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Tém tit

Hé¢ thong mit duong tham nude (Permeable Pavement System — PPS) 1a mot gidi phap hiéu qua trong kiém soat
ngap ing do thi, véi bé tong nhya rdng (BTNR) thudng duoc sir dung lam 16p miat. Nghién ctru nay danh gia
tac dong cua viée thay thé bot khoang bing tro bay dén cac dic tinh co 1y cia BTNR. Téng cong 18 mau BTNR
duoc ché tao, chia thanh hai nhom: sir dung tro bay va bot khoang. Cac chi ti€u thi nghiém bao gém khéi luong
thé tich, hé s6 thdm, d6 6n dinh Marshall, cuong do kéo khi ép ché va tén that Cantabro. Két qua cho théy mau
BTNR sir dung tro bay ¢6 khdi lugng thé tich cao hon khoang 2%, nhung cac chi tiéu con lai thap hon so véi
mau doi chung, véi mic giam lan luot 1a 67%, 11%, 7% va 30%. Tuy nhién, tat ca cac chi tiéu ciia cac mau
BTNR déu dat yéu cau ki thuat theo TCVN 13048. Két luan cho thiy viéc st dung tro bay trong BTNR 14 kha
thi, gop phan nang cao hiéu qua sir dung vat lidu tai ché va thiic ddy phat trién ha ting d6 thi bén vimg.

Tur khoa: ngap Gng; hé théng mat duong thdm; bé tong nhya rong; tro bay; bot khoang.

RESEARCH ON THE POSSIBILITY OF USING FLY ASH AS A REPLACEMENT FOR MINERAL FILLER
IN THE PRODUCTION OF POROUS ASPHALT CONCRETE

Abstract

Permeable Pavement System (PPS) is an effective solution for urban flood control, with porous asphalt concrete
(BTNR) commonly used as the surface layer. This study evaluates the impact of replacing mineral filler with fly
ash on the mechanical properties of BTNR. A total of 18 BTNR samples were prepared, divided into two groups:
fly ash and mineral filler. Experimental parameters included bulk density, permeability, Marshall stability,
tensile strength, and Cantabro loss. Results showed that the fly ash BTNR had a bulk density approximately
2% higher, but other properties were lower than the control group, with reductions of 67%, 11%, 7%, and
30%, respectively. However, all properties of BTNR samples met the technical requirements outlined in TCVN
13048. The study concludes that using fly ash in BTNR is feasible, enhances the use of recycled materials, and
contributes to sustainable urban infrastructure development.
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1. Pit van dé

Ngap Gng 12 mot van d& ngay cang nghiém trong va trd thanh mot thach thirc 16n ddi véi cac do
thi trong mia mua. Tinh trang nay khong chi xay ra & cac thanh phé 16n trén thé giéi ma con anh
huong 10 rét dén cac do thi & Viét Nam, noi ma hé théng thoat nudc chua dap ing duoc nhu ciu gia
tang ctia d6 thi hoa. Cac tic dong ciia ngép ung la rat da dang, tir viéc gian doan giao thong, ting nguy
co tai nan, dén viéc lam suy giam chét lugng cudc séng cua cu dan do thi. Bac biét, ngap ung con
dy nhanh qué trinh xudng cép ctia co so ha ting d6 thi, dan dén viéc tang chi phi bao tri va quan 1y.
Trudc nhitng tac hai nghiém trong ndy, viéc nghién ctru va ap dung cac giai phap hiéu qua dé giam

*Tac gia dai dién. Dia chi e-mail: namth@huce.edu.vn (Nam, T. H.)
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thiéu ngap Ging trd nén hét strc can thiét. Mot trong nhiing giai phap dang chii y va c6 tinh bén viing
1a hé théng mit duong thAm nude (Permeable Pavement System — PPS). PPS duoc thiét ké véi cac
16p két cAu sir dung vat liéu c6 do rdng cao, cho phép nudc mua thim nhanh vao long dét thay vi ton
dong trén bé mat giup glam thiéu tinh trang ngip ung [1, 2]. Hé théng nay di dugc trién khai thanh
cong & cac qudc gia phat trién, dic biét 14 trén cac tuyén duong c6 tai trong nhe, bii db xe, via hé va
khu vuc cong cong [3]. Tuy nhién, tai nhidu quc gia dang phat trién nhu Viét Nam, viéc ap dung PPS
van con han ché va chua duoc phé bién rong rai.

Trong PPS, 16p mat c6 thé duoc thi cong béng nhiéu loai vat liéu khac nhau, chéng han nhu bé
tong rong, bé tong nhuwa rong (BTNR) hodc két ciu gach xép. Trong pham vi nghién ctru ndy, BTNR
duoc lua chon lam ddi tuong chinh dé nghién ctru va phan tich. Vat li¢u nay dugc san xuét tir hdn hop
bt lidu ¢o cép phéi h¢, cat, nhya duong, bot khoang va phu gia (néu c0), thong qua qua trinh tron
néng & nhiét do cao [4]. Trong cdu tric ciia bé tong nhwa néi chung, cdt lidu 16n dong vai tro khung
chiu Iyc chinh, trong khi nhya dwong ddm nhiém chirc nang két dinh. D@)ng thoi, cdt liéu nho va bot
khoang két hop véi nhua dudng tao thanh 16p vita asphalt, giup lién két cac hat c6t liéu 16n, lap day
cac 16 rdng giira cac cbt lidu 16n, tir d6 ting do chit cua hdn hop [5]. Tuy nhién, trong hén hop BTNR,
ham lugng c6t liéu nho va bot da thuong thip hon so véi bé tong nhya thong thuong, dé tao ra do
rong cao. Co nhiéu loai nhya duong co thé duoc sir dung lam chét két dinh trong bé tong nhya noi
chung, va BTNR néi riéng, nhu nhya duong théng thuong, nhya dudng polyme cai tién. Trong do,
nhya dudng polyme cai tién c6 c6 d6 nhat dong lyc cao hon, kha nang chéng bién dang tdt hon [6-8],
nhung gia thanh lai cao hon.

Trong bdi canh thiéu hut vat liéu xay dung, Viét Nam dang tich cuc nghién ctru va ap dung céac
loai vét li¢u thay thé cho cac vat liéu tmyén théng, dac biét st dung cac loai vat ligu tai ché. Trong
linh vuc xay dung duong, mot s nghién ciru gan day da tap trung vao viée st dung vat lidu tai ché tir
chat thai xay dung [9—13] dé 1am vat liéu cho cac 16p mong duong. Cat bién, mot ngudn vat liéu sin
c6 nhung it dugc khai thac trong xay dung duong, cling da dugc dua vao nghién clru nhu mét vat ligu
thay thé cho cat song, gitip giam bat ap luc 18n ngudn tai nguyén cat tai cac dong séng [14, 15]. Tro
bay — mot san phdm phu tir cac nha may nhiét dién — da dugc nghién ciru va img dung nhu sir dung
lam vat liéu ddp nén dudng [16, 17] , sir dung dé gia cd, cai tao dat [18, 19], st dung trong san xuét
bé tong [20, 21]. Tro bay thuong c6 kich thudc hat tir 0,5 pm dén 300 pum, khéi luong thé tich & trang
thai kho tir 450 kg/m? dén 700 kg/m? va trong luong riéng 1.800 kg/m? dén 2.300 kg/m? [17]. Tro bay
c6 kich thuéce hat kha twong déng voi kich thude hat yéu cAu cua bot khoang, tro bay dugc dy doan
1a c6 thé dung nhu mot loai vat liéu thay thé bot khoang trong san xuat bé tong nhua. Trén thé gidi,
mot s6 nghién clru trude day da sir dung tro bay trong ché tao bé tong nhya thong thuong [22, 23].
Tuy nhién, tinh dén nay, trén thé giéi noi chung va tai Viét Nam noi riéng con kha it nghién ciru sir
dung tro bay dé thay thé bot khoang trong san xuit BTNR. Elmagarhe va cs. [24] st dung ¢t liéu tir
nhién 1a d4 granite va cdt liéu tai ché tir chat thai ran xay dung, 4% tro bay (loai C), str dung nhwa PG
76-22 dé ché tao cAc mau BTNR va chi ra duoc anh huong cia ham lugng cdt liéu tai ché anh huong
tdi cac dac tinh cuia BTNR. Khowshnaw va Zebari [25] danh gia anh hudng cia ham lugng tro bay
dén cac chi tiéu co 1y ctia cac mau BTNR duogc ché tao tir ¢4 dam, tro bay, st dung nhya duong 40/50.
Khowshnaw va Zebari [25] d4 chi ra rang, ham lugng tro bay ting (tir 0% dén 8%) lam giam d6 rong
va ting d6 6n dinh ciia BTNR. Trong cac nghién ctru trude ddy [24, 25] chwa ¢ so sanh cac chi tiéu
co ly ctia cac mau BTNR str dung tro bay va bot khoang.

Tir nhitng van dé néu trén, bai bao nay tap trung vao viéc nghién ctru kha ning st dung tro bay dé
thay thé bot khoang trong san xuat BTNR. Qua d6, nghién ctru nay gop phan diy manh viéc tai ché
tro bay cling nhu diy manh viéc ing dung BTNR dé giam thiéu hién twong ngap ung trong do thi tai

105



Bich, N. V., Nam, T. H. / Tap chi Khoa hoc Cong ngh¢ Xay dung
Viét Nam.
2. Vit liéu va phwong phap thi nghiém
Trong nghién ctru nay vat liéu dugc chuén bi dé ché tao cdc mau BTNR loai BTNR12,5 [4]-
loai vat liéu dugc su dung lam 16p mat thoat nudc ciia hé thong mat duong tham nude. Cac mau

BTNRI12,5 dugc chuin bi duoc chia lam 2 loai: (i) BTNR12,5 st dung tro bay, ky hi¢u 1a BTNR-TB
va (ii) BTNR12,5 st dung bot khoang lam mau ddi chung, ky hiéu 1a BTNR-BK.

2.1. Vat liéu

Cbt liéu 16n va cbt liéu nho sir dung da dim (d4 céc-bo-nat) 4y tai mé da Bic Ha, Thanh Nghj -
Thanh Liém - Ha Nam. Puong cong cap phéi hdn hop cbt liéu duoc trinh bay trong Hinh 1, chi tiéu
co Iy ctia ¢t liéu trinh bay trong Bang 1. Cap phdi dugc lya chon dé ché tao cac miu thi nghiém duoc
thé hién 1a duong nét lién, mau do trong Hinh 1. Thanh phan cdp phéi hdn hop ¢t lidu nim hoan
toan trong mién giGi han quy dinh trong TCVN 13048 [4]. Trong do, cbt liéu 16n (trén sang 4,75 mm)
chiém 75% tong khéi lugng, cbt liéu nho (c& hat tir 0,075 mm dén 4,75 mm) chiém 20%, hat min (bot
khoang hoic tro bay) chiém 5%. Bang 1 cho thdy chi tiéu co 1y ctia cdt lidu déu dap tmg yéu cau theo
quy dinh cua TCVN 13048 [4].
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Hinh 1. Puong cong cap phdi hdn hop vat liéu sir dung cho BTNR12,5

Bo6t khoang st dung trong nghién ctru dugc mua tai Cong ty TNHH Quang Van - Hd Nam. Thanh
phan hat va chi tiéu co 1y ciia bot khoang dugc trinh bay trong Bang 2, tt ca cac chi tiéu co 1y cia bot
khoang déu dap mg yéu cau theo quy dinh cia TCVN 13048 [4].

Tro bay duogc ldy tir nha may nhiét dién Quang Ninh, Tp. Ha Long, Quang Ninh — nha may st
dung cong nghé ddt than phun. Tro bay tir nha may nhiét dién Quang Ninh c6 ham lugng CaO nho
hon 10%, duoc phan loai thudc loai tro bay axit (loai F) theo TCVN 10302 [26]. Thanh phan hat va
chi tiéu co 1y ciia tro bay dugc trinh bay trong Bang 2, tit ca cac chi tiéu co 1y cua tro bay déu dap
{mg yéu cau theo quy dinh cia TCVN 13048 [4]. C6 thé thiy tro bay sir dung trong nghién ciru co
nhiéu luong hat min (< 0,075 mm) hon so véi bot khoang. Twr thanh phﬁn hat cua bot khoang va tro
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Bang 1. Chi tiéu co 1y cua cbt lidu 16n

A . Két qua TCVN Phuong phap
Chi tidu Bonvi i nggiém 13048 s

Dung trong hat g/em’ 2,62 >2,45  AASHTO T85
Ham lugng hat thoi det % 6,22 <10 TCVN 7572-13
Do mai mon Los Angeles (LA) % 20,5 <25 TCVN 7572-12
D6 hip phu nuée % 0,66 <3 AASHTO T85
Ham lugng bui, bun, sét % 0,71 <2 TCVN 7572-8
Kha nang dinh bam nhya - Cap 4 >4 TCVN 7504
Gidi han bén nén cia da gdc (da tram tich) ~ MPa 80 90-100 TCVN 7572-10

bay trong Bang 2, c6 thé thy trong bot khoang va tro bay c6 ham lwong cdt lidu nho (> 0,075 mm)
lan luot 14 20% va 12%. Bot khoang/ Tro bay chiém 5% téng trong luong cbt liéu, nén ham lwong cbt
lidu nho thue té trong cdc mau BTNR-BK va BTNR-TB lan luot 13 21% va 20,6% va ham luong hat
min thue té trong cac mau 1an luot 1a 4% va 4,4%.

Bang 2. Chi tiéu co ly cua bot khoang va tro bay

S Pon Két qua thi nghi¢m TCVN  Phuong phap
vi Botkhoang (BK)  Trobay (TB) 13048 thur

Thanh phan hat (lugng lot sang)
0,600 mm % 100 100 100 AASHTO T37
0,300 mm 99,9 100 95 - 100
0,075 mm 80 88 70 - 100
Po 4am % 0,13 0,42 <10 AASHTO T255
Chi s6 déo % 1,20 - <40 TCVN 4197
Dung trong hat g/cm3 2,73 2,24 AASHTO T85

Nhua dudng sir dung trong nghién ctru nay 1 nhya duong Shell 60/70 Singapore, duoc xuat xudng
tir quy trinh san xuét va kiém soét tai nha may loc dau Bukom, Singapore ctia tip doan Shell. Céc chi
tiéu co 1y ctia nhira duong dugce thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Chi tiéu thi nghi¢ém cua nhya duong 60/70 (Shell-Singapore)

Y Két qua Yéu cau i ,
STT Chi tiéu Pon vi thi nghiém k§ thut Phuong phap thir
1 Do kim lan & 25 °C, 0,1 mm 64,2 6070 TCVN7495
0,1 mm, 5 gidy (ASTM D5)
2 Chi s6 d6 kim lan — PI - -1,04 -1,5+1,0  TCVN 13567-1
3 Piém héa mém °C 49,0 Min46  TCVN7497
(dung cu vong va bi)
4 Do nhot dong luc ¢ 60 °C Pa.s 266,54 Min 180 TCVN 8818-5
(ASTM D2171)
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. . Kétqua  Yéucau L
STT Chi tiéu bon vi thi nghiém Ky thuat Phuong phap thur
5 Do kéo dai ¢ 25 °C, Scm/phut cm >100 Min 100 TCVN 7496
(ASTM D113)
6  Ham luong paraphin % 1,61 Max 2,2 TCVN 7503
(DIN 52015)
7 Diém chép chay °C 266 Min232 TCVN 7498
(cbc mé Cleveland) (ASTM D92)
8 Do hoa tan trong Tricloetylen % 99,75 Min99  TCVN 7500
(ASTM D2042)
(ASTM D36)
9  Khbi lugng riéng & 25 °C g/em’ 1,032 1,00-1,05 TCVN 7501
(ASTM D70)
10 Céc chi ti€u thi nghiém trén mau nhua sau khi thi nghiém TFOT
10.1  Tén that khdi lugng sau gianhiét5 % 0,052 Max 0,8 TCVN 11711
gid & 163 °C (ASTM D1754)
10.2 Ty 1¢ d6 kim Ian con lai so véi do % 69,61 Min 54  TCVN7495
kim tn ban dau & 25°C (ASTM D5)
10.3  Bg kéo dai ¢ 25 °C, 5 cm/phut cm > 100 Min 50  TCVN7496
(ASTM D113)
11 Do dinh bam véi da Cép 4 >4 TCVN 7504

2.2. Phwong phap thi nghiém

Cac mau BTNR12,5 duoc chuin bi duoc chia 1am 2 loai: (i) BTNR12,5 sir dung tro bay, ky hi€u
1a BTNR-TB va (ii) BTNR 12,5 sir dung bot khoang 1am miu ddi chimg, ky hiéu 1a BTNR-BK. Thanh
phén cp phdi ctia cac mau BTNR 12,5 duoc chudn bi theo dudng cong cap phdi trinh bay trong Hinh 1.
Téng cong co 18 mau BTNR12,5 duoc chuén bi chia déu cho 2 loai BTNR. Cac mau duge chuin bi va
sir dung phuong phap ddm Marshall quy dinh trong TCVN 8860-1 [27], cac mau dugc tron véi ham
luong nhya 1 5% va dam & nhiét d6 160 °C, dam 50 chay/1 mat. Sau khi dugc chuan bi, tat ca cac
mau duoc xac dinh khdi luong thé tich, do rSng du, do r5ng lién thong, hé s6 thAm. Céc thi nghiém

Bang 4. Cac thi nghiém duogc sir dung trong nghién ctru

STT Chi tiéu Phuong phap thir
1 Khdi lugng thé tich, g/cm? TCVN 8860-5
2 Do rong du, % TCVN 8860-9
3 Do rong lién thong, % Phuy Iyc C, TCVN 13048
4 Hé s6 thim nudc trong phong, cm/s TCVN 11634-1
5 Do 6n dinh Marshall & 60 °C, kN TCVN 8860-1
6 Cuong do kéo khi ép ché, MPa TCVN 8862
7 Tén thit Cantabro, % TCVN 11415
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xéc dinh d6 6n dinh Marshall (¢ 60 °C), cudng d6 kéo khi ép ché (6 30 °C) va ton that Cantabro duoc
thuc hién véi cac td khac nhau, mdi to gém 3 mau. Cac thi nghiém xac dinh chi ti€u co Iy cia BTNR
sir dung trong nghién ciru dugce tdng hop trong Bang 4, mét sé hinh anh cua qua trinh thi nghiém duoc
thé hién trong Hinh 2.

(b) Céan trong nudc

(d) Xéc dinh d6 6n dinh Marshall (e) Xéc dinh cuong dd kéo khi ép (f) Xac dinh tdn thit Cantabro
ché

Hinh 2. Mot s6 hinh anh cua qua trinh thi nghiém

3. Két qua thi nghiém va thao luin
3.1. Khoi lwong thé tich, do rong

Két qua xac dinh khéi luong thé tich dugc thé hién trong Hinh 3 cho thiy su khac biét dang chu
y giita cac mau BTNR. Mic du tro bay c¢6 dung trong hat nho hon so véi bot khoang (theo Bang 2),
khdi lugng thé tich ctia cac mau BTNR-TB lai cao hon so voi cac mau BTNR-BK. Diéu nay c6 thé
dugc giai thich boi trong nghién ciru nay tro bay va bot khoang chi chiém khoang 5% khdi lugng cot
liéu va chu yéu dong vai trod lap day cac 16 rong gitra cac hat ¢t lidu 16n. Tro bay thudng c¢6 dang hinh
cau [23, 28, 29], do d6 ma sat giira cac hat tro bay trong vita asphalt thudng nho. Ddng thoi, tro bay
¢6 nhiéu hat min hon dan dén dién tich bé mat dugc bao phu nhya tang 1€n, qua d6 1am tang do linh
hoat ctia hdn hop vita asphalt [22, 23]. Vira asphalt chira tro bay c6 do linh hoat cao hon tao diéu kién
thuén 1oi cho cac hat cdt liéu 16n sdp xép chit ché hon dudi tic dong cia lwc ddm nén, so voi cac mau
chtra bot khoang, dan dén gia tri khdi luong thé tich cao hon & cac mau BTNR-TB.
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Hinh 3. Khéi lugng thé tich ctia cac mau BTNR12.5

Hinh 4 trinh bay céc gid tri d6 rong du va do rong lién thong ctia cac mau BTNR-BK va BTNR-
TB. Két qua cho thiy rang, ca 6 rong du va do rong lién thong cta cac mau BTNR-BK déu cao hon
dang ké (khoang 1,25 1an) so v6i cac mau BTNR-TB. Sy khac biét nay hoan toan nhéat quan véi két
qua phan tich khdi luong thé tich da dugc thao luan & phﬁn trén. Cu thé, trong cac mau BTNR-TB,
cac hat ¢dt liéu 16n c6 xu hudng sip xép chat ch& hon dudi tac dung cia lyc dam nén, lam giam thé
tich 16 rong giira cac hat va giam su lién thong giira cac 16 rong. Nguoc lai, & cac mau BTNR-BK, su
sap xép it chat ché hon cuia cac hat ¢dt liéu dan dén d6 rong du va do rong lién thong cao hon. Do rdng
du ciia cac mau BTNR-TB str dung trong cac nghién ctru trude day [24, 25] 1a khoang tir 17,5% dén
19,0% véi cac mau c6 4% tro bay, va khoang 13% v&i cac mau c6 chira 8% tro bay- cao hon dang
ké so voi két qua cua nghién ctru nay (10,74%). Piéu nay c6 thé dugc du doan 1a do thanh phan cép
phéi st dung la khac nhau, cling nhu do cuong d9, hinh dang hat cta cac loai cbt liéu st dung 1a khac
nhau, dan dén su sz“ip Xép céc hat do tac dung cua lyc dam nén 1a khac nhau. Déng thoi, cac nghién ctru
trudc day su dung nhya duong PG 76-22 va nhya duong 40/50 1a cac loai nhua c6 6 nhét dong luc
cao hon, kha ning chng bién dang cao hon so v6i nhya dudng 60/70 sir dung trong nghién ciru nay.
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Hinh 4. D6 rong du va do rong lién thong clia cac mau BTNR12.5

3.2. Hé s6 tham

Hé s6 thdm ctia cac mau BTNR-BK va BTNR-TB duoc thé hién trong Hinh 5. Két qua thi nghiém
cho thay hé sé thim cua cac mau BTNR-BK cao hon mét cach dang ké (1,67 1an) so vdi cac mau
BTNR-TB, diéu nay tuong thich v&i két qua phan tich vé d6 rdng lién théng da dwoc trinh bay & trén.
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Céc mau BTNR-BK c¢6 d6 rong lién thong cao hon, diéu nay chi ra rang h¢ thong cac 16 rong két ndi
trong mau BTNR-BK day dic hon, dan dén kha nang thdm nudce vuot trdi so véi cac mau BTNR-TB.
Du cic mau BTNR-TB ¢6 h¢ s6 thim thap hon, nhung gia tri nay van 16n hon mirc tdi thiéu yéu cau
theo tiéu chuan TCVN 13048 [4], chimg minh ring cic madu BTNR-TB hoan toan dép tmg dugc yéu
cau sir dung 1am 16p mit thoat nude trong PPS. Khi so sanh hé s6 thim véi cac nghién ciru trude day,
cac mau BTNR-TB sir dung da granite, 4% tro bay va nhwa PG 76-22 cho két qua hé s6 thim cao
hon nhiéu, cu thé hé sb tham ciia cdc mau nay 1a 195 m/ngay, twong duong 0,23 cm/s [24]. Didu nay
dugc giai thich do d6 rong cua cac mau BTNR-TB trong nghién ciru trudc day cao hon nhiéu so voi
cac mau BTNR-TB trong nghién ciru nay (nhu di phan tich & trén).
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Hinh 5. Hé sb tham trong phong ciia cic mau BTNR12.5. Pudng nét dirt thé hién
gia tri to1 thi€u quy dinh trong tiéu chuan TCVN 13048

3.3. D¢ 6n dinh Marshall

Hinh 6 trinh bay két qua thi nghiém xac dinh d¢ 6n dinh Marshall cia cac mau BTNR-BK va
BTNR-TB. D6 6n dinh trung binh cta cac mau BTNR-BK dat khoang 5,88 kN, gia tri nay kha twong
dong vai két qua duge cong bo trong nghién ciru trude day [30]. Hinh 6 cho thay rang cic mau BTNR-
BK ¢6 dd 6n dinh Marshall cao hon so v6i cac mau BTNR-TB, mic di cac mdu BTNR-BK c¢6 khéi
lugng thé tich thip hon so véi BTNR-TB, nhu da dugc chi ra ¢ phan trudc. Két qua nay chi ra ring
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Hinh 6. D6 6n dinh Marshall ciia cac mdu BTNR12.5. Pudong nét dit thé hién
gia tri toi thiéu quy dinh trong tiéu chuan TCVN 13048
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cac mau BTNR-BK c6 kha ning chong lai su bién dang déo (nhu lan hodc vét 16m) dudi tic dong cua
tai trong xe ¢ t6t hon so v6i cac mau BTNR-TB. Diéu nay c6 thé duoc giai thich ring vira asphalt
chtra tro bay c¢6 kha ning lién két v6i cbt liéu khong hiéu qua bang vira asphalt chira bot khoang. Tuy
nhién, do 6n dinh Marshall cia cdc mdu BTNR-TB van vuot qua gia tri tdi thiéu yéu cau theo tiéu
chudn TCVN 13048 [4], cho thdy cac mAu nay van hoan toan c6 thé sir dung cho cac 16p mit duong.
Véi BTNR st dung cbt lidu tir déa co cuong d6 cao hon, st dung loai nhya c6 kha nang chéng bién
dang t6t hon d6 6n dinh Marshall dugc cai thién dang ké. Vi dy, trong nghién ctru cia Elmagarhe va
cs. [24] BTNR-TB sir dung cdt liéu da granite, 4% tro bay va nhwa PG 76-22 ¢6 d6 6n dinh Marshall
1én t&i 30 kN.

3.4. Cuong do kéo khi ép ché

Két qua thi nghiém cudng do kéo khi ép ché ctia cac mau BTNR-BK va BTNR-TB dugc trinh
bay trong Hinh 7. Cac mau BTNR-BK c6 cuong do kéo khi ép ché cao hon mét chiit so v6i cac mau
BTNR-TB. Diéu nay c6 thé duoc giai thich do vita asphalt chtra tro bay c6 kha nang lién két véi ct
liéu khong hiéu qua bang vira asphalt chira bot khoang. Cac gia tri cuong do kéo khi ép ché ctia cac
mau BTNR khoang 0,42 — 0,45 MPa, gi4 tri nay 1a nhoé hon so v6i cudng do kéo khi ép ché cua céac
mau bé tong nhya chit (0,5 — 1,5 MPa). Cac mau BTNR dugc ché tao tir cbt liéu c6 cap phdi ho, do
r5ng sau ddm nén cao dan dén sy tuong tac gitra cac hat cbt lieu sé khong dugc chat ché nhu cac mau
bé tong nhya chat, day c6 thé 1a nguyén nhan dan dén cuong d6 kéo khi ép ché ctia cic mau BTNR
nho hon. Vi 1y do nay, cac mdu BTNR thudng ap dung 1am tang mit cia cac két ciu 4o dudng sir
dung cho duong chiu tai trong nho. Dé cai thién cuong do kéo khi ép ché cua cac mau BTNR, cac
nghién ctru trude day da sir dung cdt liéu co cuong do cao, loai nhya c6 kha ning chéng bién dang tot
nhu nhya duong PG 76-22 va nhua duong 40/50. BTNR-TB str dung cdt lidu da granite, 4% tro bay
va nhya PG 76-22 d6 kéo khi ép ché khoang 1,04 MPa [24].
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Hinh 7. Cuong d6 kéo khi ép ché cua cac mau BTNR12.5

3.5. Tén thdt Cantabro

Hinh 8 trinh bay két qua thi nghlem t6n that Cantabro cua hai loai mau BTNR-BK Va BTNR-TB.
Két qua thi nghiém chi ra rang tat ca cac mau BTNR déu c6 gid tri ton that Cantabro nim trong glO’l
han cho phép theo quy dinh tai TCVN 13048 [4]. Diéu nay cho thdy ca BTNR-BK va BTNR-TB déu
dap tmg tt cac yéu cau k¥ thuat vé kha nang chiu mai mon va va dap, phii hop véi tiéu chuan p dung
cho mit dudng rdng thoat nude. Tinh chat nay c6 thé dugc giai thich boi viée sir dung cbt lidu co
cuong do cao va kha nang dinh bam nhya higu qua trong qua trinh ché tao hdn hop. Khi so sanh gié tri
ton that Cantabro gitra hai loai mau, cic mau BTNR-TB cho thy t6n that thap hon so véi BTNR-BK
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(khoang 30%). Su khac biét nay co thé duoc 1y giai bang dic diém cua hon hop vita asphalt. Theo
d6, hon hop vira asphalt chta tro bay c¢6 d6 linh hoat cao hon, tao ra 16p mang bao boc bt lidu day
hon so v&i hdn hop chira bot khoang, dan dén kha ning chdng mai mon va chiu va dap dugc cai thién
dang ké.
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Hinh 8. Ton thét Cantabro ciia cac mau BTNR12.5. Pudng nét dirt thé hién
gia tri toi da quy dinh trong ti€u chuan TCVN 13048

4. Kétluan

Nghién ctru nay danh gia kha nang st dung tro bay thay thé bot khoang trong san xuat BTNR. Cac
mau BTNR 12,5 dugc ché tao tir ¢t liéu da dam va nhyua duong 60/70, chia thanh hai nhém: BTNR
sir dung tro bay (BTNR-TB) va BTNR str dung bot khoang (BTNR-BK) lam mau dbi chimg. Két qua
thi nghiém cho thdy cac mau BTNR-TB dap tng day du yéu cau ki thuat cia TCVN 13048, ching
minh viéc st dung tro bay 1a kha thi. Tro bay lam ting d6 linh hoat ciia vita asphalt, giup cac hat c6t
liéu trong BTNR-TB duoc sip xép tot hon, dan dén khdi lwong thé tich cao hon va ton that Cantabro
thdp hon so véi BTNR-BK. Tuy nhién, d6 rong du va d¢ rdng lién théng ciia BTNR-BK cao hon,
khién hé s6 thim ctia mau nay ciing cao hon, mic du ciac mau BTNR-TB vén dap tng yéu cau thim
theo TCVN 13048. Ngoai ra, vira asphalt chira tro bay lién két voi cdt liéu kém hon, dan dén do on
dinh Marshall va cudng d6 kéo khi ép ché cia BTNR-TB thap hon. Dé cai thién céc chi tidu nay, cac
nghién ctru trong tuong lai can tiép tuc vi cac loai nhya c6 kha ning chdng bién dang tét hon, nhu
nhwa duong polyme cai tién.
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