20 130 +20
Diém mém (IP), °C 85+ 10 80+ 10
D6 nhét Brookfreld ¢ 150°C:

muic do x¢é sau 3,36 gidy, 10+ 4 9+4
Poise > 50 _

d6 kéo dai ¢ 5°C, em
Mo dun do ctng tdi thiéu & 40°C:

thoi gian chiu tai sau 1000
giay voi muac do xé >3 -
2,5.107% 7, kN/m?
D6 6n dinh bao quan:

sur }(héc nhau vé diém mém
dinh  xubng ddy sau 7 ngay bao <5 <5
quan trong mot thi€t bi hinh tru ¢

160°C, °C
Ham lugng polyme, % 7,0+£1,0 6,0+1,0

CARIPHALTE DM di dugc phat trién dé st dung trong hdn hop bé tong asphalt
lu noéng chit va hdn hop bé tong asphalt dé cai tién 16p nén lam bang bé tong ngheo va
mit duong bé tong cii di bi nhiét do giy ra mot sy dich chuyén ¢ 16p bé tong din dén
hién twong nit “phan hoi” téi bé mit duong.

_ CARIPHALTE DA duogc phat trién dé sir dung trong hdn hop da nhya thoat nuée
va hon hop dé rai 16p tao ma sat.



Céc yéu t6 vé k¥ thuat chi tiét ciia hai loai chét lién két nay duoc chi tiét hoa ¢
bang 2.13.

Quan hé gitta d§ nhét va nhiét 6 cia CARIPHALTE DM va bitum quénh 50 d6
cho théy r0 1a ¢ nhiét do cao ctiia con duong, vi du 600C, CARIPHALTE DM cung hon
dang ké so voi bitum 50 do va do dé chéng bién dang tdt hon. O nhiét do thép, < OOC,
CARIPHALTE DM déo hon bitum 50 d6 va do d6 chong nut tét hon.

Murc d6 cai thién kha niang chdng bién dang duoc kiém tra bang cac thi nghiém
vét lin banh xe do c4 phong thi nghiém duong b va van tai (TRRL) va Shell Research
Limited thuc hi¢n, dugc trinh bay ¢ bang 2.14. R0 rang 1a ¢6 mdt su tang Ién dang ké vé
kha ning chong bién dang, tuong ty v6i kha nang chéng bién dang cia bitum chiu tai
nang (HD) dugc phat trién chuyén dung dé chéng bién dang. Nhitng vu diém nay da
duoc khiang dinh qua cac cudc kiém nghiém toan dién trén thuc dia.

Do déo cta hon hop bitum di duoc dinh lugng bang thi nghi¢m rdo—bién dang
khong d6i do TRRL va Shell Research Limited tién hanh. Thi nghiém moi da du’O’C
Shell Research Limited thyc hién trén hon hop bé tong asphalt lu nong thi cong ¢ 5°C
v6i tan s6 1a 50 Hz cho thay v61 mot pham vi rng veé tai trong tac dong lén mau thi
nghiém CARIPHALTE DM, tudi tho rdo ctia mit dudng ning 1én it nhat 1a 3 1an.

Bang 2.14. So sanh mirc d6 vét ltn banh xe cia mat duong duoc rai bang asphalt
lu néng lam tr bitum 50, HD40 va CARIPHALTE DM

Cic dic tinh ciia chit lién két P§ lin vét
Chit lién két Kim 16n 6 25°C, | Diém mém (IP), | banh xe ¢ 45°C
dmm °C mm’h
50 pen 56 52 32
HD40 42 68 0,7
CARIPHALTE DM 34 90 0,7

2.5.8. CAC BITUM POLYME CHIU NHIET

Céc chat polyme chiu nhiét dugc san Xudt bang cach tron hai thanh phan long,
thanh phan dau la chat nhua va phan con lai chira chat 1am ctng. Hai thanh phan nay két
hop véi nhau vé mat hoa hoc dé tao ra mot cau tric 3 chiéu vitng chéc. Hop chét nhya 2
thanh phﬁn nay khi trén véi bitum s€ thé hién cac dic tinh ndi trdi ciia cic chat nhya
chiu nhiét hon 1a cac dac tinh cia bitum. Cac loai hop chét nhya chiu nhiét 2 thanh phﬁn
nay di duoc phat trién khoang 30 nim trude ddy va hién nay dang duoc Gmg dung rong
rai dé boc phu bé mat va lam cac chat dinh két.

Nhitng su khac nhau co ban gitta bitum (mot chit déo nhiét) va cac bitum polyme
chiu nhiét 1a nhu sau:

Khi hai thanh phan trong bitum polyme chiu nhiét duoc tron thi thoi gian sir dung
san phém nay s€ bi gidi han, thoi han nay phu thudc nhiéu vao nhiét do, nhiét do cang
cao thi thoi han str dung cang ngén.



Sau khi mot san phém chiu nhiét dugc st dung no tiép tuc duoc luu hod va tang
cuong do va suc bén, toc do luu hod trén mat dudng phu thudc vao nhiét d6 méi truong.

Khi nhiét do tang lén bitum bi mém ra va chay, cac bitum polyme chiu nhiét it
man cam voi nhi¢t d§ hon va trong thuc t€ khong bi tac dong cua su thay doi nhiét do
trén dudng.

Bitum polyme chiu nhiét 1a mot vat liéu dan hoi, khong thé hién dic tinh nhot
chay, on dinh véi hod chat, dung méi, nhién li¢u va dau.

Ba loai bitum polyme chiu nhiét duoc biét dén phd bién 1a: Shell grip/spray grrip;
Erophalt; va Sheliepoxy asphalt. Cac loai nay da dugc su dung rong rai trén the gidi tur
nam 1986. Tuy nhién, & Viét Nam dang trong giai doan nghién curu.

2.5.9. TIEU CHUAN 22TCN319-04-2004 GTVT VE BITUM POLYME

C6 thé tham khao tiéu chuan k¥ thuat vat liéu bitum polyme ding cho duong 6t6
va san bay dugc quy dinh theo 22TCN 319-04-2004 GTVT.

Bang 2.15. Tiéu chuin k§ thuat vat liéu bitum polyme cho duong 6t6 va san bay
(22TCN 319-04-2004)

Tri s0 tiéu chuan theo mac

bitum polyme
TT Cic chi tiéu Bon poyy
vl PMB- | PMB-1I | PMB-
I 111
1 N‘hlet ‘d(_)‘ hoq meém (phuong phép °C 60 70 20
vong va bi), min
b6 kim Iun ¢ 25°C 0.lmm | 50-70 40-70
3 | Nhiét d6 bt ltra, min °C 230
Luong ton that sau khi dun néng & o 0.6
0 .

163°C trong 5 gid, max

5 | Ty I¢ d0 kim lin ctia nhya dudng sau
khi dun néng & 163°C trong 5 giv so | % 65
v6i d6 kim lan ¢ 25°C, min

6 qung hoa ' tan trong o, 99
trichloroethytylen, min

7 | Khéi luong riéng & 25°C g/em’ 1.00-1.05

8 | Do dinh bam v¢i dé, min cap do cap 4

9 | Po dan héi (6 25°C méu kéo dai o 60 65 20
10cm), min

10 | D6 6n dinh luu trix (gia nhiét & 163°C
trong 48 gi(‘?, sai khac nhiét d0 hoa °C 3.0

meém cua phan trén va dudi ciia mau),
max

11 | D6 nhot ¢ 135°C (nhét ké| Pas 3.0




| | Brookfield), max | |

2.6. NHU TUONG XAY DUNG DPUONG (22TCN 354-2006)
2.6.1. KHAINIEM VA PHAN LOAI NHU TUONG

2.6.1.1. Khdi ni¢m

Nhil twong 1a mot hé thdng keo phirc tap bao gom hai chét 16ng khong hoa tan 1an
nhau. Trong d6, mot chat 16ng phan tan trong chat 1dng kia dudi dang nhiing giot nhé li
ti, goi 1a pha phan tan, con chat long kia goi 1a moi trudng phan tan.

Dé cho nhii tuong duoc 6n dinh nguoi ta cho thém vao chét nhii hoa (chét phu gia
hoat tinh bé mat). Chét nhii hoa s& hap phu trén bé mit cac giot bitum hay gudrong, lam
giam strc cang bé mit & mat phan chia cta bitum hay gudréng voi nude. Pong thoi nd
tao ra trén bé mit cac giot bitum mot mang mong két ciu bén vimg, c6 tac dung ngin
can sy ket tu cua chung, lam cho nhii twong 6n dinh.

Nhil tuong bitum & mot hop chat gdm hai thanh phan di thé co ban 14 bitum va
nuoc, dugc goi 1a hai pha nudc va pha bitum. Bitum dugc phan tan trong nudc dudi
dang cac hat riéng r€ c6 dudng kinh tir 0,1-5 micron. Céc hat bitum dugc gitt ¢ trang
thai lo lung tich dién va duogc 6n dinh bang chat nhii hoa.
2.6.1.2. Phan logi nhii twong

Can ctr vao ddc trung cia pha phan tdn va moi truong phan tan, nhii twong dugc
chia ra hai loai:

Néu pha phan tan 13 bitum, con méi trudng phan tan 1a nudc thi goi 1a nhil twong
dau—nudce (DN), hay con goi 1a nhil twong thuan.

Néu pha phan tan 1a nhimg giot nudce, con bitum hay gudréng 1a moéi truong phén
tan, thi goi 1a nhii trong nudc—dau (ND), hay con goi 1a nhii tuong nghich.

Theo kha ning tron 1an ctia nhil twong véi vat liéu khoang chia nhii tuong ra lam
ba loai: 1, 2, 3 (theo quy pham 18659—81-Nga).

Can cur vao chat nhii hoa, nhii tuong dugc chia ra lam céac loai sau:

Nhii trong anion hoat tinh (nhii trong kiém)—dung chat nhii hoa 13 nhimg mubi
kiém cua axit béo, axit naftalen, nhya hay nhiing axit sunfua, ¢4 pH cua nhii tuong
tr 9-12.

Nhil tuong cation hoat tinh (nhii trong axit)-dung chat nhii hoa 1a ciac mudi cua
cac chat amoniac bac bon, diamin, v.v., d§ pH trong nhii tuong ndy man trong gioi han
tur 2—6.

Nhii twong trung tinh (khong sinh ra ion)-la nha tuong dung chét nhii hoa khong
sinh ra ion nhu opanol (cao su tong hop), polyizobutilen v.v. d6 pH bang 7.

Nhii twong 1a loai bot nhao khi dung chit nhil hoa & dang bot vo co nhu bot voi
toi, dat sét déo, trépen, diatomit.

Thuat ngtr anion va cation dé chi cac dién tich bao quanh céc hat bitum. Hién
tuong nay bat nguon tr mot quy luat co ban vé di¢n. Cac dién tich cung dau day nhau,
cac dién tich khac dau hut nhau. Néu dong dién chay qua mgt dung dich nhii twrong chira



hat bitum tich dién 4m, ching s& di chuyén vé phia andt. Bi vay nhil twong nay duoc
goi la nhii turong anion. Nguogc lai cac hat bitum duogc tich di¢n duong s€ di chuyén vé
phia cat6t. Nhil trong 1a cac hat trung tinh s& khong di chuyén toi bat ky cac cuc nio.
Nhii trong trung tinh rat hiém khi duoc str dung trong xay dung dudng.

2.6.2. VAT LIEU CHE TAO NHU TUONG
2.6.2.1. Chat két dinh

Dé ché tao nhil twong, c6 thé dung céc chét két dinh hiru co nhu bitum dau mo
loai déc, loai 1ong va gudrong than da xay dung duong. Khi dung chat nhii hoa dang bot
(bot voi toi, dét sét) thi co thé dung cac loai mac thap (sb 1-3), con khi xay dung mat
duong & nhirng ving khi hau néng—ding cac loai mac cao (bitum méc s65).

2.6.2.2. Nuoc

Nudc dung dé ché tao nhil twong khi dung chat nhii hoa anion hoat tinh thi phai 1a
nudc mém (nudc cd do cung khong 16n hon 3 mili duong lugng gany/lit).

2.6.2.3. Chit nhii héa

Chat nhii hoa 1a cht hoat tinh bé mit, nhitng phén tir ciia n6 bao gom phan khong
mang cuc tinh la nhiing gbc hydrd cacbua, va phan mang cuc tinh. Chat nay c6 kha
nang hap thy trén bé mit giot bitum hay gudrong 1am cho nhii twong 6n dinh. Khi do
g6c hydro cacbua (nhom khong mang cuc tinh), 1a nhém ky nudc, nén n6 luén ludn dén
pha c6 cuc tinh nho hon—hudng vao bitum; con nhom cé cuc tinh, 1a nhom wa nudce, thi
hudéng vao nudc. Do cau trac phan tir cua chat hoat tinh bé mat khong doi xung nhu
vay, nén ¢ 16p bé mat, chiing dinh hudng phu hop véi quy luat can bang cuc tinh, va
lam gidm strc cang bé mat & mat phan chia gira nudc va bitum, tirc 1a né lam giam sy
khac nhau vé strc cang bé mat ctia bitum va nudc.

Chét nhii hoa duoc chia ra cac loai anion hoat tinh, cation hoat tinh va loai khong
sinh ra ion.

Chét nhii hoé anion hoat tinh bao gém c6 xa phong cua céc axit béo, axit nhya,
axit naftalen va cac axit sunfua naftalen.

Chét nhii hoa cation hoat tinh 1a nhiing mudi cua céc hop chat amoniac bac bén,
cac amin bac nhat, bac hai va cdc muodi cua chiing; cac diamin v.v.

Nhom khéng sinh ra ion bao gdom cac hop chat khong hoa tan trong nude, chi yéu
la céc éte.

Ngoai nhing loai chit nhii héa dang hitu co trén ra, khi ché tao nhil twong con
dung chat nhii hda dang bot vo co. Nhitng chat nhii héa dang bot vo co hay dung 1a voi
bot, voi toi1, dat sét, dat hoang tho.

Trong thyc té xay dung dudng, tmg dung rong rai nhat 1a nhiing cht nhii hoa
anion hoat tinh, dé ché tao nhil tuong thuan.

2.6.3. CAC CHI TIEU KY THUAT NHU TUONG LAM PUONG



2.6.3.1. BJ nhét

Nhil twong lam duong can c6 do nhot
hop 1y dé dam bao khi sir dung c6 thé nhao
tron voi vat liu khoang hodc phun dugc 1é€n
bé mat vat lieu khoéang béng cac thiét
bi phun.

Do nhoét cia nhii twong thuong duogc
xac dinh bang nhot ké tiéu chuan (xem muc
2.4.2) hay nhét ké Engler. PO nhét cua nhil
tuong thuong dao dong trong pham vi sau:

C350 =5-50 sec.

Tang d6 nhét cta nhil trong bang cach
ting ty 18 bitum, thay d6i dung dich nhii hoa
hodc giam d6 nhdét cua bitum. Hinh 2.11. md
ta mbi quan hé gitta d6 nhét cia nhil twong
v6i ham lugng cta bitum.

2.6.3.2. Dj phan tich

Nhii trong sau khi thi cong phai tach
nude nhanh va dinh bam tdt véi bé mat vat
liéu khoang vat. Hinh 2.12. m6 t4 qua trinh
phan tach va dinh bam vé&i bé mat vat liéu
khoang ctua nhii tuong.

B nhdt:*E
% 3 2 2 8 2
8 ] a
Ham luegng bitum ;%

20

|

5
oF -

B1

B&
o P . R, S, R T L [
0 20 30 40 50 S0 TO B0 S0 100 110 120

Téc do chiy:m

Hinh 2.11. D nhét cua nhd tuong
(d0 Engler) 1a mot ham cua toc do chay
v6i cac ham lugng bitum khéc nhau.

Hinh 2.12. So d6 mé ta qué trinh phan tich va dinh bam véi bé mit vat liu

khoédng cua nhil twong.

Do phan tach dugc xac dinh béng hé s6:



N
P :N—lxloo,% (2.6)

2

trong d6: N;—lugng nhya con lai sau khi thi nghi¢m
No—lugng nhya trén mat séi trudc khi thi nghiém.

Thi nghiém duogc tién hanh nhu sau: Nhing s61 ¢6 duong kinh tr 6 dén 12mm vao
nhii tuong trong 2 phut, dé ngoai khong khi 30 phut, rira mau trong nudc 15 phut

P =100-50, %, phan tach nhanh
P =10-50, %, phan tach vura
P nho hon 10, %, phan tach cham.

2.6.3.3. Tinh 6n dinh khi v@n chuyén va bdo qudn

Tinh 6n dinh khi bao quan dic trung cho kha ning cua nhil twong bao toan dugc
cac tinh chat khi nhiét d6 thay doi, nghia 1a n6 khong ling dong, khong tao thanh 16p vo
va bao toan tinh dong nhét trong mot khoang thoi gian nhat dinh. Tinh 6n dinh thuong
duogc xac dinh sau 7 va 30 ngay bao quan (theo tiéu chuan 18659-81 Lién X6 cii). Cac
loai nhii twong c6 thanh phan khac nhau c6 thé 6n dinh trong luc bao quan & nhiét do tir
+3°C dén +40°C trong 30 ngay.

Tinh 6n dinh khi van chuyén hay khi chiu tac dung cta ngoai lyc dugc xac dinh
bang kha ning ctia nhii twong bao toan tinh chit khi chuyén ché va khi thi cong.

Pé xac dinh tinh 6n dinh khi bao quan va khi van chuyén, 14y nhii twong di bao
quan sau 7 ngdy va 30 ngdy cho chay qua sang co kich thudc 16 sang 0,14mm. Yéu cau
1a Iwgng sot trén sang khong quéa 0,1% theo khdi lugng va dam bao cac tinh chét khac
theo tiéu chuan Nha nudc.

Tinh 6n dinh khi van chuyén duoc kiém tra theo céc tinh chat cua bitum sau 2 gio
van chuyén phai ddm bao cac yéu cau k¥ thuat.

Nhil tuong c6 6 nhét cao, ty 1€ chét nhil hoé cao, c6 kich thudc hat déng déu sé
on dinh khi bao quan.
2.6.3.4. Tinh dinh bdm ciia mang chét dinh két voi bé mdt vit liéu khodng

Tinh dinh bam dugc kiém tra béng tri s bé mit cia da dim van con duge phu
nhti twong sau khi rira cdc mau thir sau khi nhing vao nhii tuong bang nudc ¢ nhié¢t do
100°C. Tri s6 bé mat phai khong nhé hon 75% (véi nhii twong anion) va khong nhé hon
95% (v61 nhil tuong cation).

2.6.3.5 Tinh chit phén con lai sau khi chung cit

_ Sau khi chung cat & nhiét do 36Q°C, cho phan dung méi bay hoi hét, tinh chat ctia
phan con lai phai phu hop véi ti€u chuan nhu voi bitum 16ng.

2.6.4. THANH PHAN CUA NHU TUONG VIET NAM



O Viét nam da bude dau nghién ctru thanh cong mdt s6 nhil tuong thuan loai
kiém, dung chat nhli hoa anion hoat tinh nhu xa phong bét, dau gai, dau s, dau trau,
v.v. thanh phan cta nhii tuong nhu sau:

50% bitum s 5 + 50% nudc + (0,5-1)% xa phong bot + (0,1-0,15)% NaOH.
50% bitum sb 5 + 50% nude + (0,5-1,2)% dau thuc vat + (0,2—0,3)% NaOH.

Ngoai ra, khi can ché tao nhil twong c6 thé tham khao thanh phan nhii twong cua
Nga (Ti€u chuan 18659-81), cia My ASTM, v.v.

2.6.5. CAC YEU CAU VE NHU TUONG CUA MY (EMULOIFIED ASPHALT)

O My c6 nhiéu loai nhii tvong nhya, chii yéu thuong ding trong xay dung duong
12 nhii twong anion (AEA) va nhil twong cation (CEA). Mdi loai nhii tuong nhya dugc
chia ra nhiéu cap theo téc d6 phan tich va do nhét. Cac yéu cau vé tinh chit co 1y cta
nhii tuvong duoc ghi trong bang 2.16.

Bang 2.16. Céc yéu cau k¥ thuat ciia nhii tuong.

Cip
Phan " s pen
Cac chi tiéu Phan tach nhanh tach . PhanA I’(y hl?ll
\ tach cham thi nghiém
vira
RS-1 RS-2 MS-2 SS—-1 | SS-1h
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)

1- DO nhét Furol 22TCN 254-
& 77°F. sce 20-100 — 100+ | 20-100 | 20-100 2006
2— D) nhét Furol cling quy
& 122°F, scc B 75-400 a a a dinh tuong tu

(1) (2) 3) “4) (5) (6) (7)

37B€1 nhua sau kl}i
cat, % theo khoi 54+ 62+ 62+ 57+ 57+
luong
4-Ling dong 5
ngdy, khic nhau 5 3- 3- 3- 3= | D224-T59
gitta 16p trén va
16p dudi, %
5-D¢ khir nhil:

— Khi dung 35ml
0,02N CaCl,,% 60+ | 50% - - -




— Khi dung 50ml
cua 0,0IN
CaCl,%

6-Thi nghiém ray
(phan trén ray
N°20),%

7-Thi nghiém tron
v6i1 ximang, %

8Thi nghiém trén
ba nhya sau khi
trung cat nhi
tuong nhuya:

-bo kim
77°F, 100g, 5s

Iun,

-b0 hoa tan

trong

0,10—

100-200

97,5+

0,10—

100-200

97,5+

30—

0,10—

100-
200

97,5+

0,10—

100-
200

97,5+

0,10—

40-90

90,5+

D5-T49

D2042-T44

DI113-T51

Trichloroithylene,
%

77°F, cm

9-Ham
bitum,%

lwong

60+ 65+ 65+ 57+ ST+

10-Ham
dau, %

1
uong . - -

2.6.6. UNG DUNG CUA NHU TUONG BITUM LAM PUONG
2.6.6.1. Nhii twong bitum lam dwong

Hon hop nhii trong bitum cdt liéu dwoc san xuat va sir dung & Phap tir nhirg nam
50 va duogc str dung phd bién ¢ chau Au, chau Phi, M¥ cho dén ngay nay. Chung loai
hdn hop chi yéu 13 da nhya nhil trong dugc sir dung dé lam 16p mong trén cua duong
bo. Tuy nhién, mat s6 loai hdn hop duoc san Xuét tir nhii twong bitum danh cho rai l6p
trén cia mat duong cling da duogc ap dung thanh cong.

Mot van de quan trong khi str dung nhii twong bitum trong hon hop lam duodng la
can tao ra do rong twong ddi cao dé nudc co thé thoat nhanh trong qua trinh dam nén va
khi con dudng d3 di vao hoat dong. Hon nita do bén cua mit dudng duoc gia cong véi
hdn hop nhil twong—cét liéu dugc hinh thanh twong ddi cham. Vi ca hai 1y do nay ma




cac hdn hop nhil twong—cbt lidu chi phi hop véi cac con duong chiu tai nho. Do vay,
loai vat li€u nay chi duogc st dung rat han ché.

Truge day, cac hén hop d4 nhya dong két cham hodc dugc san xuat véi viée sir
dung mot pham cép bitum 1ong véi nhiéu loai dau pha khac nhau. Cac vat liéu nay chu
yéu dugc sir dung cho viéc duy tu sira chira duong. Su phat trién cta cac nhil trong phu
cdt lidu da tao ra mot sb loai hdn hop nhii tuong—cot li¢u dung cho nhitng muc dich dac
thu trong xay dung dudng giao thong.

Mot ung dung khac cua nhii twong bitum trong hon hop lam dudng 1a khoi phuc
mat duong theo phuong phap tron ngudi tai chd. May lam duong lién L hop dugce st dung
dé boc 1op mat dudng, roi nghién 16p boc miat dudng thanh cac hat ¢t li¢u theo kich c&
yéu cau va sang loc dé loai bo cac hat _khong dung kich thude. Sau do cbt lidu tai ché
dugc phun mét 16p nhil trong, sau mdi lan phun nhil trong thiét bi dao 16p cbt licu
dugc s dung dé nhil twong bam dinh déu voi cbt liéu. Qua trinh phun va dao lai khoang
tir 2 dén 3 lan. Tiép theo, xe lu trong lugng 8-10 tan duoc str dung dé ddm nén 16p nhit
twrong—cot lidu va cudi ciing mat duong duoc lang mot hdn hop min chng tham.

Nhi twong bitum cting dugc st dung lam 16p dinh bam. D6 la mét ky thuat da
dugc &p dung dé dam bao su lién két bam dinh gitta cac 16p cua mat duong.

2.6.6.2. Cac wng dung khdc cua nhii twong bitum.

Co thé sir dung nhii trong dérlém on dinh dat, chéng tham, 16p phu bao v¢, tram
khe céac khe ho va lam 16p chong tham.

CAU HOI ON TAP
1. Khai niém va phan loai bitum lam duong

2. Thanh phan va ciu trac cta bitum

3. Cac tinh chit cta bitum dau mé quanh xay dung dudng

4. Thanh phan va cac tinh chat cta bitum 16ng lam duong

5. Céc loai bitum cai tién lam dudng

6. Thanh phan va cac tinh chit cta nhii trong xay dung dudng

Chuong 3
COT LIEU CHO BE TONG ASPHALT
3.1. MO PAU

C6t liéu dong vai tro rat quan trong trong hdn hop bé téng asphalt. N6 chiém
khoang 92 dén 96 % tong khéi luong vt liéu trong bé tong asphalt va chiém khoang
trén 30% gia thanh cua két cAu mat dudng. Vi vy, né anh huong kha nhiéu t6i gia
thanh cta két cu mit duong.



Cét liéu chu yéu cua bé tong asphalt 1a d4 dam (hodc soi), cat (cat ty nhién hodc
cat nghién), bot da voi, cac cot liéu nhan tao (soi keramdit, xi 10 cao, xi mang), hoac cac
vat liéu thai khac.

3.2. PHAN LOAI VA PHUONG PHAP SAN XUAT COT LIEU.
3.2.1. PHAN LOAI

C6t lidu bao gém cac loai cat, so1, da nghién, xi, hay thanh phﬁn vat li¢u khoang
khac. Chung c6 thé dugc nhao tron voi nhau va st dung cung vai chat két dinh hiru co
de tao thanh vat li¢u bé tong asphalt.

C6t lidu co thé phan loai theo nguén géc tu nhién hay nhan tao. C6t liéu tu nhién
duoc iy ty nhién va trong qua trinh khai thac, san xuat khong lam thay d6i ban chat cua
chuing, chi sir dung cach ngh1en dgo, sang hay rira. Trong nhom nay, da dam, soi va cat
1a phd bién nhat mic du co thé c6 thém da bot, da vo so, quang sat, va da voi. Cot lidu
nhan tao bao gom Xi 10 cao, dét sét nung, c¢dt liéu nhe, va céac vat liéu thai.

Theo dué’ng kinh ldp nhét, cbt liéu duoc chia ra 2 loai: hat min V@ hat 16n. Loai
hat 16n 1a hat phan 16n nam trén sang No8(2.36 mm). Loai hat min phan 16n lot qua
sang 2.36 mm.

Kich thudc cac mét sang, mm, cho cdt lidu bé tong asphalt nhu sau: 50; 37,5; 25;
19;12,5;9,5; 4,75; 2,36; 1,18; 0,6; 0,3; 0,15; 0,075.

Tuy theo loai bé tong asphalt co thé dung cac dudng kinh 16n qhét khéac nhau va
c6 thanh phan cap phoi hat khac nhau dugc quy dinh theo céc ti€éu chuan ky thuat.

Theo tiéu chuin Chau Au EN 13043-2002 kich thudc c¢& sang ghi ¢ bang 3.1.

Bang 3.1. Cac loai c¢& sang dé phan loai cac c& hat cdt liéu cho bé tong asphalt
(EN 13043-2002)

B0 sang co ban, ¢& sang, mm Loai 1, c& sang, mm Loai 2, c& sang, mm

(1) ) 3)
0 0 0

1 1 1

2 2 2
(1 2) 3)
4 4 4

- 5.6 (%) —

- - 6.3 (6)
8 8 8

— — 10
— 11.2 —

— — 12.5
— — 14




16

31.5 (32)

63

16

22.4(22)
31.5 (32)

45
63

16
20

31.5
40

63

Thanh phan hat dwoc quy dinh theo EN 9331-1997 phu thudc vao ty 1¢ d/D (trong
do D va d 1a duong kinh cd sang 16n va nho nhat cua bg sang), va dugc quy dinh & bang

3.2va3.3.
Bang 3.2. Céc yéu cau vé thanh phan hat cét liéu
Cét ligu C& sang, Lwong lot sang theo khoi lwong, % K higu
mm 2D 1.4D D d d2
100 100 90-99 0-10 0-2 Gc90/10
100 | 98-100 | 90-99 0-15 0-5 Gc90/15
Tho D2 100 | 98-100 | 90-99 0-20 0-5 Gc90/20
100 | 98-100 | 85-99 0-15 0-2 Gc85/15
100 | 98-100 | 85-99 0-20 0-5 Gc85/20
100 | 98-100 | 85-99 0-35 0-5 Gc85/35
Hat min D<2 100 - 85-99 - - Gr85
Hon D<45 va 100 | 98-100 | 90-99 GA90
hop d=0 100 | 98-100 | 85-99 GAS85

Bang 3.3. Cac gii han chung va dung sai cho cap phoi hdn hop hat thé tai c&
sang trung gian.

. Gidi han ph,z‘”m tram
D/d C& sang trung lgt theo khoi lwgng Ky hiéu
gian, mm — ; )
Gidi han Dung sai
25-80 + G
< D/L4 +15 25/15
20-70 *15 Gaon1s
>4 D/2 20-70 +17.5 G20175

3.2.2. QUA TRINH KHAI THAC, SAN XUAT COT LIEU



Nguyén tac co ban nhét ciia qua trinh khai thac, gia cong c6t liéu 1a dat dugc chat
luong cbt liéu cao nhat v6i gia thanh hop 1y. Qua trinh khai thac, gia cong gdm céc
budc: dao, van chuyen, rua, nghlen, sang phan loai, danh gia chét lugng vat liéu va két
thac bang giai doan cit vao kho hay chuyén ra cong truong.

Sau khi cdt liéu d3 duoc khai thac, chung dugc cho béng bang tai, tau hoa, xe tai
dén noi xir Iy, ché tao. Cong nghé ché tao thudng theo cac budce sau:

Rira sach: Qua trinh xu ly déau tién 1a loai bo cac vat liéu khong thé chép nhan
dugc. Nhing vt liéu bi loai bo 1a nhiing vat liéu co thé 1am giam chat luong dén san
pham cudi cung néu st dung loai cdt lidu d6. Mot phuong phap loai bo vt liéu (set,
bun, 14 cay v.v...) 1a rira c¢6t liéu. C6 thé sir dung bing chuyén, van chuyén cbt liéu
thang qua hé thong voi phun nudc dé rira cdt licu.

Nghién nhé: Qua trinh tiép theo 1a 1am giam kich thudc cua da hay soi. Trong
qua trinh nay c6 thé sir dung rat nhiéu loai may nghién. Loai cii nhit 13 loai may nghién
c6 mot ma nghién cb dinh va mot ma nghién di dong, né thich hop d6i vai tat ca cac
loai d4 ctimg. Loai may méi 1a may nghién mé két hop v6i may nghién truc co cong sut
16n hon. Cac loai may nghlen thuong giam kich thude da voi ty 1& 6:1 hodc thap hon.
Co thé sir dung céc loai nghlen sang di dong hoac tram tinh véi kich thudc ctia da ban
dAu tir 340-510 mm va ning sudt tir 6.5-100 m*/h. Cac loai may thuong ding & Viét
Nam dugc ché tao tai Trung Quéc, Nga, Nhat Ban va My.

a) b)
Hinh 3.1. So do cong nghé rira (a) va nghién da (b)



Nghién ma

Nghién nho

l

Sang

A 4

Phan loai
A, B,C

Hinh 3.2. So d6 cac budc bd tri tram nghién sang di dong

Cac sang rung dugc st dung ddi voi cdt lidu 16n va dung cu phan loai thuy luc ddi
v6i ¢ot liéu nho. Trong qua trinh sang khoang 70% vat lidu lot qua sang va trong qué
trinh sang co thé loai bét mot sé hat qua 16m. L sang ¢6 hinh vudng hodc hinh tron.

Phén logi theo kich thuwdc, nguon goc cét liéu: So6i bao gdbm cac hat tron tu nhién
do qua trinh phong hoa hodc mai mon cua da hay do qua trinh cudi két. Cat bao gdom
cac vién d4 bi phong hoa tu nhién; nhitng hat cbt liéu néi chung c6 hinh dang goc canh
nhung phai chiu anh hudng ctia moi truong, thoi tiét. Cat 1a loai cbt lidu min thu duoc
tor ty nhién do qua trinh phong hoa, mai mon d4 hay qua trinh gia cong cac loai da sa
thach dé v&. P4 nghién 13 mot san pham ciia qué trinh nghién (nhan tao) d4 tang, da
cudi. Cat nghién chinh 13 d4 nghién c6 kich thudc nhoé tuong tng véi kich thude cua cat
tw nhién. S6i va d4 nghién dugc coi la ¢t lidu 16n.

Cbt liéu c6 hinh dang rat khac nhau. S6i c6 bé mit tron nhén, trong khi da nghién
c6 bé mat xu xi. Cot lidu con cd su khac biét rat 1on vé do rong. Pa nghién va soi co do
rong thap.



3.3. COT LIEU NHAN TAO

C6t liéu nhan tao do con nguoi ché tao ra. Mot trong s6 d6 1a xi 10 cao (dugc lam
ngudi bang khong khi) (air—cooled blast-furnace slag). Chung la mét loai cdt lidu nhan
tao dugc su dung phd bién trong xay dung dudng cao tdc. Tiéu chuan ASTM Cl125 vé
bé tong va cbt lidu bé tong (Concrete and Concrete Aggregates) xac dinh rang xi 10 cao
nguoi trong khong khi 1a loai vat li€u thu duoc do su ran chic lai cua xi 10 cao nong
chay trong méi truong khong khi. Qua trinh 1am ngudi c¢6 thé duoc lam ting nhanh bang
cach phun nudc vao bé mat di hod cimg. Xi 10 cao duoc coi 1a san pham khong chia
kim loai (non—metallic), ching chu yéu 4 silicat va alumosilicat canxi va nhing thanh
phan khac. Ching dugc hinh thanh trong diéu kién nong chay cung voi sat trong 1o cao.
Viéc su dung cot liéu nhén tao nay trong cong nghiép 1a khong pho bién. Mot 80 loai xi
10 cao nhe hon cét liéu ty nhién, n6 c6 khdi lugng rleng tir 2.0 — 2.5 g/em” trong khi cbt
lidu ty nhién c6 khdi lwong riéng tir 2.3 — 3.2 g/cm .

Mic du khai niém vé ¢t liéu nhén tao dua ra ¢ day 1a kha day du trong hau hét
moi truong hop, nhung van c6 cach phan loai c6t lidu nhan tao nhu 13 mot san phadm
tryc tiép chtr khong phai la san pham gian tiép (san pham thira). Theo nghia nay, xi la
mot loai cbt lidu nhan tao thuc sy duoc ché tao ra c6 myc dich. Cét liéu nhe dugc coi 1a
¢t liéu nhan tao. C6t liéu nhe co6 thé 1a xi than, dat sét nung, d4 vo so hay xi quang.
Nhirng loai cbt lidu nay dugc sir dung dé san xuét bé tong nhe noi ma tai trong ban than
dong vai tro quan trong.

3.4.SU DUNG COT LIEU PIA PHUONG

Trong nhiéu ving & Viét Nam, cbt lidu tot khan hiém va gia chuyén chd dén noi
str dung rat dit. Khi do, cot lidu dia phuong c6 thé dugc xem xet sir dung. Tuy nhién,
phai loai bo mot sO vat lidu co chat luong kém dé cot lidu tuan thu theo tiéu chuan
Trong mot sd trudng hop co thé tan dung cdt liéu dé dat duoc nhitng san pham kinh té.

Khi tan dung cbt lidu dia phuong can phai tlen hanh mot s6 qué trinh: rira; phan
tach ¢t liéu ning; phan tach cac thanh phan hat mém yéu; va sang.

C6t liéu xau dugc rira dé loai bo 16p phu bén ngoai hay thay d6i cap phdi. Luong
hat min c6 thé dugc loai bo bang cach xbi nude vao trong khi sang hodc sur dung cac
thung rira dac biét. Dinh luét Stock c6 thé duogc st dung dé loai bo nhitng hat min. Khi
ding nuée & 77 °F (25 °C) va dung cat co khdi luong riéng 2.65, thi dinh luat Stock
nhu sau:

V =9000D° G.1)
trong d6: V- tbc do dong chay
D — duong kinh hat

Vi vy néu cat dugc dua vao ¢ ddu mot thung chira dai, thi dong nude c6 thé phan
chia riéng cac kich c& hat ra.

Phan tach cdt liéu ning sir dung nguyén tic trong luong riéng cua nhing vat liéu
bi loai bo nhe hon trong lugng riéng cua nhiing vat liéu t6t. Phuong phap nay gan lién
v6i phuong phép quay trong thung nudc “sink float method”. Khi quay thi manhetit va



ferrosilicat s€ lo ling trong nudc. Nhitng vat li¢u can loai bo c6 trong lugng riéng nho,
noi trong nudc con vat li¢u tot s€ chim xudng day thung chira.

Phuong phap rung c6 thé dugc str dung dé phan tach cac vat liéu hat ning nhung
mém. C6t lidu roi xudng tir mot mang nghiéng, va chét lugng cua ching dugc do bai
khoang cach chiing nay 1én khoi bé mit. Cac hon da ndy lén dugc lya chon theo 3 ngan
riéng biét, chung dugc dit hop 1y dé thu dwoc nhitng hat dya vao kha ning nay 1én cua
ching. Nhiing vién yéu, mém, dé v& chi nay 1én mot doan thdp con nhimg vién cdt lidu
tét nay 1én cao hon. Qué trinh phan tach thanh phan mém sé& loai bé nhitng hat mém
yéu. Qua trinh nay khong loai bo nhitng hat ¢6 médun dan héi 16n. Do vdy phuong phap
nay can tién hanh cing v6i phuong phap phan tach ¢t liéu ning dé dam bao loai bo hét
tat ca cbt liéu kém.

3.5.NGUYEN LY VE COT LIEU PE CHE TAO BE TONG ASPHALT
3.5.1. TINH CHAT CUA COT LIEU CHE TAO BE TONG ASPHALT

Anh huéng cta ct lidu dén tinh chat va kha nang chiu luc ciia hdn hop bé tong
asphalt 1a rat 16n. C6t liéu 1y tuong cho hdn hop bé tong asphalt phai co cap phdi hop 1y,
cuong do, kha nang chiu hao mon 16n va hinh dang goc canh. Nhiing tinh chat khac bao
gom do rong thip, bé mit xu xi, khong bi béan, va c6 tinh ghét nude. Bang 3.4 va 3.5
dua ra mot s6 cac dic tinh cha yéu ciia ¢t lidu dung cho hdn hop bé tong asphalt.

Cap ph01, cuong do, do hao mon, va hinh dang cua bt lidu 1a rat quan trong anh
huong dén su 6n dinh cua két cau. Do rong va dic trung bé mat vat lidu khoang anh
hudng rat 16n doi v6i moi lién két giita bitum va bé mat vat li¢u khoang. Chét két dinh
asphalt hay cac san pham cua no phai dinh chat vao cdt liéu va dong thoi phai bao phu
toan b bé mit cot lidu. Néu cdt lidu c¢6 d6 rdng thap va tron nhin chit két dinh asphalt
khong thé dinh vao cdt lidu. Su dinh bam tré thanh mét chi tiéu rat quan trong khi hon
hop bé tong bi dat trong moi trudng nudc. Néu cbt liéu rat d& thAm ué6t, nudce s& canh
tranh v&i bitum dé ngém vao bé mat cdt liéu va cdt liéu s& bj tach ra khong dinh vao
bitum. Hién tuong nay da dugc biét va n6 duoc goi 1a sy bong, troc cua bitum véi vat
li¢u khoang.

Bang 3.4. Céc tinh chét vat Iy ciia mot s loai da

Khéi | popge | PO hao mon khiding | D$ | Py bén
Loai da lll’(.)’flg the | Luwée may, % mai dai, va
: tich, mon, | cham,
g/em’ %o Devan | Los Angelet | g/cm’ N.m
(1) ) 3) (4) ) (6) (7
Da magma
Granit 2.65 0.3 43 38 18 9
Syenit 2.74 0.4 4.1 24 18 14
Diorit 2.92 0.3 3.1 — 18 15
Gabro 2.96 0.3 3.0 18 18 14
Peridotit 3.31 0.3 4.1 - 15 9




Felsit 2.66 0.8 3.8 18 18 17
Bazan 2.86 0.5 3.1 14 17 19
Diaba 2.96 03 2.6 18 18 20
() (2) 3) “4) 5) (6) (7
P4 tram tich
ba voi 2.66 0.9 5.7 26 14 8
bolomit 2.70 1.1 5.5 25 14 9
Da phién sét 1.85-2.5 - - - - -
ba sa thach 2.54 1.8 7.0 38 15 11
D4 phién silic 2.50 1.6 8.4 26 19 12
Cudi két 2.68 1.2 10.0 - 16 8
Breccia 2.59 1.8 6.4 - 17 11
P4 bién chat
ba gonai 2.74 03 59 45 18 9
P4 diép thach 2.85 0.4 5.5 38 17 12
Amphibdén 3.02 0.4 39 35 16 14
D4 phién slate 2.74 0.5 4.7 20 15 18
bé quaczit 2.69 0.3 33 28 19 16
Pa hoa 2.63 0.2 6.3 47 13 6
b4 Secpentin 2.62 0.9 6.3 19 15 14

Ghi chu:

Cot 2 vat liéu dugc nhiing ngap trong nudc tai ap suat khi quyén va nhiét do

thuong;

Cot 3 1y theo AASHTO T3 hay ASTM D289;

Cot 4 1y theo AASHTO T96 hay ASTM C131;
Cot 5 1ay theo “Dorry hardness test U.S Dept. Agr. Bull 949”;
Cot 6 1y theo AASHTO T5 hay ASTM D3a.

Bang 3.5. Cac yéu cau ky thuat cia mot sb loai da

On 9 Ton tz‘}l Hinh
\ A . Pac hat ¢6
R Cuwong | DO dinh : * X dang sau

Loai da A A . trung chat .
: do bén hoa PO khi

. chét bé mat lu’()’,ng nghién

thap g
(1) (2) 3) (4) (%) (0) (7)
Da magma

Granit,syenit, diorit Tt Tét Tt Tét Co thé Tét
Felsit T6t | Tét | Chuard | TB C6 thé TB
Bazan, diaba, gabro Tt Tt Tt Tét Hiém gap TB




Peridotit T6t | TB |Chuard | T6t C6 thé Tét
D4 trim tich
Da voi, dolomit TB TB Tt Tét C6 thé Tt
D4 sa thach TB TB Tt T6t | Hiém gap Tt
) (2) 3) “4) (5) (6) (7
b4 phién silic Tot Kém Kém TB it gap Kém
Cuoi két, breccia B TB Tt TSt | Hiém gap TB
Da phién sét Kém | Kém - Tét C6 thé TB
P bién chit
Dagonai, di¢p thach Tt Tét Tt Tét Hiém gap Tét
Da quiczit Tt | Tot Tt TSt | Hiém gap TB
D4 hoa TB Tt Tt Tét C6 thé Tt
Da secpentin TB TB Tt TB C6 thé TB
D4 amphibon Tt | Tot Tt TSt | Hiém gap TB
D4 phién slate Tét Tét Tt TB Hiém gip Kém

3.5.2. PA DAM HAY SOI

Chat luong da dam hay séi vé cuong dog, tinh déng nhét, hinh dang, trang thai bé

mit, thanh phan khoang vat, v.v. c6 anh hudng rat 16n dén chit luong cua bé tong
asphalt.

Pa diam dung dé ché tao bé tong asphalt c6 thé 1a da dam san xuat tir d4 thién

nhién, da dam ché tao tir cudi, hodc da dam ché tao tir xi 10 cao, nhung phai phu hop véi
cac yéu cau cta tiéu chuan. Khong cho phép dung da dam ché tao tir d4 voi sét, sa thach
sét va phién thach sét. Cac tiéu chuin thir nghiém vat liéu da duoc trinh bay trong
bang 3.6.

Bang 3.6. Cac tiéu chuén thi nghiém d4 1am bé téng asphalt

N Tiéu chuén Tiéu chuan My | Ghi
TT NOi dung " .
Viét Nam ASTM | AASHTO | chu
a. Cat
Xac dinh ham lugng chung
1 bui biin sét (hat <0.05mm) TCVN 343-86 | C117 T11
Xac dinh ham lugng chung
2 bui bin sét (hat <0.005mm) TCVN 343-86 | C142 T112
3 | Xéc dinh tap chat hitu co TCVN 345-86 C40 T21
b. Pa dam, sé6i cudi
Cic yéu cau ky thuat va| TCVN 1771—
1 | phuong phép thur cua da dam, 87 C566 T255
soi (cuong do khang ép, do | va 1772-87




dap v, do hao mon...)
2 | B hao mon Los Angeles — C131 T96

Thanh phan hat ctia ¢4 dam hay s61 dugc phan ra ba nhom, gdm: 20 — 40; 10 — 20
va 5—-10 mm (TCVN). Theo tiéu chuan My tr 3/8 in dén 21/2 in.

Tuy theo cuong d6 chiu nén ciia da gbc ma da dim dung ché tao bé tong asphalt
c6 cac loai mac khac nhau nhu ghi trong bang 3.7.

Bang 3.7. Quy dinh vé mac nén cia d4 (soi) dung cho bé tong asphalt

Quy dinh theo mac hén hop

Chi tiéu I Il 1
Al B | A B/ A B

Cuong do, daN/cm?, khong nhd
hon )
iﬂé?a dam tir dd macma va bién |\ 5001 1500 | 1000 | 1000 | 1000 | 600-800
2— Pa dam tir d4 tram tich dang B 1000 B B 600 | 400-600
cacbonat. .
3- Da dam tir da tram tich 6 dang | 0 | 1000 | 1000 | 1000 | 600 | 600
khoi 16n.
4 Soi*. _ | pp8 | Pps | Bpl2 | Bpi6 | Bpi6

(*): mac nén dap trong xilanh.

Cuong d6 cua da gdc 1am da dam cho bé tong nhwa ngudi toi thiéu 1a 800
daN/cm?.

P4 dam (hay s6i) dung dé ché tao bé tong asphalt chi dugc phép chira cac hat det:
doi véi bé tong loai A: < 20%, doi voi loai B va Bx: <25%; loai C va Cx: < 3,5% theo
khoi lugng.

P4 diam can phai lién két t6t v6i bitum. V& mit ndy, thi cac loai da voi, d6lomit,
diaba tot hon céc loai da axit. Néu dung loai da lién két kém vai bitum thi phéi gia cong
da bang chat phu gia hoat tinh nhu vo6i, ximang hodc cho thém chat phu gia hoat tinh bé
mat vao bitum.

P4 can phai sach, luong ngam chét ban khong duogc 16n hon 1% theo khéi luong.
3.5.3.CAT

Vai tro cua cat trong~h5n hop bé tong asphalt la chen k& ho gitra cac hat cot lidu
16n, lam tdng d6 dac cia hon hgp. Co thé dung cét thién nhién hay cat nhan tao, c6 cac
chi ti€u k¥ thuat phu hop vdi quy pham nhu khi dung cho bé tong nang (TCVN).

Cat thién nhién dé ché tao bé tong asphalt chi dung loai hat 16n v6i mo dun d6 16n

Mai 2 2.,5. Khi khong c6 cat hat 16n thi thanh phan hSp hop bé tong asphalt loai A va B
s€ lura chon dung cat hat nho theo nguyén tac thanh phan hat khong lién tuc.



Theo TCVN 7570-2006 m6 dun dg 16n cua cat dugce tinh theo cong thirc sau:

A25 +Al25 +A065 +A0315 +A014

M, =——— ; : : 3.2
al 100 3.2)

trong do:  A; — lugng sot tich luy trén san.

Médun d6 16m, biéu thi d0 min cua cat mot cach twong d6i, dugc tinh theo phan
trdm cta tong cac lugng sot tich Ity trén sang ti€u chuan trong thi ‘nghiém sang cat tiéu
chuin. Sau c& sang duoc ding dé thi nghiém gdm cac c& sang sb 4, 8, 16, 30, 50, va
100. M6 dun dd 16n cang nhd thi cat cang min. Modun do 16n cta cat tdt nhit 12 nam
trong pham vi tir 2,25 — 3,25.

Thanh phan hat cta cat duoc 14p theo quan hé gitta kich thudc mat sang voi luong
sot tich luy phai phu hop véi cac quy dinh cua timg loai bé tong khac nhau (xem phan
bé tong ximang). Phuong phap xac dinh thanh phan bui, bun sét, tap chét hiru co, ham
luong sunfat theo TCVN 334, 345, 346—1986.

Cat nghién can phai ché tao tir d4 gbc c6 cuong do khong nhé hon cudng do cua
d4 ding lam da dam (600 — 1000 daN/cm?).

Dbi véi hon hop bé tong asphalt loai G s& dung cat nghién. Cat nay duoc nghién
tor d& macma c6 mac khong nhé hon 1000. Ham luong cac hat nho hon 0,071mm &
trong cat nghién khong dwoc 16n hon 14% theo khéi luong, trong d6 luong hat sét
khong dugce 16n hon 0,5%, luong hat nho hon 0,14mm khoéng 16n hon 20%.

Yéu cau vé cat 1am bé tong asphalt c6 thé tham khao tiéu chuin 8736-85 hoic
2619384, 334483 cua Nga.

3.5.4. BOT KHOANG

Bot khoang 1a thanh phin quan trong trong hdn hop bé tong asphalt. N6 khong
nhirng nhét day 16 rdng giita cac loai cdt liéu 16n hon (cat, da dam hay s6i) 1am ting do
dac cua hon hop ma con lam tang di¢n tich tiép xuc, lam cho mang bitum trén mat hat
khoang cang mong va nhu vy luc tuong tac gitra ching ting 1én, cuong d6 va do bén
nudce cia bé tong asphalt cling tang 1én.

Khi tron v6i bitum trong hon hop bé tong asphalt, bot khoang can tao nén mot 16p
hoat tinh, 6n dinh nudc. Mdi quan hé vat 1y, hod hoc giita bé mit hat bot khoang va
bitum lam tang cuong do cua bé tong asphalt, nhung cling lam tang tinh gion cia no. Vi
vay, luong bot khoang trong bé tong chi duoc ding trong mot gidi han nhit dinh dé
tranh 1am ting toc do hoa gia cua bitum trong bé tong. Bot khoang dé ché tao bé tong
asphalt thuong stir dung cac loai bot min tir da voi va da dolomit. Cuong do chiu nén cua
da khong nho hon 200 daN/cm?. Vit liéu ché tao bot khoang can sach, khong chura cac
chat ban va sét qua 5%.

Bot khoang can phai kho, xép khi tron voi bitum, khong dugc von cuc, c6 kha
ndng hat bitum tot va phai thod man cac yéu cau sau (co6 thé tham khao ti€éu chuan Nga
16557-88):

P nhé: Lugng lot qua sang co kich thudc 16 sang:



1,25mm 100%
0,315mm > 90%
0,071mm > 70%
Luong bot khoang hut hét 15g bitum mac 60/70 khong nho hon 40g.

D¢ truong nd ciia mau thir hon hop gilta bot khoang va bitum khong duoc 16n
hon 1,5%.

Do chura bitum khong dugc 16n hon 65%

Do am khong 16n hon 1%

Do rong khi 1én chzi,t vo1 tai trong 400 daN/,cm2 ddi véi tro, bui ximang, xi, khong
dugc 16n hon 30%, con doi véi loai bt da dac chac thi khong 16n hon 35%.

Hé sb wu nude K, duoc xac dinh b?mg cong thuc:
K =— (3.3)

trong d6: V| — thé tich ling trong nudc cia 5g bot khoang,

V, — thé tich ling trong dau (méi trudng khong phan cuc) cua 5g bot
khoang.

Néu K, > 1 thi vat liéu wu nuée va nguoc lai K, < 1 — vat liéu ghét nudc. Bot
khoang ghét nudc lién két tot voi bi tum lam tang cudng do bé tong asphalt. D61 voi
nhting hat duong kinh < 1,25mm, quy dinh K, >1.

V6i hdn hop loai bé tong asphalt loai IL, 111 c6 thé dung bot khoang tir tro than da,
bui ximéng, bot vo so hén, .. . phu hop quy dinh cua tiéu chuan 9128 — 84 cua Nga. Bot
khoang dugc tang cuong chét luong bang cach hoat hoa bé mit khi nghlen Hoén hop
hoat tinh bé mat gom bitum va chét hoat tinh bé mat vai ty 1¢ tir 1/1 dén 1/1,1. Luong
hdn hop hoat tinh phéi hop véi lugng bot khodng theo ty 18 1,5 — 2,5%. Bot khoémg con
c6 kha ning ting d6 ctmg lai cta bitum. Thi nghiém véi mau bitum — bot da ty 16 1a 4/6
¢ nhiét d6 hoa mém thép hon nhiét d6 hoa mém cua bitum 1a 10 — 20°C.

3.6. CAC TIEU CHUAN ASTM POI VOI COT LIEU

Phan nay giéi thiéu cac tiéu chuan thi nghiém ASTM, chung nhin manh vao cic
thi nghiém str dung trong thiét ke.

Tiéu chudn ASTM D75: muc dich cta thi nghiém nay 1a gi6i thiéu cach 1iy mau
thi nghiém cho cot li¢u tho.

Tiéu chuan ASTM C136 (sang, phan loai va danh gia cdt liéu min va cbt liéu tho).
Muc dich cua thi nghiém nay 1a x4c dinh kich thudc hat cia cot 1i€u min va cot li¢u tho
duoc su dung trong cac thi nghiém khéc nhau.

Tiéu chuian ASTM C127 (khi lugng riéng va kha ning hit nudce cua cot liéu 16m).
Muc dich cua thi nghi€ém nay la xac dinh thé tich dac cua cot li¢u tho va thé tich don vi



ctia c6t liéu kho, mbi lién hé giita khéi lwong thé tich va tir d6 xac dinh dwoc hdn hop
thiét ké. Khoi lugng riéng cua hon hop dung dé€ xac dinh thé tich ma cot li¢u chiém.

Tiéu chuan ASTM C128 (khdi lugng riéng va kha nang hat nude cua cbt lidu
nho). Muc dich cua thi nghiém nay la xac dinh khéi lwong riéng va khéi lugng thé tich
ctia ¢t lidu nho va kha niang hut nudc.

~ Tiéu chuin ASTM C29 (khéi lugng don vi cua cot lidu). Thi nghiém nay xéc dinh
khoi lugng don vi ciia hat min, hat thd, hay hon hop cot ligu.

CAU HOI ON TAP
1. Phan loai va phuong phap san xuat c6t liéu cho bé tong asphalt
2. Trinh bay vé c6t liéu nhan tao dé ché tao bé tong asphalt
3. Céc nguyén ly vé cbt liéu dé ché tao bé tong asphalt
4. Céac tiéu chuan ASTM dbi voi ¢t liéu cho bé tong asphalt



Chuong 4
HON HOP VAT LIEU KHOANG

4.1. KHAI QUAT VE HON HOP VAT LIEU KHOANG

Su thay ddi dan tr ¢ hat 16n dén c& hat nho 12 mét dic tinh cua cbt liéu. Cép phéi
hat anh huéng dén tinh cong tac, su on dinh, do bén cua hdn hop bé tong asphalt, cling
nhu 13 sy 6n dinh, kha ning thoat nudc ciia 16p nén. Do do, cdt liéu phai dap tmg duoc
vo1 muc dich su dung.

Cbt licu co thé co cac cap phdi: dic (dense), gian doan (gap—graded), dong nhat
(uniform), deu(well graded), rong (open). Loai “dac” gan giéng nhu loai ¢ ‘gian doan”
va “ddng nhat”, loai “deu” gan giéng loai “réng”. Hinh 4.1. minh hoa 4 loai cap phdi
dién hinh cua hon hop cbt liéu. Nhiing phuong phap khac bleu dién su phan b kich
thude hat cling da dugc phat trién (cong thirc nghién ctru vé cap phdi hat).

Nhing nghién ctru khac dé xé4c dinh do dac tdi da cling da duogc tién hanh. Mot ly
thuyét khac cho rang néu cdt liéu duoc sang qua 3 sang: 16n, trung binh, nho, thi hdn
hop c¢6 do dic t6i da khi c6 2 phan cbt liéu hat 16n, 1 phan hat nho va khong c6 hat
trung. Nhitng nghién ctru thém con cho thiy rang hdn hop c6 do dic cao ciing co thé dat
duoc khi sir dung cting mot ty 1é trén moi sang.

4.2. CAP PHOI CUA COT LIEU BE TONG ASPHALT

Tuy thugc vao tung loai hdn hop bé tong asphalt, cap phdi cua cot liéu thay doi
trong pham vi rat 16n. Hon hop bé tong asphalt chat luong cao dung lam 16p trén mat
duong cho duong cao cap thuong st dung cdt liéu co “cdp phdi dac’ (dense—grade).
Trong trudng hop nay (ddi voi bé tong asphalt) khong str dung “duong cong do dac t6i
da cua Fuller” boi vi s€ khong du khoang trong can thiét cho chat két dinh asphalt. Do
vdy, nguyén tac tot nhat 14 khong tao ra cép ph01 c6 do dic toi da. Piéu nay dat dugc
bang cach bd sung thém thanh phan hat ‘min (cbt liéu nho hon sang N°200). Cbt liéu
trong hon hop bé tong asphalt khong gidng nhu cbt liéu trong bé tong xi ming Podc
lang, n6 cén tao ra sy 6n dinh cho nén no can cuong d6 va do hao mon h0’p ly, néu
khong s& gy ra hién twong mat 6n dinh. Hon hop cbt liéu c6 “cip phdi rdng” (nhiéu hat
min) c6 xu hudng bi hu hong nhiéu hon 1a hdn hop cdt lidu co “cap phdi dic” (it hat
min). Vi vay, néu vat liéu dé ché tao bé tong asphalt c6 cuong do thép, thi s€ str dung
hdn hop cua cung vat liéu d6 nhung c6 d6 dic thap hon. Tiéu chuin ASTM Cl131
(Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in
the Los Angeles Machine) — (Kha nang chéng lai hu hong do cua cbt liéu tho kich thude
nho khi chju mai mon va va cham trong thi nghiém Los Angeles) dd xac dinh dugc
cuong dd mot cach trong d6i va d6 hao mon cua cot lidu.

Hinh dang c6t liéu dbi khi con quan trong hon cip phéi, cuong d6 va do bén khi
cbt lidu duoc nhao tron vao trong hén hop bé tong asphalt. Néu cbt ligu tron duge su
dung véi “cap phdi rong” thi d6 6n dinh s& rat kém. Do vay khi sir dung “cép phdi réng”
phai str dung cdt lidu c6 hinh dang goc canh. Néu phai sir dung c6t liéu tron thi nén



nghién nod ra. Tuy nhién, khi nghién cot liéu s€ c6 nhitng vét nit ngang, lam gidm chat
luong cot ligu.

Do rong cta cdt liéu anh huong rat 1on dén van dé kinh té ciia hdn hop. Trong hdn
hop cdt liéu can phai c6 mot do rong nhat dinh. No6i chung, néu do réng cang 16n thi can
nhiéu chét két dinh asphalt bam vao bé mit ciing nhu lap ddy bot 16 rdng cua hdn hop
cdt lidu, dan dén can ham luong asphalt nhiéu hon. Ngoai ra, cbt liéu c6 16 réng (xdp) s&
gdy ra hién twong “thAm hat chon loc” (selective absorption). Khi tham hiit chon loc chi
c6 thanh phan chon loc trong asphalt thAm vao, dé lai nhitng phan thira rin 1én trén bé
mit ctia ¢t lidu. Didu nay c6 thé giy ra su tach roi chét két dinh asphalt khoi ¢t lidu.

4.3.QUY TAC CAU TAO HON HQOP KHOANG PAC

Vit liéu khoang cho bé tong asphalt bao gdm hdn hop d4 dam (hodc soi), cat va
bot khoang. Khbi luong da, cat, bot khoang dugc tinh br:ing % theo khoi luong. Téng
khdi lugng vat liéu khoang 1a 100%. Ty 1¢ cua vat liéu khoang quyét dinh céu truc va
tinh chat bé tong asphalt. Khi ty 1& cac thanh phan vat liéu khoang khac nhau thi hdn
hop s& c6 thé tich phan rdng va khdi lugng don vi khac nhau dan dén d6 rong khac
nhau.

Vi du: hon hop 25% da dam, 60% cat va 15% bot khoang c6 do rong 20-22%.
Néu ty 18 65% da dam, 31% cat, 4% bot khoang thi do rong 13 15-17%. Vi vay lua chon
chinh xéac thanh phan vat liéu khoang 1a yéu t6 quan trong. Can tim klem bang thuc
nghiém hodc ly thuyet dé tao ra thanh phan vat liéu khoang tdi uu (ty 1¢ t6t nhat). Co
nhiéu phuong phap dé tinh toan thanh phan xong muc tiéu cua tit ca cac phuong phap
d6 1a tim kiém ty 1& phoi hop hop ly hén hop vat lidu khodng vai thé tich 16 rdng 1a nho
nhat, dap tng duoc yéu cau cia bé tong asphalt lam duong.

_ Thanh phan vat liéu khoang dugc xac dinh bapg nhimg bé sang tiéu chuén. Pha‘?ln
hon hop lot qua moi ¢6 sang duoc goi la ham bién doi theo hat tir nho nhat dén lon nhat.
Ham cang l6n thi d6 dac cang l6n va d6 rong cang nho. B9 rong cua hon hop da, cat,
bot khoang co thé té1 15-16%; hon hop cat va bot khoang co the to1 24-25%; bot
khoang tg1 30-35%.

Tiéu chudn Nga va Viét Nam quy dinh b sang st dung dé phan loai thanh ph:‘gln
hat cua vat liéu khoéng’gém 10 c& sang: 40, 20, ‘10,..., 0.071 mm. Vi tiéu chuan
AASHTO kich thudéc mat sang la in va by sang gom: 37.5; 25; 19; 12.5; 9.5; 4.75;
2.36;..., 0.071 mm (twong g véi 1.5; 1; 3/4; 0.5; 3/8 in; No4; NoS;...; No200).

Thanh phan hat cta hdn hop vat liéu khoang thuong dugc biéu dién bang dudng
cong quan h¢ gitra ham luong lot qua sang va kich thude c& sang. Luong lot qua sang
tai mot cd sang kich thudc i (mm) dugc xac dinh bang cong thirc:

Li=100-A; (%) 4.1)

Trong d6: A; 1a luong sét tich luy tai ¢& sang dudng kinh i, né 1a tong cua cac
lugng sot riéng biét tr cd sang lon nhat dén cd sang khao sat:

A = Zn:ai (%) (4.2)



Luong sot riéng biét a; 12 ty 1& phan tram giira khoi luong sot lai trén ¢& sang khao
sat voi tong khoi lugng vat li¢u khoang sang thi nghi¢m.

Puong cap phdi ctia hdn hop co tit ca moi c& sang goi 1a cap phdi lién tuc. Néu
cap phoi thi€u mdt hodc mdt vai c¢d hat goi la cap phoi gian doan. Thanh phan vat li¢u
khoang cua bé tong asphalt c6 4 dang cap phoi sau:

Luong lot qua sang, %
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Hinh 4.1. Cac dang cép phdi vat liéu khoang
Dai cac hat dugc chon theo yéu clu vé d6 dic cua hon hop vat liéu khoang.

\{i du: Dai h’at la d4 co6 co hat 15-5mm V51~Cét nhé hon 5mm c6 thé co do r57ng dén
17% néu ty 1€ phoi hop cia ching 1a 64/36. Hon hgp cat/bot da 1a 70/30 c6 the c6 do



rong den
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Hinh 4.2. Quan h¢ giita do rong ctia hon hgp vat liéu khodng va ty 1é cia chiing
44.CO SO LY THUYET CUA CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN THANH
PHAN HAT CUA HON HQP VAT LIEU KHOANG
Cac phuong phap tinh toan thanh phan hat cta hdn hop vat liéu khoang cho bé
tong asphalt c6 thé dugc dua trén co s¢ cua cac tac gia sau:
Phwong phap Fuller:
Thanh phén hat (lugng lot sang, %) c6 d6 ddc tot nht cia hdn hop da dam (soi),
cat va bot khoang dugc Fuller dé nghi m¢t duong cong theo phuong trinh:

:(i)n 43
y=|5 43)

trong d6: y — luong lot sang tai c& sang khao sat, %
D — duong kinh hat 16n nhét ctia hon hop vat liéu khoang
d — duong kinh hat can tinh luong hat
n — théng s6 dé diéu chinh duong cong cap phdi hat, n=0.5.

Khi n = 0.45; 0.5; 0.65 c6 thé c6 mot ho céc duodng cong cép phéi hat y(’yi ﬁé dac
khac nhau. Cong thirc Fuller dugc dung 6 Phap, Anh trong cac ti€u chuan thiét ké thanh
phan bé tong asphalt.

Phwong phap Bolomay:

Thanh phan hat cia hdn hop vét liéu khoang ding cho bé tong asphalt ¢6 thé dugc
xac dinh theo phuong trinh sau:

d 0.5
y=A+(100- A)(Bj (4.4)



trong d6: A—h¢ s6 thi nghiém, A=10 hon hop hat min;
A=12 hdn hop dung cbt liéu 16n 1a soi;
A=14 hdn hop dung cbt liéu 16n 1a da dam.

Phwong phap ciia Phong thi nghiém Thuy, Si:

Dé nghi dudng cong hdn hop dic theo phuong trinh:

d (d\”
0.5 —+| —
y {D +(Dj } 4.5)

Thiét ké duwong 0t6 tgi My thuong dung phuong trinh cta Telbot-Risard dé tinh
toan thanh phan hon hop vat liéu khoang cho bé tong asphalt:

d m
=100] —
y (Dj (4.6)

trong d6: m = 0.46-0.52

Can cr vao cac phuong trinh trén két hop véi kinh nghiém xay dung va khai thac
dudng 6t6 cac nudc Chau Au, My thanh 1ap cac thanh phan hon hop vat liéu khoang
cho cac loai bé tong asphalt.

O Anh sir dung tiéu chuidn BS 594 véi cat co ¢ hat ndm trong khoang 3.71—
0.074 mm, bot khoang c6 c¢d hat nho hon 0.074 mm, d4 dam 16n hon 3.71 mm.

O My bé tong asphalt thuong duoc thiét ké theo phuong phap Marshall co gidi
han c& sang gitra cat va da 1a 2.36 mm.

Theo tiéu chuin Nga 9128-84:

Phuong trinh co ban cta Ivandp thanh 14p nam 1932 13 co sé dé lua chon hdn hop
vat li¢u khoang cho bé tong asphalt cua Nga nhu sau:

1-k
= x 100 % .
Yi [— K" , (%) (4.7)

Pay 1a luong lot sang thtr nhit ciia hdn hop. Céc ¢& sang tiép theo luong lot sang
duogc xac dinh theo cong thirc:

y, =y, xk*" (4.8)

trong d6: k- h¢ s6 do ddc ctia hdn hop vat ligu khoang. Vi do dac bét ky thi k
thuong dugc lay tir 0.1 dén 0.9. D6 dac 16n nhat dat duge khi k = 0.81.

Déi voi D = 40-20mm, thanh phﬁn duoc tinh toan véi hé s6 k = 0.75-0.9 nhu sau:
Bang 4.1. Thanh phén hat theo tiéu chuan Nga 9128-84

40 20 10 5 2.5 1.25 0.63 0.31 0.14 |0.071
95-100 | 75-87 | 57-75 | 41-65 | 33-57 | 2244 | 16-36 | 11-28 | 822 | 5-18




Tir nim 1967 tiéu chuén Nga sir dung phuong trinh thanh phéan hat nhu sau:
y=ax+a,x’ +a,x’ (4.9)
trong d6:  y— luong lot sang, %
x— d0 16n hat, mm

a— hé sb cua phuong trinh quy hoach thuc nghiém véi 4 ¢d hat: 20, 5,
1.25, 0.071 mm.

Thanh phan hat dugc ghi ¢ bang 4.2; 4.3. va 4.4.

Bang 4.2. Thanh phan ciia hdn hop bé tong nhya rai nong va rai 4m dé lam 16p
trén ciia mat duong

Dang va Luong lot sang, % & c& hat, mm

loai hdn

hop 20 10 5 2.5 1.25 | 0.63 | 0.315 0.14 | 0.071

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) ) (10)
95— | 60— | 35— 12—

A 24-38 | 17-28 9-15 6-11 | 4-10
100 100 50 20

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) ) (10)

B 95— | 70— | 50— | 38-52 | 28-39 | 20— | 14-22 | 9-16 | 6-12
100 100 65 29

C 95— | 80— | 65— | 52-66 | 39-53 | 29— | 20-28 | 12-20 | 8-14
100 100 80 40

BT cat — — 95— | 68-83 | 45-67 | 28— | 18-35 | 11-24 | 8-16

loai D 100 50

BT cat — — 95— | 74-93 | 53-86 | 37— | 27-55 | 17-33 | 10-16

loai E 100 75

Bang 4.3. Thanh phan ctia hn hop bé téng nhya rai néng va rai om dic hodc réng
de lam lop dudi ciia mat duong

Dang yé Luong lot sang, % ¢ c& hat, mm
loai hon [ 20 10 5 25 | 125 [ 063]031]0.14 | 0.07
hop 5 1
A 95— | 65-80 |47-62| 35— | 24— | 17— | 12=| 90— | 6 | 4-
100 50 38 28 | 20 | 15| 11 | 10
B 95— | 80-89 | 6277 | 50— | 38— | 28— [ 20— | 14— | 90— | 6-
100 65 52 39 | 29 | 22| 16 | 12




BT cat 95— 70— | 4582 | 27— | 1& | 10— | 7— | 4- | 3— | 2-8
loai D 100 100 65 48 38 28 | 20 | 12

BT cat - - 95— | 68— | 45— | 28— | 18| 10— | 4-
loai E 100 | 100 | 100 | 98 | 73 | 45 10

Bang 4.4. Thanh phan ctia hdn hop bé tong nhua rai ngudi dé lam 16p trén cia

mat duong Luong lot sang (%)

Dang Lwogng lot sang, % & ¢& hat, mm
va loai
hon 20 10 5 2.5 1.25 | 0.63 | 0315 | 0.14 | 0.071
hop
A 95 — 60 — 50— 33— | 21— | 14— | 10— | 9- | 8 —
100 100 65 50 39 29 22 16 12
B 95 — 70 — 65 — 50— | 39— | 29— | 22— | 16— | 12—
100 100 80 68 40 45 32 22 17
C 95 — 66— | 46— | 26— | 18— | 14— | 12—
100 82 68 54 43 30 20

Biéu do cap phdi hat cta cac loai hon hop trén dugc thé hién trong cac hinh tir 4.3

dén 4.7.
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~ HINH 4.3. CAP PHOI HAT BE TONG ASPHALT LOAI A RAI NONG HOAC
AM BE LAM LOP TREN
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Hinh 4.4. Cip phdi hat bé tong asphalt loai B rai nong hoic 4m dé 1am 16p trén



Hinh 4.5. Cap phdi hat bé tong asphalt loai C rai nong hodc 4m dé lam 16p trén
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Hinh 4.6. Cip phdi hat bé tong asphalt cat loai D rai néng hodc 4am dé lam 16p
trén
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Hinh 4.7. Cip phdi hat bé tong asphalt cat loai E rai nong hodc am dé lam 1op
trén

Tiéu chudn Nga 9128-84 xay dung v6i thanh phan d4 dam c6 thé dén 65%. Bot
khoang tir 4-14% va cat tu 8-24%. Di¢u d6 lam tang kha nang 6n dinh cdt cua bé tong



asphalt. Thanh phan hSrl hop vat liéu khoang cho bé tong asphalt theo tiéu chuan 9128
84 cua Nga hién nay van dugc dung d¢ thiét ké thanh phan bé tong asphalt theo tiéu
chuan Viét Nam.

Véi cac du an xay dung dudng 6t6 va san bay ¢ Viét nam bang cac ngudn vén
nudc ngoai thi thanh phan hon hop vat li¢u khoang cho bé tong asphalt thuong duoc
thiét ke theo tiéu chuan AASHTO.

Can luu y rang khi sir dung d4 c6 D 16n thi lugng d4 dam trong hdn hop vat liéu
khoédng tang 1én. Khi D t&i 40mm thi lugng da D tir 35-60%; con D bang 20mm thi P 1a
26-45%. Khi lwong ¢4 dam sir dung ting thi lugng cat giam xudng va luong bot khoang
cling giam. Khi D=35% thi luong bt khoang khoang 20%. Khi D=65% thi bot khoang
chi can 5-6%.

4.5. THANH PHAN HON HQP COT LIEU THEO TIEU CHUAN AASHTO

Tiéu chuin AASHTO duoc x@y dung trén co s¢ cua Vién bé tong Hoa Ky su
dung phuong trinh Fuller v6i h¢ s6 n tir 0.45 deén 0.52. Thanh phan hon hop vt li¢u
khoang dugc chia lam 21 loai bao gom cép phoi lién tuc va gian doan v6i D 16n nhat t61
21/2 in (75 mm) dén nho nhat la N°200 (0.075mm). Puong kinh 16n nhat hay str dung 1a
tr 1 in dén 3/4in (25—-19mm).

Céac hdn hop vat liéu khoang cua bé tong asphalt theo tiéu chuin AASHTO,
ASTM dugc ghi ¢ bang 4.5.

Hon hop cta bé tong asphalt thuong 1a cip ph01 lién tuc. Riéng hon hop vat liéu
khoang cho bé tong asphalt loai 16n (macadam) 1a cap phéi gian doan.

Can clr vao thanh phan cép phdi theo cac tiéu chuan co thé tinh toan cap phdi ct
liéu s dung bang phuong phap 1y thuyét va thuc nghiém dé chon ra cép phoi cot ligu
thod man cac yéu cau k¥ thuat cua tung du an.

) Hon hop vat liéu khoang ¢6 thé bao gém 2, 3 hodc nhiéu loai cdt lidu. Khi duge
phoi hop véi nhitng ty 1€ hop 1y s€ tao ra hon hgp cot liu hop chuan.

Bing 4.5. Cac hon hop bé tong asphalt cia My

Loai Luong lot qua sang, %, mm
Co sang IA A 1B 1C 11D IE A | IIB
2.5in 100 100
1.5in 3570 100 | 75-100
1 in 100 | 70100 | 50-80 100
3/4 in 0-15 100 | 70-100 100 | 75-100
12 in 100 71(())(; 45-75 | 35-60 | 25-60 | 75-100 | 60-85
3/8 in 45-50 | 2040 | 2040 | 15-35 | 1030 | 35-55 | 35-55
Nod 0-5 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 2035 | 20-35
No8
Nol6 1022 | 1022




No30 6-16 6-16
No50 6-16 6-16
No100 4-12 4-12
No200 0-3 04 04 04 04 04 2-8 2-8
B% 3-4.5 4-5 4.5-5 3-6 3-6 3-6 3-6 3-6

Bang 4.5. (tiép)

Loai Luong lot qua sang, %, mm
Cosang | tya [ tve [ tvbD | va | via | viB | viia | viB
25in 100
1.5in 100 | 80-100
1 in 80-100 | 70-90 100
3/4 in 100 100 | 85-100
l/2in 80-100 | 60-80 | 55-75 ?(5); 85-100 | 100 100
3/8 in 5575 | 4865 | 4562 | 65-80 100 | 85-100 | 100
Nod 3550 | 3550 | 3550 | 5060 | 6578 | 6580 | 8095 | 95-100
No8 37-52 | 5070 | 4768 | 7089 | 8598
Nol6 1829 | 1930 | 1930 | 2540 | 3560 | 30-50 | 55-80 | 70-95
No30 1323 | 1323 | 1930 | 1830 | 2548 | 2040 | 3060 | 40-75
No50 1323 | 1323 | 1930 | 1830 | 2548 | 2040 | 3060 | 40-75
No100 816 | 7-15 | 19-30 | 1020 | 1530 | 1025 | 10-35 | 2040
No200 4-10 08 | 1930 | 3-10 | 612 | 38 | 414 | 816
B% 357 | 357 | 357 4;; 4585|4585 7-11 | 7.5-12

Biéu d6 thanh phan hat cua mot sO hdn hop cbt lidu cho bé tong asphalt ciia My
dugc trinh bay trong cac hinh tir 4.8 dén 4.10.



Lrong lot sing, %

Lwong lot sang,

100
a0 /-T

—— M

a0 Cm Max

7(
70 ;
50 ‘/

[

50

40 T

20 | o]
FF_._,-"’

10 E:__-f—F me

001 0.1 1 10
Cd sing, mm

Hinh 4.8. Cap phbi hat bé tong asphalt loai IIIB
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Hinh 4.9. Cap phbi hat bé tong asphalt loai VA

100



100 1
a0
a0 /

0
50 e w J{

50

- v

20

-
*

Luwong lot sang, %

0.01 0.1 1 10 100
Co sing, mm
Hinh 4.10. Cép phdi hat gian doan (Macadam)

4.6. THIET KE HON HQOP CAC COT LIEU PE CHE TAO BE TONG ASPHALT
THEO PHUONG PHAP MARSHALL

Thiét ké hdn hop cac cbt lidu dé ché tao bé tong asphalt nhim xdc dinh ty 1¢ phdi
hop cua 2 hay nhiéu cbt lidu dé tao ra mot hdn hop cod thanh phan cap phdi dam bao
nam trong giéi han cho phép (duoc quy dinh trong céc tiéu chuan ky thuat ciia du an).
C6 hai phuong phap thudng duge sir dung 1a phuong phap giai tich va phwong phap d6
thi.

4.6.1. PHUONG PHAP GIAI TiICH

Gi,é thiét co 3 cdt liéu co luong lot sang tai mét sang bat ky la A,~ B, C. Chung c6
ty 1¢ phoi hop twong ung 1a a, b, ¢ (%). Khi d6, cong thirc ddm bao hon hop 1a hgp ly
nhu sau:

P=Aa+Bb+Cc (4.10)

trong d6: P — ty 1& phan trim cia lugng lot sang ctia hdn hop. Yéu cau P phai nim
trong pham vi gidi han cua tiéu chuan k¥ thuat:

Puin< P < P 4.11)

trong d0:  Ppin va Prax 12 cac tri sO toi thiéu va toi da cua tiéu chuan. Khi tinh

A : 1 A P +P_
to4n dé x4c dinh a, b, ¢ c6 thé thay P = —max _—min

Phuong phap giai tich da duoc phat trlen VOl sy trg giip cua mdy tinh. N6 co the
xéc dinh truc tiép duoc phuong an phéi hop t6i wu. C6 nhiéu phuong an t61 wru da duoc
ding, vi du nhu phwong an tiép can vdi gia tri trung binh cua dai yéu cau ky thuét. Muac
d6 nhanh hay cham cua cac phuong phap nay tuy thudc vao sb luong cac cdt liéu duoc



phdi hop. Nhiéu nha thiét ké da st dung phuwong phéap phén tich hdn hop bé tong asphalt
nho sy trg giup cia may tinh (Computer—Assisted Asphalt Mix Analysis (CAMA)) trén
co s6 tinh todn ciia Vién Asphalt My dé danh gia duong cong cap phdi ctia hdn hgp mot
cach nhanh chong.

4.6.2. PHUONG PHAP PO THI

Phuong phap d6 thi dugc str dung dé xac dinh thanh phén cdt liéu can phdi hop dé
tao ra hon hop co cap phéi thoa man yéu cau. Nguyén tic giéng nhu phuong phap giai
tich. Phuong phap dd thi ciing co thé dugc dung trong phuong phap thir dan trong
truong hop hdn hop 2 hoidc 3 loai ¢t licu.

4.6.3. XAC PINH TY LE HON HOP
4.6.3.1. Hon hop 2 cot liéu:
Phuong phap giai tich:

Phuong trinh co ban dung dé phdi hop 2 ¢dt liéu dwoc rat ra tir cong thic 4.10
nhu sau:

P=A.a+B.b (4.12)
Tu at+b=1 —> a=b-1, thay vao phuong trinh 4.12 ta dugc:
P-A

b=—— 4.13
B A (4.13)
tir do ta tinh dugc a theo cong thure:
P-B
=— 4.14
A B (4.14)

) Vi dy: Gia sir can phéi hop mat loai cdt lidu 16n véi cat dé tao thanh mot hon hop
c6 cap phoi thoa man yéu cau ky thuat dung cho bé tong asphalt (bang 4.6).

Bang 4.6. Vi du tinh toan phéi hop hdn hop 2 cdt licu

19 12.5 95 | 475 | 236 | 0.6 | 035 | 0.15 | 0.075

Co sang
3/4" 172" | 3/8" | No.4 | No.8 | 30 50 100 | 200
Lot sang yéu 100 80— | 70— | 50— | 35— | 18— | 13— | 8- 4—
cau 100 90 70 50 29 23 16 10

Lot sang A 100 90 59 16 3.2 1.1 0 0 0

Lot sang B 100 100 100 96 82 51 36 21 9.2

0.5A 50 45 29.5 8.0 1.6 0.6 0 0 0

0.5B 50 50 50 48 41 25 18 105 | 4.6

Tong 100 95 79.5 56 42.6 | 25.6 18 105 | 4.6




banh gia dat dat dat dat dat dat dat dat dat
Viéc tinh toan tién hanh theo cac budc sau:

Kiém tra xem ct liéu nao chiém ty 1& 16n trong cac c& sang. Da (A) trong trudng
hop nay hau hét phan cot liéu nhé hon 2.36mm (No8) thudc vé B (cat).

Str dung trji s6 phan trdm cua ¢§ sang 2.36mm (No8) va thay vao phuong trinh
4.13, cac ty 1é duoc xac dinh ndm trong khoang giita cta yéu cau ky thuét bang 4.6.

_P-A 425-32
B-A 82-32
Tir d6 ta tinh dugca=1-0.5=0.5

Kiém tra cap phéi cua lan thir dau tién thiy rang phan trim lot qua sang 0.075mm
(No200) gan can dudi cua yéu cau ky thuat hon. Tang ty 1¢ cua cot li¢u B 1én (trong
truong hop nay tang lén bang 0.55) va tinh toan lai lan thir 2.

Klem tra 1an nay cho thay cap phdi co van dé voi c& sang 0.6mm (N 030). Giam ty
1¢ cuia cbt lidu B xudng con 0.52 va tinh lai 1an thir 3. Két qua nay cho thiy phan tram
lot qua sang ¢d 0.6mm va 0.075mm 1a phu hop nhét.

Phwong phdp do thi:

Trong trudng hop phdi hop 2 cbt lidu ciing ¢ thé sir dung phuong phap toa do
hinh chit nhét trinh bay trén hinh 4.11.
Ty 1€ % lot qua sang cua cdt lidu A duoc thé hién trén cot ty 1€ ding ¢ bén phai.
Ty 1€ % lot qua sang cua cdt 1iéu B duoc thé hién trén cot ty 1€ ding ¢ bén trai
i Nbi cac diéng thé hién % lot qua cua cung mot cd sang cua hai cdt litu A va B
bang mot duong thang va “gan mac” cho no.

Luong cbt liéu B, %
100 80 60 40 20 0

10
(2)
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@ N
X

Ghi chu: AN
1- D=9.5mm;
2—D=4.75;
3— D=2.36;
4— D=0.6;
5-D=0.3;

6— D=0.15;
7-D=0.075
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Hinh 4.11. Biéu d6 phdi hop 2 cbt liéu

DPbi voi mot ¢ sang cu thé, xac dinh trén duong thing nhiing diém giao voi
duong giéng ndm ngang thé hién tri s6 gi61 han cua yéu cau ky thuat phén tram lot sang
cho phep cua tung loai cot lidu. Vi du: ddi v0i c§ sang 9.5mm, 2 diém thé hién bang dau
chim nam trén duong thang 9.5mm 14 trj so phan trim lot sang gidi han trén va dudi,
duogc xéac dinh 14 giao ciia 2 dudng gidng nam ngang twong ing voi tri s6 70% va 90%.

Phan dudng thiang nam giita 2 diém thé hién pham vi ty 1& cia 2 ¢t liéu A va B.
Xac dinh & diém trén cing va dudi cung cua cot ty 1é ngang s& khong vuot qua gidi han
ctia yéu cau ky thuat dbi voi cd sang do.

Phén cua cot ty 1 ngang dugc xac dinh boi 2 duong thang dimg, sao cho tat ca
cac co sang déu nam trong gidi han, thé ‘hién gi6i han cua ty 1¢ cac loai cot lidu dugc
ding dé c6 duoc hon hop thoa mén yéu cau. Trong trudng hop nay 43— 54% cua cdt lidu
A va 46-57% cua cbt liéu B khi phdi hop véi nhau s& thoa méin yéu cau. Ciing co thé
thdy rang % lot qua c& sang 0.6mm va 0.075mm cua hon hop vat liéu sau khi da tron
v6i nhau c6 van d& va ta phai kiém soat dé dam bao thanh phan hat cia hdn hop vt lidu
sau khi phdi hop ludn nam trong gi6i han cta yéu cau ky thuat.

~ Kh phdi hop thudng chon diém giira trén tryc ty 1é ngang. Trong trudng hop nay,
cot lidu A 1a 48% va cot liéu B 1a 52%.

»Tinh toan lugng lot sang cua hf)n hop vat li¢u khoang AB theo phuong trinh 4.12
va kiém tra sy thich hop véi ti€u chuan (xem vi du ¢ bang 4.6).

4.6.3.2. Hon hop 3 cot liéu

_ Gia thiét can xéc dinh ty 1¢ phdi hop a, b, ¢ (%) cua 3 cot ligu A, B, C (C 1a thanh
phan bot da).

Phwong phap gidi tich:
Phuong trinh co ban phdi hop 3 ¢t liéu la:
P=Aa+Bb+C.c (4.15)
atb+c=I (4.16)

Kiém tra cac cap phdi thdy rang cdt liéu A hau hét 16n hon c& sang 2.36mm, bot
da nhd hon (lot qua) 0.075mm.

Nhu vay ¢ ¢d sang 2.36mm chi con 2 ¢d hat A va B
_P-B 425-82
A-B 32-82
Xét tai cd sang 0.075mm, co:
P=A.atB.b+C.c
(4+10)/2 =7 = 0.510+4ib+82ic;
b+c=0.5




suy ra: c=0.06;b=10.44

Véia=0.5,¢c=0.06,b=044 kiém tra tai cdc mit sang theo phuong trinh 4.15
cho két qua dat yéu cau.
Phwong phdp do thi:

St dung toa d6 hinh chir nhét voi truc thang dung 1a luong lot sang tai ¢ sang
0.075mm, tryc nam ngang 1a % sot tich luy trén sang 2.36mm. Cac diém thé hién cap
ph01 tung loai cdt liéu duge vé trén biéu d6 4.12. Chi ¢6 ty 1€ sot trén sang 2.36mm chu
yéu 1a cdt lidu A va lot qua sang 0.075mm la ¢t litu C. Piém A thé hién luong sot tich
luy trén sang 2.36mm ciia cbt liéu A. Diém B thé hién luong sot tich luy trén sang
2.36mm cua cdt liéu B va luong lot qua sang 0.075mm cua cot liéu B. Piém C thé hién
luong lot qua sang 0.075mm cua cdt liéu C. Piém S 1a diém giita ctia pham vi ma tiéu
chuén k¥ thuét yéu cau dbi voi vat liéu sot lai trén sang 2.36mm va lot sang 0.075mm.

Céc duong thang AS cét BC tai B’. Chiéu dai cta cac doan thang duoc xac dinh
boi tri s6 % cua cac diem. Cac hé so a, b, c ung voi ty 1€ % cua cot licu A, B, C dugc
tinh nhu sau:

a= (SB’)/ (AB’) = (57.5-17)/ (97.5-17)=0.5
T b+c =1- a; co:
C = (1-a) xB’B/CB’
=0.5x(13-4)/ (82—4) = 0.06
b=l-a-c=0.44
Bang 4.7. Vi du tinh toan phéi hop hdn hop 3 cdt licu

o 19 | 125 | 95 | 475 | 236 | 0.6 | 035 | 0.15 | 0.075
0 sang

34m | 120 | 38" | Nod | 8 30 | 50 | 100 | 200
Lotsang | | 80— | 70— | 50— | 35— | 18| 13— | 8- | 4-
yéu chu 100 | 90 70 50 | 29 | 23| 16 | 10
Lot s
AQ S 100 | 90 59 16 32 | 11| o 0 0
Lot s
BQ S 100 | 100 | 100 | 96 82 | 51 | 36 | 21 | 92
Lot s
CQ SN0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 93 | 82
0.5A 50 | 45 | 295 8 16 | 06| o 0 0
0.44B a4 | 44 | 44 | 422 | 36 | 224|158 92 | 176
0.06C 6 6 6 6 6 6 | 59 | 56 | 49




Tong 100 100 79.5 56.2 43.6 29 | 21.7 | 148 | 6.66

banh gia dat dat dat dat dat dat dat dat dat

Lugng lotqua sang cla cft loéu B, %
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Hinh 4.12. Biéu d6 phdi hop 3 cbt licu
4.7. THIET KE HON HQP CAC COT LIEU PE CHE TAO BE TONG ASPHALT
THEO TIEU CHUAN NGA
'Vt liéu sir dung phai phu hop v6i loai, dang bé tong va dat cac yéu cau vé tinh
chat co hoc, tinh 6n dinh nhiét va tinh chong an mon, dong thoi phai phu hop voi yéu
cau cua quy pham.

H§n hop vat ’liéu khoang dugc Ivra chon sao cho g‘Iém bao dugc Q(} dac hop 1y va
c6 do rong nho nhat (tirc 1a co khoi luong riéng 16n nhat). Ly thuyét vé duong cong do
ddc hop ly la co s¢ de tao ra thanh phan hat hop 1y.

Thanh phan cép phdi hat theo tiéu chudn Viét nam duoc gidi thidu ¢ bang 4.8.

Thanh phan vét liéu khoang trong bé tong asphalt théng thuong gdm 3 loai: da
dam, cat, bot khoang voi ty 1€ 1a B, C, B (%).

Trong mdt s6 truong hop dé ting chit luong bé tong c6 thé cho thém mot phan da
mat (M%).

Hon hop vat liéu khoang duoc lya chon co téng ty 1€ thanh phén nhu sau:

b+C+B+M=100% (4.17)

hoac b +C + B =100% (khong c6 da mat) (4.18)

Luong lot qua sang ctiia hon hop vat liéu khoang L, dugc xac dinh theo cong
thirc sau:

D M C B
Ly =—2D+—2M+—2C+—2B (4.19)
100 100 100 100



trong do:

by, My, Ci va By 1a lugng lot qua sang kich thude x (mm) cia dé4, mat,
cat va bot khoang.

L, phai phu hop véi luong lot sang tai moi mit sang dugc quy dinh
trong tiéu chuan k¥ thuat ciia du an theo quan hé sau:

Ltemax 2 Lx 2 Licmin (420)

Dé giai h¢ phuong trinh 4.17 (hodic 4.18) va 4.19 cin quy dinh vé giai hat cho da,
cat va bot da. Da co kich thudc hat 16n hon hodc bang Smm; cat c6 kich thudc hat nho
hon Smm va 16n hon 0.071mm; bdt da 1a nhirng hat lot qua sang 0.07 Imm.

Nhu vay tai mét sang 5Smm yéu cau Ls cua cat bang 100%. Tai mat sang 0.07 lmm
luong lot sang cua cat va da bang 0%.

Xdc dinh lwong dd: Cong thirc dé tinh D nhu sau:

_100=Lye 100(%)
100-L,
_ Bang 4.8. Thanh phan cap phdi hdn hop cbt liéu bé tong nhua dic nong theo tidu
chuan Viét Nam
. Bé tong nhua cat
Loai BTINC* | BTNC 9,5 BTNC 12,5 BTNC 19 BTNC 4'75
Cd hat 16n nhét
danh dinh (mm) 9,5 12,5 19 4,75
Pham vi ap . - Lép mat trén . < Via he¢, lan danh
dung Lc?r)é?at hodc 16p mat L(éigilat cho xe dap, xe thd
dudi SO

Chicu day rai 4-5 5-7 6-8 3-5
hop 1y, cm
C& sang (mit Luong lot qua sang (% khéi luong)
vudng), mm

25 — — 100 —

19 — 100 90-100 -

12,5 100 90-100 71-86 -

9,5 90-100 74-89 58-78 100

4,75 55-80 47-71 36-61 80-100

2,36 36-63 30-55 25-45 65-82

1,18 25-45 21-40 17-33 45-65

0,6 17-33 15-31 12-25 30-50

0,3 12-25 11-22 817 20-36

0,15 9-17 8-15 612 15-25

0,075 6-10 6-10 5-8 812
Ham luong 5,2-6,2 5,0-6,0 4,8-5,8 6,0-7,5




nhya tham khao
(tinh theo %
khéi lwong hon
hop bé tong
nhuya)

* BTNC: bé tong nhua ndng chat

Bang 4.9. Thanh phan cip phéi hdn hop cbt liéu bé tong nhua rong theo tiéu

chuén Viét Nam.

Loai BTNR* BTNR 19 BTNR 25 BTNR 37,5
C& hat 16n nhét danh dinh (mm) 19 25 37,5
Pham vi 4p dung L&p mong L&p mong L&p mong
trén
Chiéu day rai hop 1y, cm 4-5 5-7 6-8
C& sang (mét vudng), mm Luong lot qua sang (% khéi lugng)
50 — — 100
37,5 — 100 90-100
25 100 90-100 —
19 90-100 — 40-70
12,5 — 40-70 —
9,5 40-70 — 1848
4,75 15-39 10-34 6-29
2,36 2-18 1-17 0-14
1,18 — — _
0,6 0-10 0-10 0-8
0,3 - - -
0,15 — — _
0,075 - - -
Ham luong nhya tham khao (tinh
theo % khoi lugng hon hop bé tong 4,0-5,0 3,545 3,040

nhua)




* BTNR: bé tong nhyra néng rong
‘ Cép phdi cbt liéu sau dAm nén c6 d6 rong tir 16-19% du dé chira bitum va mot
phan khong khi.
Ty 1é thanh phan cua da dam duoc xac dinh theo cong thic sau:

D= 2x
ADX
trong d0: Ay, Apx la lugng sot tich luy tai ¢ hat x cua hon hop hop 1y theo tiéu
chuan va ctua da dam. Mat sang x thong thuong 1a 5 mm. Trong truong
hop tai mat sang Smm co6 lugng lot qua sang cia cat nhd hon 100% thi
c6 the tinh D tai mat sang 16n hon.

x100(%)

Xac dinh lwong bot khodng: Ty 1& phan trim cia bot khoang (c6 c& hat <
0,071mm) dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Y
B=—9071 100,%

Bo.071
trong do: Yo7 va Boo71 1a luong hat nhé hon 0,071mm cuia hdn hop vat liéu
theo tiéu chuan va cua bt khoang.
Xac dinh luong cat va lwong mat: Téng ty 1€ phﬁn tram cua cat va da mat duogc
tinh nhu sau:
C+M=100-B-b =M'

Giai hé cac phuong trinh trén ta c6 ham lugng cat voi x = 1,25mm theo phuong
trinh sau:

CChos (M _C)MI.ZS L
100 100 1.25

Ttr thanh phan vat liéu thuc té, tinh toan ty 18 thanh phan cua dé, cat, bot da. Thiét
lap duong cap phdi hat ctia hdn hop theo ty 1& phan trim da chon bang phuong trinh
4.19. So sanh cip phdi hat da chon vé6i thanh phan hat theo tiéu chuén biang biéu do.
Yéu ciu thanh phén hat thiét ké phai phu hop voi gioi han thanh phén ctia hon hop hop
1y theo tiéu chuan. Néu thanh phan chon dwgc khong hop tiéu chuan thi phai diéu chinh
lai cac lugng vat liéu dé c6 thanh phan phi hop véi tiéu chuan.

4.8. THi DU TINH TOAN THANH PHAN VAT LIEU KHOANG CHO BE TONG
ASPHALT

Yéu cau lya chon thanh phﬁn vat liéu khoang cho bé tong asphalt rai nong, hat
nho, loai dung cho 16p trén ctua két cau mat duong. Vat li¢u gom: da dam, cat song, bot
da voi co6 thanh phan hat ghi ¢ trong bang sau 4.10.

-B

Tinh todn thanh phan vit ligu khodng ciia hén hop bé tong asphalt
Tinh luong da dam:



Xét mat sang c6 dudong kinh Smm, theo tiéu chudn luong hat c6 duong kinh 16n
hon Smm phadi c¢6 luong hat lot qua sang nam trong pham vi 43 — 57 %.

Vay lugng hat c6 duong kinh 16n hon Smm theo quy pham bang:
As = 0,5%(57 + 43) = 50 (%)

Luong hat c6 duong kinh 16n hon Smm trong da dam 1a 95%.
50
Nhuvay: D= gx 100 =52,%

Tinh lugng bt khodng:

Theo tiéu chuén yéu cau luong hat co dudng kinh nhé hon 0,071 nam trong pham
vi5—10 %.

Trong tinh toan chon Y071 = 7% va Boogn1 = 85%.
7
khi do6: BZEXIOO:&%

Luwong cat sé la:
C=100-52-8=140 (%).

Bang 4.10. Vi du tinh toan thanh phan cip phdi hdn hop cdt lidu cho bé tong
asphalt.

Luwong lot qua sang (%) Kich thwéc mit sang (mm)
20 | 15 10 5 3 | 1.25]031| 0.63 | 0.14 | 0.071
ba diam 5-|100| 70 | 57 5

Vit lidu

20mm

Cat song 100 | 60 | 40 25 10

Bot da voi 100 98 93 85
Hon hqp theo | 95— | 81— | 65— | 43— | 31— | 22— | 16— | 12— | 8 — 5—
tiéu chuan 100 | 89 | 75 57 | 49 | 33 | 24 18 13 10

ba dam 52% 52 13641296 2.6
Cat song 40% 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 24 16 10 4
Bt khoang 8% | 8 8 8 8 8 8 8 7.84 | 7.44 | 6.8
Thanh phan
hon hop da| 100 [ 84.4|77.6 506 | 48 | 32 | 24 | 17.84 | 11.4| 6.8
chon




Chuong 5
CAU TRUC CUA BE TONG ASPHALT

5.1. KHAI QUAT

Tinh chat vat ly, co hoc cua bé tong asphalt phu thude vao chit luong, ty 1& thanh
phan cac vat lidu ché tao va cau trac cua bé tong. CAu trac cua bé tong asphalt thé hién
moi tuong tac gitta cac yeu t6 cAu tao, sy phdi hop giira chiing. Tap hop cua cac yeu t6
nay dugc thé hién bang moi quan hé gitrta dac tinh cua vat liéu voi do dac va do rong
cua vat liéu khoang, ciu tric va dic tinh cua bitum, sy lién két vai vat liéu khoang va
lap day 16 rong vat liéu khoang cua bitum. Ciu trac cua bé tong asphalt bao gdm ciu
trac ctia hdn hop vt lidu khoang va cau triic ciia bitum trong bé tong asphalt.

5.2. CAU TRUC CUA VAT LIEU KHOANG TRONG BE TONG ASPHALT

Céu trac cta vat lidu khoang trong bé tong asphalt dugc chia ra lam 3 loai: ¢
khung, ban khung va khong c6 khung (xem Hinh 5.1.). Tuy theo ty 1€ va khéi luong cua
da, cat, bot khoang c6 thé tao ra mot trong 3 loai ciu trac trén. Ty 1¢ phan trim cua da
thuong tir 20-65%, cat tir 20-40%, bot da tir 14-4%. Do rong cua vat liéu khoang thuong
tir 15-22%, d6 rong con lai tir 2-7%.

CAu triic c¢6 khung 13 cdu trac ma do rong ctua hdn hop dugc lap ddy hoan toan
bang vira asphalt (Hinh 5.1a). Thé tich cta vita asphalt bao gdm hdn hop cia cét, bot
khoang va bitum khong vugt qua thé tich rong ctia da dam, do 16n cua cac hat cat khong
16n hon kich thuéce cua cac 16 réng trong bo khung d4 ddm. Nhu vay, cac hat cdt liéu
khong dé chuyén dong trong vira asphalt va tiép xuc voi nhau mot cach truc tiép hodc
thong qua 16p mang cing bitum tao cau trac. Sy c6 mat cac khung cing khong gian lam
ting d6 6n dinh dong cua 16p pha mit dudng. Cau tric khung quen thudc thudng chira
luong bot khoang tir 4 - 10%, luong bi tum tir 5 - 7%, lugng da tir 50-60%.

CAu tric ban khung (Hinh 5.1b) cua vat liéu khoang 1a cdu tric c6 cic phan cuc
bd cua hat d4 dam tap trung 16n hon thé tich cua vira asphalt.

CAu tric khong c6 khung (Hinh 5.1c) 13 cdu trac trong d6 cac hat da dam dé di
chuyén do lugng thira ciia chat két dinh asphalt (hé sé 1ip diy 16 rdng 16n hon 1).
Cuodng do va d6 dinh két cta cau tric nay giam khi chiu nhiét 1am cho 16p phu mat
dudng bi bién dang déo.

Céu tric khung ctia hon hop vat liéu khoang co thé tao ra dic tinh qhiu chuyén
dong 16n va né ty 1€ thuén voi ham lugng da dam trong bé tong asphalt. V& mat thanh
phan hat cac loai hon hop nay c6 thé khong dung nhitng hat c6 duong kinh tur 5-
0.63mm.

Ham luong d4 dam, bot khoang va ty 1é cta chiing khong chi xac dinh cdu trac
ctia hdn hop ma con anh hudng dén tinh chat cua bé tong asphalt. Khi luong da D=65%,
lwong bot khoang B=4% thi do rdng ciia hdn hop vét liéu khoang khoang 15%. Néu
luong bot khoang B=5% thi do rdng du 1a khoang 6%, khi d6 bé tong asphalt c6 d6 6n
dinh cao. Khi lugng d4 D=20%, lugng bot khoang B=14% thi d6 rong cua hon hop vat



liu khoang dat dén 22%. Khi dung luong bitum dén 7% thi d6 6n dinh va chéng nit
déu thap.

a) b) c)
Hinh 5.1. Cu triic cta bé tong asphalt
a) cdu trac c6 khung; b) cdu trac ban khung; ¢) cdu trac khong ¢ khung
5.3. CAU TRUC CUA BITUM TRONG BE TONG ASPHALT

Khi trén vat liéu khodng voi bitum trén bé mit cua hat da dam, cat va bot khoang
dugc phi mot 16p mong bitum. Cau tric va tinh chat cia 16p phi d6 anh huong dén tinh
chit va chét luong cta bé tong asphalt. Sy lién két giita vét liéu khoang va 16p mang
mong cua bitum dugc hinh thanh nho cac qua trinh vat 1y va hod hoc phuc tap. Cac
nghién ctru trong nhiéu nam cua cic nha khoa hoc vé k¥ thuat dau lira, k¥ thuat duong
6t0 trén thé gidi da tao nén céac 1y thuyét co ban vé mdi quan hé gitra vat liéu khoang véi
cac chat két dinh hiru co noi chung va bitum noi riéng. Sy dinh bam cua bitum véi vat
liéu khoang duoc giai thich 1a c6 phu thudc nhiéu vao téng dién tich bé mit cua céc hat.
Bé& mit riéng cta da 16n hon 10cm?/g, cat 100-200cm?/g, bot da 2000-3000cm?*/g. Vi du,
trong 100g hon hop c6 50% da dam, 40% cat va 10% bot khoang c6 kich thuéc nhd hon
0.071mm thi dién tich bé mit cua da dam s& 1a 500cm?, cat 8000 cm” va bot khoang 1a
30000cm’. Nhu vay bot khoang c6 ty dién tich bé mat 16n nhat va chiém téi 80% nén
lyc dinh bam trén bé mit bot khoang s& anh huong dén cau triic va tinh chét cia bé tong
asphalt.

C6 thé tinh toan bé mit cua cdt liéu dugce bao boc bang bitum khi chap nhan mot
dang xac dinh cua hat 6t lidu. Hveem da tinh toan cac trj sd ty dién tich bé mat cla cac
cd hat véi gia thiét hat c6t liéu c6 dang hinh cau va c6 khoi lugng riéng 1a 2.65 nhu ¢
Bang 5.1.

Bang 5.1. Ty dién tich bé mat dién hinh

C& hat (mm) Ty dién tich bé mit (m?/kg)
0.075 32.77
0.150 12.29
0.300 6.14
0.600 2.87
1.180 1.64




2.360 0.82

>4.750 0.41
Do day ciia mang mong bitum khi dé dugc tinh theo cong thirc Iy thuyét sau:
b 1 1
=—X—X
100-b P, SAF

trong do: T- dd day cua mang bitum, mm
pg — khéi luong riéng cua bitum, kg/m’
SAF — ty dién tich bé mat cua ¢dt liéu, m*/kg
b - ham lugng bitum, %

Dién tich bé mit cua cdt lidu duogce tinh béng cach nhan téng phﬁn tram lugng lot
qua 16 sang voi ty dién bé mat twong trng. Khi cot liéu gom cac kich c¢& hat khac nhau
thi co thé tinh riéng cho ting cd hat.

V& cdu tric cua bitum trong 16p mong trén bé mit cua hat va bot da duoc giai
thich theo nhiéu Iy thuyét khac nhau. Theo tac gia LA. Rubev cho ring c6 mét lyc dinh
bam cua 16p mong ndy véi bé mit cia da. Theo tic gia Karolev 16p bitum nay gém c6
16p bitum ty do, 16p bitum cimg va & giira 14 16p bitum duoc tron voi bot da (chat lién
két asphalt). Theo cac tac gia & My cho rang 16p bitum & trén bé mit khoang bao gdm 2
ving, mot ving dé thdm vao vat lidu da va mot ving hiéu qua dé tao nén lyc lién két
voi da.

Cuong do, khdi lugng riéng va do déo cua bitum trong 16p phu trén bé mit cua vat
liéu khoang s& tao nén kha ning dinh bam v&i bé mit cua hat. Chiéu day 16p phu bitum
phu thudc vao d6 16n cua cac hat. Theo 1.B. Karolev trén cac hat c6 duong kinh nhé hon
0.071mm thi chiéu day ctua mang bitum khoang 0.2um, con trén cac hat da dim thi
chiéu day ctia mang bitum tir 10-20um. Trén bé mat cta vat lidu khoang c6 tac dong
viéc dam 1én thi chiéu day cia mang bitum thuong nhé hon 10pm.

Thanh phéan bdt da phan tan manh c6 thé lam thay dbi cau trac bitum trong 16p
mong bang cach sir dung thém cac phu gia ¢ dang keo. Pon gian nhat 1a h¢ xi mang
nuoc.

Bitum duoc két dinh tot dbi voi hau hét vat liéu lam duong véi diéu kién cac vat
liéu do phai sach, khd va khong cé bui bam, luc dinh bam phu thudc vao do nhdét cua
bitum. Khi d6 nhdt cua bitum cang cao thi thdi gian lam uét cbt liéu cang lau. Khi
bitum dinh két t6t v&i cac hat cdt liéu thi sy dinh két d6 it bi suy yéu ngoai trir su can
thiép cta nude. Khi cé tac dong cua nudc s& gay hién twong khong két dinh khi co
nude. Néu cdt liéu 1a cac d4 axit wa nude, nudce cb tac dung 1am giam luc dinh két va co
kha ning tham nhép vao gitta mang bitum va c6t liéu, lam tach bitum ra khoi cdt lidu.

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay vé cdu triic cua vat liu khoang trong bé tong asphalt.



2. Trinh bay vé ciu tric cua bitum trong bé tong asphalt.
Chuong 6
CAC TiNH CHAT CUA BE TONG ASPHALT

6.1. KHAI QUAT

Céc tinh chét cua hdn hop bé tong asphalt va bé tong asphalt ¢ dam nén lam mat
duong bao gdm tinh chat lién quan dén dac tinh thé tich va tinh chat co hoc.

bic tinh thé tich cua bé tong asphalt bao gdm céc chi tidu: d6 rdng du (VIM), d6
rong cbt lidu (VMA), d6 rong lap day nhua (VFA). Céc gia tri nay phai nam trong gioi
han quy dinh dam bao 16p bé tong asphalt c6 kha ning chong bién dang, chng chay
bitum dudi tdc dong cua tai trong xe va yeéu to nhi¢t d0 moi truong, han ché sy xam
nhap cua nudc vao hon hgp trong qua trinh khai thac.

Dé xac dinh cac chi tiéu dic tinh thé tich cta bé tong asphalt, can thiét phai thi
nghiém va tinh toan céc chi tiéu sau:

— Cac chi tiéu lién quan dén ty trong ctia vat liéu thanh phan: ty trong ctia ¢t liéu
tho (d4 dam), ty trong cua cot liéu min (cat thi€n nhién, cat xay tu dd), ty trong cua
bitum, ty trong ctia bot khoang.

— Cac chi tiéu lién quan dén ty trong cua hdn hop bé tong asphalt: ty trong biéu
kién cua cdt liéu trong hon hop bé tong asphalt, ty trong khoi cua hon hop bé tong
asphalt ¢ trang thai roi (chua dam) ty trong khdi ctia hdn hop bé tong asphalt khi da
dugc dam nén, ty trong 16n nhat ctia hdn hop bé téng asphalt & trang thai roi (chua
dam).

Céc tinh chat co hoc clia bé tong asphalt: bao gom céac chi tiéu lién quan dén
cuong do cua hon hop bé tong asphalt sau khi dam nén nham dam bao cho két cau lop
bé tong asphalt c6 du cudng do va do bén sau khi xay dung va trong qua trinh khai thac
dudi tac dong cua tai trong xe chay va cac yéu to moi truong.

Khi tai trong banh xe tic dung xuong mat duong, c6 hai ung suat dugc truyén to1
mat duong bé tong asphalt: ing sut thang dung va tmg suit nim ngang. Voi ung sut
thang dimg sinh ra bién dang 1un ciia két ciu mat dudng va gay ra g suat kéo 1on nhat
duoi day 16p vat liéu bé tong asphalt. Hon hop bé tong asphalt vi vay can phai bén chic
va du kha ning dan hoi dé chéng lai tmg sudt nén va ngin khong cho xuét hién bién
dang vinh ctru.

B¢ tong asphalt phai c6 du cuong dg keo dé chdng lai cac tmg suét kéo sinh ra &
day 16p bé tong asphalt va c6 du do dan hoi dé chong lai cac tac dong cua tai trong ma
khong sinh ra hién tugng nirt moi.

Cung voi cac tac dong cua tai trong va méi truong, mat duong bé tong asphalt s&
dan dan bi hu hong theo ba hinh thire chinh dud6i day phu thude vao co ché chiu tai
trong xe chay va diéu kién méi truong, do la:

— Bién dang vinh cuu;
— Nut moi;



— Nut do nhiét d6 thap.

Dé xac dinh cac tinh chat co hoc cua bé tong asphalt, trén thé gidi tiy theo truyen
thong, tiy theo phuong phap thiét ké bé tong asphalt va tiy theo diéu kién phat trlen cua
timg nudc ma cé nhidu phuong phap thi nghiém khac nhau duoc ap dung cho moi nudc.
Trong qua trinh phat trién, nhiéu phuong phap thi nghiém co hoc cua bé tong asphalt
dugc bd sung cho phi hop véi diéu kién lam viéc ctia mit dudng bé tong asphalt, va
cling c¢6 khong it phuong phap dugce loai bo do it dugc ap dung. Nhin chung cac phuong
phap thi nghiém co hoc cua bé tong asphalt hién nay thuong sir dung mo hinh tai trong
trang phuc, nham mé phong cac tac dong do tai trong va yéu td mdi truong (nhiét do, do
am) gay ra trén 16p mat dudng bé tong asphalt.

Céc tinh chét co hoc ctia bé téng c6 thé phan theo cac nhom sau:

— Céc tinh chit co hoc phuc vu cho thiét ké hdn hop bé tong asphalt: duoc tién
hanh phuc vu viéce thiét ké lya chon ham luong nhyua t6i uu cho hdn hop bé tong asphalt.
Mau bé tong asphalt thiét ké vira phai thoa mén cac tinh chat lién quan dén dic tinh thé
tich, vira phai thoa man céc tinh chat co hoc duoc quy dinh tuong tmg voi phuong phap
do. Phuong phap thiét ké bé tong asphalt dugc ap dung kha phd bién trén thé gidi va
duoc biét nhiéu & Viét Nam c6 thé ké dén la:

= Phuong phap thiét ké Marshall;

Phuong phap thiét ké Hveem;

Phuong phap thiét ké theo Lién bang Nga (Lién x6 cil);

Phuong phap thiét ké Super Pave.

— Céc tinh chét co hoc cia bé téng asphalt phuc vu cho tinh téan két cau: tuy
thudc cac phuong phap tinh toan thiét ké két cau mat duong khac nhau, trong do6 quy
dinh céc chi ti€u co hoc cua bé tong asphalt can thiét phuc vu tinh toan xac dinh chiéu
day can thiét cta 16p bé tong asphalt mit duong dudi tac dung cua tai trong xe chay va
cac yeu to moi truong.

Phan nhém céc phuong phép thi nghi€ém co hoc cua bé tong asphalt theo phuong
cua luc tac dung trén mau thi c6 céc loai:

— Thi nghiém véi luc tac dong theo phuwong dudng kinh ctia mau hinh try tron;

— Thi nghiém véi lyc tdc dong doc truc mau hinh tru tron;

— Thi nghiém véi luc tac dong 3 truc trén mau hinh tru tron;

— Thi nghiém cit;

— Thi nghiém kéo;

— Thi nghiém kéo udn trén mau hinh dam.

Phan nhom cac phuong phap thi nghiém co hoc theo kiéu tac dung cta luc thi c6
cac loai:

— Thi nghiém véi luc gia tai tinh;



— Thi nghiém véi luc gia tai dong, nhiéu chu ky gia tai.

Dué6i ddy trinh bay mot s tinh chat co hoc cua bé tong asphalt va cac phuong
phép thi nghiém lién quan dugc st dung kha pho bién trén thé gidi va ¢ Viét Nam hién
nay va dinh hudng cho tuong lai.

6.2. CAC TINH CHAT CO HQC

6.2.1. PO ON BINH VA PO DEO MARSHALL (CAC CHI TIEU CO HOC TU CAC
TINH CHAT NAY DUQC SU DUNG CHO PHUONG PHAP THIET KE
MARSHALL (22TCN 62-84, AASHTO T245))

Do 6n dinh Marshall: 1a gia tri lyc 16n nhét tac dung 1én mAu tai thoi diém mau bi
pha hoai (S).

Do déo Marshall: 1a gia tri bién dang Iun cua mau thi nghiém tai thoi diém mau bi
pha hoai (F).

D6 6n dinh va dé déo Marshall cua rpﬁq bé tong asphalt da dam nén 1a hai chi tiéu
co hoc chinh dung trong phuong phap thiét ké Marshall. Hai chi ti€u nay dugc xac dinh
thong qua thi nghiém Marshall.

Thi nghi¢ém Marshall du’qc thuc hién trén mau bé téqg asphalt hinh tru tron co
duong lfinh D = 101,6mm; chiéu cao H = 63mm, dugc ché tao tai phong thi nghiém
hodc mau khoan ttr mat duong.

Mau bé tong asphalt duoc tron ¢ nhiét 4o quy dinh, duoc tao mau trong khuon
Marshall v6i s6 chay dam va nhiét d6 quy dinh. Sau khi ngdm mau trong nudc ¢ nhiét
d6 60°C trong khoang thoi gian 30-40 phat, mau dwoc ldy ra va dit vao thiét bi
Marshall dé thi nghiém (Hinh 6.1). Luc nén c6 toc d6 50,8mm/phut tac dung doc theo
phuong dudng sinh cho téi khi mau bi
pha hoai.




Hinh 6.1. Thi nghiém x4c dinh d6 6n dinh, d6 déo Marshall

Trong trudng hop mau thi nghiém c6 chiéu cao khéac véi chiéu cao tiéu chuan, do
on dinh Marshall bang d0 16n ctua luc pha hoai mau nhan thém vdi hé s6 hi€u chinh
chiéu cao.

D6 6n dinh, d6 déo Marshall cling co thé duge st dung dé xac dinh gia tri mo6 dun
dan hoi cua bé tong asphalt theo cong thirc thuc nghiém ctuia Nijboer nhu sau:

E (kG/em?)

:1.6><% (6.1)

dh,60°

S: D6 6n dinh Marshall (KN).
F: Bg déo Marshall (mm).

Hudng dan thiét k& hon hop bé tong asphalt theo Marshall cua Vién Asphalt, két
qua thiét ké (va chon dugc ham luong bitum t61 rru) phai thoa mén cac yéu cau vé dic

tinh thé tich va chi tiéu co hoc (46 6n dinh, do déo) twong tmg voi luong giao thong
theo quy dinh & Bang 6.1.

Bang 6.1. D6 6n dinh, d6 déo v4i bé tong asphalt thiét ké theo Marshall

Trong do:

Cac chi tiéu ky Giao thong nhe Giao thong vira Giao thong niang
thuatyéu cau cia |y o ¢ Méng | Lop mit & Méng | Lop mit & Méng
hon hop bé tong A A A
tren tren tren
asphalt theo
Marshall Min Max Min Max Min Max

S6 1an dAm nén 35x2 50 x 2 75x2
D¢ on dinh
(Stability), KN 34 3 8,0
by déo, mm 3,2 7,2 3,2 6,4 2 4

6.2.2. PO ON PINH HVEEM (CHI TIEU CO HOC TU TINH CHAT NAY PUGC
SU DUNG CHO PHUONG PHAP THIET KE HVEEM (ASPHALT
INSTITUTE))

Do 6n dinh Hveem 1d mot chi tiéu quan trong trong thiét ké hdn hop bé tong
asphalt theo phuong phap Hveem.

Thi nghi¢m xéc dinh do f)n dinh Hveem duoc ’thuc hién trén mau hinh tru tron cé
duong kinh D = 101.6mm, chiéu cao H=63.5mm ché bi theo phuong phap Hveem, hoac
khoan tir mat duong.

Mau sau khi dugc bao dudng trong tu sdy ¢ nhiét do 60+3°C trong khoang thoi
gian tr 3—4 gio, dugc lay ra va dat vao vi tri thi nghiém (Hinh 6.2).



Tién hanh gia tai cho mau dé tao ra mot ap luc hong ban dau tac dung 1én mau la
34.5kPa. Sau d6 cho may nén hoat dong, tac dung tai theo phwong doc truc miu voi toc
d6 khong d6i 1a 1.3 mm/phit. Ghi lai d6 16n cia ap luc hong tng voi thoi diém tai trong
thang ding tac dung 1én méu dat 13.4 kN, 22.3kN va 26.7kN.

NGAY SAU PO, GIAM TAI TAC DUNG LEN MAU THEO PHUONG
DQC TRUC XUONG CON 4.45KN, AP LUC HONG TAC DUNG LEN MAU
XUONG CON 34.5 KPA. DUNG BOM THUY LUC QUAY TAY PE TANG DAN
AP LUC HONG TAC DUNG LEN MAU. PEM CHINH XAC SO VONG QUAY
PE AP LUC HONG TAC DUNG LEN MAU TANG TU 34.5KPA DEN 690 KPA,
TU PO TIiNH PUQC CHUYEN
VI TUONG UNG. $ |

Hinh 6.2. Thi nghiém d¢ 6n dinh Hveem

Do 6n dinh Hveem 1a mot gia tri khong c6 tht nguyén va dugc xac dinh theo
cong thirc:
S 22.2
~ P D (6.2)
T 002

Py P

Trongdo: D Cl~1uyén vi tuong Ung voi s6 vong quay dé ap luc hong tac dung
lén mau tang tur 34.5 kPa dén 690 kPa.

P,: Ap luc tac dung 1én mau theo phuong doc truc (thuong lay
P, =2.76 MPa uing voi tai trong tac dung Ién mau la 22.3kN).

Py, : Ap lyc hong tac dung 1én mau tmg voi thoi diém xac dinh P,

Theo quy dinh cia Hveem, hon hop bé téng asphalt khi thiét ké phai c6 do 6n
dinh 16n hon cac gia tri 30, 35, 37 twong ung véi lugng giao thong nhe, trung binh va
nang. Bang 6.2. dua ra quy dinh k¥ thuat tuong tng voi cac loai bé tong asphalt khi
thiét ké theo Hveem.



Bang 6.2. Yéu cau ki thuat v6i bé tong asphalt thiét ké theo Hveem

Tiéu chuin thiét ké bé Loai hén hop bé tong atphalt
tong asphalt theo Hveem A B E F G
Do 6n dinh Hveem 37 35 35 35 35
P dinh bam Hveem 100 100 100 50 100
Do rong du, % 245 245 245 2-4.5 2-4,5

6.2.3. CUONG PO CHIU NEN, TINH ON PINH NUOC VA ON PINH NHIET CUA
BE TONG ASPHALT (CAC CHI TIEU CO HQOC TU CAC TINH CHAT NAY
PHUC VU CHO PHUONG PHAP THIET KE CUA LIEN BANG NGA,
22TCN 249-98)

Tinh chét cuong do chiu nén, tinh on dinh nudc va tinh 6n dinh nhiét cia bé tong
asphalt dugc danh gia thong qua cac chi tiéu:

— Cuong do chiu nén giodi han;

— Heé s6 6n dinh nudc;

— Hé s6 6n dinh nhiét.

Theo tiéu chuan 2~2TCN 62—84 “Quy trinh thi nghiém ‘bé téng nhya”, thi nghi¢m
duogc thyc hién trén mau hinh try tron c6 duong kinh’D bang chiéu cao H (vdi D =
50.5mm, 71.5mm hodc 101.6mm tuy thqo c0 hat 16n nhat cua bé tong nhya) dugc ché bi
bang phuong phap ép tinh hoac khoan vé tir hién truong.

Mot luc nén 6 toe do 3+0.5mm/phit tac dung doc truc mau cho t6i khi mau b
pha hoai (Hinh 6.3.), d0 16n cua luc pha hoai mau duogc st dung dé tinh cuong do chiu

nén gioi han.
p ;Tfim gia tai

MaAu thi nghiém

A N N\
PT \Té'm gia tai

Hinh 6.3. M0 hinh thi nghiém cuong d6 chiu nén gidi han

Thi nghi€ém duogc thuc hién ¢ 3 trang thai:



— MAu khé (khéng ngdm nudc) & nhiét do 20°C, ky hiéu 1a R,

— MAu béo hoa (ngdm nudc) & nhiét do 20°C, ky hiéu 1a R,”*

— MAu khé & nhiét do 50°C, ky hiéu 1a R,*".

Cuong do chiu nén gidi han cua bé tong asphalt (R,) dugc tinh theo cong
thue (6.3):
R = % (daN/cm?) (6.3)

Trong d6: P: Tai trong pha hoai mau (daN).

F: Dién tich mit cit ngang mau (cm?).

Can ctr vao cuong do chiu nén giéi han ¢ ba trang thai khac nhau dé danh gia do
on dinh nudc va do 6n dinh nhiét cua bé tong asphalt thong qua hé s6 6n dinh nudc va
hé s6 6n dinh nhiét, va duoc xéac dinh theo cac cong thirc sau:

— Heé s6 6n dinh nude duge tinh theo cong thuc: Kn = R,%120/ R, K20

— Hé s6 6n dinh nhiét dugc tinh theo cong thirc: Kt = RnkSO/ Rnk20

Theo 22 TCN 249-98, hdn hop bé tong atphalt chit khi thiét ké phai thod man cac
yéu cau vé dac tinh thé tich (d0 rong du) va cac tinh chat co hoc theo quy dinh
(Bang 6.3).

Bang 6.3. Yéu cau vé cac chi tiéu co 1y ciia bé tong asphalt chit

T Cic chi tiéu Yéu ciu doi voi bé tong nhua loai
T I 11
1 | Do rdng cbt lieu khoang, % thé tich 15-19 15-21
2 | Po rong con du, % thé tich 3-6 3-6
3 | b6 ngdm nudc, % thé tich 1,5-3,5 1,54.,5
4 | Po ng, % thé tich, khong 16n hon 0,5 1,0
5 Cuong do chiu nén, daN/cmz, & nhiét
do
+) 20°C khéng nh6 hon 35 25
+)50°C khéng nhé hon 14 12
6 | Hé sb 6n dinh nudc, khong nhod hon 0,90 0,85
T e i | oss
3 Do nd, % thé tich, khi cho ngam nudc 1.5 1.8

trong 15 ngay dém, khong 16n hon




6.2.4. CUONG PO CHIU KEO GIAN TIEP (EP CHE), CUONG PO CHIU CAT
(CAC CHI TIEU CO HOC TU CAC TINH CHAT NAY PHUC VU CHO
PHUONG PHAP THIET KE SUPER PAVE)

Theo phuong phap Super Pave (My), cac chi tiéu co hoc phuc vu cho thiét ké hdn
hop bé tong asphalt bao gdbm cac chi ti€u cudong do (kha néng lam viéc) cua hén hop bé
tong asphalt va du bao kha nang lam viéc thyuc té cia mit duong bé tong asphalt trén co
so ké

t qua cua cac chi ti€u so hoc sau:

— Kéo gian tiép (IDT) dé xac dinh mo6 dun dan hoi va hé sb poat xéng (22TCN
274-01, ASTM D4123, AASHTO TP31);

— Cit (SST), duoc st dung dé xac dinh dic tinh bién dang vinh ciru (vét han lun
bang xe) va nit do moi.
6.2.4.1. Thi nghi¢m kéo gidn tiép

Bao gdm céc thi nghiém sau:

— Cuong do — tur bién, ntt do nhiét;

— Cuong d9, nut moi.

Trong thi nghiém nay ap luc nen dugc dat vao mau hinh tru theo mit phang cua
duong kinh do vay gian tiép gy ra tmg suét kéo theo phuong ngang (Hinh 6.4; 6.5).

Thi nghiém dugc thyc hién & nhiét 6 5°C, 30°C (hodc 25°C) va 40°C véi cac tan
s6 tac dung tai trong bang 0.33Hz, 0.5Hz va 1.0Hz. Do 16n cua tai trong trang phuc
dugc lua chon sao cho gia tri dat vao khoang tir 10-50% gia tri tai trong pha hoai ¢
nhiét do tuong Ung (thuong st dung do 16n tai trong voi gia tri trong khoang 1—
35N/mm tinh theo chiéu dai cia miu).

T4i trong nén
xung dong

M4y ghi bién
dang ngang

Mfu thi tiéu chudn
(dudng kinh 100mm
day 50mm)

Hinh 6.4. M5 hinh thi nghiém kéo gian tiép



Hinh 6.5. Thiét bj thi nghiém kéo gian tiép
Mau thi nghiém duogc ché tao trén dung cu dam xoay, cé thé dung cac mau hinh
tru ché tao theo Marshall hodc cac mau khoan tryc ti€p tir mat duong.

Cho tai trong tac dung lap mot s6 1an cho dén khi thy biéu do cac bién dang cua
cac lan tai trong tac dung lap déu nhu nhau. bay la giai doan so bo dé 1am mau tiép xuc
tdt voi tAm truyén tai trong, c6 cac bién dang 6n dinh.

Tiép tuc cho tai trong trung phuc tac dung, khoang tir 50 dén 200 lan, cho dén khi
bién dang dan hoi cua nhiing 1an tac dung ke nhau déu 6n dinh.

Sau khi cac bién dang dan hdi di on dinh dudi tac dung cua tai trong tring phuc
ké nhau thi do va ghi lai cac bién dang dan h01 ngang va dung tuong mg véi it nhat 3
chu ky tac dung tai trong k& nhau va ldy trj s6 trung binh.

Tinh toan mé dun dan hdi E va hé sb poisson clia mau bé tong asphalt twong ting
v6i nhiét dg, thoi gian tac dung, tan so tac dung luc theo cac cong thuce sau:

P
E, =— +0.27 6.4
w = pap, e 027) (64)
+0.27 6.5
RT t AH, (HRT ) (6.5)
Uy = % —0.27 (6.6)
AV,
3.59AH,
=— 027 6.7
Hrr AV, (6.7)

Trong do: Eg;: M6 dun dan hdi tire thoi, MPa.
Ert : M6 dun dan hoi téng hop, MPa.
ur; : Hé sb poisson tire thoi.

prt : HE sO poisson toan bg.



P : Téi trong tac dung trung phuc, N.

t : Chiéu cao mau, mm.

AH; : Bién dang ngang dan hi tic thoi ciia mau, mm.
AHr : Bién dang ngang toan bd clia mau, mm.

AV : Bién dang dimg dan hoi tirc thoi cia mau, mm.
AVr: Bién dang dung toan bo ctia mau, mm.

Céc quy dinh vo6i cac loai thi nghiém: cuong do — tir bién, nirt do nhiét va cuong
do, nirt moéi nhu sau:

a). Thi nghi€ém cuong do — tur bién, nirt do nhiét

Nhiét do thi nghiém cho thi nghiém cudng do—tir bién dé danh gia kha ning
chiu niit do nhiét ciia hdn hop bé tong asphalt ¢ nhiét d6 0°C hodc thap hon.
Ba nhiét d6 dién hinh duoc sir dung dé tinh toan 1a: 0, —10 va —20°C, trong d6
it nhat phai str dung 2 nhi¢t d¢ thi nghiém. Gia tri nhi¢t do dién hinh dugc st
dung 1a -5 °C va -15°C.

Sau khi da duy tri nhiét d6 thi nghiém khéng d6i trong cac mau thi nghiém du
thoi gian, can bang lai toan bg h¢ thong do va tac dung moét luc tinh c6 cudng
do dinh trudc nhung khong tac dong 1én mau.

Tai trong dinh trudc dugce st dung cho thi nghiém tur bién phai tao ra chuyén
vi ngang gitra 50 va 200 microstrains (um) trong 60 gidy dau tién. Néu gioi
han d6 trdi véi qui dinh, can phai dimg ngay thi nghi¢ém va hiéu chinh tai
trong.

Theo ddi tit ca cac bién dang ngang va bién dang thing dtng trén cac hudng
ciia mau trong thoi gian tdc dung tai. Tai trong s€ dugc tac dung véi chu ky
1000 giay.

Sau khi tai trong dinh trude duoc tic dung qua chu ky 1000 giay, phai tac
dung thém tai trong 1én mau véi toc do gia tai ctia pit—tong 12.5mm/phut. Tat
ca cac chuyén dong ngang, thang dung va tai trong phai duoc theo ddi cho
dén khi tai trong bat ddu giam (giam 10% so voi gia tri 16n nhat).

b). Thi nghiém cuong do, nirt moi

Nhiét d6 thi nghiém st dung cho thi nghi€ém phan tich nit moi khong vuot
qua 20°C.

Sau khi duy tri nhiét d6 khong doi trong cac mau thi nghiém trong khoang
thoi gian hop ly, can bang lai toan bo h¢ thong do.

Tac dung mot lyc 1én mau & mic S0mm chuyén dong thang dimg /phit cua
pit tong Tt ca cac chuyén dong ‘ngang, thang dung va tai trong phai duoc
theo ddi cho dén khi tai trong bat dau giam. Thi nghiém s& dugc dung lai
cang nhanh cang t6t khi tai trong bét dau giam dé ngan khong cho hu hong
thiét bi LVTD do sy pha hoai bat ngd ctia mau.

6.2.4.2. Thi nghigm cit



Bao gom céc thi nghiém sau (Hinh 6.6):

— Thi nghiém cit tai trong trung phuc véi ty 1é tng suit khong doi.
— Thi nghiém cit tai trong tring phuc & chiéu cao khong doi.

— Thi nghiém cét don gian ¢ chiéu cao khong dbi.

. MaAu c¢6 dubng kinh D=152mm, chiéu cao H=50 mm, duoc ché bi trong phong
bang phuong phap dam xoay hodc khoan vé tur hién truong.

MaAu thi nghiém dugc dinh lién 2 dau voi 2 tAm cao su trén bé mat 2 thm gia tai
bang chat két dinh (thuong dung epoxy).

Véi nhitng thi nghiém dugc thuc hién & nhiét d6 nhé hon 40°C, truée khi thi
nghiém, mau duoc dit vao trong ti siy ¢ nhiét do thi nghiém trong khoang thoi gian 2
gio.

V61 nhitng thi nghiém dugc thyc hién ¢ nhi¢t do 16n hon hoac béng 40°C, trudc
khi thi nghiém, mau dugc dat vao trong tu séy 0 nhi¢t do thi nghiém trong khoang thoi
gian it nhét 1 2 gio nhung khong vuot qua 4 gio.



MAT BEN

Luc tac dung
(duy tri méu & chiéu cao c6 dinh)
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Tam gia tai
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Bién dang Mau thi nghiém / Céc tam cao su

cét tich luy\/
L

Tam gia tai

[

Phan luc

MAT PUNG

Ap luc hong

Hinh 6.6. M6 hinh thi nghiém cit ciia SuperPave



Trong qua trinh thi nghiém, mau thi nghiém dugc dat trong buéng nhiét cua thiét
bi thi nghiém, budng nhiét nay c6 kha nang tao ra va duy tri & nhiét do quy dinh trong
suot qua trinh thi nghiém.

a). Thi nghiém cdt ¢ chiéu cao khong ddi

Tac dung 1én mau mot ing suét cat co do 16n 7kPa véi sb chu ky 1a 100. Sau do
ting Ung sudt cit tac dung 1én mau véi téc do la 70kPa/gidy va gitr trong khoang thoi
gian 10 gidy. Sau 10 gidy, giam Gng suét cat xudng con 0 voi téc do 21kPa/gidy. Tiép
tuc ghi s6 liéu thém 30 gidy nita sau khi tai trong da vé 0. Thi nghiém duoc thuc hién &
cac nhiét do 4°C, 20°C va 40°C.

Két qua thi nghiém thu duoc 1a g suét doc truc, ung suét cit va bién dang cat.

b). Thi nghiém cit tai trong lap véi ty 18 tmg suat khong doi

Tac dung 1én mau ddng thdi mot img sudt doc truc va Gmg sudt cit c6 dang nira
hinh sin c6 d 16n sao cho ty 1€ gitta ing suat doc truc va ung suat cat 1a khong doi va
bang tur 1,2 dén 1,5 lan.

Nhiét d6 chon dé thi nghiém la nhiét d6 trung binh cua 7 ngay trong nam do & do
sau mat duong la 50,8 mm.

Tac dung 1én méiu dong thoi mot ing suit doc truc va tng sudt cit co dang nura
hinh sin véi s6 chu ky la 100, thoi gian tac dung 0.1 gidy, nghi 0.6 gidy voi ung sudt tac
dung doc truc khong vuot qua 7kPa. Tiép theo, cho tai trong tic dung véi sb chu ky 1a
5000 chu ky.

Két qua thi nghiém thu duogc 1a g suét doc truc, ung suét cit va bién dang cat.
¢). Thi nghiém cit tai trong lap voi chidu cao khong doi

Tac dung 1én mau mot Gng sudt cit co dang ntra hinh sin voi s6 chu ky 1a 100,
thot gian tac dung 0.1 gidy, nghi 0.6 gidy vo6i ing suat tac dung doc truc khong vuot qua
7kPa. Tiép theo, tac dung Ién mau mot ing sudt cit c6 dang ntra hinh sin c6 do 16n
70kPa véi s6 chu ky 1a 5000, thoi gian tac dung 0.1 gidy, nghi 0.6 gidy. Nhiét d¢ thi
nghi¢m la nhiét d0 trung binh ctia 7 ngay trong nam do & do sau 50, 8mm.

Két qua thi nghiém thu dugc 1a tng suét doc truc, ung suét cit va bién dang cat.
6.2.5. CAC CHI TIEU CO HQOC PHUC VU THIET KE KET CAU
6.2.5.1. M6 dun dan héi (22TCN211-2006)

M6 dun dan hoi cua bé tong asphalt dugc xac dinh bang thi nghiém trén~m§u hinh
try tron c6 chiéu cao bang mot nira hodc bang duong kinh (thuong sir dung mau c6 kich

thuéc D = H = 10cm) theo mo hinh nen doc truc no hong tu do, gia tai bang tai trong
tinh va bao dudng mau & cac diéu kién khac nhau tuy theo yéu cau thi nghiém, cuy thé:

— 0 30°C khi tinh cudng do theo tiéu chudn do lan dan hoi.

-0 10°C (vo1 16p bé tong asphalt co chidu ddy duéi 6cm), 15°C (véi 16p bé tong
asphalt co chiéu day tir 7-12cm) khi dung dé tinh toan cudng do theo tiéu chuin chiu
kéo uon.

— 0 60°C khi ding dé tinh theo diéu kién truot.



Mau duoc nén véi ché do gia tai mot 1an voi ap luc p = 5daN/ecm’” va duoc giir
nguyén cho to1 khi bién dang 6n dinh (khi toc d6 bién dang chi con 0.0 lmm/phut). Sau
dé’ do tai Vé.v doi bién dang,héi’phuc cling dqt dugc 6n dinh nhu trén thi doc dong ho do
bién dang dé xac dinh tri s6 bién dang dan hoi.

Mo dun dan hoi (Eqn) duge xac dinh theo cong thire (6.8):

4pH 2
E, = daN/cm 6.8
dh 7ZD 21 ( ) ( )

Trong d6: p : Ap luc nén miu (daN/cm?).
H: Chiéu cao miu (cm).
D: Puong kinh mau (cm).
L: Bién dang dan hdi (cm).
6.2.5.2. Lwc dinh don vi va goc ngi ma sat (22TCN 211-2006)

Thi nghiém duogc thug hién trén mau hinh try tron dudng kinh 30 cm ché bi bﬁng
cach gia lyc tinh hodc tor mau khoan mat duong (Hinh 6.7).

Thi nghiém dugc thyc hién ¢ nhiét d6 10— 15°C trén may cat phiang voi tde do cét
0.1cm/phit trén it nhat 1a 3 mau gidng nhau tuong g v6i nhiing ap luc thang dung (p)
khac nhau (tai trong 16n nhat khong vuot qua tng suét c6 thé xay ra trong két ciu mit
duong).

Ung véi mdi gid tri ap luc p ta s& thu duge mot gia tri cudng do chdng cit (1), tir
do6 ta xac dinh dugc tri so luc dinh don vi (¢) va goc ndi ma sat (&) theo phuong trinh
sau:

t=c+p.tgd (daN/em?) (6.9)

Trong d6: t: Sirc chéng cét gidi han (daN/cm?).

p: Ap luc thing ding khi thi nghiém ct phing (daN/cm?).

Hinh 6.7. M6 hinh thi nghiém cét
tinh xac dinh ¢, ®

6.2.5.3. Cuong dé kéo uén gidi han (22TCN 211-06)

, Thi nghiém du’qg thuc hién trén mau dam co kich c& khong nho hon 4x4x1§ (cng),
ché bi trong phong bang cach gia tai trong tinh ¢6 do lon 300daN/cm’® hodc cit miu
dam tr mat duong (Hinh 6.8).



Tru6c khi thi nghiém, miu dugc bao dudng trong bé 6n dinh nhiét & nhiét do
15°C trong khoang thoi gian 2 gid.

Thi nghiém udn duoc thuc hién béng cach dit mau 1én hai géi tra cach nhau
l4cm (mot gdi cb dinh, mot gdi di dong), phan gbi tiép xtic véi mau c6 dang mat try véi
ban kinh 5mm. Chét tai ¢ gitta mau trén khap bé ngang mau thong qua tim dém bang
kim loai dang mat try tron ban kinh 10mm hodc c6 dang mat phéng day 8mm.
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Hinh 6.8. Mo hinh thi nghiém cudng d6 kéo udn

Gia tai voi tbe do nén dam bao tao ra do vong cho mau la 100+200mm/phtt cho
t6i khi mau bi pha hoai. Trong qua trinh gia tai, theo ddi do vong ciia dam bang céac
ddng ho do bién dang dit & day giita ddm va & ca hai gbi (dé loai trir bién dang cuc bd
ctia dam tai gdi).

Dc} 16n cua tai trong tai thoi diém mau bi pha hoai dugc st dung dé tinh cuong do
kéo udn gidi han (Ry,) theo cong thire (6.10):

R, = SPI (daN/cm?) (6.10)

2bh*
Trong d6: P: Téi trong pha hoai miu (daN).

L: Khoéng céch giita hai gbi tya (cm).
b, h : Chiéu rong va chidu cao miu (cm).
6.2.5.4. Cwong dj ép ché (22TCN 211-93, ASTM D4123, Tiéu chuin Trung Quéc,
Tiéu chudn Lién Bang Nga)

Thi nghiém nay phuc vu cho tinh toan cudng d6 chiu kéo ubn gisi han cua bé tong
asphalt theo cong thirc Ry = KxReen (v01 K 1a hé s6 twong quan thyc nghiém) phuc vu
thiet ke ket cau mat duong theo 22TCN 211-06.

Hién nay, quy trinh tinh toan :[hié't ké két cAu mit duong mém cua Trung Qubc—
JTJ 014-97, cia Lién Bang Nga—¢Al-218.046.01 cing su dung cuong do ¢p che thay
cho cuong do kéo uon gidi han.

Theo tiéu chuafln 22TCN 211-06, thi nghiém dugc thuc hién & nhiét do 10°C hoac
15°C; theo tiéu chuan ASTM D4123, thi nghiém dugc thuc hién ¢ nhiét do twong Gng



v6i nhiét d6 thi nghiém kéo gian tiép tai trong tring phuc xac dinh moé dun dan hoi va
hé sb poisson (5°C, 25°C, 30°C hoic 40°C).

Mo hinh thi nghiém dugc néu ¢ Hinh 6.9 va Hinh 6.10. Lyc nén theo phuong
duong sinh gay ra trén miu véi toc do 50.8mm/phut cho dén khi mau bi pha hoai. Do
16n cua lyc tai thoi diém miu bi pha hoai (P) dugc sir dung dé tinh toan cuong do ép
ché theo cong thuc (6.11):

= % (daN/cm?) (6.11)

ech

Trong d6: P: Luc ph4 hoai mau (daN).

d, h: Puong kinh va chiéu cao mau (cm).

Hinh 6.10. Thi nghiém xac dinh cuong do ép ché



6.2.6. BIEN DANG VINH CUU- VET HAN LUN BANH XE

Cac thi nghiém mo phong dugc sur dung dé thi nghiém cac dac trung bién dang
vinh ctru (v€t han banh xe), nit moi va nut do nhiét do thap cua vat liéu bé tong asphalt.

Céc thiét bi thi nghiém mé phong thuong co kiéq mé phong vét banh xe LWT
(Loaded wheel tester), va hién nay trén thé gi6i c6 nhicu loai thiét bi thi nghiém mé
phong, céc loai thi€t bi nay dugc phan thanh 2 nhom:

— Thi nghiém trong phong;

— Thi nghi¢m tai hi€n truong.

Trong do, cac thi nghiém m6 phong ngoai hién truong tuong dbi phtrc tap, doi hoi
phai xay dung nhitng doan duong thi nghiém ton kém, thoi gian thi nghiém lau hon so
v6i céc thi nghiém md phong trong phong. Do vay trong thuc t€ hi¢n nay thuong st
dung céc thi nghiém mdé phdng trong phong.

Trén thé gi6i hién nay thuong str dung cac loai thiét bi thi nghiém mé phong trong
phong chu yéu sau:

— Thiét bi Asphalt Pavement Analyzer (APA);

— Thiét bi Hamburg Wheel Tracking Device (HWTD);

— Thiét bi French Rutting Tester (FRT).

Uu, nhuge diém chu yéu cta 3 loai thiét bi ké trén duoc thé hién & Bang 6.4.

Nhin chung, nguyén ly 1am viéc va thi nghiém d¢ xac dinh vét han lin banh xe
cta 3 thiét bi néu trén 1a twvong duong. Thiét bi APA duoc 4p dung pho bien hi¢n nay &
M7J. Sau day néu chi ti€t ve thiét bi va phuong phép thi nghiém cua APA.
6.2.6.1. Gidi thiéu vé thiét bi APA

APA 1a thiét bj duoc thiét ké dé thi nghiém cac dic trung vét han lan, dic trung
moi cua bé tong asphalt. Co ché hoat dong cua thiét bi la mé phong hoat dong cua banh
xe 0 t0 tac dong 1én mat duong thong qua cac banh xe chuyén dong c6 chu ky trén ong
cao su ap luc tac dong 1én bé mat cia tdp mau bé tong asphalt

Bang 6.4. So sanh wu, nhugc diém chu yéu cua thiét bi APA, HWTD va FRT

TT Thiét bi APA Thiét bi HWTD Thiét bi FRT
1 | Pugc su dung rong rai It dugc sir dung, chu Rat it dugc st dung,
yéu & Puc chi1 yéu ¢ Phép
2 | Thoi gian thi nghiém ngan | Thoi gian thi nghiém Thoi gian thi nghiém
dai ngin
3 | C6 thé thi nghiém dong C6 thé thi nghiém dong | C6 thé thi nghiém dong
thoi tir 3 dén 6 mau thoi 2 mau thoi 2 mau
4 | C6 theé thyc hién dugec 3 | C6 thé thyc hién duge | Chi thuc hién duge 1
thi nghiém sau: 2 thi nghiém sau: thi nghiém sau:

a. Thi nghiém vét han lin | a. Thi nghiém vét han a. Thi nghiém vét han




banh xe lun banh xe lun banh xe
b. Thi nghiém danh gia hw | b. Thi nghiém danh gia
hong cua bé tong nhua hw hong cua bé tong
duwoi tac dung cua do am nhya dudi tac dung

c. Thi nghiém moi ciia d6 am

Céc thong sb co ban cua thiét bi APA:

— Kich thudc: Dai x Rong x Cao = 1800 x 1000 x 2000 mm

— Khéi lugng: 1500 kg

— bién nang: 220V, 60Hz, 40A

— Bé chira nudc 6n nhiét: 132 lit

Tinh ning k¥ thuét cua thiét bi APA:

— Nhiét @6 cua buéng chira mau va bé chtra nudce tir 4-72°C, ¢ bude diéu khién
la 1°C.

— C6 kha nang gia tai doc 1ap trén 3 banh xe vdi tai trong quy dinh.

— Ap luc trong dng cao su co thé didu chinh va duy tri dugc & mic quy dinh.

— C6 kha ning thi nghiém dong thoi trén ba mau dim hodc 6 mau hinh try.

— C6 thiét bj dém chu ky, tw dong dimg thi nghiém khi dat dén sé chu ky thi
nghiém yéu cau.

6.2.6.2. Thi nghigm vét han binh xe (AASHTO TP63)
Thi nghiém duoc thyc hién & diéu kién:

— Tai trong tac dung cta banh xe thi nghiém 1a 578N; ap luc trong dng cao su la
896kPa.

— Nhiét d6 thi nghiém 14y twong tng véi cap nhua st dung (theo tiéu chudn phan
loai nhya cua Superpave).

Thi nghiém duoc thuc hién trén 6 mau hinh try c6 dudng kinh D =150mm, chiéu
cao H = 75+2mm hodc mau co duong kinh D =150mm, chiéu cao H =115+2mm hoic
trén 3 mau hinh ddm c6 chiéu rong B =125mm, chiéu cao H =75+2mm, chiéu dai
L = 300mm. Néu 12 mau hinh tru khoan vé tir hién truong, yéu clu chiéu cao tbi thiéu
H = 50mm ( Hinh 6.11, Hinh 6.12, Hinh 6.13).

Dbi v6i mau hinh tru ché b trong phong, c6 thé ddm nén bang thiét bi dam xoay
SGC (Superpave Gyratory Compactor) hodc thiét bj ddm rung (Vibratory Compactor),
mau ché bi phai dat d6 réng du bang 4.0£0.5%.

Pbi voi mau hinh dim ché bi trong phong, ddm nén bang thiét bj dam rung
(Vibratory Compactor), mau ché bi phai dat d6 rdng du bang 5.0+0.5%.
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Hinh 6.11. Nguyén 1y thi nghiém vét han banh xe trén thiét bj APA

Trude khi thi nghi¢m, mau dugc dat trong ti nhiét ¢ nhiét do thi nghiém trong
khoang thoi gian 6 gio. Sau d6 dat mau vao vi tri thi nghiém, va cho thiét bi hoat dong
v6i s6 chu ky banh xe tac dung 1én mau 14 8000. Sau khi két thuc qué trinh thi nghiém,
thiét bi s& tw dong do x4c dinh chiéu sau vét hin banh xe.

Hinh 6.12. B phan gia tai




nh 6.13. Mau sau khi thi nghiém vét han banh xe trén thiét bi APA
6.2.6.3. Thi nghi¢m ddinh gid dp bén ciia bé tong asphalt dwéi tic dpng ciia dé dm
Trudce khi thi nghiém, mau duoc chuan bj theo trinh tu sau:
Xac dinh d6 bao hoa nudc:

— Pit cac mau thi nghiém vao trong binh hiit chan khong sau d6 d6 nudc cat vao
ngdp mau ti thiéu 1a 25.4mm. Cho may hat chan khong hoat dong cho dén khi ap suét
du con lai trong binh tir 13—67kPa, gilr ¢ trang thai nay trong khoang thoi gian 5-10
phut. Sau d6 cho ap suét trong binh trd lai trang thai binh thuong va tiép tuc ngdm mau
trong binh trong khoang thoi gian tir 5-10 phut nira.

— Liy mAu ra khoi binh hat chan khéng, lau khé bé mit va cin xac dinh khéi
lugng mau bao hoa bé mét sau do tinh thé tich nudc hap phu vao mau theo cong thuec:

NHP = G, - G, (cm’)
Trong d6: G : 1a khdi lugng mau bio hoa bé mit sau khi hit chan khong (g).
G : 12 khéi luong mau bao hoa bé mit trudce khi hat chan khong (g).
— Tinh d bao hoa nudc theo cong thirc:
BHN = 100xNHP/RD, (%) (6.12)

Trong d6: RD 1 tong thé tich cac 18 rdng trong miu, dugc tinh theo
do rong du va thé tich mau.

+ Mau dat yéu cau néu c6 do bao hoa nudc nam trong pham vi tir 55-80%

+ Néu miu c6 do bao hoa nude <55% thi phai dat mau tro lai binh hat chan khong
va hut tiép.

+ Néu mau c6 d6 bao hoa nudc >80% thi phai boé mau di va sir dung mau khac.

Dung mdt manh ni-16ng mong boc kin mau, sau d6 dit mau da boc kin ni—long
vao trong mot tii ni—1ong khac ¢6 chira 10ml nude va budc chat dau lai. bat tai ni-16ng
dung mau nay vao ti bao dudng c6 nhiét do khong khi 1a —18+3°C trong khoang thoi
gian it nhét 1a 16 gio.

Sau d6 1ay mau ra khoi tii bao dudng va dat mau vao trong bé bao dudng chira
nudce ¢ nhiét do bang nhiét d6 thi nghiém trong khoang thoi gian 24+1 gid.

Trinh ty thi nghi¢m hoan toan giéng véi trinh tu thi nghiém vét han banh xe, chi
c6 mot s6 diém khac biét sau day:

— Tai trong tac dung ciia banh xe thi nghiém 1a 450N; ap lyc trong dng cao su la
830kPa.

— Céc mau ché bi trong phong phai c6 d6 réng du bang 7.0£1.0%.

— Nhi€t d¢ nudc thi nghiém dugce liy bang nhiét 6 twong (mg v&i cAp nhya thap
hon cap nhya PG dang str dung.



Két qua thi nghiém 14 chiu sau vét han lan sau 8000 chu ky tic dung cua banh
Xe.

6.2.6.4. Thi nghi¢m méi

Thi nghiém duogc thuc hién vdi tai trong banh xe tac dung 1a 1113N. Trong thi
nghiém ndy, cac banh xe tac dung truc tiép 1én mau (khong sir dung cac éng cao su)
(Hinh 6.14, Hinh 6.15, Hinh 6.16).

Thi nghiém dugc thyc hién trén 3 mau hinh ddm c6 chiéu rong B=125mm, chiéu
cao H=75£2mm, chiéu dai L=300mm dugc ché bi trong phong thi nghiém bang cach su
dung thiét bi dam rung (Vibratory Compactor); mau thi nghiém dugc dam nén dé dat
duoc d6 rong du bang 7+1%.

Sau khi ché bi, mau duoc hoa gia theo trinh tu sau:

— Dit mau thi nghiém vao tu siy ¢ nhiét do 85+5°C trong khoang thoi gian
120£0.5 gio.

— Sau d6 1ay mau ra khoi ta siy, dé ngudi mau dén nhiét d6 phong thi nghiém.

Sau khi mau dugc hod gia, tién hanh thi nghiém moi theo trinh ty sau:

— Pit miu vao trong til bdo dudng co nhiét do khong khi 1a 20°C trong khoang
thoi gian 4 gio.

— LAy mAu ra khoi ti bao dudng va dit vao vi tri thi nghiém.

— Cho thiét bi hoat dong voi tai trong banh xe tic dung 1én mau 14 1113N véi sd
lan tac dung cua banh xe 1a 50000 chu ky; trong truong hop mau bi pha hoai trude khi
dat 50000 chu ky gia tai thi phai ghi lai s6 chu ky tac dung gay pha hoai mau.

Két qua thi nghiém 1a s6 chu ky tac dung ctia banh xe lam cho méu bi pha hoai s&
dugc str dung dé thiét ké két cau mat duong hodc tinh toan tudi tho mdi cua bé tong
asphalt.

Mo hinh
moi

Hinh 6.14.
thi nghi¢m




Hinh 6.15. Bo phan gia tai
thi nghiém moi trén thiét
bi APA

Hinh 6.16. MAau sau khi thi nghiém moi trén thiét bi APA

6.3. CAC TINH CHAT LIEN QUAN PEN PAC TINH THE TiCH CUA HON
HOP BE TONG ASPHALT RAI MAT PUONG

6.3.1. TONG QUAN

Cac dic tinh vé thé tich ctia hén hop bé tong asphalt rai mat dudong nhu do rong
du, do réng cot liéu khodng, do rdng 14p ddy bitum va ham lugng bitum hitu ich thé hién
kha nang phuc vu cia mat dudong. Muc dich cta qua trinh dam nén méu bé tong asphalt
trong phong thi nghiém nham mo phong do chat cia hén hop bé tong asphalt ngay sau
khi rai hodc sau mot s6 nam phuc vu, va ¢6 thé dugc xdc dinh béing cach so sdnh céc dic
tinh cia mau nguyén dang lay vé tir hién trudng véi cdc dac tinh cua mau dic
trong phong.

Can thiét phai thé hién 16 cdc dinh nghia va qua trinh phan tich duoc trinh bay dé
c6 thé dua ra céc quyét dinh thé hién su hiéu biét vé viéc lua chon hén hop bé tong
asphalt khi thiét k&. Nhitng thong tin & day c6 thé dugc 4p dung cho hdén hgp bé tong
asphalt dugc ddm nén trong phong hay ca v6i mau nguyén dang 1ay vé tir hién trudng.

6.3.2. CAC PINH NGHIA



L8 réng c6 kha nang tham nudc
nhung khong dugc 18p ddy béi nhya
(Phan c6t liéu cla ty trong c6t liéu)

Nhua c6 hiéu
Cétlieu
L6 réng c6 khé nang thdm nudc

(Phén cét lieu clia ty trong khéi,
khong clia t trong biéu kidn)

L6 réng c6 kha nang tham nhua
— (hdp phunhua

Hinh 6.17. Cac dinh nghia vé cac loai ty trong
C6t liéu khoang c6 chira cac 16 nho 1i ti va c6 kha nang thim nude ciing nhur thim
bitum v6i cac mic do khac nhau. Ty 1€ phén tram vé do thAm nudc/ d6 tham cua bitum
vao cot lidu da 1a khac nhau dbi voi tig loai cdt liu. C6 3 phuong phap xac dinh ty
trong cua cot liéu dugc quan tdm d6 1a: ty trong khéi ASTM, ty trong biéu kién ASTM
va ty trong c6 hiéu. Su khac nhau giita cac ty trong ndy xuat phat tir nhiing dinh nghia
khac nhau vé thé tich ¢t liu.

Hinh 6.17. minh hoa vé ty trong khdi, ty trong biéu kién, ty trong c6 hiéu, do rong
du, ham lugng bitum c6 hi¢u trong hon hop bé tdong asphalt.

Céc dinh nghia vé cac loai ty trong nhu sau:

— Ty trong khoi (Psp) la ty 1€ gilra khdi lugng cén trong khong khi cia mot don vi
thé tich cot liéu c6 tinh thdm nude (gdm ca cac 16 rdng c6 tinh thdm nude va cac 16 rong
khong c6 tinh thdm nude) & mot nhiét do xac dinh chia cho khéi lwong can trong khong
khi c6 cung mat d§ cua mot thé tich tuong duong nudc ct khong c6 bot khi & mot nhiét
d0 xac dinh.

— Ty trong biéu kién (ps,) 1a ty 1& giira khéi luong cin trong khong khi ciia mot
don vi thé tich cbt liéu khong c6 tinh thdm nudc & mot nhiét do xac dinh chia cho kh01
luong can trong khong khi c¢6 cing mat do ctia mot thé tich twong duong nudc cét
khong co6 bot khi & mot nhiét dd xac dinh.

— Ty trong c6 hi€u (psc) 1a ty 1¢ gitra khoi luong cén trong khong khi ciia mot don
vi thé tich c6t lidu c6 tinh thAm nudc (loai trir cac 16 réng c6 tinh thAm bitum) & mot
nhiét do x4c dinh chia cho khoi lugng can trong khong khi c6 cung mat d§ cia mot thé
tich tuong duong voi nudc ct khong c6 bot khi & mot nhi¢t do xéac dinh.

Céc dir~1h Pghia vé do rSng cdt liéu, ham luong bitum c6 hi¢u, do r5ng du va lugng
bitum lap cho rong (Hinh 6.18) nhu sau:



Khéng khi l—

Nhuya
Vfa
Vma
Vb

Vba

Vmb

Vmm

Vsb

Cét liéu khoang
Vsc

Hinh 6.18. Cac loai thé tich trong mau bé tong asphalt sau khi da duoc dam Ién.
Trong d6: Vipa— thé tich cta céc 156 rdng trong cbt liéu khoang
Vmb— thé tich khdi ctia hdn hop da duge dam lén
Vim— thé tich ctia hdn hop rai mit duong khong ké cac khe réng
Vg,— thé tich bitum 1ap 1 rdng (c6 hiéu)
V,— thé tich cac khe rong
Vi thé tich bitum
Vpa— thé tich bitum thim nhap vao cdt liéu
Vgb— thé tich cdt lidu khoang (theo ty trong khdi)
Vg thé tich cbt liéu khoang (theo ty trong ¢ hiéu)

— Do rong cdt lidu (VMA) 1a thé tich cac khe rdng tai giita cac hat cdt liéu trong
hon hop, n6 bao gom do rong du va ham lugng bitum c6 hiéu. Pugc xac dinh
theo % cua tong thé tich mau.

— Ham luong bitum c6 hiéu (Py) 13 tong ham lugng bitum c6 trong hdn hop trir
di phan bitum bi mat di do tham vao cot licu.



— D6 rong du (V,) 1a tdng thé tich cua cac tai khi nhoé ndm giita cac cbt liéu da
duogc bao boc bitum c6 trong hon hop sau khi da lu Ién. Xac dinh theo % thé
tich cia hon hop.

— Ham lugng bitum 1ap dy 16 rdng (Vr,) 1a phén thé tich ciia cc khe réng giita
cac cot liéu dugc chiém cho boi bitum.

Vién Asphalt khuyén rang tri s6 VMA nén tinh theo ty trong khdi cua ¢t lidu va
ty trong c6 hi€u sé 1a co s¢ dé tinh do rong du trong hon hop.

Do rdng cdt liéu va do rdng du dugce tinh theo % cua hdn hop. Ham luong bitum
14p 18 rdng 1a phan trim cia do rong cdt liéu duoc 1ap day boi bitum ¢ hiéu. Tuy theo
ham lugng bitum 13 bao nhiéu ma nd c6 thé dugc tinh 14 phan trim cua khdi lugng
bitum so véi téng khdi luong ctia hdn hop hay 13 phan trim cua khéi luong bitum so véi
téng khéi lwong cua cbt lidu c6 trong hdn hop.

Vi d6 rdng du va d6 rdéng cdt liéu thé hién theo thé tich, chiing khong thé xac dinh
duoc bang cach can, do d6 hon hop bé tong asphalt phai dugc thiét ké hoac phan tich
dua trén co so thé tich.

6.3.3. PHAN TIiCH HON HOP BE TONG ASPHALT SAU KHI PAM NEN

Nhimng cong viéc thi nghiém va nhiing tinh toan can thiét cho phéan tich hdn hop
bé tong asphalt nhu sau:

6.3.3.1. Cdc chi tiéu xdc dinh qua thi nghiém

1. X’éc dinh ty trong cua cdt lidu thd (AASHTO T85 hoac ASTM C127) va cua
cot liéu min (AASHTO T84 hodac ASTM C128).

2. Xaéc dinh ty trong cua bitum (AASHTO T228 hodac ASTM D70) va cua bot
khoang (AASHTO T100 hodac ASTM D854).

3. Tinh toan ty trong biéu kién ctia cdt liéu trong hdn hop.
4. Xac dinh ty trong khdi ctia hdn hop & trang thai roi.

5. Xac dinh ty trong khéi ctua hdn hop khi d3 dugc lu 1én (theo ASTM hoic
ASTM D2726).

6.3.3.2. Cac chi tiéu xdac dinh qua tinh todn
1. Tinh toan ty trong c6 hiéu ciia hdn hop cdt liéu v&i cac ham lugng bitum.
Tinh toan ty trong 16n nhat ctia hdn hop & cac ham lugng bitum khac nhau.

Tinh toan kha ning hap phu bitum cia cdt liéu.

2
3
4. Tinh toan ham luong bitum c6 hiéu trong hon hop.
5. Tinh toan do rong trong vat liéu khoang.

6

Tinh toan % do réng du trong hon hop sau khi lu lén.



7. Tinh toan d6 rong lap day bitum.

6.3.4. CACH XAC PINH CAC CHI TIEU
6.3.4.1. Ty trong (biéu kién) ciia cot ligu AASHTO T85
Cét lieu téng hop bao gém cac loai ¢t lidu tho, cdt liéu nhod va bot khoang.

Chung c6 céc ty trong khac nhau va ty trong biéu kién cua cdt liéu téng hop duge tinh
theo cong thirc sau:

P+P +...+P
G, = ! 2 n 6.13
*® Pl PZ Pn ( )
—+—=+ ...+
Gl G2 Gn

Trong d6: Gg— ty trong ctia ct liéu tong hop;
Pi, Py, Ps,..., Py— phén tram cua céac loai ¢t liéu, tinh theo khoi luong;
ql, Gy, Gs,..., Gy— ty trong cua cac loai cdt lidu ¢o trong cdt lidu
tong hop.
6.3.4.2. Ty trong cé hiéu ciia cét liéu

Dua trén ty trong l6n nhat cia bé tong asphalt, Gmy dugc xac dinh theo ASTM
D2041, ty trong c6 hiéu cua cbt lidu, G bao gdm tit ca cac khe hd gitta cac hat cbt liéu
trr nhung khe hé di thAm bitum, G duoc xac dinh theo cong thirc sau:

P —P
G, =—m b (6.14)
‘ Pmn +£
Gmn Gb

Trong do: Gge— ty trong c6 hi¢u cia cbt lidu
Gun— ty trong 16n nhét ciia hdn hop (khong c6 d6 rdng con du)
P phan trdm theo khéi lugng ciia hdn hop & trang thai rdi=100

Py— ham lugng bitum theo ASTM D2041 tinh bang % theo tong khoi
luong cua hon hop.

Gyp— ty trong cua bitum

Chu y: Luong bitum hap phu vao cbt liéu ludén nhod hon lugng nuge hap phu vao
cdt liéu. Do d6 trj s6 cla ty trong c6 hiéu cuia mot loai c¢dt liéu ludn nam giira ty trong
khdi va ty trong biéu dién.

6.4.4.3. Ty trong lon nhit ciia hén hop bé tong asphalt teng véi cic ham lwong
bitum khac nhau.

Trong thiét ké hdn hop bé tong asphalt véi cac cdt lidu biét trude thi viée xac dinh
ty trong 16n nhat, Gy, Ung voi cac ham lugng bitum khac nhau 1a can thiét dé xac dinh



d6 rong du twong tmg v6i timg ham luong bitum d6. Ty trong 16n nhat tng v6i mbi ham
lugng bitum khac nhau d6 dugc xac dinh theo ASTM D2041.

Sau khi tinh to4n ty trong ¢6 hiéu ciia cdt lidu tir ty trong 16n nhat va tri sd trung
binh cta Gy, ty trong 16n nhat rng vdi moi ham lugng bitum cé thé tinh toan dugc theo
cong thirc sau:

G =—"— 6.15
=P P ( )
Gse Gb
Trong d6: Gun— ty trong 16n nhat ctia hdn hop rai mit duong (khéng c6 do rong

con du)
P phan trdm theo khi lugng ciia hdn hop vat liéu khoang
P ham luong bt li¢u, % theo trong lugng hdn hop .
P,— ham lugng bitum, % theo trong luong hdn hop
Gse— ty trong c6 hiéu cua cbt lidu
Gp— ty trong cia bitum
6.4.4.4. Lwong bitum hip phu

Lugng bitum hép phu thuong duoc xac dinh theo % trong luong cua c6t liéu hon
la theo tong trong lugng cua hon hgp. Luong bitum hap phu Py, dugc xac dinh theo
cong thuc sau:

G,.-G
P, =100—==—*> G (6.16)

sb-Tse
Trong d6: Ppa— luong bitum hip phu
Gge— ty trong c6 hiéu cua cdt liéu
Ggh-ty trong khdi lugng cua cbt lidu
Gp— ty trong cua bitum
6.4.4.5. Ham lwong bitum cé hiéu trong hén hop bé tong asphalt

Ham luong bitum c6 hiéu cua hon hop bé tong asphalt la tong ham luong bitum
trir di luong bitum mat di do da hip phu vao cot liu. N6 1a mot phan cta ham luong
bitum tao nén 16p phi bén ngoai ciia cac hat ¢t lidu va nd 13 luong bitum chi phdi cac
dic tinh co 1y ctia hon hop bé tong asphalt va theo cong thirc sau:

P
=P, -2 xP (6.17)

P ,
be 100 °

Trong d6: Ppe— ham luong bitum c6 hiéu xac dinh theo % trong lugng hon hop



Pp— ham lugng bitum x4c dinh theo % trong lwgng hon hop
Ppa— luong bitum hap phu xac dinh theo % trong lwong cdt lidu

Pg—ham lugng cdt liéu xéac dinh theo % trong luong hon hop

6.4.4.6. Pj rong cot ligu trong hén hop, %

bo rSng cbt liéu VMA duogc xac dinh 1a 6 r5ng gita cac hat cbt liéu trong hdon
hop bao gom do rong du va ham lugng bitum c6 hi¢u, dugc xac dinh theo % cua tong
theé tich VMA va duogc tinh toan trén co s¢ ty trong khoi cta cot liéu va duge xac dinh
theo % thé tich cia khoi hon hop. Do d6 VMA ¢6 thé dugc tinh toan bang cach lay thé
tich khoi ciia hon hop trur di thé tich khoi cta cot liéu. Phuong phép tinh todn nhu sau:

a. Néu x4c dinh theo % khdi lwong ctia hdn hop.

VMA = 100 - Sm X (6.18)

sb
Trong d6: VMA— d6 rdng cbt liéu khoang % cua thé tich khoi
Ggp— ty trong biéu kién cua cbt liéu hon hop
Gmb— ty trong khéi ctia hdn hop bé tong asphalt
P, ham lugng cbt liéu % cia tong trong lwong hdn hop
b. Néu xéac dinh 1a theo % khdi luong cia cbt lidu.

G
VMA =100 Zm 190 100 (6.19)

G, 100-P,

Trong d6: P,—ham lugng bitum tinh theo % trong lwong cta cdt lidu

6.4.4.7. Dy réng duw trong hén hop, %

Do rong du trong hon hop bé tong asphalt duoc tinh theo cong thirc sau:

G
\Y% :1—G—mbx100 (6.20)

a
mn

Trong d6: Gum— ty trong 16n nhat ctia hdn hop
Gmp— ty trong khdi ctia hdn hop
6.4.4.8. Pj rong lip ddy bitum, %

bo rong lap day bitum VFA 1a % cua d6 rong cbt liéu da bi bitum chiém chd,
khong bao gdm luong bitum da bi hap phu, duoc xac dinh theo cong thiic sau:

VMA -V
VFA = 100x —— 2 (6.21)
VMA



Trong d6: VMA-do r5ng cua cdt lidu

V.—d0 r5ng du

CAU HOI ON TAP

1.

Trinh bay khai quat chung vé cac tinh chit cua bé tong asphalt.

2. Céc tinh chat co hoc chil yéu ciia bé tong asphalt.

3. Trinh bay céc tinh chét lién quan dén dic tinh thé tich cua bé tong asphalt.

Chuong 7

THIET KE HON HOP BE TONG ASPHALT THEO MARSHALL

7.1.MUC PICH CHUNG CUA CONG TAC THIET KE HON HQP BE TONG
ASPHALT

Thiét ké hdn hop bé tong asphalt 1a lwa chon duge cip phdi cdt lidu hop 1y va ham
lugng bitum t61 wu v€ mat kinh t€ ma van thod man cac yéu cau k¥ thuat. Hon hop bé
tong asphalt lya chon nham thoa man cac tinh nang sau:

Pu ham lwong bitum nham dam bao cho mit duong bé téng asphalt 1am viéc
lau dai.
Pu cudng d6 nhim thoa mén cac yéu cau giao thong ma khong bi bién dang.

Pu d6 rong du ciia hdn hop sau khi lu 1én va cho phép mat duong dugc dam
nén thém nho tai trong ctia cac phuong tién giao thong chay trén duong, nho
su gidn nd cua bitum do nhi¢t d§ gia tang nhung mat duong khong bi chay
bitum hay méat mat do bén. Do rong du 16m nhét duoc gi61 han nham han ché
kha ning thim cta khong khi c6 hai va d6 4m vao trong hdon hop.

Pu do cong tac dé viéc rai hon hop ¢6 hi¢u qua ma khong lam phén tang vat
liéu ciing nhu khong 1am giam d6 bén va kha nang 1am viéc ctia két cau.

Dbi v6i hdn hop asphalt 1am 16p pha trén cung thi ¢t liéu phai c6 du do
nham va do cimg dé tao ra kha nang khang truot hop 1y trong nhimg diéu kién
thoi tiét bat loi.

C6 thé tom lai 1a thiét ké bé tong asphalt 1a qua trinh thi nghiém dé lya chon ra
ham luong bitum t6i wu trong hdn hop bé téng asphalt nham thoa man 2 yéu tb: tinh
chit lién quan dén dic tinh thé tich va tinh chat co hoc theo quy dinh cua phuwong phap
thiét ké. Cac phuong phap thiét ké bé tong asphalt dugc st dung kha phd bién trén thé



gi61 nhu: phuong phap cia Nga, Marshall, Hveem, Superpave nhin chung déu tuan tha
nguyén tic thiét ke trén. Nhin chung cac nguyén ly xac dinh déc tinh thé tich cua cac
phuong phap 13 gidng nhau, khac nhau cha yéu 14 tiéu chi vé cac chi tidu co hoc duoc
thé hién qua cac phuong phap thi nghiém (tham khao chuong 6).

7.2. PHAM VI AP DUNG CUA PHUONG PHAP MARSHALL

Céc khai niém vé phuong phap thiét ké hdn hop bé tong asphalt theo phuong phap
Marshall dugc Bruce Marshall dua ra. Qua qua trinh nghién ctru va phat trién, phuong
phap nay ngay cang hoan thién va n6 da dugc chuan hoa bdi ASTM va duoc huéng dan
bdi Vién asphalt Hoa Ky.

Phuong phap Marshall nguyén ban chi duoc ap dung dbi v6i hon hop bé tong
asphalt néng véi cap phdi ¢t lidu c6 duong kinh 16n nhét (theo sang vudng) < 25mm
(duong kinh 16n nhat danh dinh < 19mm). Phuong phap Marshall sau khi cai tién duoc
ap dung cho ca hén hop ! cap phdi cbt liéu c6 duong kinh 16n nhit dén 38mm.
Phuong phap Marshall cai tién stir dung khuén cdi va chay dam 16n hon so voi Marshall
nguyén ban.

Phuong phap Marshall dugc dung cho thiét ké trong phong cung nhu kiém sodt tai
hién trudong cta hdn hop bé tong asphalt dic (chat) tron ndng cap phéi lién tyc. Ham
lugng bitum dugc lya chon thuong tuong tmg véi do rong du nam trong Kkhoang tur 3—
5%. Do rong du 4% 1a tri s6 thuong duoc st dung trong danh gia ban dau. Tuy nhién
ciing c6 thé thay ddi chat it khi phén tich cac két qua thi nghiém.

Phuong phap Marshall dau tién dugc 4p dung kha phd bién & My, va ¢ cac nudce
dang phat trién ciing nhu & Viét Nam hién nay do c6 nhitng vu diém ndi bat nhu : gia
thanh trang thiét bi thi nghiém khong 16n, trinh d6 ctia cic nhan vién tai nghiém khong
doi hoi cao, kinh nghiém vé thiét k& hdn hop duoc tich luy, cac tai liéu hudng din vé
thiét ké hdn hop (ciia Vién Asphalt My, AASHTO, ASTM) chi tiét va dugc cap nhat.

7.3. CAC CHI TIEU KY THUAT QUY PINH THEO MARSHALL

Theo hudng dan thiét ké hdn hop bé tong asphalt theo phuong phap Marshall cua
Vién Asphalt, mau thiét ké (va chon dugc ham lugng bitum t6i wu) phai thoa man céc
yéu ciu vé dic tinh thé tich va chi tiéu co hoc (d6 6n dinh, do déo) twong tng voi luong
giao thong theo quy dinh ¢ Bang 7.1.

Bang 7.1. Yéu cau ky thuat voi bé tong nhya thiét ké theo Marshall
(Vién Asphalt)

Cac chi tiéu ky
thuat yéu cau ciaa

Giao thong nhe

Giao thong vira

Giao thong nang

hé&n hp bé tong Lop mz.ltA& Mong | Lop matﬁ& Mong | Lop mz.ltA& Mong
trén tren trén
asphalt theo
Marshall Min Max Min Max Min Max
S6 1an dim nén 35%x2 50x 2 75% 2
D6 6n dinh
(Stability), KN 34 3 8,0




Cac chi tiéu ky Giao thong nhe Giao thong vira Giao thong nang
thuat yeu cau cua |y o oe & Méng | Lép mit & Méng | Lép mit & Mong
hon hgp bé tong A " A A
trén tren trén
asphalt theo
Marshall Min Max Min Max Min Max

b déo, mm 3,2 7,2 3,2 6,4 2 4
Do rong du, % 3 5 3 5 3 5
Do rong 13p day 80 80 65 78 65 75
nhua,%
Do rdng cdt lidu nho .
nhat, % Theo Bang 8.2.

Bang 7.2. D6 rong ¢t liéu nho nhat

Co hat danh dinh I6n nhAt D@};g‘;%lfgt dll‘:;‘h‘l‘g"k‘;h*};; o

mm in. 3.0 4.0 5.0
(D 2 3) 4) (5)
1.18 No.16 215 25 235
(D 2 3) 4) (5)
236 No.8 19.0 20.0 21.0
475 No.4 16.0 17.0 18.0
9.5 3/8 14.0 15.0 16.0
12.5 1/2 13.0 14.0 15.0
19.0 3/4 12.0 13.0 14.0
25.0 1.0 11.0 12.0 13.0
375 15 10.0 11.0 12.0
50 2.0 9.5 10.5 115
63 25 9.0 10.0 11.0

Phuong phép Marshall nguyén ban sir dung cic mau thi nghiém hinh try tron tiéu
chuin c6 chiéu cao 64mm, va duong kinh 102mm. Cac mau nay dugc chuin bi theo
ding céac thu tyc tiéu chuin vé& lam moéng, nhao tron, va dAm nén hdn hop cbt lidu—
bitum. Hai nét ddc trung chinh cua phuong phap thiét ké hdn hop theo Marshall cac
phan tich vé d6 chat—do r6ng va thi nghiém do 6n dinh—dd déo trén cac mau thi nghiém
sau khi dd duoc dim chat.

Mot sb Tiéu chuin thiét ké theo Marshall ciia cac nude, va cia Viét Nam c6 sira
doéi quy dinh cua Bang 7.1. theo hudng lugc bo bdt (vi du bé do rong lap day nhya)



hodc thém (vi du chi tiéu d6 6n dinh con lai) chi tiéu, hodc thay doi thong s6 quy dinh
tuong ung vaéi chi tiéu do (vi du tang gia tri d0 6n dinh, thu nho hodc giam gia tri do
déo).

Viéc ddm mAau voi sb chay 75x2 twong Gng v6i mat duong cé lugng giao théng
ndng dugc ap dung pho bicn hi¢n nay.

7.4. TOM TAT TRINH TU THIET KE HON HQOP THEO MARSHALL

Viéc thiét ké theo phuong phap Marshall dwoc tién hanh theo cac budc sau:

1. Kjém tra chét lugng céac vat ligu thénh ph@}n: tat ca cac vt liéu (Szét liéu 16n,
cot li¢u nho, bot da, bitum) st dung dé ché tao bé téqg asphalt déu phai thoa
man cdc chi tiéu co 1y theo quy dinh cua cac Tiéu chuén ap dung hodc cua chi
dan ky thuat cia du an (Chuong 2).

2. Phi tron céc ct lidu thanh phan dé dua ra it nhat mot hdn hop cét lidu (cot
liéu 16n, cot liéu nho, bot da) co cap phoi nam trong gidi han cua duong bao
cap phoi hon hop cot licu quy dinh theo quy dinh cua cac Tiéu chuan ap dung
hodc cua chi dan k¥ thuat cua du an (Chuong 4).

3. Xac dinh dic tinh thé tich (d6 réng du, d6 rong lip day bitum, d6 r6~ng cht
liéu) trén co so thi nghiém va tinh toan trén vat li¢u thanh phan, trén hon hop
bé tong asphalt chua dam nén, da dam nén véi cac ham lugng bitum khac
nhau (Chuong 6).

4. Xac dinh d6 6n dinh, do déo ctia miu bé tong asphalt da dam nén voi cac ham
lugng bitum khac nhau (Chuong 6).

5. Phan tich cac }(ét qua thi nghiém dé quyét dinh lya chon ham luwong bitum tdi
uu thod man tat ca cac quy dinh (Bang 7.1).

7.4.1. TRINH TU THI NGHIEM, TINH TOAN CAC TINH CHAT VE PAC TINH
THE TICH

1. Xac dinh ty trong khéi cta cot li¢u thd (AASHTO T85 hodic ASTM C127) va
cua cot liu min (AASHTO T84 hoac ASTM C128).

2. Xac dinh ty trong cua bitum (AASHTO T228 hodac ASTM D70) va cua bot
khoang (AASHTO T100 hodac ASTM D854).

3. Tinh toan ty trong khdi ctia cdt licu.

. Xac dinh ty trong 16n nhat ctia hdn hop bé tong asphalt & trang thai roi.

5. Xac dinh ty trong khéi ctia hdn hop bé tong asphalt ¢ dam nén (theo ASTM
D1188 hodac ASTM D2726).

6. Tinh toan ty trong c6 hi€u cua ctua cdt lieu.

7. Tinh toan ty trong 16n nhat cua hon hop bé tong asphalt & cac ham luong
bitum khéc nhau.

8. Tinh toan kha ning hap phu bitum cia cdt liéu.

9. Tinh toan ham luong bitum c6 hiéu trong hon hop.

10. Tinh toan d6 rdng cbt liéu khoang.

11. Tinh todn % d6 rong du trong hdn hop sau khi ¢am nén.



12. Tinh toan d6 rdng lap day bitum.
7.4.2. TRINH TU THI NGHIEM XAC PINH PO ON PINH, PO DEO MARSHALL

Cén phai chuan bi 6 (hodc it nhat 13 5) t6 mau thi nghiém (m01 to mau gbm 3
mau) ung v6i cac ham lugng bitum trénh 1éch nhau 0.5%, voi it nhat hai té mau c6 ham
lwong bitum 16n hon va hai t6 mau c6 ham lugng bitum nhé hon gia tri ham luong
bitum thiét ké mong doi. Vi thé, m&i mot hon hop thiét ké theo Marshall can phai chuan
bi 18 mAu (it nhat 15 mAu) thi nghié¢m.

Tién hanh tron, gia nhiét, dam nén hdn hop trong khuén Marshall. Gia nhiét cho
mau dén nhiét do thi nghiém 60+1°C bang cach ngadm trong bon nudc 6n nhiét trong
thoi gian 40+1 phat. Lau sach mit trong cta khudn nén. V6t mau ra khoi bon nuée on
nhi¢t va nhanh chong dat vao khudn nén, dua khuon nén vao vi tri thi nghiém trén may
nén, ga déng hd do do déo va diéu chinh kim ddng ho vé 0.

Gia tai cho mau va quan sat dong hd do luc, do bién dang ctia mau. Khi dong hd
do luc dat gia tri 16n nhat (va bat dau co xu thé giam) thi ghi lai gia tri lyc d6 dong thoi
ghi lai sé doc trén dong hd do bién dang. Xac dinh gia trj d6 6n dinh, d6 déo Marshall
cua mau (Chuong 6).

Thoi gian thi nghiém tir khi 14y mau bé tong asphalt ra khoi bon 6n nhiét dén khi
doc gia tri luc 16n nhat khong duoc vuot qua 45 gidy.

7.4.3. XAC PINH HAM LUONG BITUM TOI UU

Thong qua cac biéu d6 thiét lap biéu thi quan hé gitra ham lugng bitum véi: do
rong du, do rong lap day bitum, do on dinh, do déo (tinh trung binh cho 3 mau). Di
chiéu véi quy dinh (Bang 7.1) dé tim ra khoang ham luong bitum thod man tung chi
tiéu. Sau d6 xac dinh mién (khoang) ham lwong bitum thoa man tit ca cac chi tiéu va
lwa chon 1 gia tri ham lwong bitum trong khoang d6, d6 1a ham luong bitum téi wu. Gia
tri ham lugng bitum t6i wu c6 thé duoc 14y 1a trung binh cong cua cac gia trj ham lugng
bitum thoa mén timg chi tiéu. Minh hoa vé cach xac dinh ham lugng bi tum t6i wu qua
Thi du 1.

Thi du 1

Két qud trung binh ctia cdc t0 miu (3 miu) bé tong asphalt dam véi 75x2 chay,
v6i 5 ham lugng bitum phuc vu thiét ké bé tong asphalt duogc thong ké & Bang 7.3.

Bang 7.3. Két qua thi nghiém

Ham )
nll:r(in(%/ llrol’(nh():hé Py rong | Pyrong | Dy ondinh | DY déo
STT | g W80 | U8 T cbtligu— | dw—VA | Marshall | Marshall
lugng hdn | (g/cm’) VMA (%) (%) (kN) (mm)
hop)
Cot 1 Cot 2 Cot 3 Cot4 Cot s Cot 6 Cot 7
1 4.0 2.380 15.2 6.5 8.1 2.8




2 4.5 2.395 14.9 5.0 8.7 3.0
3 5.0 2410 14.8 4.0 9.0 3.5
4 5.5 2.406 15.6 3.2 8.5 3.8
5 6.0 2.400 16.1 2.8 7.5 4.4

Can ctr cac gia tri trong Bang 7.3, tién hanh v& cac biéu d6 quan hé (Hinh 7.1)
nhu sau:

Can ctr dd thi Hinh 7.1, dua trén cac biéu dd quan h¢ gitra ham luong bitum va
cac chi tiéu k¥ thuat twong ing (Bang 7.1) xac dinh ham lugng bitum thod man tung chi
tiéu (Hinh 7.1), sau d6 xac dinh ham lugng bitum t6i vu thoa man tat ca cac chi ti€u

Ham lugng bi tum — D6 6n dinh Marshall (Cot 2 va Cot 6).
Ham lugng bi tum -9 déo ( Cot 2 va Cot 7).

Ham lugng bi tum —D9§ r5ng du (Cot 2 va Cot 5).

Ham luong bi tum —D6 rdng ¢t lidu (Cot 2 va Cot 2).

Ham lugng bi tum —D6 rdng 14p day bitum nho nhat (Cot 1 va Cot 4).

Ham lugng bi tum —Ty trong khéj cuia bé tong asphalt hodc khéi luong thé
tich (Cot 1 va Cot 3). (Quan hé nay khong phuc vu cho thiét ké hon hop bé
tong asphalt, ma nham xac dinh gid tri Ty trong khoi cua bé tong asphalt
tuong trng voi ham luong bitum thiét ké dé tinh ra do chat dam nén & hi¢n
truong).

(Bang 7.4) (1a khoang ham lugng bitum).

Can ct diéu kién thuc t& du an, chon 1 gia tri nam trong khoang do. b6 1a ham
lugng bitum toi uu.

V61 ham lugng bi tum t8i wu xé4c dinh, can ct biéu dd quan h¢ ham lugng nhua-ty
trong khoi hon hop (hodc khoi lugng thé tich), xac dinh ty trong khoi tuong ung dé lam

co so xac dinh d¢ chat lu 1én & hién truong.
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Pham vi ham lugng Xac dinh ty trong
bitum thoa man tat ca | khoi  thiét ke

céc chi tiéu (% khdi | twong  tmg  voi 5.05-5.2
luong hon hop) ham luong bitum
t01 ru

7.5. KHUYNH HUONG VA QUAN HE CUA CAC SO LIEU THi NGHIEM

Do nhay cua cac tinh nang k§ thuat hdn hgp bé tong bitum theo ham luong bitum
trén cac biéu do co thé theo cac khuynh hudng sau:
—  Pudng cong d6 6n dinh Marshall va duong cong Ty trong khéi ting dan theo
ham lugng bitum dén gia tri 16n nhat va sau d6 giam dan.

— Duodng cong B§ déo Marshall tang theo ham lugng bitum.
—  Puong cong D¢ rong du giam khi ham luong bitum ting.
—  DPudng cong Do rdng cdt lidu gam dén gia tri nho nhat sau d6 ting theo ham
lugng bitum
—  Puong cong Do rdng lap ddy bang bitum ting khi ham luong bitum ting.
7.6. LUA CHON THIET KE CUOI CUNG

Hdn hop asphalt cubi ctng dugc Iya chon (véi ham luong bitum tbi wu) thuong 1a
hén hop kinh té nhat thoa mén tit ca cac yéu cau k¥ thuat. Tuy nhién, hdn hop asphalt
khong phai thiét ké dé thoa méan t6i vu mot dic tinh dic biét nao d6. Nhitng hdn hop co
do on dinh Marshall cao mot cach khong binh thuong thi can duoc xem xét boi vi mat
duong st dung loai hon hop nay thudong kém bén va nit sém dudi tac dung cua luu
luong xe lon. Tinh huong nay dédc biét nghiém trong ¢ nhirng noi ma vét liéu 16p moéng
trén (base) va dit nén (sugrade) bén dudi mit duong yéu giy ra d6 vong mit duong cao
dudi tac dung ctia cadc phuong tién giao thong.

Ham lugng bitum thiét ké dugc chon sao cho thoa man tat ca cac dic tinh ciia hdn
hop. Viéc lya chon ham lugng bitum thiét ké co thé duoc hiéu chinh trong pham vi hep
nay dé dam bao sao cho hdn hop c6 cac dac tinh phu hop v6i cac yéu cau ky thuat cua
du an. Cac dic tinh khac c6 yéu cau k¥ thuat khac d6i voi timg trudng hop khac nhau,
phu thudc vao giao thong, két céu khi hau, thiét bi thi cong va cac nhan té khac. Do do,
qua trinh hi¢u chinh 1a khong gidng nhau ddi voi cac mat duong va cac hdn hop. Sau
day 1a mot sd van dé can phai xem xét trude khi chinh thirc hoa ham lwong nhwa thiét ké
cuoi cung:

—  Anh hudng cua cta d6 réng cdt lidu. Nén tranh cac ham lugng bitum nim &
phia tang bén phai cua duong cong VMA ma nén chon ¢ diém lan can phia
trai diém thap nhat cua duong cong dé tranh xu hudng chay bitum do thira
lam giam cac tiép xuc gilta cac cbt liéu va thdm tri gay vét banh xe bi don
dong Tuy nhién néu lwa chon qua lui vé phia trai hdn hop s& qua kho c6 thé
say ra hién tuong phan tang va do rong du qua cao.

— Anh huéng coa do rong du. Do rong du tr 3-6% 1a pham vi thich hop da
duoc lua chon’the’o kinh nghi€ém nhiéu n?m. Pham vi d¢ rong du thuong dat
duogc trong thiét ke 1a khoang 4% va d6 rong du ngoai cong trudong sau khi thi



cong xong khoang 8%. Néu d6 rdng du cudi cung nhé hon 3% thi mit dudong
¢6 thé bi lun hodc bi don ddng. Néu do rong du cudi cing 16n hon 5% trong
phong thi nghiém va 16n hon 8% ngoai cong truong thi c6 thé xuat hién gion,
nut sém, bong bat, truot. Nén lya chon ham lugng bitum phu hop véi pham vi
xap xi vé phia trai cia pham vi trung binh cho phép.

—  Anh hudng cua d6 rong 1ip day bitum (VMA). Yéu cau k¥ thuat VMA giap
nguoi thiét ké tranh duge hdn hop 6 gia tri VMA nam ¢ pham vi bién cho
phép. VMA ciing han ché d6 rdng du cho phép ctia hdn hop.

—  Anh huéng cia Do rong lap day bitum (VFA). Tac dung chinh cua chi tiéu
VFA 1a né gi6i han tri s6 16n nhét cia VFA va ham luong bitum, tranh dwoc
nhitng hon hop dé bi lun dudi tac dung ciia giao thong ning.

—  Anh huong ctia mirc do dam nén: & cung mot ham lugng bitum , ca do rong
du va d6 rong cbt lieu déu giam khi mirc d6 ¢dm nén ting 1én. Trong phuong
phap thiét ké Marshall c6 ba mtrc d6 ddm nén dugc dung dé mé phong tinh
trang lam viéc thuc té ctia hdn hop bé tong asphalt mat duong. Viéc lya chon
mirc d6 ddm nén str dung chon trong phong thi nghiém khi thiét ké hdn hop 1a
rat quan trong. Va do d6, hdn hop bé tong asphalt phai dugc thi cong ddm nén
ngoai hién truong vdi cac thiét bi dAm nén tuong Ung dé dat dugc do chit ban
dau tvong duong voi mirc dAm nén trong phong.

—  Anh hudng cta mua thi céng: Thi cong mit duong bé tong asphalt vao mua
hé thuong can ham lugng bitum nhé hon, trong khi thi cong mat duong bé
tong nhua vao mua xuan hoac cac mua khac thi can ham luong bitum 16n hon
dé dam bao qua trinh lu 1én dugc ot do viée lu Ién ¢6 lién quan dén nhiét do.
Bét ky mot su thay doi nao vé ham luong bitum trong hdn hop cho du 1a rit
nho déu phai dam bao thoa mén cac tiéu chuan ky thuat nhu da néu trén.
Chinh vi vay, viéc xac dinh ham lugng bitum theo khoang (khong theo gia tri
trung binh) c6 uu diém la de xac dinh dwoc gia tri ham luong bi tum thiét ké
cudi cung bang cach dich vé can dudi hay céan trén cua khoang do.

—  Anh huong cua lugng xe luu thong: S6 lugng va hoat dong cua cac phuong
tién giao thong co thé anh huong dén quyét dinh cubi cung nham diéu chinh
ham lugng bitum thiét ké. Néu nhu tinh hinh giao thong thuc t& & vao can
thap hodc cén cao cua bang phén loai giao thong dung dé lya chon murc do
dam nen trong phong thi nghiém va yéu cau ky thuat, thi ham luong bitum co
thé can duoc hiéu chinh 14 twong tmg. Nhimng khu vuc ¢ giao théng ning hon
can mot ham lugng nhwa ndm trong pham vi cho phép nho hon. Trong truong
hop hdn hgp duge dung lam 16p phu ting cuong tai vi tri dudng vong, noi ma
két 40 duong chiu tac dong tap trung cua cac phuong tién giao thong (tinh
phan dong cao, téc d6 rat cham, nhiéu cap do khac nhau) thi phai cha y thém
dén tat ca cac giai doan trong qua trinh san xuat Nén lya chon ham luong
nhua thiét ké tir can dudi cua pham vi yéu cau ky thuat va cac yéu cau dam
nén ban dau phai thoa méan. Trong thoi gian mat duong bé tong asphalt dang
ngudi, han ché cac phuong tién giao thong di 1én mit dudng.

7.7. PHUONG PHAP THi NGHIEM MARSHALL CAI TIEN



Pugc ap dung vai loai bé tong asphalt co ¢& hat 16n nhét (theo sang vudng) khong
vuot qua 38mm. Thu tuc tién hanh theo cac trinh ty da néu do6i véi thi nghiém Marshall
nguyén ban, ngoai trir mot so diéu chinh nhu sau:

Khudn dic mau c6 duong kinh trong 152,4 + 0,2mm.

Trong lugng bﬁa‘ dam 1a 102 + 0,02kg, duong kinh mat dam 1a
149,4 + 0,2mm, chiéu cao roi cua bua la 457+2mm.

Chiéu cao ti€u chuan ctia mau dam la 95,2mm.

Thiét bi thi nghiém duoc cai tién dé phu hop véi thi nghiém mau kich
thudc 16n.

S6 ¢t dam tang 1,5 1an so v6i thi nghiém Marshall nguyén ban (Bang 7.1).

Gi4 tri tiéu chuan thiét ké Marshall vé d6 6n dinh ting 2,25 lan, vé do déo
tang 1,5 l1an so véi quy dinh cua thi nghiém Marshall nguyén ban.

CAU HOI ON TAP

1.
2. Noi dung thiét ké hdn hop bé tong asphalt theo phuong phap Marshall.

3.

4. Phuong phap thi nghiém danh gid céc chi tiéu ky thuat theo phuong phap

Muc dich chung ctia cong tac thiét ké hdn hop bé tong asphalt.

Cac chi tiéu ky thuat cua bé tong asphalt theo Marshall.

Marshall.



Chuong 8

THIET KE HON HOP BE TONG ASPHALT
THEO CUONG DO CHIU NEN LON NHAT (TIEU CHUAN NGA)

8.1. KHAI NIEM CHUNG

Thiét ké thanh phan bé tong asphalt nham chon ra thanh phan theo khdi luong ciia
hon hop cot liéu, bitum va phu gia thod man céc yéu cau ky thuat cia du an.

Thanh phan, cac tinh chét vét Iy— co hoc, tinh chat khai thac (cudng do va do dic)
tinh on dinh nudc, tinh 6n dinh nhiét, dd 6n dinh truot, 3o bén nudc cua bé tong asphalt
can phai phu hop véi cac diéu kién khai thac cu thé dugc qui dinh trong tiéu chuén.
Diéu kién khai thac cu thé 13 tai trong hién tai, twong lai va diéu kién khi hau.

Mot sb khai niém co ban huéng dan thiét ké thanh phan hdn hop bé tong asphalt
nhu sau:

* Luong da dim trong hon hop cang lon thi cang tang do bén trugt ctia bé tong
asphalt. Bién dang truot déo phat trién & cac ving mong vi viy & cac ving
mong khi chiu tdi trong ning ma dung hdn hgp c6 lwong da dim cao.

= Bitum c6 d6 nhét (dinh két) cang thip thi dd bén nén cang cao vi vdy o nhiing
ving khi hau 6n d6i (phia bic) sir dung bitum c6 d6 dinh két thap, & cac ving
nong (phia nam) st dung bitum c6 do nhot (tinh quanh) cao (dd kim
lan thap).

= Do dac va cuong do bé tong asphalt thay dbi theo sy thay doi ham luong bot
khoang trong hon hop bé tong asphalt.

= Thanh phin bé tong asphalt c6 thé lya chon theo hudng dan cua cac tiéu
chuan phu hgp véi cac diu kién khai thac thuc té.

» Luong bitum t6i wu trong hdn hop c6 thé x4c dinh theo hai phuong phép:

+ Phuong phap thuc nghiém: Thi nghiém trén cic mau thir va thanh phén véi
luong bitum khac nhau. Xac dinh lugng bitum dap ung yéu cau cuong do t6i da
va do rong con lai phi hop véi yéu cau cua tiéu chuan du 4n.

+ Phuong phép két hop tinh toan va thuc nghiém dé xac dinh luong bitum trong
hon hop thoa man dg rong con lai cua bé tong asphalt va ti€u chuan thiét ke.

8.2. LUA CHON DANG HON HQP VA THANH PHAN HON HOP

Khi lya chon dang va mac cta hdn hop can xét dén qui ludt vé kich thudc hat vat
liéu khoang (chon duong kinh hat 16n nhét thich hop cua cbt liéu). Khi tai trong 16n va
pht hop véi duong cap 1 (sd xe ngay dém l6n hon 7.000). Yéu cau bé tong asphalt co do
on dinh trugt cao. Khi d6 can chon hdn hop loai A (nhiéu d4 dim) méc I. Trén dudng
(cAp IV) ¢6 thé chon hdn hop loai B (it ¢a dim) méc II hozc III.

Phu hop v6i ludt cua cd hat hay loai va mac ctia hdén hop co thé chon theo
bang 8.1.



Bang 8.1. Loai va mac ciia hdn hop bé tong asphalt theo cip duong

Ciap duong Loai va mac cita hén hop
L 1I Al, Bl
111 B2,C2,G
v G, b, Gl

Khi lya chon loai va mac cia hon hop can lua chon thanh phén lugng da va bot
khoang thich hop.

H§n hop bé tong asphalt thuong duoc chia 1am 3 loai phu thudc vao yéu cau sir
dung: hon hop dung cho 16p mét, 16p chiu luc, va 16p mong.

C6t liéu co kich c& 16n thuong duoc dung ¢ 16p méng, va ¢ 16p mit sir dung cac
cbt lidu nho. Cho du hdn hop thiét ké 1a loai nao thi thiét ké, san xuat va xdy dung van
phai dam bao tao ra mot mat dudng c6 kha nang lam viéc hop 1y. Viée lya chon loai hon
hop bé tong asphalt con phy thudc vao cap giao thong ning, vira va nhe. Cap giao thong
dugc phan theo luu luong xe/ngdy dém. Theo tiéu chuan Viét Nam duogc chia lam
nhirng loai duong chinh nhu sau:

— Pudng cao tdc, te do > 80km/h; luu lugng xe binh quin ngay dém > 20.000 xe
— Puong cap I cap I, V > 100km/h; > 6.000 xe ngdy dém

— Puong cép IIL, V > 80km/h; > 3.000 xe ngay dém

— Puodng thanh phd, V> 80km/h; > 1.200 xe ngay dém.

Can clr vao murc do giao théng va cap dudng c6 thé chon cac tiéu chudn vé thanh
phan hén hop bé tong asphalt khac nhau. Hon hop dung cho 16p mit can dam bao tinh
6n dinh va 1au bén dap ung duoc luu luong giao thong va chiu dugc tac dong bat lgi cia
khong khi, nudc va thay doi nhiét do.

Puong kinh 16n nhat cua cbt liéu thuong tir 10-20mm.

Hon hop lam cho 16p chiu lyc ¢6 D = 20-40mm. O nhitng dudng co tai trong xe
16m va hay bi mua nén st dung cap phoi hat trung dé lam 16p mat.

Hon hop dung cho 16p moéng thudng sir dung D 1ém.

Hén hop bé tong cat thuong sir dung cat nghién hodc cat ty nhién. Loai hdn hop
nay c6 do on dinh khong 16n, thuong dung cho mat duong chiu tai trong nhe, via he,
khu giai tri va khong dung trong truong hop duong cé luu luong xe 1on.

Pudng cap IV ¢6 thé sir dung loai bé tong nhya cat hodc bé tong nhwa rai nguoi.

Thi du: Lua chon thanh phr:?m cua d4, cat va bot khoang cho hon hop loai B, luong
da dam 35-52% va lugng bot khoang tir 6-12% (lot qua sang 0.071mm) véi vat li¢u
duoc ghi ¢ bang 8.2.

Theo phuong phép lwa chon thanh phan vat liéu khoang da trinh bay & Chuong 6
Luong da D =5-20mm la 50/95 = 47.5%, chon D = 45%.



Bot khoang B =9/75 = 12%
Cat: 100-45-12 =43%
Kiém tra su pht hop v6i thanh phan hat tiéu chuén ghi & bang 8.2.

Thanh p}lén khoang cua hdn hop thiét ké phu hop véi thanh phan hat cho phép
trong tiéu chuan

Bang 8.2. Thanh phan vt liéu va két qua tinh toan

Luwgng, %, lot qua sang kich thuéc, mm

Vit lidu
20 | 10 5 | 25 | 125]063]031| 0.14 | 0.071

ba dam 5-20mm | 100 57 5

Cat song 100 | 76 40 25 12 4 1
Bot khoang 100 | 98 83 75
Hon hop theo| 95— | 75— | 50— | 38— | 28— 20— | 14—| 9- | 6-12
tiéu chuan 100 100 65 52 39 29 22 16

ba dam 45% 45 256 | 2.3

Cat song 43% 43 43 43 43 24 | 10.7 | 5.1 1.72 0.43

Bot khoang 12% | 12 12 12 12 12 12 | 11.8 | 99 9.0
Thanh phin hdn

. 100 | 80.6 | 57.3 | 55 46 | 2271169 | 11.62 | 9.43
hop da chon

8.3. LUA CHON PHUONG PHAP THIET KE VA YEU CAU KY THUAT

Phuong phap thiét ké va cac yéu cau thiét ké 1a phan chinh trong yéu cau k¥ thuat
ctia dy an duong. Cac hang san xut hodc chi dau tu 14 nhitng nguoi cé trach nhiém va
quyén han lya chon phuong phap thiét ké va cac yéu cau k¥ thuat. Khi cac yéu t6 trén
duogc quyét dinh thi nguoi kj su thiét ké phai c6 trach nhiém thyc hién va tuan thu theo
dung cac yéu cau va chi dan k¥ thuat. Tuy theo loai du 4n c6 thé lua chon phuong phap
thiét ké va cic yéu cau k¥ thuat theo tiéu chuan Viét Nam hodc tiéu chuan quoc té
(thuong 1a ti€u chuan ASTM hoidc BS). Trén thé gidi thuong sir dung phuong phap
Marshall. Cac yéu cau ky thuat cua bé tong asphalt theo cac tiéu chudn c6 thé xem &
Chuong 6 cua gido trinh nay. O Nga dé thiét ké thanh phan bé tong asphalt thuong dung
tiéu chuan CH 9128-84.

8.4. XAC PINH LUQNG BITUM TOI UU

Luong bitum tdi uu 1a luong bitum trong hon hop ung véi cuong do bé tong
asphalt lon nhat va d6 rong con lai khong vuot qua cac gidi han qui dinh (theo ti€u
chudn Nga) c6 xét dén ving khi hau. . Ngoai ra can xem xét dén cac quy dinh vé khdi
luong riéng cua bé tong asphalt, do rong ctia hon hop vt liéu khoang phu hop véi cac
tri s6 yéu cau. Cuong do cia bé tong asphalt bién ddi theo mirc do ting khéi lwong cua
bitum trong hdn hop cho dén khi bitum 14p day cac 16 rdng cua vat liéu khoang & diéu
kién nhiét do va ché d6 dam chat nhat dinh. Luong bitum tbi wu giam khi 4p luc dam




nén va nhiét d6 khi dam nén hdn hop ting 1én. Luong bitum tdi uu c6 thé tham khao cac
sO liéu ghi ¢ bang 8.3.

Luong bitum thuong bién ddi tuy thudc vao hdn hop dic hay rdng, ¢t lidu 16n
hay nho.

Pé xac dinh chinh xéac lugng bitum tdi wu tién hanh ché tao mot sb hdn hop tur
thanh phan khodng da dugc lya chon, lugng bitum thay doi theo muc 0.5%, xac dinh
cac gia tri trung binh trén cac mau thur theo cac chi tiéu qui dinh, 1a co s& dé xac dinh
lugng bitum t6i uu.

Bang 8.3. Luong bitum tdi vu cho céac loai hdn hop bé tong asphalt.

Dang ciia hén hgp |  Mac hon hgp Loai bé tong Luogng bitum, %
Hat nhd, rai nong A dac 5-6

B dac 5.5-6.5

B rong 4.5-6

B rat rdng 2.5-3.5
Bé tong cat G,D dac 7-9

— rat rong 4-6

Pé xac dinh lugng bitum t6i wu cho bé téng asphalt ddc tir thanh phan vat liu
khoang da duogc lua chon ché tao 5 hon hop voi ham lugng bitum 1a 5, 5.5, 6, 6.5 va 7%
va mdi hdn hop ché tao 12 miu va thi nghiém xac dinh cudng d6 chiu nén doc truc &
20°C, khéi lwong thé tich, khéi luong riéng, do rong cua hdn hop vt lidu khoang.

Cuodng d6 dugc xac dinh khi nén cac mau thir trén may.
Cac chi tiéu vat ly duoc xac dinh theo phuong phap va cong thirc & Chuong 6

Cudng do, do rong cua hon hop vat lidu khoang va d6 rong con lai 1a 3 chi tiéu
chinh dé Iya chon ham lugng bitum t61 vu.

Céc chi tiéu trén tmg v6i cac ham lugng bitum duge vé trén cc biéu dd Hinh 8.1.
Trén biéu dd nay cho thy tng voi mdi chi tiéu déu c6 mot luong bitum téi vu. Lugng
bitum t6i wu thoa man 3 chi tiéu trén 14 trj sb trung binh cua 3 lugng bitum t8i wu cuc bd
(B1, B2, B3)

_ Ngoai ra, ham lugng bitum t6i wu phai thoa man céc tinh chat khac hodc cac yéu
cau khac ma du an quy dinh.
Thi du vé lya chon thanh phan bitum t6i wu phu hop véi yéu cau cuong do chiu
nén & 50°C 1a 16n nhat, d§ rong cua hon hop Vé;t li¢u khoang tir 15-16%, khoi luong
riéng ctia bé tong asphalt tir 2.60-2.61g/cm’, d6 rdng con lai 1a 3%

Céc két qua thir nghiém duoc ghi ¢ bang 8.4.



Bang 8.4. Két qua thir nghiém va tinh toan vé céc tinh chat co hoc va vat 1y

Cic tinh chit co hoc va vat ly

Cic tinh chit mau thir véi ham lweng bitum, %

5.0 55 6.0 6.5 7.0
—Po rong ctia hon hop vat liéu 16.9 15.7 15.2 16.2 17.9
khoéang, %
— Do rong con lai % 4.20 3.30 2.60 2.00 1.40
— Khéi luong riéng, g/em’ 2.59 2.60 2.60 2.601 2.587
— Cudng d6 ¢ 50°C, MPa 1.20 1.40 1.42 1.50 0.82
— Cudng d6 ¢ 20°C, MPa 2.51 3.03 3.92 3.00 2.12
— P 6n dinh nudce 0.85 0.90 0.93 0.95 0.98
— Do hat nude 1.50 1.20 1.00 0.80 0.50
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Hinh 8.1. Biéu d6 quan hé giita lugng bitum va cac chi tiéu ki thuat




Bui w= (B1+B2+B3)/3
Buéi w= (5.56+5.53+5.93)/3=5.67 %

Vi lugng bitum t6i wu 13 5.67 %, tra trén biéu d0 B4 thoa mén do rong con lai
ctia bé tong asphalt 1a 3%.

Néu nhu d6 rdng con lai khong pht hop véi lwa chon thi co thé tinh gan dung
lugng bitum theo cong thirc sau:
B= VrK _Vrd XPB
poK

trong do: B — khéi luong bitum %, tinh theo khéi luong dac cua cbt lidu
(100%);

Vik — d6 rong vt liéu khoang ctia mau thi nghiém, %;
Viq — tri sb d6 rdng con lai (du) cta bé tong asphalt;
pg — khéi luong riéng cua bitum & 20°C, g/em’;

poK — khdi lwong thé tich cua vat liéu khoang.

Khdi luong bitum (%) tinh theo khéi lugng toan bo ciia bé tong asphalt (100+B)
duoc ky hiéu 1a Py, dugc tinh theo cong thirc sau:

; x100 , %

" B+100
trong do: B -— khéi luong cua bitum, % theo 100% la vat liéu khoang

Ché tao 3 mu thtr va xac dinh do r5ng con lai cua bé tong asphalt. Néu nhu do
rong con lai d6 phu hop voi quy dinh thi c6 thé st dung két qua tinh ¢ trén.

CAU HOI ON TAP
1. Khai niém chung cta cong tac thiét ké hdn hop bé tong asphalt theo tiéu chuan
cua Nga.

2. Noi dung cong tac lwa chon thanh phan vat liéu khoang theo tiéu chuan ciia Nga.

3. Noi dung cong tac lga chon ham lugng bitum tdi wu theo tiéu chuén caa Nga.



Chuong 9
CHE TAO HON HOP BE TONG ASPHALT

9.1. KHAI QUAT VE CONG NGHE CHE TAO BE TONG ASPHALT

Muc dich cta viéc ché tao 14 tao ra mot hdn hop bé tong asphalt dong nhat trong
d6 cac hat cdt lidu 16n dugc phan tan déu va trén bé mit cua cac hat duoc boc 16p
bitum.

Chat luong cua vige ché tao anh huong dén cuong do, do 6n dinh nude cua bé
tong asphalt. Chat lugng cua 16p bitum trén bé mit cua hat khoang c¢6 thé 1am tang hodc
giam cac tinh chat ky thut ciia bé tong asphalt. Néu viéc tron co chit luong thap thi
cudng do co thé giam dén 2%. Nhiét d6 khi tron bé tong asphalt thudng tir 120 — 160°C
tuy theo lugng va loai bitum dugc sir dung. Trong hon hop bé tong asphalt thuong dugc
chia ra lam 3 pha: cing — da dam; long — bitum; khi — khong khi. Lyc dinh bam t6t
nhat cta bitum trén bé mat d4 xut hién trong diéu kién sau:

Ok = Op T Obk
trong d6: ok — suc cang bé mit cua da
Gp — suc cang bé mat cua bitum
Obk — strc cang bé mit cia d4 véi bitum (25 — 40 epg/cm?)
Thoi gian nhao tron ciing anh huong dén chat luong ctia hdn hop bé tong asphalt.
Cong nghé ché tao bé tong asphalt chia ra cac giai doan sau:
Chuan bi;
Say nong nguyén liéu, tron kho, gia cong bitum;
Tron hon hop.

Cong ngh¢ che tao bé tong asphalt hoan toan phi hop véi cac nguyén tic cua cong
nghé 1y thuyét dé cb két vat liéu nhan tao. Tuy nhién cong nghé nay c6 mot s6 diém
khac nhau khi ché tao cac dang bé tong asphalt khac nhau.

9.2. CHUAN BI

Chudn bi dd va cdt: & va cat duoc lam sach bang nudc (c6 thé rira trong may
hoidc rira trén bang truyén) va van chuyén dén kho chira. Cat va da duoc gia nhiét dén
nhiét d6 tir 140 — 160°C dbi voi hdn hop bé tong asphalt nong va 100 — 120°C déi véi
hdn hop bé tong 4m. C6 3 dang dé siy nong cot liéu, gdbm: loai cc thung sdy ngin cho
timg mé; thung say hinh try quay; va thap siy. Sang phan loai c¢dt lidu thanh 4 loai theo
duong kinh hat dugc chtra ¢ cac thung chira riéng.

Chudn bj bt dd: bot da sau khi nghién nho dugc kiém tra chat luong va sau dé
duoc chura ¢ xilo riéng, khong can gia nhiét.



Chudn bj bitum: bitum duoc gia nhiét trong thiét bi dic biét. i v6i bitum quanh
nhiét do tir 140 — 160°C, con dbi voi bitum long tir 90 — 100°C. Qua trinh gia nhiét
bitum dam bdo dat tdi d§ nhot dé co thé nhao trdn va dinh bam tot véi vat liu khoang.

9.3. TRON BE TONG ASPHALT

9.3.1. PHAN LOAI TRAM TRON
Theo tinh nang san xuét ¢6 thé c6 3 dang tram tron:
Tram tron chu ky (theo timg mé) siy nong gian tiép;
Tram tron chu ky sdy nong truc tiép;
Tram tron lién tuc séy nong truc tiép.

Céc loai tram nay cé thé duoc lép dat c6 dinh hodc lép dat di dong trén cong
truong. Loai cd dinh thuong 1a céc tram tron 16n. Theo ning suét tron thi co cac loai
tram tron: rat 1on cong suét 200 — 400T/gi0; loai 1on 80 — 150T/gio; loai trung binh
40 — 60T/giod; loai nho dudi 30T/gio.

9.3.2. TRAM TRON CHU KY SAY NONG GIAN TIEP
Vi cac tram tron chu ky sy ndng gian tiép, cdt liéu va bitum dd dugc chudn bi

tron thanh tirng mé tir 300 — 5000kg, thoi gian tron tir 50 — 80 gidy. Qua trinh hoat dong
cua loai tram tron nay nhu sau:

Hinh 9.1. Tram tron chu ky siy nong gian tiép

Van ghuyén cot liéu bang xe hodc bang truyén dén bd phan rang sdy la mot thung
quay 16n bang kim loai dugc dat nghiéng tir 2 — 10° theo truc cua thung. Dau dbt bang



nhién liéu gas hodc ddu & phan thap nhat ctia thing tao ra ludng hon néng di qua thing
va thoat ra ¢ dau cao cudi thung. Cot liéu ngudi di qua thung quay tir ctra trén duoc
chuyén dan qua ludng khi néng va bi nung nong & khoang giira va ra phan cudi cta
thung trén cac géu nang. Nhiét do cua cdt liu thuong la 160°C. Vat liéu duogc van
chuyén thing dimg dén bo sang cia thap, & d6 cdt liéu duoc phan chia thanh nhom theo
c0 hat xac dinh va dugc luu trir ¢ trong cac thung gilr nhiét. Vat li¢u dugc léy ra tir moi
thung dugc dinh lugng va nap vao phéu theo trinh tu tir ¢ hat 16n nhét dén c& hat nho
nhét. Méi loai ¢dt liéu duoc phén riéng theo yéu cau cho tirng mé tron theo cong thirc
thiet ke.

Bitum sau khi da duoc gia nhi¢t dugc luu gilr trong bdn chira va dugc dan vao
may tron thong qua mot van dinh luong.

C6t liéu sau khi dinh luong xong duogc dd vao may tron. May tron thuong la mot
loai ban cau c¢6 hai truc quay c6 lap canh tron xién goc voi truc.

Bitum s& dugc cho vao trong qua trinh tron hdn hop. Thoi gian tron thuong tir
30 — 60 giay, thoi gian nay du dam bao duoc cac hat ¢t 1iéu boc déu bitum va cac c&
hat c6t liéu duoc phan bd déu trong hdn hop. Hon hop tron xong duge xa tryc tiép vao
6t0 chuyén dung van chuyén ra cong trudng.

Tram tron hoat dong theo chu ky (tirng mé) do cbt lieu duge gia nhiét trudc khi
trén (cAp nhiét gian tiép) nén d& dung va diéu chinh duoc chét luong cua hdn hop. Loai
tram tron nay phtt hop véi viée thi cong dudng va san bay. N6 duge dat ¢b dinh va co
cong suét tir 100 — 400T/gid

Hinh 9.2. So d6 cu tao tram trén chu ky siy nong gian tiép

1. Cbtlicu ngudi; 2. Dinh lugng cbt liéu ngudi; 3. Bang truyén;
4 . Nung cdt liéu; 5. Hut bui cbt lidu; 6 . Ong khoi;
7 . Bing truyén; 8. Sang; 9 . thung chira;

10 . Can; 11 . Thung trdn;



12 . Thung chira bt khoang tu nhién;
13 . Thung chtra bitum néng; 14 . Pinh luong bitum

Hinh 9.3. Tram tron dugc lép dat dé phuc vu xay dung san bay
9.3.3. TRAM TRON CHU KY CAP NHIET TRUC TIEP

Loai tram tron nay, cép phéi cdt liéu ngudi dugc dinh lugng theo tirng mé tur bo
phan cip liéu ngudi va dugc dd vao thung siy dé rang kho va sy néng rdi duge xa vao
may tron dé tron voi bitum. O bo phén cap liéu ngudi, cip phdi cbt liéu nguoi theo ty 1€
dinh sin dugc d6 vao phéu de kiém tra trong lugng trude khi rang say Ty 18 cot liéu
khong dugc thay do6i trong sudt qué trinh va do vay vigc diéu khién cap liéu ngudi phai
rat chinh xac. Tu phéu dinh lugng cac cot liéu duge cho vao thung sdy ting me mot.
Thuce té thoi gian nung siy mot mé kha ngén. Sau d6 cdt liu duoc cho vao méy tron
thong thudng dé tron véi bitum.

Loai tram tron nay la tram tron chu ky cép nhiét truc tiép vi hon hop cbt lidu
ngudi duge xac dinh thanh phan trude khi gia nhiét. Ching cho phép thay ddi nhanh
chong céc chi tiéu k§ thuat hon hop va khong bi han ché bai dung luong thung chira cbt
liéu nong. Cong suét cua tram co thé dat tir 50 — 200T/ gi0. Tuy nhién kho cdt lidu ¢ do
am 16n hon 2% thi dung tram tron nay s& khong kinh té (v6i yéu cu say kho vat liéu).
Do vay loai tram trdn nay thich hgp véi cac loai vat li€u yéu cAu nhiét d6 vira va thép
nhu d4 dam tron bitum hon 1a nhitng hon hop c6 ham luong cat cao nhu bé tong nhya.

9.3.4. TRAM TRON LIEN TUC CAP NHIET TRUC TIEP

Cac tram tron nay cung cAp cac hdn ‘hop vat liéu khoang — bitum ma khong dung
hé thong cac thung chira cht liéu nong, phéu dinh lugng va thing tron. Vé nguyén tic hé
théng cip cbt licu ngudi gidng nhu mo ta ¢ trén. Tuy nhién ¢ tram tron thung quay —
tram tron lién tuc cap nhiét truc t1ep thi ¢dt liéu duge cip lién tuc tir cac thung cap . cot
liéu ngudi. Thanh phan cap phbi cdt liéu phai chinh xac boi bat ky mot sai s6t nao vé ty



16 cAp liéu s& chi dugc phat hién khi cac mau cia hdn hop vat liéu tron xong duoc phan
tich & phong thi nghiém.

Cac thung cép liu ngudi d6 cot lidu vao cac bang tai, cac bang tai nay lan luot d6
cac cbt licu vao bang truyén tai. Viéce phéi cap liéu dugc thyc hién 6 moi cau can cho
phép biéu thi téc do cia dong cbt lidu (Iam giam d6 am cdt liéu) va do vay cho phép
tinh toan duoc luong cbt lidu min va bitum can thém vao.

Thung quay ¢ day dugc dung khac voi thung quay ¢ cac tram tron chu ky cap
nhiét gian tiép & 2 diém co ban la: 1) dau dbt dat ¢ dau cudi cua thung quay va do vy
cbt liéu chay vao theo ngon lira; va 2) hinh dang cua cac budng bén trong thing quay
phtc tap hon.

Hinh 9.5. So d6 tram trdn lién tuc theo cong nghé¢ Turbin

1. Thung chira ¢t lidu ngudi; 2. Bingtruyén; 3 . Thung chira bot da;
4. bd phan cép bitum; 5. Voi phun; 6. Ong khoi;
7. Silo chita hdn hop da tron; A, Nung nong cbt liéu; B. Tron.



Bén trong thing quay c6 hai khu vye. Khu viyc thir nhéat dé rang siy va cp phdi
¢t lieu. Khu vuc tht hai dé tron cbt lidu noéng véi bitum. Khu vyc tron dugc bao vé
béng man chin ngon lra hoac thiét bi lam tang mat d§ cia man cdt lidu dé bao vé cdt
li¢u da duogc boc nhya (da tron xong) khoi buc xa nhiét tir 10 séy.

Bitum dwoc phun vao thung quay tai diém khoi dau cia khu vuc hai. Toe do cua
dong bitum ty I¢ vdi dong cot li¢u va duge khong ché hodc bang cac bom dinh trudc cac
toc do khac nhau hodc bang cac van c6 do mo khac nhau.

So véi céc tram tron khac lugng khoi xa cua tram tron loai nay chi b::ing 10%
lugng bui thai ra cua céac loai trude day. Diéu nay dat dugc 1a do lugng bui khi sinh ra &
vung rang say dugc hap thu bdi hon hop cap li¢u bitum ¢ vung tron.

Céc tram tron nay goi la tram trdn lién tuc cép nhiét truc tiép vi céc cdt lidu duoc
rang séy lién tuc trude khi tron voi bitum. Loai tram tron nay kho sir dung mét cach linh
hoat va doi hoi nhing thay doi 16n néu mudn thay d6i dang hdn hop can nhao tron. Tuy
nhién viée ty dong hoa diéu khién bang may tinh dd budc dau khic phuc duoc nhitng
van dé nay. Loai tram tron ndy twong d6i don gian va cic bd phan kha nho. Vi vay nd
kha 1y tuéng cho nhirg gbi thau nho noi can lip dit tram tron tam thoi, co thé di
chuyén duogc. Su don gian cia ching ciing lam giam chi phi bao dudng va cai tién do
tin cdy. Tuy nhién uu diém vuot troi hon ca tram tron thung quay la cong suit cta
chung. Cong suét cua cc tram ndy cd thé tir 100 — 500T/gid. Chung 1a thiét bi ly tuong
cho nhing goi thau xay dung yéu cau vat liéu d4 nhua cung chung loai voi khdi lugng
16m va trong mdt thoi gian dai.

9.4. KIEM TRA KY THUAT

Can x4y dung cc phong thi nghiém tai cac tram tron dé kiém tra chit luong cua
bé tong asphalt sau khi sdn xuat nham dam bao tinh phu hop cua san pham so vdi ti€u
chuan.

Hai chi tiéu ky thuat chii yéu 1a cép phdi va ham luong nhya duge xac dinh trén
cac mau dai dién duoc léy theo tiéu chuin quy dinh. C6 thé sir dung tiéu chuin Viét
Nam, tiéu chuidn BS 598, hay tiéu chudn ASTM D4125. Phai lay mot s6 mau thir vat
liéu & mot sb vi tri khac nhau: & sau may tron, trén phuong ti¢n van tai, tai may rai, tai
mit dudng trude va sau khi ¢ddm nén. Thir nghiém cac mau thir nay di duoc trinh bay tai
Chuong 6 cua cudn sach ndy. Can ctr vao cac két qua thir nghiém dé danh gia va diéu
chinh qua trinh san xuat.

9.5. TAI CHE BE TONG ASPHALT

Tai ché bé tong asghalt cii 12 can thiét nham tan glung lai cac vat liéu. Viéc :[éi ché
bé tong asphalt cli c6 thé chia ra lam 2 nhom: tai ché tai hién truong va tai ché trong
nha may.
9.5.1. TAI CHE TAI HIEN TRUONG

C6 3 hinh thirc dé tai ché mat duong bé tong asphalt cii tai hién trudng, gom: rai
lai; tron lai; va xtr 1y lai.

Phurong phdp rdi lai: Nung néng va cao x6i mit duong cii v6i chiéu su khoang
20mm sau d6 bé tong nhya nong duoc rai Ién trén va lu lén. Qua trinh nay dugc hoan



thanh theo timg vét di chuyén theo timg t6 hop may lam lai mit dudng dam bao do chat
va gan tot gitra vat liéu méi va vat lidu ci.

Phwong phap tron lai: Mat duong duge nung néng va cao x6i sau do6 dugce tron
vo1 bé tong asphalt mdi trong mdot may tron. Hon hop duoc tron xong, rai va dam chat
ngay trén bé mat duong cil.

Phwong phdp xir Iy ngudi: Cao x6i mit duong cii véi chiéu sdu dén 75mm.
Nghién v& vat liéu da xdi 1én dén kich ¢& yéu cau. Tudi 2 dén 3 1an nhii twong bitum,
phay déu hdn hop va lu bang lu tir 8 — 10T. Cudi cung rai mot 16p lang mit. Phuong
phap nay thuong duoc ap dung cho mit duong khong nhiéu xe chay.
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Hinh 9.6. Qua trinh rai lai mét dudong
9.5.2. TAI CHE TRONG NHA MAY (TRAM TRON)

Theo cong ngh¢ nay vt liéu duoc boc ra khoi mét duong sau d6 duogc van chuyen
den tram tron. O tram tron ching duoc nghién nho, rang siy va tron voi mot phan céc
cbt lidu méi. Phuong phap ndy dam bao trong qua trinh san xuét khong tao khi thai,
khoi va c6 chit luong gidng nhu bé tong asphalt sir dung cac vat liéu khong tai ché.
Viée tai ché trong tram tron chu ky dugc thyc hién ¢ nhiét d6 cao. Vat liéu tai ché va
cdt lidu méi duoc tron ngay trong may tron nén sy trao dbi nhiét gilta vat liéu moi va cti
dugc thyc hién trong sudt chu ky tron. Nguoc lai, viée tai ché bang tram tron lién tuc
gin lién voi cong nghé xu 1y vt liéu ngay chinh trong thung quay. Phuong phap nay
khong sach nén it duoc ding. Viéc nghién ctru vat lidu tai ché can duoc tiép tuc.



Phurong phdp tdi ché bé tong asphalt cii trong nha may theo cong nghé Nga: Viéc
tai su dung bé tong asphalt cii, nhﬁ:ngw loai da duogc khai thac mot so6 nam sau khi co
nhirng phé hoai do bién dang 16n, c6 thé tién hanh theo cac hudng sau:

Pha hoai 16p phu cii van chuyén dén may chuyén dung ABZ dé gia cong lai.
Lép phu cii dugce boc di 40 — 50mm sau do rai 1én 16p méi.
Nung sdy bé tong asphalt cii sau d6 trén voi cac chat déo rdi rai va dam chit.

Nung sdy bé tong asphalt cii, st dung 1am phy gia cho bé tong asphalt méi roi rai
va dam chac.

Nung sy bé tong asphalt cii, lam toi, rai 16p bé tong asphalt méi va dam chat.

Théng thuong 16p mit duong bé tong asphalt ¢ tudi tho tir 15 — 20 nam. Tuy
nhién, do nhiéu tic dong nhu 4nh sang mit troi, 6 xy hod, tai trong giao thong v.v. lam
giam kha nang chiu luc, pha hoai 16p phu. Trong qua trinh str dung thong thuong luong
bitum chiém khoang 5 — 8% bi gia di va vi vay can tach lugng bitum ra khoi hén hop dé
gia cong lai hodc gia cong ngay trong hdn hop cii. Co thé sir dung cac phu gia, hoic cho
thém lugng bitum mai.

Tai ché bé tong asphalt trong nha may c6 thé theo cong nghé trén may DC154 nhu
duoc mo ta ¢ hinh 9.7.

Khi bat ddu gia cong, nhiét do trong 10 gin dén 600°C, nhiét do cudi cua 1o
khoang 160 — 180°C, trong cong nghé ndy can phai dua vao cac chit phu gia véi ham
lwong hop 1y. So dd ctia 16 gia cong xem & hinh 9.8.
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Hinh 9.7. So d6 cong nghé tram tron DC154 tai ché bé tong asphalt cii
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1. Nap li¢u; 2. May nghién; 3. Thiét bj rira;

4. Cabin diéu khién; 5. Sil6 chua bot khoang; 6.Da dam, cat;

7. Thung chura bé tong asphalt cii; 8. Lo nung;

9. Puong cip
bitum; 10. : Thung chia bé

tong asphalt méi.




Hinh 9.8. Lo nung hdon hop bé tong asphalt sir dung phu gia 1a bé tong asphalt cii

a. So dd gia cong hdn hop voi phu gia 1a 30 — 50% bé tong asphalt cil;
b. So dd gia nhiét cho hdn hop bé téng cii v6i hdn hop bé tong méi;

c. So d0 gia nhiét trong cong nghé thing quay.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay khai quat vé cong nghé ché tao bé tong asphalt.
2. Céc loai tram trdn va cong nghé tron hon hop bé tong asphalt.

3. Tai ché mat duong bé tong asphalt cii va cac cong nghé tai ché.

Chuong 10
VAN CHUYEN, RAI VA PAM HON HOP BE TONG ASPHALT

10.1. VAN CHUYEN

Bé tong asphalt dwoc van chuyén dén cong trudng trong diéu kién duoc che chin
tbt, cac xe tai ¢ bat che dé phong su gidm nhi¢t dd qua mirc hodc sy tao 16p vé cling
trén mit trong thoi gian tron, xa vao phéu ctia may rai. Cac xe thuong duoc phu bat hai
16p trong thoi tiét lanh.

Pé da vat liéu néng duge dé dang ngudi ta rai mot it cat hodc bui ¢ ddy thung xe
trude khi chat tai. Tuyét doi khong duoc dung dau diezel cho muc dich nay vi dau c6 xu
huéng dong lai & mat san xe va bi hon hop néng hip thu. Dau nay s& 1am mém bitum va
n6 khong dugc phan tan déu khi rai do vay lam cho vét li€u rai bi nhiing chd mém cuc
bd. Biéu d6 dic biét c6 hai néu vat liéu duoc dung 1am 16p mit.

10.2. RAI HON HQP BE TONG ASPHALT



Hinh 10.1 cho thay so d0 céu tao ctia mot méy rai kiéu ban gat ndi. May rai bao
gom hai bg phan: dau kéo va bd san gat.

Pau kéo ¢6 3 chuc ning:

Cung cép ning luong co hoc, dién va thay luc;

Tiép nhan vat li€u tir xe tai, chuyén va phan phéi vat li€u t&é1 mat ban san;
Kéo bd phan san gat.

B0 san gat cling c6 3 chuc nang:

Rai 16p vat li¢u mdt cach chinh xac theo hinh dang va cao do quy dinh;
Pam so bd 16p rai;

Tao 16p tham bé tong asphalt c6 bé mat min phang.

Vit liéu tr xe tai duge cho vao phéu cua bg phan kéo. Hai hé théng cép liéu doc
1ap chuyén vat liéu qua co cdu bing chuyén xich. Dong vt liéu tir phéu duoc khdng ché
boi tde do cua bing tai hodc didu chinh boi cira ra vét liéu & phia sau phéu. Khi vat liéu
duogc théo ra tir phia sau ctia bo phan kéo, né dugc phan phdi theo phuwong ngang véi toc
dd cua bang tai trai va phai.

C6 mot s6 bd san gat khac nhau, dé tao kha ning co thé san rai cho cac duong co
bé rong khéac nhau, céc ban san cling dugc ndi rong. Piéu nay cé thé dat dugc béng truc
buldng lién két thanh tang cudng voi ban gat cimg hodc co cau thuy lyc. Ban gat cing
c6 thé dugc ché tao voi bé rong dén 12,5m. Tuy nhién cac ban gat thuy luc c6 uu diém
1a chung cho phep thay ddi bé rong vét rai bang cong tac diéu khién ngay trong lac may
rai dang di chuyén. Chiéu rong vét rai cac may kiéu Anh thuong thay déi tir 2,5m dén
4,75m va bd phan ndi rong bang truc buldng cd thé cho phép rai voi bé rong 1én t6i
6,5m. Cac may rai kiéu Nga co chiéu rong vét rai 3 — 3.5m, vé6i cac may rai lién hop co
thé rai mot vét téi 7.5m (DC110). Hién nay & Anh va Nga thudng st dung cac may rai
va san ty dong co thé khong ché chinh xac chiéu day ciia 16p bé tong asphalt (hinh
10.1). Cong suat ctia may rai co thé tir 25 — 35T/gid. Chiéu dai cua vét rai phu thude vao
nhiét 6 khong khi. Nhiét d6 khong khi tir 10 — 15°C thi chidu dai vét rai tir 60 — 100m,
nhiét do khong khi tir 15 — 25°C thi chidu dai vét rai tir 100 — 150m. Nhiét d6 cua hdn
hop khi rai phu thudc vao dang hon hgp va mac ctia bitum, véi bé tong nong nhiét do rai
t6i thiéu 1a 120°C, ddi voi bé tong 4m 1a 70°C, ddi voi bé tong ngudi khong nhé hon
50°C. Chiéu day 16p rai 16n hon chidu day thiét ké tir 20 — 30%.



Hinh 10.1. My rai bé tong asphalt

10.3. PAM NEN HON HQP BE TONG ASPHALT
10.3.1. Téng quat

Pam chit 14 qua trinh nén hdn hop bé téng asphalt dén thé tich nho
nhat c6 thé, diéu chinh phoi hop cua cac hat dé€ lam giam do rong khoi.

Pam nén la giai doan quyét dinh nhat trong viéc thi cong bat ky lop
vat ligu nao cua két cAu mit duong. Sy ddm nén lam cho cac hat cau trac
cta vat liéu tiép xtc chat ché voi nhau va giam thiéu 16 rong du. Sy dam

nén c6 anh hudng quyet dinh dén chét luong 16p phu mat duong va tudi tho cua no.
Nhitng 16p pha c6 d6 ddm nén kém thuong giam kha nang 6n dinh nudc va giam thoi
gian khai thac dén 2 1an. Khi ting cic luc dam nén cdu trac cua bé tong asphalt duoc
thay d6i, cac tinh chat vat Iy va co hoc ciing thay ddi (xem bang 10.1).

Bang 10.1. Quan hé giita cac tinh chét vat 1y va co hoc cua bé tong asphalt voi tai
trong dam nén

, Tai trong dam chic
Tinh chat vat ly va co hoc

10MPa 30MPa 50MPa




Khéi lwong riéng, g/cm’ 231 2.36 2.39
D6 rong cua vat liéu khoang, % 17.4 15.4 14.5
Do rong du, % 6.4 4.2 2.9

Do hut nude theo thé tich, % 5 3.24 2.27
Thé tich khong khi, % 0.91 0.26 0.21
Cuong do chiu nén, MPa & 20°C 4.67 6.04 7.3

Hé s6 bao hoa nudc, 0.92 0.98 0.98

Viéc dam so bd vat liéu rai dugc thuc hién bang thiét bi dam, thiét bi chn dong
hodc ca hai. Thiét bj ¢Am duoc ndi v6i co ciu truyén dong thiy luc lién két véi truc 1éch
tam trén khung cua ban san. Khung dam dugc gin chat voi truc truyén Nhitng truc Iéch
tam nay chuyen d6i chuyén dong quay cia truc truyén thanh chuyén dong thang diung
khung dam dé dam so bd vat liéu. Mot ban rung ciing lién két véi bo phan truyen dong
thily lyc ddt trén khung ban san. Tuy nhién ban rung truc léch tim dugc thay bang mot
gia trong gin léch tAm vao truc truyén do vay khi truc truyén quay thi ban san rung
dong. Ban san chén dong 1am cho vat li¢u dugc rai rat nhanh, trong khi tdm dam tao nén
mot bé mit tdt hon va noi chung hi¢u qua dam so bd cao hon, nhung viéc dam 1én so bd
ciing 1am cho tdc d6 rai cham. Viéc két hop ban dim va rung khi san rai ndi chung cho
kha niang dam nén t6t hon nhung 1am cham tdc do rai.

Viéc ddm nén bé tong asphalt dugc xac dinh boi cac yéu t6 sau:
Chiéu day 16p rai;

Nhiét d6 tdi thiéu cua vat liéu ra khoi thung tron;

Nhiét d6 Iu 1én tdi thiéu;

Loai lu va trong lugng lu.

Viéc lu 1én bét dau tién hanh cang nhanh cang tot (ngay sau khi rai) ma khong lam
vat liéu bi don ddy nhiéu qua (vat liéu cang nong thi cang mém) va tiép tuc cho dén luc
khong con vét dudi su di chuyen ctia banh lu. Muc dich dAm nén 1a dat duoc cao do yéu
cau va céc chi tiéu k¥ thuat mit duong theo quy dinh. Téc d6 chuyén dong cia cac may
lu nhe khéng vugc qué 0.5km/gid, con cac may lu nang khong vuot qua 1.5 —
2.5km/gio.

Su lya chon cong sudt ddm nén thich hop co thé kéo dai tudi tho mat duong toi
30%. Cac thi nghiém vé nhiét do lu, s6 14n lu cho céc loai cbt li¢u khéc nhau ciing thu
duoc két qua tuong tu. Su ting do cimg dong hoc cling lam giam ng suit kéo phat sinh
do tai trong ¢ day 16p mong duong, két qua 1a 1am ting dang ke kha ndng chiu moi cua
vat liéu. Su bién dang cua cac 16p bé tong asphalt trong két cAu mit duong gop phan
dang ke kha nang chiu moi ciia vat liéu. Sy bién dang cua cac 16p bé tong asphalt trong
két cdu mit duong gdp phan dang ké vao su bién dang chung (cua két cAu nén — mit
duong) do duoc trén mat duong (dudi tai trong xe chay). Dé xac dinh kha nang chong
bién dang ctia 16p mong da bitum, TRRL da tién hanh cac thi nghiém mo phong vét
banh xe trén vat lidu ¢ nhiét d6 & 300C vé6i 10p xe dugc dat tai 20kN, cho thiy bién



dang do dugc sau 1000 chu ky tai trong da giam di nhanh chong nh¢ cai thién cong tac
dam nén, giam 3% do rong trong cdt lidu khoang va két qua 1a giam bién dang t6i 50%.

Cai thién chat luong dam nén lam cai thién dang ké kha niang phan bd tai trong,
kha nang chong lai ndi bién dang ctia bé tong asphalt va rd rang lam tang tuoi tho cua
mat duong.

10.3.2. CAC PHUONG PHAP DAM NEN
Cong tac dam nén c6 thé duoc cai thién bang cach:
Tang chiéu day 16p rai;
Tang cong dam nén.

10.3.2.1. Ting chiéu day I6p vit liéu

Lop vat lidu day hon sé& giir nhiét 1au hon va do vay cho phép ting thoi gian dam
nén co6 hiéu qua sau khi rai. Thoi gian ngudi dan cua 16p bé tong asphalt tir khi bat dau
rdi dén nhiét do cudi cung (co6 thé dam nén hi¢u qud) 1a mot ham so cua chiéu day 16p:

t=kid (10.1)
trong d6: t — thoi gian ngudi dan cia hdn hop tir thoi diém bat dau rai dén két
thuc lu;

d — chiéu day 16p rai;
k — Ia mot hé’ng ‘sé, co do lé’n’tuy thudc vao diéu kién moi truong,
nhiét do luc bat dau rai va khi két thuc lu leén.

Nhu vy khi ting chiéu day 16p rai 1én 25% co thé kéo dai thoi gian ngudi (thot
gian dam) 50%. Bang 10.2. cho thay y nghia tuong dbi cua chleu day 16p rai voi mot s6
yéu t6 khdng ché dugc va khong khong ché duge. Trong cac yéu té di néu thi tbc do gio
anh huong 16n hon bi€n do nhiét khong khi nhung hiéu img cua ca 2 yéu Io khach quan
nay nho hon cac yéu to khong ché dugce la chiéu day 16p rai va nhiét do hon hop luc bat
dau rai.

Bang 10.2. Quan h¢ giita cac yéu té khac nhau va thoi gian dam nén

Csic yéu th Khoéng bién thién gisal':; hay i‘;‘n“‘("/’o)
Téc d6 gid 0 dén 20km/h ~26
Nhiét d6 khong khi 0 dén 20°C +19
Burc xa nhiét d0 cua mat troi +10°C +15
Chiéu day 16p rai 35mm dén 45mm +57
Nhiét do vat liéu khi bit du rai 140°C dén 160°C +40
Nhiét d6 t6i thiéu cho phép dam nén 100° dén 90°C +30
duoc
Luu y:

Gia tri +10°C do bilrc xa nhiét ciia mat troi 1a gid tri chénh 1éch nhiét do giira bé
mat duong véi nhié¢t 36 khong khi;



Sy thay ddi thoi gian dAm nén boi su ting nhiét do khi bat dau lu Ién dugc tinh
toan trén co s& nhiét do ket thuc dam nén 1a 100°C;

Sy thay d6i thoi gian dAm nén boi su giam nhiét d6 dam t6i thiéu cho phép tinh
toan trén co s¢ lay nhiét do bat dau dam nén 1a 150°C.

Tuy vay tang chiéu day 16p rai khong phai 14 giai phap van nang cho cong viéc
dam nén. Véi 16p vt lidu day rai néng do tac dung cta thoi tlet mot 16p vo bé mat
twong ddi lanh tao nén 16p vat lidu ctng trén mat khdi vat liéu mém €0 thé tao nén su
ran nit 16p vo ctng bé mit day 16p vat liéu duoc rai, _nguoi ta thiy rang khi 16p rai co

chidu day qua 200 mm thi cac chi tiéu chét lugng bé mit khong con dat yéu cau qui
dinh.

10.3.2.2. Céng tic dam nén

Yéu cau chinh ciia mot may lu 13 bao dam dam 16p vat liéu rai mot
cach c6 hiéu qua va dam bao mot bé mit bang phang dong déu. Trude day
yéu cau nay van dugc dap ung bang lu banh cimg 3 banh trong luong tinh 8
- 10 tan. Tuy nhién, tir cudi nhitng nim 70 viéc sir dung lu chén dong da tré nén phd
bién.

Céc lu tinh nhu loai 2 banh, 3 banh (Hinh 10.2) c6 trong luong tir 5 — 12 tén.
Ngoai khoi luong ¢ dinh cua lu, trong lugng tinh cua lu duoc diéu chinh
bang cach thém vao hodc bt di cac khéi gia trong trén lu. Luc dam nén
dugc danh gia qua dai lugng “ap sudt tinh”, tirc 13 tri s6 cua tai trong tinh
chia cho dién tich tiép xuc cua banh lu véi bé mat vat liéu. Vi cac may lu
c6 trong luong tinh cho trude, ching can c6 dién tich vét tiép xuc nho nhat
va vat liéu s€ duoc tiép xUuc voi ap suét 16n nhat, do vay s€ cho hiéu qua
dam nén cao. Pbi véi hdn hop hat nho thi bat dau st dung lu nhe lu 5 — 6
lan sau d6 lu tir 6 — 8 1an bang cac lu banh hoi, cudi cing lu tir 6 — 8 lan
bang cac lu niang. Dbi voi lu dau tién s& giam chiéu day 1a Z1, lan tha hai
giam Z2, con 1an tht ba thi giam di Z3.




Hinh 10.2. Lu banh thép tinh
Nhu vdy chiéu diay mat duong sau lu h = H — Z1 — Z2 — Z3. Néu
duong kinh ctia banh lu 1a 104cm thi ap luc bang 1.2 4p luc banh lu ¢
duong kinh 175cm. Cac may lu banh 16p ctua Nga c6 ky hiéu DIS5 ning
20T, lu rung c6 ky hiéu DI47B. Cac may lu lién hop c6 ky hiéu DIS5 co
khéi luong tir 9 — 12T. Cac loai lu c6 thé xem cac Hinh tir 10.2 dén 10.4.

F

oy R

| s - A,

Hinh 10.4. Lu banh 16p GRW18 (14680kg)



Céc lu 2 banh va 3 banh duoc coi 13 twong duong nhau vé hiéu qua lu 1én mic du
lu 2 banh c6 chiéu rong banh san, dudng kinh banh san nhé hon véi lu 3 banh nhung ap
luc trén mot don vi bé rong vét lu cia 2 loai la nhu nhau. Lu 3 banh dugc vu chudng
hon do c4u tao 3 banh nén c6 dd 6n dinh hon, dic biét khi lu cac vét sat mép nén duong
hodc ¢ dinh mui luyén noi ma lu 2 banh thuong bi dung dua va lam cho bé mit kém déu
dan. Lu 3 banh ciing duoc coi 13 hiéu qua hon cho nhimg 1an lu cudi cing dé hoan thién
mat duong.

Nhiéu thir nghiém danh gia hiéu qua cua lu chan dong (lu rung) di duoc tién hanh
trén thé gioi trong vong 17 nam gin ddy. Két luan chinh tir nhitng thir nghiém nay 13 v6i
cac dic trung chin dong va trong luong tinh thich hop lu rung c6 thé:

DPat dugc hiéu qua dam nén nhu lu tinh v6i s6 1an lu it hon;
Pat duoc dd chat ché 16n hon lu tinh;
Pat duoc bién dang bé mat nhu lu tinh;

Céc lu chan dong hau hét 1a loai 2 banh (Hinh 10.3.)

Thém vao hi¢u qua dam nén do trong lugng tinh ciia may lu, c6 mot gia luc dugce
san sinh do co ciu rung dong, voi bién do va tan s6 rung dong c6 thé duoc diéu chinh
cho phu hop véi yéu cau dam nén cac vat liéu khac nhau. B gy chan dong thuong
dugc dinh vi trong tang lu, 1 ra khoi khung chinh cua bg phén treo mém dé giam thiéu
cac chan dong truyen dén than m4, ma chi dé truyen t61 banh lu. Thong thuong b phan
gay rung 1a mot khéi quay 1éch tdm, no xac dinh tan sé rung dong. Bién do rung dong
dugc khong ché boi trong luong ctia khéi 1éch tim va khoang cach tir n6 t6i tim quay.

Hiéu qua cla cac may dam rung dung lyc ddm nén dong hoc tiy thude vao mbi
quan hé twong hd phirc tap ctia may va vat liéu dugc rung dong. Yéu t6 quan trong nhat
anh huong téi sy lam viéc cua may la khéi luong cia by phan chin dong, tan sé, bién
do rung va tde do lu.

Bang 10.3 so sanh két qua cac thir nghiém dam nén cua 8 loai dam rung khi sir
dung cac bién dd, tan s6 khac nhau véi do chat dat duoc khi dung lu tinh 8 tan cho cung
mot loai vat lidu. Két qua thir nghiém cho thdy d6 chat dat duoc bang lu rung cao hon
t6i 4% so voi dung lu tinh. Cong trinh nay di dugc khang dinh tiém ning cua cac lu
chin dong nhung cic két qua khong cho thay bat ky mdi quan hé tuong hop nao giira
cac dac trung chan dong, tai trong tinh va kich thudc dam vai d6 chat dat duoc & vat
lidu da nhya da ddm lén xong. Do vay dé dam bao rang riéng lu chin dong c6 kha ning
dat dugc hiéu qua dAm nén yéu cau can phai tién hanh cac thir nghiém thich tng.

Bang 10.3. Mbi quan h¢ gitra do dam nén dat dugc véi céc lu rung khac nhau

Do chit dat dwge bang lu rung

Pam Khdi Khoi lwgng trung
chén lwgng binh trén 1 don vi
dong (tan) chiéu rong (tin/m) Bién d6 cao, Bién d6 thap,
tan s thip tan sd cao.

A 8.9 3.23 1.03 1.02

Do chit dat dwoc bing lu tinh 8 tin




B 9.5 2.81 1.01 1.02
C 8.9 2.71 1.01 1.01
D 7.0 2.52 1.04 1.02
E 6.8 2.45 1.00 1.01
F 6.8 2.44 1.00 1.03
G 6.6 2.37 1.03 1.03
H 7.0 2.33 1.01 1.00
Lu tinh 8.0 3.35 1.00 1.00

10.3.3. PHUONG HUONG CAI TIEN KY THUAT DPAM NEN

Nhiét do cua vat liéu bi tum va sd 1an lu Ién 14 cac tham sb quan trong
anh hudéng dén do chat dam nén. Gan canh vé¢t banh xe do rong co thé cao
hon 5% so vo1 vat liéu & trung tam vét rdi. TRRL da xem xét cac yéu to
anh hudng dén mirc 6 dam nén dat dugc va da dé xuat mot quy trinh cong
nghé méi duge thiét ké dé ting sb 1an dAm nén & vét banh xe, Phuong phap nay cho
phép tang do chat thuc té ¢ vi tri gidi han nay 1én 1 — 2%

10.4. CAC CHI TIEU KY THUAT KIEM TRA PAM NEN BE TONG ASPHALT

C6 hai van dé ddi voi chi tiéu ddm nén:

Céch thire ddm nén (quy trinh cong nghé dam nén);

Hé s6 dam chat.

Quan diém chung trong linh vie cong nghiép ché tao vat liéu 6 sir dung bitum va
xem xet cac khia canh khac nhau d€ xac dinh cac chi ti€u yéu cau danh gia két qua dam
nén dat duoc hi€u qua lu lén cao. Hién thoi con ton tai 3 chi tiéu danh gia két qua dam
chat khac nhau:

Ty 1é Marshall: so sanh d6 chat dat dugc & hién truong voi két qua dam chit tiéu

chuén trong phong thi nghiém, phuong phap nay duoc ap dung rong rdi 6 My va rat
nhiéu nudc Chau Au va trong cong nghé thi cong san bay & Vuong qudc Anh;

D6 rong: so sanh cung dung trong vat lidu sau dam chit tai hién treong véi dung
trong vat liéu theo 1y thuyét;

Hé s6 dam chdt (PRD): so sanh d6 chit vat liéu sau dam chit tai hién trudng véi
do chat cua vat liéu dam chat trong phong thi nghiém.

10.4.1. CHI TIEU PO RONG

Trong nhiéu nim nay cac nha quan 1y duong di dua ra chi tiéu d6 rdng toi thiéu
v6i tbi da vao cac quy trinh cta ho nhu mot phuong thire quan 1y chat luong lu 1én, dic
biét d6i voi 10p mat duong bang asphalt rai néng. Tuy nhién ciing nén thira nhan rang
viéc str dung d6 rong nhu mot dai lugng do do chit co6 mot s6 han ché:

Viéc tinh toan do r6ng doi héi phai xac dinh chinh xéc ca vé thanh phén cua cac
mau va khdi luong riéng tit ca cac thanh phan cua hdn hop. Khdi luong riéng cua cbt
li¢u thuong rt sai khac so voi khoi lugng riéng cua bt 1iéu co kich ¢& tiéu chuin, do



vay can xac dinh riéng r€ cho cac loai kich c& hat cot li¢u khac nhau, vi thé doi héi chi
phi va cong suc cho cong tac lam thi nghiém cao;

Céc cdt lidu c6 dic tinh d& hap thu do d6 cho két qua thi nghiém d& bi sai léch;

Hinh dang hat cbt lidu, cac dic trung cAu tric va hép thu lam anh hudng té1 do
rong. Vi the, voi mot mau kich ¢ cot liu nhat dinh d§ rong sé rat khac voi do rong cua
cot liéu dugc dung va chi ti€u do rong duoc quy dinh it dugc luu y toi.

10.4.2. HE SO BAM CHAT

Xu huong duge chap nhén la thiét 1ap mdi quan h¢ gitra do chat dat dugc ¢ hién
truong voi két qua dam nén t6i da dat dugc bang thi nghiém do chat trong phong
thi nghiém.

Thur nghiém xac dinh ty 1€ d¢ chat/dd chat (PRD) dugc thyc hién trén cac mau thur
léy tur 16p vat liéu mat duong da dam nén xong. Do chat ban dau (do chat thuc té) duoc
thé hién nhu mot ty 18 phan trim so v6i do chat do dwoc sau khi dam nén mau téi do
chéi (trong phong thi nghiém). Dé chinh xac cho cong vige thi nghiém mau duoc khoan
tryc tiép tir mat duong. Bang thi nghiém nguoi ta thay rang do chdi dat duoc thap hon
1.5 — 3% so voi d6 chdi dat duoc khi thir nghiém véi cung loai vat liéu do6 trén mau vat
liéu d4 lu lén xong. Piéu d6 chimg to su sip xép cac thanh phan cbt lidu khi ddm nén
hién truong khong gidng nhu khi dam vat liéu roi trong phong thi nghiém.

Han ché chinh cua thi nghiém PRD 14 mét nhiéu thoi gian. Dé hoan thanh mét thi
nghiém PRD diy du phai mat 3 — 4 ngdy cong thi nghiém trong phong thi nghiém hay
7 gid cho 6 miu thir. Nhu vay, khong dap tng kip thoi cho thir nghiém kiém tra vat liéu
tai hién truong (dén to1 nguy co vt liéu thi cong kem pham chat ma khong kip thoi phat
hién dugc dé khic phuc). Tuy nhién khi dung két ndi véi thiét bi do do chat bang phong
xa hat nhan thi tho nghiém PRD ti€u t6n thoi gian it hon so voi viée ap dung day du cac
quy pham dé xac dinh nhanh d6 rong.

Sau mdt thi nghiém toan dién vé PRD, DTP di 4n hanh tiéu chuin nganh vé thi
cong duong (lan thtr 6). Cac thu nghiém chinh xac cho thay d¢ 1éch tiéu chuén cua cac
cdp mau don vat liéu da bitum lam méng dudng la 1,5%. D€ dat dugc d6 dam nen dong
deu voi 95% PRD thi PRD thuyc té toi thieu phai dat dugc 93%.

Theo tiéu chuan Viét Nam va tiéu chuin Nga, do dam chat duge xac dinh theo

cong thuc sau:

K _pBC

t
Pxr

trong d6:  ppc — do chat (khéi lugng riéng) cia bé tong asphalt 13y tir 16p phu
cua mat duong;

ppr — d0 chit ciia mau thir thi nghiém.
Yéu cau ddi v6i bé tong nong asphalt va 4m loai A va B thi K 16n hon 0.99;
Dbi voi hon hop bé tong asphalt loai C, D, E thi K, 16n hon 0.98;
D6i v6i hon hop bé tong asphalt ngudi thi K, 16n hon 0.96.



Khi thi cong khong dat do chat thi thoi han phuc vu cua 16p phu s€ bi giam.
10.5. TINH CONG TAC CUA BE TONG ASPHALT

Thuét ngir “tinh coéng tac” duge ding dé mé ta sy d& dang trong cic qua trinh
tron, rai, ddm nén bé tong asphalt. Cac hdn hop c6 tinh cong tac thip thudong kho rai va
dam nén. Piéu nay c¢6 thé anh hudng téi chidu cao cua ban san, chiéu cao nay bi gidi
han dac bi¢t khi cai tao cac 16p ao duong cii. Cac vét rach hoac kéo trén bé mit cua
tham vat li€u cling chinh la biéu hién dic trung cua cac hdon hop vat liéu kho thi cong.

Trong qué trinh dAm nén, cac hdn hop vat liéu khoé thi cong dich chuyén it dudi
banh lu. Strc khang ndi chuyén dich nay la dang luu y nhit, dic biét khi dam 16p mat
asphalt rai nong co 16p da gam, khi do phai déng thoi lu dé gam chat 16p da vao mit
duong. Vi hon hop asphalt rai nong khong dé thi cong thi kha nang gam chat 16p da
cdy vao bé mit 16p vat liéu 1a kha kho khan do khong du kha nang dam nén. Nhu vay,
16p vat liéu dugce lu len kém nay s€ bi gdm mon loang 16 va cudi cing hong mét 16p da
gim. Do yéu ciu ting d6 nham vi md din dén ting ti 1& d4 dam (¢ nhiét d6 méi truong)
trong khi d6 lwong vita bao quanh hat d4 gam khong du, diéu nay s& dan dén két qua
bong mét 16p da dam.

Hinh 10.5. Toan canh rai va dim nén 16p mit bang asphalt rai nong

Dbi v6i bé tong asphalt rai nong, hinh dang va do rap cia cat rat c6 y nghia lam
cho hén hop c6 do dé thi cong khac nhau. Dung nhiéu cat xay thi c6 kha ning chéng
bién dang cua hdn hop tot hon nhung diéu nay sé& kéo theo giam do dé thi cong khi ddm
nén va lam ting kha ning bong bat nhanh chong 16p da gim bé mit.

Strc khang ndi chuyén dich ctia hdn hop bitum, yéu tb xac dinh do dé thi cong cua
no lai chiu anh huong boi cac thude tinh vat Iy cua cot liéu nhu hinh dang, ty 1€ bé mat,



d6 nham bé mat, ty 1¢ cdt lidu 16n trong hon hop, thanh phén cép phéi hat va cac thudc
tinh lIuu bién cua bitum.

Ba yéu t6 tao nén sirc khang ndi dich chuyén la:

Sy dinh bam c6t liéu ctia bitum, yéu t6 nay chiu anh hudng boi khéi lwong va loai
bdt khodng thém vao hon hop;

Noi ma sat trong cot lidu khoang, yéu to nay chiu anh hudng béi cip phdi hat,
hinh dang c6t liéu, ti dién va d6 nham bé mat cot lidu;

Do nhét ciia hdn hop, yéu td nay chiu anh huong boi dd nhét ctiia bitum va ndoi ma
sat do bot khoang va cot li¢u gay ra.

Su dinh bam va ndi ma sat tao nén strc khang chuyén dinh ban dau ctia hon hop va
do d6 ndé quan hé voi sy ngung dam nén. B nhdt cua hon hop ciing lién quan tdi sy
dich chuyén ban dau cua hon hop.

10.6. PO NHAM BE MAT

Vi vat liéu 16p phu bé mat, d0 nham bé mat rat quan trong dé dam bao su khang
truot khi xe chay toc do cao trong dieéu kién am udt. PG nham bé mét cua duong gom 2
phan, ching gop phan vao kha nang khang truot ctia mat duong.

Thanh phan thir nhét 13 d6 nhdam vi mo, d6 1 d¢ rap cua phan mat hat cdt lidu nho
ra trén mat duong. Kha nang duy tri d6 nham vi mé cua cdt lidu dudi tac dung cua xe cd
tuy thudc chu yéu vao thudc tinh chiu mai mon cta cbt liéu. Thudc tinh nay cé thé dinh
lugng bang thi nghiém mai mon cua da twong tng (PSV). B¢ nham vi m6 la yéu t6 uu
thé trong viéc cung cap kha nang khang truot khi xe chay voi tbc do thap, téd1 50km/h
trén mat dudng 4m udt vi no lam cho 16p xe 4n sau vao mang nudc trén bé mit rép cua
cdt lidu. Piéu cdt 161 1a luc cang bé mit cua nudc bi triét giam, mang nudc bi phan tan
va 16p xe duy tri dwoc do dinh bam véi mit duong.

Thanh phén thtr 2 ciia 36 nham bé mat 1a dd nham vi mé. Do nham nay duoc tao
nén boi thé nim, kich ¢& va hinh dang cua cac hat ¢t liéu & bé mat duong. Bang 10.4
gidi thi€u cac tri s6 d6 nham vi mé (xac dinh béng chiéu sau ric cat) cua bé mat vat liéu
bitum khac nhau. Chiric nang cua do nham vi mé 1a tao cac khe thoat nude, n6 cho phép
phan tan mit nude ¢ phia trude va xung quanh 16p xe lan. Cong dung cua do nham vi
md cao 1a ddm bdo cho stic khang trugt duge duy tri ké ca khi xe chay véi tdc do cao.
Trude day, d6 nham vi mo duogc xac dinh bang phuong phap ric cat. Mic du thi nghiém
ric cat dugc thuc hién kha don gian nhung 1o rang 1a d6 tin cay phu thudc rat nhiéu vao
nguoi thuc hién thi nghiém.

Mot phuong phap méi dugc TRRL néu ra dya trén cong nghé laze. Mot xung
dong cuc nhanh cua laze ban dan phong tia sang do Ién bé mat duong, tia sang phan xa
tir mat duong dugc hoi tu boi mot thdu kinh di téi mot mang angten gdm 256 mit cam
quang. Vi tri tiép nhén anh sang thu nhit cho biét ngay tri sb khoang cach t6i mit
duong. Chiéu sdu ciu trac (46 nham vi md) duoc tinh toan tir mot loat gia tri do nhu
vay. Thiét bi laze duoc ldp trén mot xe thi nghiém hay con goi 1a do d6 nham téc do
nhanh (HSTM) ding dé tic nghiép trén cac duong cong cong toc do giao thong binh
thuong. Ngoai ra con c¢6 may do do nham dang mini (MTM) 1a mot thiét bj c6 hai banh



xe dit song song dugc didu khién bang tay. Dung cac thiét bi ndy c6 thé nhan duoc cac
két qua do do nham nhanh va dang tin cady hon phuong phéap thong thuong (rac cat).

Bang 10.4. Do nham vi mo (d6 siu ric cat) cua bé mit bé tong asphalt méi thi
cong

o . Do nham vi mé
Vat liéu lop mat S : C s
(bang phwong phap rac cat), mm
Bé tong asphalt 04-0.6
Pa — nhya chit 06-12
Asphalt rai néng (it da dam) 0.5-1.2
Asphalt rai néng (nhiéu da dam) 12-25
P4 — nhua thdm nudce 1.5-3.5
Lép lang mat 2.0-35

Ghi chii: V&i da nhya chit d6 nham vi mé phy thudc kich c¢& hat tiéu chuan va cap
phoi cot ligu;

Vi asphalt rai nébng d6 nham vi moé phu thudc vao cd hat ti€u chuan, lugng da
dam va muac do gan bam cua da dam.

TRRL ciing di xac ldp mbi quan hé gitta d6 nham theo phuong phap ric cat va
theo HSTM, MTM nhu sau:

D6 nham do theo HSTM = 0.12 + 0.59id

D6 nham do theo MTM = 0.41+ 0.41id, trong d6 d 13 chiéu sau ric cat.

Mbi quan hé trén chi dugc 4p dung cho asphalt rai ndng va chiéu sau ric cat nim
trong gidi han tr 1.0 — 2.0mm. Khi ap dung quan h¢ trén can c6 sy hiéu chinh hop 1y vi
chiéu sau vét cat 1a so do do nhdm trén mat dién tich thu nghiém con so6 do bang laze ap
dung trén mot duong thtr nghiém. Thém nira mot cau hoi dat ra 1a chiéu sau vét cat hoac
ky thuat laze c6 do dugc kha nang thoat nude bé mat cia duong hay khong? Vi khong
c6 cong nghé nao do dugc hét cac khe thoat nudc chang chit trén mat duong.

Chiéu siu ric cat tdi thiéu 1.5mm twong duwong voi chiéu siu ciu trac (46 nham)
1.03mm do bang MTM. Céc quy cach do theo tirng phuong phap dugc néu chi tiét trong
tiéu chuan ky thuat cho cong trinh duong.

Tu nam 1978, cac hop dong xdy dung l6p mat duong bang asphalt rai néng trén
duong co tbc d6 xe chay cao déu yéu cau mot do nham tdi thiéu 1.5mm do bang phuong
phap ric cat. Pé dat duoc diéu d6 nguoi ta rai 16p da gam véi lidu luong 16n hon va
dung asphalt c6 d0 cing tuong do6i dé ngan khong cho d4 dam cam qua sau vao trong bé
mat vat liéu nhua.

C6 mot sd luong dang ké cac yéu té anh hudng dén muc d6 bam chit cua 1op da
gam, gom:

Liéu luong d4 gdm duogc rai;
D6 ctng cta hon hop asphalt;
Diéu kién thoi tiét khi thi cong;
Nhiét d6 lu lén;



Kich ¢ lu va cong nghé dam nén.

R rang c6 mot quan hé qua lai duoc thiét 1ap gitta cac yéu cau, gdm:

bat dugc d6 nham yéu cau;

Béo dam tét sy bam chit cua 16p d4 gam;

Bao dam d6 1én chit hd vira vat liéu xung quanh da gam;
Béo dam d6 Ién chit yéu cau trén toan bo 10p tham nhya.

Dé dat dugc mot sy hai hoa giita cac doi hoi nay, yéu cau phai ¢ sy tinh thong
dang ké vé cong tac thi cong. Ngay ca khi bon doi hoi trén déu dat duoc, thoat diu mot
it ¢4 gam duong nhu bi bong ra khoi 16p asphalt rai néng noi dé nham ric cat tdi thiéu
1.5mm da duoc xac dinh. Mot ty 1€ mét mat nho hon 5% trén toan bd 16p da gam c6 thé
duoc chip nhan. Do d6, can luu y rang cac chleu sdu cu trac nhu vay chi duoc xdc
dinh cho duong c6 xe chay voi tdc do cao (ap suat dong thip) va d6 nham vi mé 1a yéu
t6 co y nghia cho duong co thiét ké trén 50km/h va khong hiru dung khi xac dinh do
nham nay & nhimg noi c6 toc do thp nhu cic nut giao théng. Kinh nghiém cho thiy
rang & nhiing chd chiu ap lyc 16n nhu thé, ding 16p mit ¢6 chiéu sau cdu trac (46 nham
vi mo) cao thi gan nhu khong tranh khoi mot su bong bat d4 gam nghiém trong.

CAU HOI ON TAP

1. Noi dung cong tac van chuyén va rai hdn hop bé tong asphalt.
Noi dung cong tac ddm nén va kiém tra chat lugng cong tic dam nén.
Tinh cong tac cia hon hop bé tong asphalt.

Trinh bay vé d6 nham va cac giai phap dam bao do nham cua bé tong asphalt.

A



Chuong 11
BE TONG ASPHALT RAI NGUOI

11.1. KHAI NIEM CHUNG

Bé tong asphalt rai ngudi (rai lanh) 1a loai bé tong asphalt dugc thi cong ¢ nhiét d
moi trudng va khong nho hon 5°C. Bé tong asphalt rai ngudi c6 thé st dung 1am céac 16p
trén cua két cdu mat duong cho cac loai mat duong cap 3 va cép 4 hay dudng c6 luu
luong giao thong vira va thap [theo tiéu chuan ciia Nga, CHul1205.02-85].

Dé ché tao hdn hop bé tong asphalt rai ngudi, chat két dinh bitum st dung c6 thé
1a cac loai bitum long méac CI” 70/130 hodc MI" 70/130 theo tiéu chuan cua Nga, cac
loai bitum 16ng c6 do nhét thap (20 gidy & 40°C) theo tiéu chudn cua Anh, hay céac loai
nhii trong bitum dong dic vira MS theo tiéu chudn ciia My.

C6t lidu sir dung trong bé tong asphalt rai ngudi c6 thé 1a hdn hop cot lidu méi
gidng nhu cac hdn hop bé tong asphalt truyén théng hodc ¢t lidu tai sir dung tir mat
duong cli hoac cac loai vat li¢u thai.

Hon hop rai ngudi co thé duoc tron bang cac loai may tron thong thuong gidng
nhu dbi véi hon hop bé téng asphalt nong. Nhiét do tron, rai va ddm nén hdn hop bé
tong asphalt rai ngudi dugc chi ra trong bang 11.1.

Bang 11.1. Nhiét d¢ thi cong bé tong asphalt rai ngudi

Mac bitum Nhiét o hén hop, °C
Khi trén hon hgp Khi rai 16p mit
CI 130/200 90-110
MI & MI"O 130/200 100-120 70
CI" 70/130 80-100
MI & MI"O 70/130 90-100 5

Hdn hop sau khi nhao tron ¢ thé duge bao quan sau tir 3 dén 6 thang & nhiét do
moi truong ma khong bi ran chac va mat tinh de thi cong.

11.2. THANH PHAN CUA BE TONG ASPHALT RAI NGUOQI
Thanh phén cua bé tong asphalt rai ngudi can dap Gng duoc cac tiéu chuin cua

qudc gia va qubc té. Chung bao gém hdn hop cua cac cbt lidu va chat két dinh
gbc bitum.

11.2.1. HON HOP COT LIEU

C6t 1iéu cho bé tong asphalt rai ngudi co thé st dung cac loai da nghién glong nhu
cac loai bé tong asphalt truyen thdng khac. Cét lidu tir két ciu mit dudng cii hay cbt liéu
thai nhu xi 10 cao ciing c6 thé duoc sir dung c6 hiéu qua trong bé tong asphalt rai ngudi.



Thanh phan cé}p phdi gét liéu cho bé tong asphalt rai ngudi theo tiéu chuan cua
Nga 9128-84 c6 thé bao gom 2 loai, hon hop hat nhd, va cat, nhu dugc chi ra &
bang 11.2.

Bang 11.2. Thanh phan hat cho hdn hop bé tong asphalt rai ngudi theo tiéu chuan
Nga (CHul1205.02-85)

. Luwong lot sang, %. theo khdi lwong tai cic c& sang, mm

Loai hon hop

20 10 5 2.5 1.25 | 0.63 | 0.314 | 0.145 | 0.071
Hon hop hat
nhé
A 95-100] 70-100f 50-65| 33-50| 21-39| 14-29| 10-22| 9-16 | 8-12
B 95-100[80-100f 65-80| 50-60| 39-49 | 29-38 | 22-31 | 16-22| 12-17
Hon hop cat
r,A - - |95-100] 66-82| 46-68| 26-54 | 18-43 | 14-30| 12-20

Theo tiéu chudn ctia Anh, bé tong asphalt rai ngudi thuong duoc sir dung lam 16p
phu mat duong c6 yéu cau do nham thap. Do do, hon hop cot liéu thuong 1a hon hop hat
min c6 thanh phan cap phoi thod man yéu cau theo Bang 11.3.

Bang 11.3. Thanh phan hat cho hdn hop bé téng asphalt rai ngudi theo tiéu chuan

Anh
C6 sang, in (mm) Lwrgng lot sang theo khdi lwong, %
1/4 (6.35) 100
No.7 (2.83) 75-100
No.25 (0.707) 35-60
No.100 (0.15) 15-30
No0.200 (0.075) 5-15

Theo tiéu chudn cia My, hdn hop cbt liéu cho bé tong asphalt rai ngudi co thé
duoc chia lam 3 loai:

Hoén hop cot liu tdn dung cot lidu tir mdt duong bé tong asphalt cii (RAP): Khi
do, hon hop cot liéu can thoa man ti€u chuan sau:

Cd sang, in (mm) Luong lot sang theo khéi luong, %
1.5 (37.5) 100
1.0 (25) 90-100

Hon hop cot liéu tr mdt duong cli néu trén cod thé duge tron thém t&i 20% cbt liéu
moi dé dam bao tiéu chuan thiét ké dé ra.

Cdp phéi cot liéu ddc: Hon hop cbt lidu cho loai nay duoc san xudt tir cdt liéu moi
va thoa man cac yéu cau theo bang 11.4.



Bang 11.4. Thanh phan hat cho hdn hgp bé tong asphalt rai ngudi cap phdi dic
theo tiéu chuan My.

C& sang, in (mm) Dang 1 Dang 2
Luwogng lot sang, % Luwong lot sang, %

1(25) 100
0.5 (12.5) 90-100 100
0.25 (6.3) 20-70 90-100
No.8 (2.36) 15-70 30-70
No.20 (0.85) 10-40 10-40
No.40 (0.425) 5-22 5-22
No.80 (0.180) 1-7 1-11
No.200 (0.075) 0-3 0-3

Cdp phéi cot liéu hé: Hon hop cbt lidu cho loai nay duoc san xudt tir c6t liéu méi
va thod man cac yéu cau theo Bang 11.5.

Bang 11.5. Thanh phan hat cho hon hop bé tong asphalt rai ngudi cp phdi ho
theo tiéu chuan My.

Co sang, Dang 1 Dang 2 Dang 2

in (mm) Luong lot sang, % | Luong lot sang, % Luong lot sang, %
2 (50) 100
1.5 (37.5) 100 75-100
1.0 (25) 100 90-100 50-80
0.5(12.5) 90-100 15-45 0-15
0.25(6.3) 15-45 0-10
No.8 (2.36) 0-10
No0.200 (0.075) 0-1 0-1 0-1

11.2.2. CHAT KET DINH GOC BITUM

Chét két dinh bitum dé ché tao hdn hop bé tong asphalt rai ngudi thuong 1a cac
loai c6 d§ nhot thép.

Theo tiéu chuén ciia Nga, chat két dinh dung cho bé tong asphalt rai ngudi thudng
la cac loai bitum long va hoa 1éng c6 mac CI' 70/130 va MI" 70/130. Loai bitum duoc
ding phd bién 1a CT vi 16p mat dudng sé hinh thanh cuong d6 nhanh hon so véi loai
bitum MI". Ham luong chét két dinh bitum dao dong trong khoang tir 5 dén 9 % tuy
thudc vao loai hdn hop can ché tao.

Trong trudng hop cac loai bitum 16ng khong san c6 thi c¢6 thé san xuit bang cach
tron cac loai bitum nhét mac AHA 40/60 hodc AHA 60/90 véi dau hoa dé tao ra céc
loai bitum long méc CT, va véi nhién li¢u diesel dé tao ra cac loai bitum long méc MT.
Ham luong chat hoa 1ong dao dong trong khoang tir 15-25%.

Pé ché tao cac loai mat duong tu bé tong asphalt rdi ngudi hat min, theo ti€u
chuin Anh thi chét két dinh bitum thuong 13 cac loai tir bitum léng c¢6 d6 nhét thap (20



gidy & 40°C) dérl loai bitum quanh mac 200 d¢. Tuy nhién, khi sr dung bitum quanh
mac 200 do thi hon hop can dugc rai am.

Véi cac loai hdn hop bé tong asphalt rai ngudi theo tiéu chun ctia My thi chat két
dinh bitum st dung s€ la cac loai nhil trong bitum dong déc vira c6 mac va ham luong
tuong doi theo hudng dan & Bang 11.6.

Bang 11.6. Loai nhii tuong bitum va ham lugng cho cac loai bé tong asphalt rai

nguoi theo ti€éu chuan cia My

Loai hén hop Mac nhii twong bitum Ham luqng, %:theo kho
lwgng cia hon hop

RAP HFMS-2, HFMS-2h >1

Cép phéi dic MS-2, HFMS-2,
Loai 1 HFMS-2h, CMS-2, 6.2-7.5
Loai 2 CMS-2h 6.5-7.8

Cép phdi ho
Loai 1 MS-2, HFMS-2, 4.7-7.0
Loai 2 HFMS-2h, CMS-2, 4.0-6.0
Loai 3 CMS-2h 3.5-55

Bang 11.7 so sanh thanh phan cta cac loai bé tong asphalt rai ngudi véi cac loai
bé tong asphalt rai nong va am theo ti€u chuan cua Nga.

Bang 11.7. So sanh thanh phan cta céc loai bé tong asphalt ngudi, nong va dm

Bé tong asphalt rai ngudi Bé tong asphalt rai néng & am
Loai vat li¢u > =
Loai hon hop Ty 1€, % Loai hon hop Ty 1€, %
(1) () 3) 4) (5)
D4 dam (s6i) - - A 65-50
AA A, 50-35 A 50-35
B, 35-20 B 35-20
Bot khoang A, 8-12 A 4-10
B, 12-17 A 6-12
I, 12-20 B 8-14
r 8-16
A, 12-20 A 10-16
Bitum A 3.5-5.5 A 5-6
B« 4-5 A 5.5-6.5
B 6-7
| W 4.5-6.5 A 7-9

11.3. CAC TINH CHAT CUA BE TONG ASPHALT RAI NGUOQI



Twong ty nhu cic loai bé tong asphalt truyén thong dung cho cac két cdu mit
duong (xem Chuong 6), cac tinh chat cia bé tong asphalt rai ngudi ciing can thoa méan
cac yéu cau k¥ thuat nhu cudng d6 nén; hé sb bén nude; do rong ciia hdn hop sau khi
dam nén; do rong cua hdn hop vat lidu khoang; d6 rong du; do bido hoa nudc; va do dai
khi chiu va cham.

Bang 11.8 dué6i day dé cip cic yéu cau ky thut cia cac loai bé tong asphalt rai
nguoi theo tiéu chuan ctia Nga.

Bang 11.8. Yéu cau ky thuit cia bé tong asphalt rai ngudi theo tiéu chuin
cua Nga

Yéu ciu cho bé tong asphalt sir

Chi tiéu dung hén hop loai
I 11
1. Cuong do khi nén & 20°C, MPa, khong
dudi: 1.5 1.0
a. Trudc gia nhiét: A, By 1.7 -
Iy - 1.2
Ay 1.8 1.3
b. Sau gia nhiét: A, By 2.0 R
Iy - 1.5
Ax
2. Heé s6 bén nudc, khong thap hon:
a. Trudc gia nhiét 0.75 0.60
b. Sau gia nhiét 0.90 0.80
3. Thé tich khong khi, khong 16n hon: 12 20
4. Do rong cua hon hop vat liéu khoang, %,
khong 16n hon:
Ay 18
By 20
s, A 21
5. Po rong du, % 6-10
6. Murc d6 bao hoa nudc, % 5.9
7. D6 dai va cham khéng nhé hon 10

Bé tong asphalt rai ngudi c6 cac vu diém ndi troi sau:

Sau khi tron, hdn hop bé tong asphalt rai ngudi duy tri duoc do xp trong mot thoi
gian dai trude khi thi cong ma khong bi két khéi. Vi vy, cong tac 1ap ké hoach san xuat
va thi cong dé dang.

Str dung chét két dinh bitum 1ong nén giam dugc dang ké chi phi nhién liéu nung
nong vat licu.



Kha ning van chuyén hdn hop di xa cho phép t6 chiic ché tao hdn hop tap trung
voi muce dO co gioi hoa cao tai cac tram tron. Vi vay, chat luong cia hon hop duoc
dam bao.

Bé mit cua bé tong asphalt rai ngudi min, phang va khong co vét nut.

Ngoai ra, khi so sanh véi bé tong asphalt rdi nong, bé tong asphalt rai ngudi co
mot so dac diem sau:

Viéc sir dung chat két dinh bitum Iong 1am giam d6 bén cta bé tong asphalt rai
nguoi di gan 2 lan so vdi bé tong asphalt nong.

Do nhét thip cua bitum dan dén yéu cau ting thém ham luong bot khoang dé
nang cao cac tinh chat ctia chat két dinh bitum.

Ham lugng bitum trong hdn hop giam tir 25-30 %.

Do rong cia bé tong asphalt rai ngudi 16n hon 2-2.5 lan so véi bé tong
asphalt nong.

Nhiét d6 hdn hop khi tron thap hon 40-45 %.
Hon hop bé tong asphalt rai ngudi sir dung nhiéu d dam (soi) hon.
. bo bén cua da dam (so1) su dung cho hon hop bé tong asphalt rai nguodi cho phép
thap hon so v6i hon hop bé tong asphalt nong.
~ Bang 11.8. So sanh cac tinh chat cua cac loai bé tong asphalt rai ngudi, nong
va am

. Loai bé tong asphalt
Tinh chat -

Nong am Lanh
Cuong do, MPa, ¢ 50°~C, A-09 - -
khong nhox'ho’n. doi voi hon AB-1.1 09 )
hop cua moi loai

r-1.3 1.0 -
Cudng d9, MPa, & 20°C, AxBy-1.5/1.8
kl,long pho hon doi voi tat ca 725 23 r.-1.7/2.0
cac loai
Hé sb bén nude 0.90 0.80 0.75/ 0.90
Hé s6 dan no khi bio hoa 0.85 0.75 0.50/ 0.75
nudc

11.4. THI CONG LOP MAT SU DUNG BE TONG ASPHALT RAI NGUOQI

Qua trinh thi cong 16p mit st dung bé tong asphalt rai ngudi thuong duoc tién
hanh nhu sau:



Hoan thién céc lé’p két cAu phia dudi dam bao cac yéu ciu k¥ thuat vé d6 chiu luc,
do bang phang, v.v..

Rai 16p hon hop bé tong asphalt ngu6i theo chidu day da dinh sin va dam so b
bang lu nhe. Giai doan nay viéc dam chit phu thudc vao nhiét do caa hdn hop. Nhiét do
cang cao thi viéc ddm chit cang d& dang.

Cho thong xe. Dudi ap luc banh xe cta cac phuong tién van tai trén cong trudng
va cac phuong tién giao thong, 16p mat tiép tuc dugc lam chét va tang d6 bén. Thong
thuong sau khoang 2 dén 3 tuan thi mit duong dat duoc d6 6n dinh. Tuy nhién trong
giai doan nay can khong ché téc d6 xe chay khong qua 30 km/h dé dam bao céc hat c6t
liéu khong bi bong troc va ving ra khoi pham vi mit duong, ddng thoi 16p mat cing
m&i hinh thanh khong bi phé vo.

Qua trinh hinh thanh cuong d6 cua l6p mat bé tong asphalt rai ngudi thuc chat 1a
do qua trinh 1én chit cac hat vat liéu trong hdn hop va su két dinh ciia bitum long. Qua
trinh hinh thanh lién két cua bitum 16ng trong bé tong asphalt rai ngudi cha yéu phu
thudc vao qua trinh bay hoi cac thanh phan diu nhe va dung méi pha lodng dudi tac
dung cua ning lugng mit troi. Pidu nay khac véi cac hdn hop bé tong asphalt nong sir
dung cac loai bitum quéanh, viéc hinh thanh cudng do phu thudc vao qué trinh cung lai
cua bitum sau khi ngudi.

Khi m&i rai xong, hdn hop bé tong asphalt rai ngudi thuong khong duoc dam nén
100%, nén c6 do réng cao va dé bi anh hudng cta nude. Do vay, hdn hop cbt liéu can
duogc lwa chon dé c6 do dic thich hop. Do rong cua két cAu mat duong sir dung hdn hop
bé tong asphalt rai nguodi s& giam dan dudi tai trong dam 1én ciia xe cd va hdn hop tro
nén kin nude hon.

CAU HOI ON TAP
1. Khéi quat chung vé hdn hop bé tong asphalt rai ngudi.
2. Thanh phan va tinh chit cta bé tong asphalt rai ngudi.
3. Cong nghé thi cong bé tong asphalt rai ngudi.



Chuong 12
CAC DANG HON HOQP VAT LIEU KHOANG - BITUM

12.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI

Céac hdn hop vat liéu khoang — bitum (da nhwa) rat da dang, tir loai d4 dam dong
déu kich ¢& tron nhya (d4 dam den) dén Mastic Asphalt. Tuy nhién, c6 thé phan loai cac
hdn hop vat liéu khoang — bitum & Anh thanh 2 loai, gdbm: hon hop asphalt va hon hop
da nhua (Stone Mastic Asphalt).

CAp phdi cbt lidu trong asphalt thuong bao gbm cbt lidu 16n tuong dbi dbng déu
kich ¢ voi mot ti 1€ 16n cbt liéu min va rat it ¢t lidu ¢ vira. Nhu vay cap ph01 hat cua
hdn hop asphalt 1a cip phdi gian doan. Trong hdn hop d4 nhua cip phdi cot liéu 1a cip
phdi lién tuc.

Bang 12.1 cho thiy tir ¢4 dam den dén vita nhua d6 ctng cta bitum ting dan, ham
luong bot da, cat tang con luong hat 16n giam.

Bang 12.1. Cac thanh phan dic trung ctia cac hdn hop vat liéu bitum khac nhau

T padn | | R e vown | e
C6t lidu 16n (% khdi lugng) 86.0 52.0 30.0 30.0
C6t lidu nho (%khdi lwong) 7.0 38.0 53.0 26.0
Bot da (% khéi lugng) 3.0 5.0 9.0 32.0
Bitum (% khdi luong) 4.0 5.0 8.0 12.0
C6t 1iéu 16n (% thé tich) 64.5 44.1 25.7 27.5
C6t lidu nho (% thé tich) 5.1 32.2 46.0 18.9
Bot da (% thé tich) 2.1 4.2 7.8 27.0
Bitum (% thé tich) 8.3 11.5 17.5 26.6
Do rong (% thé tich) 20.0 8.0 3.0 <1.0
D6 kim lan cia nhya dudng | 100-300 100-200 35-100 15-25

12.1.1. HON HOP ASPHALT

Asphalt hay asphalt rai nong 1a hdn hop cdt liéu khoang, bot da va bitum duogc thi
cong ¢ nhiét do toi 230°C. Trong qua trinh lam viéc, asphalt phan bb ap luc tai trong
chu yeu qua hdn hop vita gdm cbt lidu nho, cat, bot khoang va bitum. Do vay dé chéng
lai bién dang dudi ap luc cia tai trong, hon hop phai c6 do cung 16n, diéu d6 dat duoc
nho sir dung bitum twong d6i dic quanh va ham luong bot khoang kha cao. Trong sudt
qué trinh 1am vi¢c asphalt 1a vat liéu kin nudc va bén l4u. Hai loai asphalt dugc dung o
Anh qudc 13 asphalt rai nong va Mastic asphalt. Asphalt rai nong dwoc sir dung rong rai
trong viéc phu 16p mit dudng cua cac tuyén 16 chinh.



12.1.2. MASTIC ASPHALT

Mastic Asphalt 13 hdn hop vita ctia bitum, ¢t liéu hat nhé va mot phan cot lidu
16n. Trong Tiéu chuan Anh BS1447, c6t liéu nho 1a da voi duoc tim thay trong tu nhién
voi lugng lot sang 75 pm 1a 40%— 55% va luong sot trén sang 2.36 mm khong vugt qua
3%. Ty 1& cdt liéu 16n va cac hat khac duoc lwa chon tuy thudc yéu cau ing dung.
Thong thuong cdt liéu duge tron v6i bitum co d6 kim lan 15-25 pen. Nhiét d0 thi cong
tir 175— 230°C cho ti khi vita nhya ctng két lai. Chiéu day 16p Mastic asphalt c6 thé
thay d6i tir 20 mm dén 50 mm tiy thuéc muyc dich sir dung. Mastic asphalt c6 kha ning
chéng tham nudc cao, dd rdng ciia n6 nédi chung chua toi 1%. Su doi hoi khat khe nhu
vy dugc dap ung trong pham vi tuong d6i nho. Viéc rai hdn hop Mastic asphalt c6 thé
thue hién bang may hodc rai hodc bang thu cong.

Ty 1€ hat cdt 1iéu nhé cao d3 tao cho mat duong nhin min nhung c6 d6 nham kém.

Dic diém dic biét ciia Mastic Asphalt (MA) 1a str dung thira chét lién két. 0 MA
nhitng 16 rdng con lai cta cbt lidu d4 ludn luén duge chén day bang chat lién két va ¢
trang thai ndng quan sat thay rat rd rét lugng chét lién két thira, c6 nghia 1a tit ca céc hat
khoéang chit “boi cham chap” trong chat lién két.

MA néng c6 tinh déo hay c6 su di dong rat cao, n6 khong can phai ddm nén sau
khi rai nhung can phai san trén 16p mong dé dat dugc chiéu day mong muon va sau khi
nguoi thi mat duong hoan toan dung duogc.

MA ¢6 thé xem 1a loai mat duong nhya cliing nhét, c6 do bén cao nhit vi MA khi
xay dung khong can dim nén cho nén c6 thé loai bo duoc nhitng hu hong ma nhing
loai mt duong khéc hay gip phai do dam nén thiéu. MA déc biét thich hop khi 1am cac
16p mong phi mat cau, 16p mat trén cua do duong, 16p phu san cong nghiép, 16p phong
nude cho him. MA di duoc cac nude tién tién trén thé gisi nhu buc, Ha Lan, Anh,
Phap, My, Dai Loan, Hong Cong,... 3 va dang nghién ctru, phat trién, st dung va cho
cac két qua rat tot.

Nhitng wu diém cia né ciing giy ra mot sb kho khin khi van chuyén va khi rai.
Dic bi¢t hay gap phai hi¢n tugng thira chat lién két trén bé mat cia MA khi rai va trong
qué trinh MA ngu¢i di (boi vi chat lién két nhe hon vat liéu khoang).

12.1.3. ASPHALT LU NONG (HOT ROLLED ASPHALT-HRA)

Pic tinh quan trong nhat cia HRA 1a cip phdi cbt liéu gian doan, diéu dé co
nghia 13 n6 chira rét it ¢& hat trung gian (2.36 — 10 mm). Nhu vay, thanh phan hdn hop
s& gdbm cat, chit don khoang (bot khoang min) va bitum véi cdt lidu 1on (kich ¢& thuong
la 14 mm). Mac du cdt lidu 16n lam tang d0 cing cua vat liéu nhung vai trd cia no la
con lam tang khéi lugng hdn hop va nhu vy tang tinh kinh té ctia vat liéu. Chinh cip
phdi cbt liéu gian doan d tao cho 16p a0 duong bang HRA (bé tong asphalt nong) céac
dic tich chiu dung 1au bén trude tic dong cua thoi tiét va tai trong ning ma khong bi dit
giy. BS EN 13108-4:2006 chi rd ham luong cdt liéu 16n khic nhau ctia cac hon hop
asphalt 1am 16p mat dudng va cac 16p méng. Hon hop cho 16p moéng trén va mong dudi
thuong chira 60% cdt liéu thé. O mirc dd nhu vay ap luc dugc phan bb bao ham ca ma
sat gifta cbt liéu va vira bitum. Ham luwong bitum trong hdn hop cho 16p méng dudng



thép hon 16p mat vi hélm lugng hat min, bot khodng trong 16p mong thép hon va kich c&
hat dé thich hop véi chiéu day 16p mong trén khong nho hon 150 mm.
12.2. HON HQP LU NONG THEO TIEU CHUAN CHAU AU (EN) (HOT
ROLLED ASPHALT)
12.2.1. THANH PHAN CAP PHOI COT LIEU
Thanh pl}én cép phéi dugc xac dinh bang phan tram theo tf)ng khéi lwong cbt licu,
st ’dung loai cap phdi theo bd géng loai 1 hoic ’loai 2 (tiél~1 chuan EN 13043). Bitum va
chat phu gia duoc tinh theo phan tram téng khoi lugng hon hop. Phan tram hat lot qua
sang, ngoai tru cd sang 0,063mm, dugc xac dinh chinh xa:lc deén 1%, lugng bitum, hat lot
qua sang 0,063mm va phu gia dugc xac dinh chinh xac dén 0,1%.

Gitta ¢& hat D va 2mm nén lua chon thém céc loai mét sang trung gian, gém:
Vi loai cép phéi 1: 4mm; 5,6mm; 8mm; 11,2mm; 16mm; 22.4mm; 31.5mm.

Vi loai cép phéi 2: 4mm; 6,3mm; 8mm; 10mm; 12,5mm; 14mm; 16mm; 20mm:;
31.5mm.

C6t liéu min tdi wu nén lwa chon céc c& sang: Imm; 0,5mm; 0,25mm va
0,125mm.

Thanh phan hdn hop cho HRA nén chon trong s6 cac dudng cong cap phdi duoc
trinh bay trong cac Bang 12.1, 12.2, 12.3 va 12.4 dudi day:

Bang 12.2. Gi6i han cua hdn hop theo bd sang tiéu chuan 1 cho hdn hop 16p
mong va mat mat duong.

D 50/11 50/16 50/22 60/22 60/32
Cd sang (mm) % Lot sang theo khéi luong

45 — - - - 100
31.5 — — 100 100 97
22 — 100 95 97 59-71

16 100 95 74 —91 39-56 39-56

11 95 76 —93 44— 66 — —

2 35-45 35-45 35-45 32 32
0.5 17 —45 17— 45 18— 44 13-32 13-32
0.25 17 -27 10-27 11-26 9-21 9-21




0,063

5.5 5.5 4.5 4.0 4.0

Bang 12.3. Gi6i han cta hdn hop theo bd sang tiéu chuan 2 cho hdn hop 16p
mong va mat mat duong.

D 50/10 50/14 50/20 60/20 60/32
Cd sang (mm) % Lot sang theo khéi luong
40 - — — - 100(1.4D)
31.5 - — 100(1.4D) | 100(1.4D) 97(D)
20 - 100(1.4D) 99-100 97 59-71
14 100 (1.4D) | 98-100 (D) 74 —91 39-56" 39-56
10 98-100 (D) 72—93 44-66 - —
2 40-50 40-50 40-50 37 37
0.5 (CFS) 17-51 17-51 18-50 13-39 13-39
0.25 (OFS) 14-31 14-31 15-30 10-25 10-25
0,063 3-6 3-6 4-5 4.0 4.0
trong d6:  * Gia tri phu hqp‘ trén 65 (yéu cau+FPC) c6 thé mo rong dén 85 va

béng ching cho rang hdn hop ndy ciing phu hop. Va dam bao réng véi
hon ‘hop cho dén khi két thuc viéc rai va duoc cung cép bang bat ky
ngudn nao ciing co6 kha niang diéu chinh duoc véi gia tri gidi han
trén chon.

® Péi voi hdn hop dung bt liéu min nghién, trong mot vai loai cat lam
vi du, hay hdn hop thich hop cta d4 nghién min, luong chét két dinh
nho nhat c¢6 thé giam xudng 0.5%, kinh nghiém cho thdy ring thoa
dang 1am cho hén hop ting do rong. Mot lya chon 1a c6 thé giam &
sang 2mm di 5%.

12.2.2. HAM LUONG BITUM VA NHIET PO HON HOP
Nhiét do hon hop dugc thé hién nhu & Béang 12.4, theo tiéu chuén EN 12697-13.

Bing 12.4. Gi6i han nhiét d6 cua hon hop (nhiét d6 16n nhét dam bao & tram tron
va nhiét do nhé nhat ¢ noi rai).

Loai nhua sir dung Nhiét dd ("C)

30/45; 35/50 160 — 200

40/60 150 - 190




50 /70 145 - 185
70/100 140 - 180
100/150 130-170

Khi str dung bitum cai tién hay phu gia khac thi nhiét d6 trén cling c6 thé ap dung
duogc. Nhung nén phai c6 thuc nghiém thir va diéu chinh.

Ham lugng bitum t6i thiéu dugc thé hién & bang 12.5

Bang 12.5. Ham luong bitum tdi thiéu

Ham luong bitum t6i thiéu (%) Loai ham luong bitum (Bpy)
(1 (2)
4.6 Bumina.6
4.8 Bumina.
5.0 Biins.o
5.2 Bhins.2
54 Biins.4
5.6 Bhins.6
5.8 Bhins 8
6,0 Bmine,o
6.2 Biine.2
6.4 Bmin6 4
6.6 Biine.6
6.8 Biine.8
7.0 Bhin7,0
7.2 Bmin7.2
7.4 Bumin7.4
7.6 Bmin76
7.8 Bumin7,s
8.0 Bumins,0
8.2 Bmins 2




8.4 Bming.4
8.6 Bhing.6
8.8 Binins.8
9.0 Bining.0
(1 ()

9.2 Bhino.2
94 Bmino 4
9.6 Bminos
9.8 Bming.s
10.0 Bumin10.0
10.2 Buin1022
10.4 Bhmin10.4
10.6 Bumin10.6
10.8 Bumin1o.s
11.0 Bumini1.0

Thanh phan cua asphalt lu noéng (HRA) dugc chi ra trén toan d6 hinh 12.1. Chirc
nang cua 4 thanh t6 c6 thé tom lugc nhu sau:

e C6t liéu 16m: ting khdi lugng hdn hop lam ting tinh kinh t& va 6n dinh
cua HRA;

e (Cot liéu nhé: tao thanh phan chinh cua vita asphalt va 1a yéu t& quan trong
nhat anh huong dén kha nang lam viéc va pham vi ing dung cua vat li¢u bé
tong nhua;

e Bt khoang: 13 ¢t liéu min c6 vai tro lam thay dbi ti 18 c¢dt liéu nho, do vay
tao nén hon hop dic hon, ting ti dién bé mat cta cac cdt lidu thanh phﬁn. Bot
khoéang cling v4i bitum tao nén chat vira dinh két vira boi tron bé mit cdt liéu
trong qua trinh lam chit hdn hop tao nén hdn hop vira asphalt. Tinh chat cua
vira asphalt s€ phu thudc vao nguén géc ctia hon hop vat liéu min va do nhot
cua bitum;

e Bitum: c6 vai trd nhu chit bdi tron trong qua trinh ddm nén va nhu mot chét
két dinh déo nhét co @6 nhét cao trong qua trinh lam viéc. Nam cdp do cua
bitum duogc dung tuong ung voi do kim lun 1a: 35, 40, 50, 70, 100 do (pen).
Bitum c6 d6 kim lun 35 va 40 chi duoc dung chu yéu voi duong c6 lugng
giao thong cao; bitum c6 do kim lin 70 va 100 thuong dugc dung cho duong



¢6 luong giao thong thip hon; con bitum c6 d6 kim lin 50 dwoc dung cho cac
duong giao thong khac.

Asphalt rai néng 1a moét loai vat li€u co6 chét lugng cao dugc dung chu yéu cho cac
duong co lugng giao thong cao nhu duong cao tbc, duong lién lyc dia va thép hon la
cac dudong phd. Theo truyén thong, cac chi tidu thanh phan HRA xéc dinh chat lugng, ty
1& cua cbt liéu va bitum dugc sir dung tuy thudce diéu kién khi hau va tai trong. Bang
cach thay ddi cac phwong an khac nhau, 16p mit bitum duoc thiét ké nho thi nghiém
Mashall.

C,(“St li€u min 10t qua
mat sang 2.36mm gi(r
lai tron mat sang75um

Bot do 1ot qua mat
sang 75um

Cbt liéu thu nam tron
sang c® 2.36mm

A 4

Asphalt

Bitum35,50,70
hoac 100pen

Hinh 12.1. Thanh phan cta hdn hop asphalt lu néng (HRA).

12.3. HON HQP PA VUA NHUA (STONE MASTIC ASPHALT)

Hon hop d4 vira nhya dugc dung dé 1am 16p trén cing cho mat duong, chdng lai
ntt giy va lan do banh xe. Stone mastic asphalt (SMA) c6 c6t lidu 16n 1a 100% da
nghién. Ty 18 cat chiém kha 16n va dung cat nghién, va phai rira sach néu chira ham
lwong hat min 16n. SMA c6 bo khung da dugc 14p day boi hon hop mastic (bitum, cat va
cbt liéu min). Mastic ¢ ddy giau bitum va dung 1am 16p mat c6 kha nang han ché cac vét
ntt. Luong mastic phai diéu chinh cho cac hat ¢t liéu 16n khong duge tiép xuc véi
nhau (véi cac hat nam trén sang 2mm). SMA c6t liéu 16n (trén sang 2mm) chiém 70—
80% khdi lwong cbt liéu, c¢& hat 16n nhét cta cdt liéu 16n c6 thé tir 5-22mm, phd bién
khoang tir 11-16mm. Chat d6n min (lot sing 0.09mm) chiém khoang 8-13% khdi
luong. Phan cat chiém it (voi ¢& hat tir 0.09 dén 2mm) khoang 12—17%. Khéi lugng
bitum trong SMA thuong dung tir 6.5-7.5 % khdi lugng cua hdn hgp. Cac dang soi
xenlulo hay khoang dung dé 6n dinh SMA giau chat dinh két ngan chan phan tang trong
qué trinh san xuét va rai voi ham luong chiém khoang 1.5 % hdn hop. D6 rdng cua
SMA thuong thiét ké 1a 3%. V&i tri s6 nay thi cho phép & cong trudng theo tiéu chudn
chau Au luong khong khi cuén vao nho hon 6%. Khung da dam bao lugng mastic dé



giit cho cac diém tiép xuc nhau. Bdi vy can diéu chinh thanh ph‘én cap phéi, ham luong
bitum va ham luong bot da. Bitum bao boc trén bé mat cat nghién (c6 khoang 1-3mm),
bé mat vao khoang 600-900 g bitum trén mot mét vuong.

12.4. ASPHALT RONG (POROUS ASPHALT)

Asphal rong (PA) 1a hdn hop asphalt co thanh phan cbt lidu 1a cip phdi ho (open
graded) dugc quan tam nhleu & chau Au va & My. PA dugc dung dé 1am 16p thoat nudc
bé mit, 1am giam tiéng 6n. O Phép va Thuy 1 Dién da co tiéu chuan cho PA, & Anh ciing
co cac thi nghiém va ing dung PA nhung van chua co tiéu chuan. bac diém chinh cta
16p PA 1a ’d(f) ’rén‘g 16n h0’£1 20%, no6 co thé cho do rong hé tu phié;n can cho thoat nudc
va hap ché tiéng on. Do r,6ng dat dugc bang cach d1~‘1ng cap phéi c@t li¢u gian doan hodc
c6 thé giam ty 1¢ dung c6t liéu nho va min trong hon hop cép phoi la 20%, luong dung
chat két dinh la 5% hon hop. Mot s6 khuyén cao nén st dung chat két dinh cai tién
xenlulo v6i soi khoang hodc polyme nhu cao su SBS, tai phdm cao su. Tuy nhién, can
quan tam d¢ yeu t6 d6 bén va khi hon hop tiép xuc voi khong khi va nudc tai cong
truong. Beé ddm bao hi¢u qua thi 16p PA phai gan lién vdi h¢ thong thoat nudce.

12.5. HON HQP PA — BITUM (COATED MACADAM)
12.5.1. PHAN LOAT HON HOP DA BITUM

Bao gdm cac thanh phan sau:

Cot liéu 16m: tao nén bod khung c¢dt chinh, chén moc giita cac hat cbt liéu nham
phan b déu ap luc tai trong xudng nén mong;

Cot liéu nhé: 14p mot phan hodc day cac 16 rong giira cac hat cdt lidu 16n;

Bot khodng: lam tang do nhot cia chat dinh két, do d¢ ting do dinh bam cia
bitum, goép phan lap kin cac 10 rong nho;

_ Bitum: lam viéc nhu mot chit boi tron trong qua trinh dam nén, chét chong thérp,
chat dinh két, gop phan lap rong nho trong hon hgp dac, lam tdng cuong do cia hon
hop.

Chi tiéu thanh phan ctia hdn hop da nhya nhu ham lugng bitum, cap phéi cot liu
dugc néu trong BS 4987:1998. Co thé don ctr cac loai hinh vat liéu nhu:

Lép mong dudi bang da bitum dic

Lop mong trén bang d4 bitum didc

Lép mong ¢ cap phdi ho

Mat duong da bitum khong c6 16p mong

Lop mat da bitum cp phdi ho

Lop mat da bitum cap phéi kin

Lop mat da bitum dam chat

Lép mat da bitum hat vira

Lép mat da bitum hat min

Lép mat hé (cho phép thim nudc)
12.5.2. HON HOP DA BITUM HAT VUA VA RONG.



Hon hop d4 bitum hat vira va réng duge dung cho ca 16p mit va 16p moéng. Dic
diém cua vat liéu nay la chung c6 ham lugng hat nho thép, c6 kha nang lam viéc tbt
trong qua trinh thi céng, voi d6 rdng sau khi ¢ddm nén tir 15— 20%. Dé ngan ngira nude
mat xdm nhap vao két cau 4o duong, can thi cong mot 16p mit ¢6 chirc nang nhu mot
mang chéng tham nudec.

Dic tinh thim nudc cua loai vét lidu nay duoc coi 1a mot lgi thé khi dung lam
duong bang san bay va dudng giao thong nang dé ngan ngira nuwdc mit va giam sy toe
nude (dudi banh xe). Ching duge dung phd bién lam 16p tao ma sat & duong bang san
bay va duong cao tdc. Hon hop da bitum hé duoc gisi thiéu trong tiéu chuan Anh quéc
BS 4987:1988.

12.5.3. HON HOP BA BITUM CUONG PO CAO

L6p méng c6 sirc bén va cudng do cao 1a da bitum cudng do cao (HDM), duogc
ché tao trén co s6 16p vat li¢u d4 nhya didc nhung c6 ham lugong bot khoang cao hon
(8%) va dung bitum ctrng hon (d6 kim lun 50 pen.).

Hai thay d6i nay trong thanh phan hdn hop da bitum di 1am ting d6 cimg dong
hoc 1én 3 1an. Diéu d6 cho phép giam 10—15% chiéu day khi dung 16p mong vt lidu d4
nhua dic kin ma van bao dam kha ning lam viéc nhu nhau. Loi thé nay rat hip dan cho
cong tac nang cap cai tao dudng cho nhiing cong trinh ma cao do bi 16p mit khong ché.

12.5.4. HON HOP PA BITUM HAT NHO

Trude khi dua vao tiéu chuin BS 4987:1988, loai vat liéu nay duoc goi la asphalt
ngudi hat nhd. Du dugc goi nhu vay nhung vat li¢u nay van thudc loai d4 bitum
(macadam). Pai da sb hon hop duoc gia cong v6i bitum quanh c6 do kim lan 200, 300
hodc bitum 16ng c6 d6 chay 100 gidy va do vay chung phai dugc rai va ddm nén & nhiét
d6 80-100°C. Tuy nhién, bitum 1ong ciing duge ding dé ché tao 16p d4 bitum rai ngudi
va dé du trir trong céc kho chira.

Khi méi rai xong, da bitum hat nho c6 do r6ng cao vi thé no d& bi anh huong cua
nuée, do vay can luu ¥ khi lwa chon cdt liéu. D6 rong giam dan dudi tai trong dam lén
ctia xe ¢ va hdn hop dam tro nén kin nudce. Lp vat liéu ndy thuong c6 chiéu day 15-
25 mm. Khi sir dung nhu 16p pht bé mat khong nhét thiét phai phai tinh vao chiéu day
két cAu lam ting cao d6 mit duong. Lop vat liéu nay chi lam gia tang chit it cudng do
ctia két cAu mit duong. Theo quan diém nhu vy, yéu cau 16p moéng dudng phia dudi
phai chiu tai trong tot va tot nhat 14 c6 kha niang khong tham nude. Hon nita, 16p bé mit
phai déu dan (c6 chiéu day déng déu) va nhu vay 16p phia dudi co tac dung bu va va co
chidu day thay d6i.

12.6. LOP PA NHUA TAO NHAM, THAM NUOC

Céc con dudng, san bay thudng bi am wét nhiéu gio. Thi du nhitng con duong
trén nudc Anh co thé bi u6t téi 50% thoi gian trong nam. Dé khic phuc nudc mat va sy
tron trugt trén duong bang san bay, vao thap ky 50 cua thé ky 19, Bo cong trinh hang
khong da thur nghién 16p vat li€u da bitum ho tao nham ¢& hat 10 mm. Lép vat liéu nay
duoc thiét ké cho phép nudc thim qua mot lugng nhét dinh xudng toi 16p khong tham
nudc phia dudi mat duong bang, sau doé theo cac ranh ngang chdy vao cac ranh thoat
duoc ldp day bang cac hat cdt liéu. Céc thir nghiém ching t6 hiéu qua tot cta 16p ma
sat/ thoat nudc.



Céc s6 lidu thong ké woc tinh co dén 10% tai nan trong mua mua la do nude toe
1én tir cac xe chay nhanh. Chi phi cho cic tai nan gy ra bdi su toe nudc co thé chiém
t6i 1/3 so véi cac tai nan do tron trugt boi duong am uét. Tiép theo sy thanh cong cia
16p tao ma sat 10mm cho san bay, Phong nghién ctru van tai va duong (TRRL) da phat
trién thanh cong vat li€u da bitum thAm nudc 20mm.

12.6.1. SU PHAT TRIEN CUA VAT LIEU PA NHUA THAM NUOC

T nam 1967, mot sb lugng 16n cac thir nghiém da duogc thuc hién dé xac dinh
mirc d6 phu hop cua 16p vat liéu da nhya thim nudc d6i v6i nhitng con dudng c6 luu
lugng giao thong cao. Szatkowski va Brown dé cho rang 16p vat liéu da nhya duoc ché
tao voi cot liéu 16n ndi chung co do rong, do thim nudc va d6 nham cao nhit. Tuy vay,
v6i mot sb ¢d hat cdt liu, cac gia tri nay giam déng ké trong mot it nam dau sau khi rai.
Tuy nhién su giam tée nudc van con hiéu qua trong mot thdi gian dai hon khi vat liéu
duogc ché tao véi cot lidu ¢ 20 mm; thoi gian kéo dai it nhat 1a 3 nam véi luong giao
trhong cao (>7000 xe/ngay dém/lan xe) va to1 6 nam voi luong giao thong trung binh
(2500 xe/ngay dém/lan xe). Du sao, 16p mit dudong duong nhu van con tot cho nhiéu
nam sau ngay ca khi hiéu qua cua thugc tinh giam tée nudc da suy giam va cudi cing
tu01 tho ciia nd ¢6 thé kéo dai tdi 15 nam. Cac két qua thir nghiém tiép theo da két luan
rang kha ning khang truot cia 16p vat liéu nay véi ¢t liéu 20 mm twong ty nhu cac 16p
rai mat khac duoc san xuét cung vdi loai cdt lidu. Méi quan h¢ gitra strc khang truot voi
téc do xe, voi cdt liéu 20 mm tuong hop v6i do nham ciing gin nhu quan hé thu dugc
ung voi l6p mat asphalt rai nong.

Vé mit két ciu, 40 mm vat liéu da nhua thim nuéce dung bitum c6 d6 kim lan 100
hodc 200 thi twong duong v6i 16 mm HRA hodc 20 mm da — bitum dac kin. Tuy nhién,
néu dung bitum epoxy thay cho bitum thong thuong thi d6 cimg dong hoc cua da —
bitum ting 1én mdt cach dang ké va cudng do cta nd bang hodc 16n hon HRA. Bitum
chtra polyme nhu etylen vinyl axetat, styren—butadien—styren c6 d6 cimg dong hoc nam
gitra hai loai trén.

12.6.2. {CH LOI CUA LOP PA NHUA THAM NUGC

S gidm tée nwdc: Sy toe nude lam han ché tdm nhin mét cach bat thuong va nhu
vy né trd nén rit nguy hiém. Nhirng thi nghiém bo sung cudi cung d3 chimg to rang su
toe nude co thé giam di dang ké nho 16p da nhya thAm nudc. Vat liéu da nhya thAm
nude co do rong cao (t6i 25%). Mot 16p rai day 40 mm bang vat lidu da nhya tham nudc
c6 thé hap thu mot luong mua 8 mm trude khi trd nén bao hoa. Lop vat liéu nay lam
viéc nhu mot 16p thoat nude, né co kha nang cho nude chay qua vat liéu gan nhu thoat
hét nude bé mit, giai quyét dugc tinh trang nudc dong trén mat duong.

Kha nang giam tiéng on: Mit dudng duoc rai bang vat liéu ciu tric tho 1am  tang
tiép xuc giita 10p xe chay véi toc dd cao voi bé mat duong trong diéu kién thoi tiét Am
uét, nhd vay né gitp duy tri sitc khang truot tt. Mdi quan hé giira tiéng 6n va thudc
tinh ma sat cua mat duong da dugc TRRL nghién ctru. Thudc tinh ma sat dugc danh gia
bang chiéu su rot cat (chiéu siu ciu trac) va bang sy thay ddi ty 1& phan trim hé sd luc
ham béng thi nghiém ham phanh & toc d6 130 km/h va 50 km/h. Cong trinh thi nghién
nay di két luan rang, tiéng 6n 16n nhat do phuong tién giy ra 1a mot ham s6 cua do



nhdm vi mo (chiéu sdu rot cat) va la ham logarit cua sy thay dbi ty 18 phan tram hé sb
ham phanh. Diéu d6 c6 nghia 13 trén thyuc té véi mit duong thong thuong khong thé vira
dat duoc d bam (kha nang chdng truot) cao lai vira giam tiéng on.

Céc bao céo ctia mot s6 16n thi nghiém hién truong tiép sau d6 vé tiéng on do xe
chay trén mat duong hé tao nham da duoc cong bo: “... Tiéng dn do xe chay trén mat
duong d4 nhya thdm nude thdp hon dang ké so véi khi xe chay trén mat duong thong
thudng c6 cung d6 nham (thap hon 3— 4 dB(A) trong diéu kién khé réo va thip hon 7— 8
dB(A) trong diéu kién 4m w6t ...”.

Thém nira, mdt 1¢i ich do thude tinh bé mét cua d4 nhya tham nudc 1a sy gidam ma
sat lan cua banh xe.

12.6.3. NHUOC PIEM CUA LOP NHUA THAM NUGC

Sai s6 vé& ham luong bitum cua loai vat liéu nay bi khong ché rat khit khe. Néu
lwong bitum qua thip thi s& khong du dé bao boc cbt liéu, hodc mang bitum qui mong
dén murc chiing bi 6xy hoa nhanh chéng din dén bi hu hong. Mat khac néu lugng bitum
qua cao (hodc nhiét d6 ctia hdn hop qua cao), bitum c6 thé chay ra khoi cdt lidu trong
qué trinh van chuyén.

Cho dén nim 1984, viéc xéc /dinh ham luong bitum cho hdn hop da nhwa tham
nudc mdi duge thuc hién & Anh quoc Thi nghiém nay xac dinh lugng bitum chay thoat

thyc hién trong phong thi nghiém nham xac dinh lugng chay thoat bitum trong thyc té&;
TRRL dang tién hanh cac khao ctru vé van dé nay.
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Hinh 12.2. Két qua kiém tra sy chay bitum khéi hdn hop.

Viéc cho thém bot voi vao hdn hop di 1am ting dang ké tinh nhét cta bitum va do
vy giam duoc luong bitum chay ra khoi ¢t liéu. Luong bot voi cling lam ting lyc
dinh. Luc nay rd rang co ich cho vat liéu réng noi bi bio hoa nudc trong thoi gian dai.
Vi 16p vat liéu da nhya thdm nudc va 16p tao nham theo dinh nghia 14 vat liéu ho tham
nuéc, mang bitum trong vat liéu sau khi ddm nén thudng xuyén bi tiép xuc véi oxy
trong khong khi. Thyc té 1a bitum bi oxy héa twong dbi nhanh.



Céc két qua ban dau cho thiy ring bot voi va mot vai chit polyme co thé lam
giam muc do oxy hoa cua bitum trén duong. Cac thir nghiém trong phong thi nghiém da
chi ra rang sy oxy hoa nhya duong s€ giam xuong néu thém vao hon hgp 0.5% — 1% bot
voi.

12.6.4. LUA CHON CAC LOP VAT LIEU PUONG TAO NHAM KHAC NHAU

Niam 1975, TRRL di tién hanh mot thir nghiém vé dudng kha day du dé so sanh
tinh ning lam viéc cia cac 16p mat bang da bitum tao nham ho, 16p da bitum tham
nudc, asphalt rai nong, da bitum dac, Delugrip (mot vat liéu mang tén chu nhan doc
quyén so hitu) va bang 16p lang bé mit. Mot sy so sanh don gian cac thudc tinh khac
nhau cua cac 16p vat liéu sau sdu nam lam viéc duogc gidi thi€u & Bang 12.6.

Bang 12.6. Quan hé biéu kién giita cac 16p vat liéu mat duong khac nhau sau 6

-

nam

Mikc wu nhwee diém (1= x4u dén 5= tot)
o ba- ba— | “Del | ba | asphalt | Lang
Cac yéu to bitum bitum u— | bitum rai mat
tao nham thim | grip” dic nong
rong nuoc
Cuong d6 3 3 4 4 4 -
Tudi tho 3 2 3 2 4 3
Khang truot (¢ tbe do thap) 5 5 5 5 4 5
Khang truot (¢ tbe do cao) 4 5 3 4 4 5
Chét lwong van hanh 4 3 5 5 3 1
Kha nang loai trir toe nudc 3 5 2 1 2 3
Giam on 4 4 4 3 2 1
Dé 4p dung 3 3 3 3 2 4
Di¢n tich mat duong/l1 don 2 2 1 2 1 5
vi chi phi

Tuong tu, Bang 12.7 cho théy su so sanh murc hi¢u dung cua céc loai vat li¢u: da—
bitum thdm nuéc, asphalt rai nong, va 16p lang mat trén mot loat cac yéu t6 khac nhau.
Tuy nhién, ching ciing cung cap cho cac ky su cac dir liéu thuc giip ho lya chon vat
liéu phu hop nhat vé6i didu kién thuc té yéu cau.

Bang 12.7. Mbi quan h¢ gitra cac uu diém cua cac loai vat liéu (16p lang mat, da
nhya tham nudc va asphalt rai nong)

Mirc hiéu qua

Cac yéu to Ny 3 b4 — bitum Asphalt
Lop lang mat x . i
tham nudce rai nobng




Khang truot 1 1 1
Chiéu su ric cat (d6 nham vi mo) 1 1 1
Tudi tho trung binh 1 2 3
Cuong do 1 3 6
Chét luong xe chay 1 4 4
Giam 6n 1 4 2
Giam tdée nudc 2 6 1
Dé thi cong 4 1 1

6 2 1

Dién tich 16p mat/1 don vi chi phi
12.7. CAC UNG DUNG KHAC CUA HON HQP VAT LIEU KHOANG - BITUM

Khoi lwong chu yéu ciia hdn hop vét liéu khoang—bitum 13 xay dung duong, ngoai
ra co thé tng dung né trong cac cong trinh thuy cong, trong nganh duong sit, tao mau
sdc mit dudng, trong cac dudng dua va cac via hé v.v..

12.7.1. CAC UNG DUNG TRONG THUY CONG

Tinh chit khong thAm nudc cua bitum va cac hdn hop vat liéu khoang—bitum da
duogc tng dung rat hiéu qua cho xay dung cac dap ngin nudc, hd chira nude, kénh dao
va cac tuong phong ho ven bién va dé bién. Hién nay & Anh co 200 cong trinh thuy
cong sir dung bitum. Coéng trinh thuy cong st dung bitum phat trién nhiéu ¢ Ha Lan,
Pan Mach, Phap v.v...

Hai tinh chat chu yéu dé ap dung cho thuy cong 1a: tinh khong thim nudc, tinh 6n
dinh v6i nudc va hoa chat. Pac tinh bién _dang lon cting phu hop véi tinh chat chiu tac
dong co chu ky cua dong hoc nude. Da s6 cac két cau co sur dung vat liéu asphalt c6 do
chdng tham nuéc dudi ap luc 16n (ap luc cot nude cao 200m). Mot uu diém 16n cia
asphalt 12 tao ra mot két cau lién tuc khong can mdi ndi c6 d6 chdng tham nudce cao.

12.7.2. ASPHALT TRONG XAY DUNG DUONG SAT

ﬁ My, Nhat va nhiéu nuée chau Au di sir dung hdn hop bitum 1am nén duong sét
véi két cau co truyén nhu sau: (tr nam 1950) 1a 16p mong day 150 mm, 16p mat day
30 mm.

Trong xay dung dudng sit cac hdn hop vat lidu khoang-bitum duoc st dung theo
4 hudng sau: Lam 6n dinh da balat, 16p asphalt nim dudi 16p balat, lam mong truc tiép
cho cac ta vet, va lam mong truc tiép cho cac duong ray. Vao nim 1974 & Anh d3 xay
dung tuyén dudng sit trén mong asphalt day 230 mm.

12.7.3. MAT DPUONG OTO CO MAU

Dé tao mau sac cho cac con duong co thé ap dung mot so gidi phap nhu sau: cho
cac chat tao mau vao hon hop; str dung cot liéu c6 mau; xu ly mau bé mat; dung cot li¢u
c6 mau vdi chat két dinh trong (khong mau).



12.7.4. CAC PUONG DUA OTO

B& mat hau hét cua cac vong dua 6t6 qudc té duoc rai bang hon hop asphalt hodc
bé tong nhya mau. Do déc tinh gia tbe, ap luc phanh, va tmg suat cit doc cao nén mat
d}IO'ng dua cn thiét phai duogc thiét ké dic biét dé dam bao do bén virng va dinh bam
tot.

10.7.5. VIA HE BANG VAT LIEU ASPHALT
Hon hop vat liéu asphalt co thé st dung lam céc khdi bé via béng

phuong phap dic san. Ngoai ra két cau 16p via hé cling nén sur dung bang
hdn hop asphalt hodc asphalt mau. Via hé xdy dung bang vat liéu asphalt co

tudi tho va tinh my thuat cao hon céc via he truyén théng.

Hinh 12.1. Buong bé tong asphalt mau khu du lich.

CAU HOI ON TAP
1. Dinh nghia va phan loai cac loai hon hop vat liéu khoang — bitum.

2. Cac tinh chat k¥ thuét chii yéu cua cac loai hdn hop vat liéu khoang — bitum.



[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

3. Céc ung dung chil yéu cua cac loai hdn hop vt lidéu khoang — bitum.

TAI LIEU THAM KHAO

PHUNG VAN LU — PHAM DUY HUU — PHAN KHAC TR

Vit li¢u xay dung, NXB GD — 1977

PHAM DUY HUU - NGO XUAN QUANG

Vit liéu xay dung, NXB GTVT — 2006

PHAM DUY HUU

Lira chon phuong phap thiét ké hop 1y bé tong asphalt — B95 — 17 — 60.
PHAM DUY HUU - NGO XUAN QUANG

Vit liéu xay dung dudng 6td va san bay, NXBXD — 2004

Vién Asphalt institute— Mix design methods asphalt concrete—1994
The Shell bitumen Handbook 9/1991

Tiéu chuin Anh BS598-85

H.B. GORELUSEV

Bé tong asphalt va vat liéu khoang bitum khac, Moskva — 1995
H.H. IVANOV

Luya chon hon hop da c6 do dic lon nhét cho nén duong 6t6
Tap chi duong va 6td6 N° 45-1930

[10] KENNETH. N. DERUCHER

Materials For Civil and HighWay Engineers, Caliphonia, 07458

[11] Tiéu chuan Viét Nam 7570 — 2006: Cét liéu cho bé tong
[12] Tiéu chuin Anh BS EN 13043 — 2002 — C6t liéu cho hdn hop khoang bitum



[13] Tiéu chuan Anh BS EN 13108 — 1: 2006 — Vat liéu bé tong asphalt

[14] Tiéu chuan thi cong va nghiém thu mit duong bé tong bitum 22TCN249 — 98
sua chira 2007

[15] Tiéu chudn ASTM- Hoa Ky
[16] Tiéu chudn AASHTO T245, T269, T176, T89-1997
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