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Tom tt:

Tro bay bién tinh, véi 0,3 % cac phu gia hiru co nhu Triethoxyphenylsilan (TEPS), chat phan tan Nuosperse W-30 va hén hop cda ching
da duoc dua vao bé tong asphalt (BTA). Cac két qua thir nghiém cho thdy rang BTA str dung tro bay bién tinh c6 céc tinh chat co ly cao
hon hén so véi tinh chat co ly cda BTA tro bay khong bién tinh. Cac két qua nghién ctu nay ciinh cho thdy, BTA tro bay bién tinh dem
lai cac tinh chét co ly tuong duong voi BTA truyén théng dang st dung hién nay.

Tir khoa: Tro bay bién tinh, bitum, bé tong asphalt.

Abstract:

In this study, fly-ash was organically modified by trietoxyphenylsilan and a Nuoperse W-30 disperser and then incorporated into asphalt
concrete mixture. The experimental results demonstrated that the presence of modified fly-ash has significantly improved the mechanical
properties of asphalt concrete mixture by comparison with pristine fly-ash. The asphalt concrete containing modified fly-ash gave the

properties equivalent with the traditional asphalt concrete.
Keywords: modiified fly ash, bitumen, asphalt concrete mixture.

1. Giéi thiéu

Tro bay la cac hat bui nhé bi cu6n theo khi tir 6ng khéi ctia
qué trinh dét than tai cdc nha may nhiét dién. Tro bay la hén hop
ctia oxit nhom (AlL,Os), oxit canxi (Ca0), oxit silic (SiO,), oxit sit
(Fe;O5), va mot luong nho than chua chay hét. Hang nim, s6
luong tro bay thai ra tir cac nha may nhiét dién udc tinh hang triéu
tan, gay 6 nhiém moi truong. Vi vay, khong chi ¢ Viet Nam ma
cac nudc khac trén thé gioi, van dé sir dung tro bay luon dugc
quan tam thich dang, nhung chi mot phan nhé tro nay duoc str
dung (20 - 30 %) [1]. Tro bay da duoc st dung c6 hiéu qua trong
mot s6 linh vire ché tao vat liéu xay dung nhu xi mang, bé tong,
gach khong nung... Trén thé gidi, da c6 mot s6 cong trinh nghién
ctu dua tro bay vao bé tong asphalt. Khi tron tro bay vao moét s6
chat két dinh bitum khac nhau da lam giam cac vét ndt cltia bé
tong asphalt so v6i cdc mau bé tong asphalt chia bitum khong c6
tro bay [2]. Khi st dung tro bay lam chat phu gia trong bé tong
asphalt, do 6n dinh Marshall dugc ting lén, kha nang chéng bién
dang, chéng ran nit cia hén hop duoc cai thién so voi chat don
bot da [3-6]. Do do, tac gia da kién nghi st dung tro bay bat ci
noi nao co sdn, khong chi giam chi phi thi cong ma con giai quyét
dugc mot phan van dé sir dung va xir ly tro bay, qua do giam thiéu
6 nhiém moi truong.

Dé gia cuong them cac tinh chat cta bitum, mot s6 nghién
ctu da cho thay tro bay c6 thé cai thién tinh chat luu bién cua
bitum va hén hop bitum dé lam cho n6 phu hop hon cho viéc xay
dung duong [7]. Thir nghiém do 6n dinh Marshall duoc tién hanh
trén cdc mau thirtheo tieu chudn ASTM D 1559. Két qua cho thay

30| 01.2021

kha nang bién tinh hén hop bé tong bitum da mang lai su 6n dinh
t6i da voi ham luong bitum it hon, gop phan giai quyét cudc
khung hodng dau mo thé gisi.

Tro bay cting dugc thém vao hén hop bé tong nhua nhu mot
vat lieu lam cing va |18p day [8]. Cac tinh chét co hoc cta cac hon
hop nay duoc xac dinh & cac ché do nhiét khac nhau va cac thir
nghiém kha ning chiu dm da duoc tién hanh dé xac dinh kha nang
tng dung cua chiing. Két qua nghién ctu nay cho thay tro bay khi
duoc st dung co loi vé mt cdi thien do bén, ting do ma sat va
kha ndng chong ndit.

Cac két qua nghién cau trén déu cho thdy, tro bay c6 thé sir
dung duoc trong bé tong asphalt. Tuy nhién, cac nghién ctu do
cha yéu tap trung vao viéc dua tro bay vao dé st dung trong bé
tong asphalt voi cac ti lé thay d6i dé nghién cdu cac tinh chét co
ly cGa ching. Trong cong trinh nay ching toi sé x(r ly bé mit cua
tro bay nham nang cao su lién két cta tro bay véi bitum va nghién
ctiu so sanh céc chi tiéu ky thuat ctia ching so vaéi bé tong asphalt
truyén thong str dung cét lieu min 1a bot da nham dua ra mot loai
bé tong asphalt st dung tro bay cé céac chi tiéu ky thuat tuong
duong.

2. Vat liéu va phuong phap thi nghiém

2.1. Hoa chat

- Trietoxyphenylsilan (TEPS) ¢6 d6 tinh khiét 98 % ctia Sigma
Aldrich ti trong 0.996 g/mL tai 25 °C.

- Chat phan tan Nuosperse W-30 ctia hang Elementis cé cac
thong s6 hoa hoc nhu sau: ham luong phan kho 33,5 %, do nhét
400 - 700 Cps, khoi luong rieng 1,04 g/cm?
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Bang 1. K&t qua thi nghiém sang thanh phan hat

M3t sang Phan tram lot sang (%)
(mm) D& 10x19 D4 5x10 Dé 0x5 Bot khoang
19 100,00 100,00 10000 10000
12,5 45,36 100,00 10000 10000
9,5 13,41 76,25 10000 100,00
4,75 3,51 1,93 9373 100,00
2,36 1,10 0,30 5916 100,00
1,18 0,00 0,20 3747 100,00
06 0,00 0,10 222 100,00
0,3 0,00 0,00 13,69 9760
0,15 0,00 0,00 7,69 9343
0,075 0,00 0,00 3,91 82,48
Bang 2. Thanh phan hoa hoc ctia tro bay str dung
SiO; AlL,O; T-Fe,O; MgO CaO Na,O KO Mt khi nung
Ham luong (%) 57,42 24,00 6,95 1,91 1,18 0,17 4,30 2,51
Béng 3. Chi tiéu ky thuat ciia nhya duong 60/70 st dung
STT Chi tiéu thi nghiém Thot';i;:) ky Pon vi Tiéu chudn thi nghiem
1 Do kim ldn & 25°C, 0,1mm, 5 gidy 63,1 0,Tmm TCVN 7495:2005
2 Chi s6 do kim ldn Pl 0,55 Phu luc Il - 27/TT - BGTVT
3 Diém héa mém (dung cu vong va bi) 48,4 °C TCVN 7497:2005
4 Do kéo dai & 25°C, 5¢cm/phit >100 cm TCVN 7496:2005
5 Do dinh bam véi déa Cap 3 Cap TCVN 7504:2005
Bang 4. Ty |é phdi tron cac loai c6t liéu
STT Loai cét liéu Ty 1€ % str dung
(%)
1 paloxl9 32
2 pasxl0_ 5
3 paoxs 38
4 Bot khoang (hodc tro bay) 5
Bang 5. Ty lé phdi tron va thanh phan hat cap phéi d6i ching sir dung nghién ciu
Loai cét lieu % [ihc'ii C& sang - Phan trdm lot sang (%)
tron 19 12,5 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075
10x19 32% 0,32 32,00 14,51 4,29 1,12 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5%10 25% 0,25 25,00 25,00 19,06 0,48 0,07 005 0,02 000 000 0,00
0x5 38% 0,38 38,00 38,00 38,00 3562 22,48 1424 844 520 2,92 1,49
Bot khoang 5% 0,05 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,88 4,67 4,12
Hodc tro bay* 5% 0,05 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Hén hop 100,00 82,51 66,35 42,22 27,91 19,29 13,47 10,08 7,59 5,61

2.2. Vat liéu thi nghiém

- B4 dam: Mé da Transmeco, Ha Nam (loai da voi) voi 3
loai da duoc str dung: Da 10x19; da 5x10; da 0x5 va bot khoang
c6 thanh phan hat phan tich dugc nhu thé hién trong bang 1.

- Bot khoang: Kién Khé, Ha Nam

- Tro bay tai nha may nhiét dién pha lai c6 cac thanh phan
hoa hoc sau khi phan tich nhu trong bang 2.

- Nhuya duong: 60/70 Shell - Singapore sau khi thi nghiém
€6 gia tri nhu bang 3.
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2.3. Phuong phap thi nghiém

2.3.1. Bién tinh tro bay

Tro bay duoc can, dong va phgi tron véi phu gia theo ti 1&
thiét k& (luong phu gia chiém 0,3 % vé khéi luong so vai tro bay)
va cho vao cdi nghién bi va nghién lién tuc trong thoi gian 30 phuit.
Tro bay bién tinh v6i 0,3 % Nuosperse W-30, bién tinh véi 0,3%
TEPS, va bién tinh voi 0,15% TEPS + 0,15% Nuosperse W-30 lan
luot dugc ky hiéu 1a Tro bay 1, Tro bay 2 va Tro bay 3. Sau do,
cac loai tro bay bién tinh duoc dua vao quy trinh ché tao bé tong
asphalt.

2.3.2. C&p phoi thanh phan hat str dung thar nghiém

- Ty lé phai tron cét liéu st dung thuc hién nhu trong bang 4.

- Ham lugng nhua st dung nghién ciu la: 4,5 % (tinh theo
hén hop bé tong nhua)

* Ti lé cap phdi hat str dung bot da hodc tro bay

2.3.3. Ché tao bé tong asphalt

Budc 1: Gia nhiét ¢6t lieu téi 170 °C - 190 °C; nhya duong
60/70 t6i 155 °C - 165 °C; tinh toan ham lugng nhua, bot khoang
(hodc tro bay) can dung va can dinh luong trudc khéi luong bot
khoang (hodc tro bay) can st dung cho mé tron;

Budc 2: Trat cét lieu da dugc gia nhiét dén nhiét do quy
dinh vao c6i tron; cho bot khoang (hodc tro bay) da can dinh
lugng truéc vao thung tron; dung bay ddo déu cét lieu va bot
khoang (hodc tro bay) trong thiing tron;

Budc 3: Diung bay tao ho tring gitra khoi c6t lieu va trit
luong nhua dudng nong (da duoc dinh lugng theo thiét ké) vao ho
tring;

Budc 4: Dua thung tron vao may tron tu dong tron déu hon
hop néi trén. Thoi gian tron tay thudc vao khoi luong mé tron,
loai may va canh tron cta timg loai thiét bi.

Budc 5: Két thic qua trinh tron, tit may tron, 1dy hén hop
beé tong nhua ra khoi thung tron, tién hanh ché bi cac mau can
thiét phuc vu cho cong tac xac dinh céac chi tiéu chat luong cta
hén hop bé tong nhua (cac chi tiéu Marshall, moé dun tinh, kéo
uén...). Cac mau duoc ché bi, bao duong theo cac tiéu chuan, quy
dinh d6i v&i hdn hop be tong nhya hién hanh.
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(b)
Hinh 1. Do 6n dinh Marshall (a) do déo (b) va rong du (c), cta bé tong asphalt véi ham lugng 5% bot khoang, 5% tro bay khong bién
tinh va 5% tro bay bién tinh véi cac phu gia khac nhau

D6 réng du (%)
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2.4. Phuong phap va tiéu chudn danh gia tinh ch4t cta bé tong
asphalt

Do 6n dinh Marshall I, do déo, do rong du do theo tiéu
chudn TCVN 8860-1:2011.

Mo dun dan hoi (tai 30 °C), cuong do chiu kéo uon (tai 15 °C)
do theo Phu luc C - 22TCN 211:06

Do 6n dinh Marshall 1l con lai do theo tiéu chuan TCVN
8860-12:2011, 01 t6 thi nghiém & diéu kién ngam 40 phdt trong
nudce 60°C; 01 t6 thi nghiém & diéu kién ngam 24 gid trong nudc
60°C.

3. Két qua nghién ciu:

3.1 Tinh chét co ly cda bé tong asphalt véi céc loai tro bay
bién tinh v6i c4c phu gia khac nhau

Trén hinh 1(a) la do thi biéu dién do 6n dinh (cuong do)
Marshall cta bé tong asphalt (BTA) sir dung 5 % bot da, 5 % tro
bay va tro bay bién tinh tuong tng (tro bay 1, tro bay 2 va tro bay
3). Két qué cho thay rang gia tri do 6n dinh Marshall ctia BTA st
dung bot da dat gia tri 10,49 kN, cao hon hén gia tri tuong ung
cta BTA st dung tro bay chua bién tinh (8,41 kN) va tuong duong
vGi tro bay bién tinh tuong ting 1a 10,10 kN, 10,32 kN va 11,02
kN (tiéu chuadn 858/QD-BGTVT can > 8 kN). Ta c6 BTA st dung
tro bay 3 cho gia tri do 6n dinh Marshall cao nhat, cao hon cé gia
tri cia BTA st dung bot da. Gid tri do 6n dinh Marshall cda BTA
str dung tro bay bién tinh cao hon han so vé&i BTA stt dung tro bay
chua bién tinh diéu nay c6 thé ly gidi do cac chat phu gia bam
trén bé mdt tro bay co vai tro lien két t6t voi nhua va lam cho tro
bay phan tan déu din hon trong bitum, lam ting kha nang gia
cuong cho bitum.

Hinh 1 (b) la do déo clia clia bé tong asphalt (BTA) str dung
5 % bot da, 5 % tro bay va tro bay bién tinh tuong tng (tro bay 1,
tro bay 2 va tro bay 3). Cac gia tri do déo cta BTA st dung cac
loai bot trén déu dat gia tri theo tiéu chudn 858/QD-BGTVT (1,4-
4mm). Gia tri do déo cta BTA s dung tro bay 3 cao hon so véi
BTA chua bién tinh va bién tinh con lai, diéu nay cho thay rdang
phu gia bién tinh tro bay 3 c6 tac dung lam phan tan va gia cuong
tot hon.

Tuong tu nhu trén, hinh 1 (c) biéu dién do rong du cla cac
loai str dung 5 % bot da, 5 % tro bay va tro bay bién tinh tuong
ing (tro bay 1, tro bay 2 va tro bay 3). Két qua cho thay v&i mau
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Hinh 2. Do 6n dinh (a), do déo (b) va do réng du (c) cia bé tong asphalt voi ham luong 5% bot khodng va tro bay bién tinh véi cac
ham lugng thay ddi tir4 - 6 %
Bang 6. Do 6n dinh clia bé tong asphalt chira 5 % bot da va 5 % tro bay bién tinh sau khi ngam trong nudc theo thoi gian

Do 6n dinh Marshall ngam 24 gio

Do 6n dinh Marshall ngam 40 phuit Do 8n dinh con lai

Loai mau kN) (kN) (%)
BTA- Bot da 9,73 049 S 92
BTA- Tro bay bién tinh 9,49 032 92
Yéu cdu ky thuat (theo 858/QD-BGTVT) | Ming80
Yéu cdu ky thuat (theo TCVN 8819:2011) Min 75

BTA str dung bot da thi do rong du cta cac mau déu cao hon so
voi cac mau BTA sir dung tro bay va tro bay bién tinh. Diéu nay
c6 thé ly giai rang vi tro bay c6 kich thuéc nhé hon so véi bot da
str dung trong nghién ctu nay nén chdng lam cho hén hop BTA
két cdu chat ché hon lam gidam do réng du. Mau tro bay 1 va 2
bién tinh bdng phu gia hitu co ¢6 vai tro phan tan cac hat vo co
trong bitum. Anh hudng cda phu gia nay lam cho cac hat tro bay
phan tan t6t trong bitum déng thoi ¢6 tac dung lén ca hé BTA lam
cho chiing c6 xu hudng phan tan t6t hon va lam cho céc hat trong
BTA c6 xu thé két tu lai voi nhau, cho BTA két cau chit ché hon
nén lam giam do réng du cia BTA. Gia tri do rong du ctia BTA
tro bay 1 va BTA tro bay 2 dat gid tri twong tng la 3,56 % va 3,03
%. D6i vai yeu cau ky thuat ctia TCVN 8819:2011 quy dinh tir 3
- 6 % thi 2 loai BTA tro bay nay déu dat yéu cau. Tuy nhién theo
yéu cau ky thuat 858/QD-BGTVT quy dinh do rdng du tir 4 - 6 %
thi 2 loai BTA tro bay nay c6 do réng du thdp hon. Déi véi loai
tro bay 2 bién tinh bang phu gia hoan toan béng silan, phu gia
nay c6 vai tro gia cuong cho BTA nhung lam ting kha nang két tu
cGa cac hat trong BTA nén do réng du khong bi giam va dat gia
tri trung binh 4,9 %. Vi vay, BTA st dung tro bay bién tinh 2 duoc
ti€p tuc nghién ctu cac tinh chat khac.

Trén hinh 2 mé ta do 6n dinh Marshall do déo va réng du,
clia bé tong asphalt ctia BTA bién tinh vai tro bay 2 véi ham lugng
tro bay bién tinh thay déi la 4 %, 5 % va 6 %.

Két qud cho thay rang khi ting ham luong tro bay bién tinh
[én dén 6 %, nhin chung, cac gia tri vé do én dinh Marshall va do
déo van dat trén gia trj tiéu chudn yéu cau. Tuy nhién khi ham
lugng tro bay bién tinh cang tang thi do én dinh Marshall va do
rong du c6 xu thé giam dan. Diéu nay c6 thé gidi thich rang khi
ham luong tro bay tdng Ién lam cho céc hat tro bay két tu lai véi
nhau lam cho do bam dinh cta nhua véi da giam dan dén do bén

Marshall giam. Khi ham luong tro bay tang, luong tro bay sé dién
vao céc 16 rdng trong BTA lam cho do réng du cta BTA giam dan.

Bang 6 trinh bay két qua thi nghiém do 6n dinh Marshall &
diéu kien ngam 40 phut va 24 gio trong nudc 60 °C clia mau BTA
tro bay bién tinh v&i mau BTA-bot da. Két qua cho thdy do 6n
dinh Marshall con lai cta 2 mau la bang nhau va dat yéu cau ky
thuat theo 858/QD-BGTVT.

Hinh 3 1a m6 dun dan héi tinh va cuong do chiu kéo cua
hai mau BTA tro bay va BTA- bot da tai nhiét do 30 °C. Gia tri mo
dum dan hdi tinh cta BTA tro bay dat gia tri 388 MPa, thdp hon
mot chdt so voi gia tri mo dun dan hdi tinh cda BTA-bot da dat
gia tri 1a 403 MPa.

Nguoc lai, cuong do chiu kéo udn tai nhiét do 15°C cia BTA
tro bay bién tinh dat gia tri 4,23 MPa cao hon so véi cuong do
chiu kéo udn ctia BTA-bot da co gia tri 1a 403 MPa.
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4, Két luan

Str dung tro bay bién tinh bang cac phu gia htu co (TEPS) va
chdt phan tan Nuosperse W-30 da cdi thien duoc do bén Marshall
cta BTA so v6i BTA st dung tro bay khong bién tinh. BTA str dung
tro bay thay thé€ bot da c6 céc tinh chat co ly dat chi tiéu ky thuat
S0 VOi yéu cdu cta Bo GTVT, tuy nhién cac tinh chét co ly dat
duoc déu thdp hon tinh chét co ly ctia BTA thong thuong st dung
bot da. BTA tro bay bién tinh bang 0,3 % TEPS c6 cac tinh chat
co ly cao hon hén so véi BTA tro bay khong bién tinh. BTA tro
bay bién tinh hoan toan co thé thay thé BTA str dung bot khoang
thong thuong./.
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L&i cdm an. Cong trinh nay dugc ho trg kinh phi nghién cu tir dé tai khoa hoc
va cong nghé clia B Xay dung, s6 RD47-19.s

34| 01.2021



