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dic tinh co hoc ctia hén hop Carboncor Asphalt
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Carboncor Asphalt (CA) 14 vat liéu mat dudng san xudt va thi cong khong ding nhiét, hién dang duoc tng
dung trong xay dyng va bao tri dwdng giao théng tai Viét Nam. Bai bdo nay dénh gid anh hwdng ctia qua
trinh 140 héa dai han dén cic tinh chét co 1y ctia hén hgp CA 12,5 théng qua céc chi tiéu: d6 6n dinh
Marshall, @ déo Marshall, cwdng do kéo gian tiép, ty s6 cudng do kéo gidn tiép (TSR) va kha ning chong
h#n 1n banh xe. Qué trinh 130 héa dai han dige md phong theo AASHTO R30-2015. Két qua cho thdy sau
140 héa dai han, hén hop c6 xu huéng ting do ciing va kha ning chiu tai, thé hién qua sy gia ting d6 6n
dinh Marshall, ITS va TSR; dong th&i kha ning chéng hin ltn banh xe ciing dwgc cai thién. Tuy nhién, do
déo Marshall giam cho thay vét liéu ¢6 xu huéng gion hoa theo thdi gian khai thac. K&t qua nghién ciu gép
phén 1am rd ddc trieng 1am viée ctia CA dudi tdc dong clia qué trinh 130 hda, 14 co' s¢ cho viée dinh huéng

ng dung vt liéu trong diéu kién khai théc thuc té.

ABSTRACT

Carboncor Asphalt
Long-term aging
Marshall stability
Indirect tensile strength
TSR

Hamburg Wheel Tracking
Cold-mix asphalt

Carboncor Asphalt (CA) is a cold-mix pavement material that does not require heating during production or
construction, and it is currently being applied in road construction and maintenance projects in Vietnam.
This paper evaluates the effects of long-term aging on the mechanical properties of CA 12.5 through several
performance indicators, including Marshall stability, Marshall flow, indirect tensile strength (ITS), tensile
strength ratio (TSR) and rutting resistance. The long-term aging process was simulated in accordance with
AASHTO R30-2015. The results indicate that long-term aging increases the stiffness and load-bearing
capacity of the mixture, as reflected by the increase in Marshall stability, ITS, and TSR values. In addition,
the rutting resistance of the mixture was significantly improved after aging. However, the reduction in
Marshall flow suggests that the material tends to become more brittle during long-term service. The findings
contribute to a better understanding of the performance characteristics of CA under aging conditions and

provide a basis for the practical application of this material in pavement.

1.  Giéi thiéu

cwong do cua CA dugc hinh thanh théng qua phan @ng héa hoc gitta
nudc, khong khi, nhii twong va cic nguyén ti carbon c6 trong xit than

Trong nhitng ndm gan diy, nhu ciu st dung céc loai vat liéu than
thién méi truidng, thi cdng ngudi va ti€t kiém ning lugng trong xay
dung, bao tri mit duwdng ngdy cang gia ting. C4c cong nghé hén hgp
asphalt ngudi nhan duwgc sy quan tdm 1¢n nh¢ kha néng giam phét thai
khi nha kinh, giam tiéu hao nhién liéu va tdn dung céc ngudn phé thai
cong nghiép. Trong xu huéng d6, Carboncor Asphalt (CA) dugc xem la
mot giai phap tiém niing cho cdng tic bao tri va xdy dung tAng mit
dudng giao thong nhd quy trinh san xuét va thi cong don gian, khong
yéu ciu gia nhiét [1-3].

CA 12 hén hop vat liéu bao gdm ba thanh phan chinh: cét lidu da,
xit than d4 (than da thai) va nhii tvong nhya duong déc biét cé st dung
phu gia. Khéc vé6i cac hén hop asphalt truyén théng, tinh lién két va
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d4 tao nén lién két nguyén khéi bén vitng. Theo tiéu chudn TCCS
09:2024/CPBVN, vat liéu CA duge phan thanh bon loai chinh dya trén
¢& hat 16n nhit danh dinh bao gém: CA 6,7; CA 9,5; CA 12,5 va CABR
19 [1].

Céc nghién cu gin diy da cho thay 16p véat liéu CA d4p dng
dugc céc yéu cau dé lam 16p hao mon hay tAng mit trong cac két ciu
4o duong 6 t6 [2, 3]. Tuy nhién, twong tu cic vt liéu st dung nhwa
duwdng khac, CA chiu anh hiéng dang ké ctia qué trinh 1o héa trong
thoi gian khai thac. Qué trinh 130 héa xay ra chu yéu do qué trinh bay
hoi cac hydrocacbon nhe va qué trinh oxy héa chit lién két duédi tac
dong cta nhiét d9, nudc va oxy. Qua trinh nay lam téng do cing, do

gion clia vat liéu, ¢ thé cai thién kha ning chéng hiin ltin nhung déng
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thoi lam giam tinh déo va gia ting nguy co nit v& mat dudng dudi tac
dong cua tai trong xe [4-6].

P& mb phong su bién dbi ctia vat liéu trong sudt vong doi cong
trinh, quy trinh ldo héa trong nghién cu nay dugce thyc hién qua hai
giai doan ké ti€p nhau theo tiéu chudn AASHTO R30 [7] vad TCVN
14491 [8]: 140 héa ngin han (Short-Term Aging - STA) va ldo héa dai
han (Long-Term Aging - LTA). Trong d06, giai doan STA duoc thuc hién
trén hon hg'p rdi nhim tai hién cac tdc dong nhiét xay ra trong qud trinh
san xudt va thi cong; ti€p sau d6, giai doan LTA dugc thiyc hién trén
mau d3 ddm nén d€ mo phong trang thai oxy héa ctia mit dudng sau
khoang 7 dén 10 ndm khai thac thyc t€. Nhiéu nghién ctu cho thiy qua
trinh 140 héa dai han c6 anh huwéng 16n dén d6 bén khai thac ctia hén
hogp asphalt [4, 6].

Mic dit da duge chitng minh ¢ nhiéu vu diém [2, 3], nhiing céc
nghién cifu vé &ng x co hoc dai han ctia CA trong diéu kién khi hau
nhiét déi ddc thi cta Viét Nam van con rat han ché. Do d6, nghién ctu
nay dugce thic hién nhdm danh gia sy thay ddi cac tinh chat co 1y quan
trong cua hén hop CA sau qud trinh 140 héa dai han, qua d6 1am 16 xu
hwéng bién déi dic tinh co hoc va cung cip co s& khoa hoc dé dé xuat
céc dinh huéng ng dung phit hgp trong diéu kién khai thac thyc té tai
Viét Nam.

2. Chuén bi vat liéu va thi nghiém

2.1. Vat liéu nghién cttu

Vit liéu stt dung trong nghién cttu 12 hén hgp CA 12,5, dugc san
xudt theo cong nghé tron ngudi tai nha may ctia Cong ty C6 phan Carbon
Viét Nam. Céc chi tiéu ca 1y ctia hén hop déu dap tng yéu cau ki thuat
theo TCCS 09:2024/CDBVN [1].

- P
THI NGHIEM

| CARBONCOR ASPHALT

Hinh 1. Vit liéu CA 12,5 st dung trong nghién cttu.
2.2. Phuong phdp ldo héa

Quaé trinh mé phong 130 héa vat liéu trong nghién cttu nay dugc
thiic hién theo tiéu chudn AASHTO R30-15 [7] va TCVN 14491 [8].
Quy trinh nay dugc chia thanh hai giai doan chinh: 140 héa ngén han
(Short-Term Aging - STA) va lao héa dai han ((Long-Term Aging - LTA).
Céc quy trinh ndy nhiam tai hién céc bién d6i vé dic tinh co 1y ctia hén

hop CA dudi tdc déng cta nhiét d6 va moi tredng trong sudt vong doi
cong trinh. Viéc thye hién déng thoi ca STA va LTA cho phép nghién
cttu danh gia chinh xac su gia tdng do ciling, d6 gion va xu hudng nit
v& ctia hdn hop CA duéi tac dong ctia 140 héa dai han.

a) Lao hoéa ngén han (Short-Term Aging - STA)

Hdn hop sau khi phéi trén duwge trai déu trong khay véi o day
tif 25 mm dén 50 mm. Khay vat liéu dugce lwu gitt trong ta sdy cuéng
bic ¢ nhiét 6 135 °C trong thoi gian 4 gid. Trong sudt qué trinh nay,
hén hgp duge ddo tron dinh ky sau médi 60 phiit d& dam bao su 140 héa
dién ra déng déu trén toan bd khéi livong vat liéu. Két thiic 4 gi, hén
hop sin sang cho cong tdc dAm nén tao mAu hodc tiép tuc quy trinh ldo
héa dai han [7].

b) Lao héa dai han (Long-Term Aging - LTA)

Céac mAu sau khi ¢dm nén (tit hdn hop di qua ldo héa ngén han)
duoc dé ngudi ¢ nhiét d6 phong trong khoang 16 gid trieée khi dira vao
giai doan 140 héa dai han. CAc miu thit dwge lwtu giit trong ta sdy &
nhiét d6 duy tri 6n dinh 85°C trong thdi gian 120 gid (twong duong 5
ngay). Sau khi hoan thanh thoi gian sdy, ti dugc tit va mé cita dé mau
ngudi dan dén nhiét @6 phong (khoang 16 gi®) nhim trénh cdc hit hong
c4u tric do thay d6i nhiét d6 d6t ngot triede khi dem di thit nghiém co
hoc [7].

2.3. Cdc thi nghiém

DE danh gia toan dién anh hwéng ctia qué trinh 130 héa dén chat
lgng va tinh ning dai han ctia hdn hg'p CA, cac thi nghiém co 1y digc
thue hién nhiim xac dinh cic chi tiéu dic tring vé cudng d6, kha ning
khang 4m va kha ning khang hin ltn. Céc thi nghiém duoc st dung
trong nghién cttu bao gom:

e Do 6n dinh va d6 déo Marshall: Thi nghiém digc thye hién
tai nhiét @6 60 °C sau khi ngdm mAu trong nuéc 40 phiit theo tiéu chuidn
TCVN 8860-1 [9]. Chi tiéu nay cho phép dénh gid kha nidng chiu tai
trong va ddc tinh bién dang cua vt liéu dudi tdc dong ctia nhiét d6 cao.

e Cudng do6 kéo gian ti€p (ITS): Pugc xac dinh & nhiét do theo
TCVN 8862 [10]. Thi nghiém nay déng vai trd quan trong trong viéc
danh gi4 sttc khang nit ctia hdn hop, phan dnh kha ning chiu ding cac
ing suit kéo phét sinh trong két cAu mit duong.

e Ty sd cudng do chiu kéo gian ti€p (TSR): Chi tiéu nay duwoc
thuc hién theo tiéu chuén TCVN 12914 [11] nhim d4nh gid d6 nhay
cam d6 4m va kha niing khang hu hong do niéc ctia hén hgp CA. Két
qua TSR cung cip co s& dé du bdo dd bén cua lién két dd-nhya dudi
tdc dong dong thoi clia nuée va tai trong xe chay.

e Kha ning chdng hin lin banh xe (Hamburg Wheel Tracking):
Thi nghiém duvoc thuc hién theo phuong phiap Hamburg Wheel
Tracking (HWT) tuén tha tiéu chudn AASHTO T324 [12]. MAu duge
th nghiém trong moi truong nwde duy tri ¢ 50 °C dudi tac dung ctia
20.000 l4n tai trong banh xe 13p lai. Pay 1a phwong phap danh gia dong
thoi ca kha ning khang hiin 1in va d6 bén 4m (théng qua diém pha hoai

dinh bam) ctia vat liéu trong diéu kién khai thac khic nghiét nhat.
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trinh 130 héa dén kha ning chiju tai ctia hén hgp 12 khéng dang ké trong
pham vi nghién ctu.

3.2. bj déo Marshall

Két qua thi nghiém x4c dinh d§ déo Marshall ctia hén hgp CA
trong hai diéu kién 140 héa khac nhau dugc thé hién tai Hinh 4.

Do déo Marshall (mm)
95% Cl for the Mean

L
n

a) Thi nghiém do bén va
d0 déo Marshall

Lo
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- - nN
T un o

o
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0,0 s
Lao hda dai han Lao héa ngan han
Dieu kién lao hoa

Hinh 4. B déo Marshall ctia hdn hop CA 12,5 & cac diéu kién 3o héa.

¢) Thi nghiém Hamburg d) MAu sau thi nghiém
Wheel Tracking Hamburg Wheel Tracking
Hinh 2. Cic thi nghiém x4c dinh tinh chat

Két qua thi nghiém d6 déo Marshall cho thdy mAu CA 12,5 trong
diéu kién 13o héa ngén han dat gi4 tri trung binh 3,11 mm, cao hon so
co hoc ctia hén hgp CA sau qud trinh lao héa. v6éi mAu ldo héa dai han (2,65 mm). Sy suy gidm d6 déo sau qua trinh
130 héa dai han cho thdy chét lién két asphalt c6 xu hiéng trd nén citng
3. Két qua thi nghiém va thao luidn

3.1. D6 6n dinh Marshall

hon do tdc dong ctia qué trinh oxy héa va bay hoi cac thanh phén nhe,
lam giam kha ning bién dang déo ctia hén hop.
Mtte giam d6 déo khoang 14,8 % phan anh anh huéng twong doi
Két qua thi nghiém x4c dinh d6 6n dinh Marshall ctia hén hgp
CA trong hai diéu kién 140 héa khac nhau dwgc thé hién tai Hinh 3.

rd ciia qud trinh 140 héa dai han dén tinh linh hoat cta vat liéu. Tuy
nhién, céc gi4 tri &6 déo Marshall ctia ca hai diéu kién vin nim trong

pham vi cho phép d6i véi hdn hop st dung trong xay dung va stta chita
D6 6n dinh Marshall (kN) mit dudng 6 to
95% Cl for the Mean : :

__1029

297 3.3. Cuong dj ép ché

Két qua thi nghiém cwdng do ép ché ctia CA 12,5 véi hai diéu
kién ldo héa khac nhau dwgce thé hién trong Hinh 5.

D6 6n dinh Marshall (kN)
o

Cueng do ép ché (kPa)
95% CI for the Mean
1600
Lao héa dai han Lao héa ngan han 1357
o~ — 2 1400
Diéu kién lao hoa
1200

1000

Hinh 3. D6 6n dinh Marshall ctia hdn hop CA 12,5 & cac diéu kién 1o héa.
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Két qua thi nghiém d6 6n dinh Marshall cho thdy hén hgp CA
12,5 sau 130 héa dai han dat gia tri trung binh 10,29 kN, cao hon nhe

Cuding d6 ép ché (kPa)
@
g

[N
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so v&i mau ldo héa ngén han (9,97 kN). Sy gia ting nay cho thdy qua

o

L&o héa dai han

Lao héa ngén han
trinh 140 héa dai han da lam ting d6 céng va kha nang khang bién dang Bidu kién léo héa

ctia hdn hop asphalt, chti yéu do si oxy héa ctia chat lién két 1am giam Hinh 5. Cudng d6 ép ché clia hdn hop CA 12,5 & céc didu kién 10 héa.
tinh déo va ting d6 nhét cta vat liéu.

Tuy nhién, chénh léch d6 &n dinh Marshall gitta hai diéu kién ldo Két qua thi nghiém cudng d6 ép ché cho thdy miu CA 12,5 sau
héa khong 16n (khoang 3,2 %), Diéu nay cho thdy anh hudng ctia qua 140 héa dai han dat gi4 tri trung binh 1357 kPa, cao hon dang ké so v&i
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mau 1o héa ngin han (1041 kPa). Sy gia ting cudng do ép ché khoang
30,4 % cho thay qua trinh 10 héa da lam tdng d6 cing va kha niang
khéng bién dang ctia hén hop CA. Sy gia ting cuong dd ép ché phan
4nh qué trinh oxy héa va mat thanh phin nhe trong chit lién két
asphalt, 1am ting do ciing cua vat liéu.

Ngoai ra, v6i dd tin cay 95 %, su khac biét gitta hai nhém mau
dugce thé hién tvong d6i rd, cho thdy qua trinh 140 héa c6 anh hiéng
déang ké dén cudng @6 ép ché ctia hdn hop. Két qua nay phan a4nh hén
hgp CA12,5 ¢6 xu huéng ting kha ning chiu kéo gian tiép sau lao héa,
qua d6 gép phin nang cao kha ning chdng hin lin va 6n dinh két cdu
trong qua trinh khai thac. Tuy nhién, sy gia ting do citng cling c6 thé
1am giam kha ning khang ntt ctia vat liéu CA néu qua trinh 3o hoéa

tiép tuc dién ra trong th&i gian dai.
3.4. Ty s6 cuong db kéo gidn tiép (TSR)

Ty s6 cudong d6 chiu kéo gian tiép ctia hdn hop CA 12,5 & hai
diéu kién 130 héa khac nhau duge thé hién & biéu @6 Hinh 6.

Ty s6 cudng dé chiu kéo gian tiép TSR (%)
95% Cl for the Mean

722

TSR (%)

PO AHIIEH

10 BREEEEISLAIAXA
R STogeesasssererecoss|
0 foletetetetototeletolel

Lao héa dai han Lo héa ngan han
Diéu kién lao héa

Hinh 6. Ty s6 cuong do kéo gian tiép cta
hén hgp CA 12,5 & cac diéu kién ldo héa.

K&t qua thi nghiém x4c dinh ty s6 cudng do chiu kéo gian ti€p
(TSR) cho thay sy cai thién rd rét vé kha ning khang 4m ctia hén hop
CA 12,5 sau qua trinh 140 héa dai han. Cu thé, gia tri TSR trung binh
cia miu sau ldo héa dai han dat 80,1 %, ting 7,9 % vé gid tri tuyét d6i
(tvong dwong mdc tang 10,9 %) so v&i mau 140 héa ngén han (72,2 %).
Véi @6 tin cdy 95 %, sut khac biét gitta hai nhém méu dugc thé hién ré
nét thong qua khoang tin ciy cta gia tri trung binh, khiing dinh 140 héa
6 4nh huéng dang ké dén ng x co hoc ctia hén hgp CA 12,5. C6 thé
thay ring, chi s TSR sau LTA 16n hon miic yéu ciu ki thuat thong
thudng ddi véi hén hop bé tong nhita néng (= 80 %), chitng to vat
liéu c6 kha niing duy tri d6 bén lién két va khang 4m rat tot sau 140 héa

dai han.
3.5. Khd ndng chéng hén lin bdnh xe
K&t qua thi nghiém xéc dinh d6 sau vét hiin banh xe ctia hén hop

CA 12,5 sau 20.000 chu ky tac dung tai trong mdi trudng nude ¢ nhiét
d6 50 °C duéi hai digu kién ldo héa dugc thé hién tai Hinh 7.

D6 sau vét han banh xe (mm)

TR AR
5 PO

Do sau vét han banh xe (mm)
»

Lao héa ngan han
Diéu kién ldo hoa

Hinh 7. P sau vét hin banh xe ctia

hén hgp CA 12,5 & cac diéu kién ldo héa.

Két qua thi nghiém cho thdy d6 sau vét hin banh xe ctia hdn hgp
CA sau ldo héa dai han gidm d4ng ké so v&i mAu ldo héa ngén han, tit
7,07 mm xudng con 5,14 mm, twong ng kha ning khang hin lin dugc
cai thién khoang 27 %. Diéu nay cho thdy qua trinh 140 h6a da gép phan
nang cao kha ning chéng bién dang du ctia hén hgp dwéi tc dung cia
tai trong lip lai & nhiét dd cao. Tuy nhién, mic di kha ning khang hin
ltn dwgce cai thién, sy gia ting dd cléing ctia vat liéu cling c6 thé lam

ting nguy co nit gion trong diéu kién khai thac 1au dai.
4. Kétluan

Tt cac két qua thi nghiém danh gia anh hudng ctia qua trinh lao
héa dén tinh chit co 1y ctia hén hop CA, c6 thé rit ra mot s két luan
chinh nhu sau:

e Quad trinh 130 héa dai han lam gia ting do cling va kha néing
chiu Iyfc ctia hdn hop CA, thé hién théng qua sy ting lén ctia cac chi
tiéu d6 6n dinh Marshall, ctdng d6 ép ché va ty sé cudng @6 chiu kéo
gi4n ti€p TSR.

e Kha ning khang hin ltn ctia hén hop CA dugce cai thién dang
ké sau I4o héa dai han, thé hién qua sy suy giam d6 sau vét hin banh xe
dudi tac dung cta tai trong lap lai trong moi tredng nuwde & nhiét do cao.

e Gi4 tri d§ déo Marshall cia hén hgp CA c¢6 xu huéng giam
sau 3o héa dai han, cho thiy hén hgp vat liéu dan tré nén ciing va gion
hon theo th&i gian khai thac, do d6 c6 thé 1am suy giam kha néng chéng
ntt ctia két cAu mit duong.

e K&t qua nghién cifu cho thdy hén hgp CA c6 tiém ning t6t vé
kha ning chiu tai va chéng bién dang du trong diéu kién khai thac thuc
té. Tuy nhién, cin ti€p tuc nghién cifu t6i wu thanh phan chit lién két
va cap phoi cdt liéu nhdm dam bao sy can béng gifta kha ning chéng
h&n 14n va kha ning khéng nit ctia hén hop.
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