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Linh vuc k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché @& cip dén ché pham bitum duoc cai bién polyme cho phép lat
duwdng & nhiét do thip hon nhiét dd thong thudng va duge uu tién dé tao ra sirc bén

dugc yéu cau cu thé cho mit duong c6 mat do giao thong cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Bitum thuong dugc sit dung trong nhiéu linh vuc nhu 14t dudong va vt lidu
khong thdm nudec. Déi v6i mit dudng cia dudng c6 mat dd giao thdng cao, bitum
dugc cai bién polyme st dung copolyme khéi styren-butadien-styren (sau day dugc
goi 1a SBS) thuong dugc ding 1am chét gia ¢b. V6i bitum duge cai bién polyme nay,
viéc bd sung chét cai bién nhu SBS lam vat liéu gia ¢b vao, vi du, bitum chung cit
dugc san xuét & nha may loc ddu hodc noi twong tu cho phép cai thién tinh chéng su
hinh thanh vét lin banh xe, tinh chéng nudc, tinh dan hoi, va dic tinh twong tu, nho d6
dam bao mit duong c6 do bén cao hon va tudi tho dai hon sau khi 14t. Trén quan diém
nay, dac biét la bitum duogc céi bién polyme hién nay da thu hut sy cha y nhu 1a vat
liéu khong thé thiéu dé thi cong duong bo huyét mach déng vai trd 1a day ctru sinh va
rit dugc mong doi dic biét 1a lam vat liéu 14t dudng dé khoi phuc dudng sau su tan
phé cua thién tai.

Vi SBS hoic hop chit twong tur ¢6 trong bitum dugc cai bién polyme nay, viéc
tron bitum dugc cai bién polyme vai c¢bt lidu 1am ting manh dd nhét ctia bitum dugce
cai bién polyme. P nhét ting cla bitum dugc cai bién polyme lam cho bitum nay
khéng thé duogc tron mdt cach thich hop véi cbt lidu, va cubi cung 13, khong thé dugc
dAm da khi hdn hop bitum dugc tao ra thong qua hdn hgp cua bitum duoc cai bién
polyme véi cbt lidu dugc 14t & vi tri mat dudng lam duong. Mt dudong dam khong du
tao ra 10 rdng (khoang khong) qua muc bén trong mat dudng. Do d6, nuéc mua c6 thé
xAm nhép, va diéu nay giy ra sy x6i mon cbt 1idu, & ga, hodc héng hoc tuong tu, do d6
lam giam dang ké do bén cua mit dudng. Ngoai ra, mat dudong dam khong di nay
khong tao ra do bang phang thich hop va tinh trang gap ghénh c6 thé xay ra trén duong.

Piéu nay c6 thé gy ra tai nan do sy giam do ém khi 14i xe va sy lin sut do tai trong
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ciia phuong tién giao thong chay trén dudng nay.

Do d6, dé diéu chinh do nhét cia bitum dugc cai bién polyme sao cho bitum
duoc cai bién polyme co thé duogc trén mot cach thich hop véi cbt lidu, bitum duge cai
bién polyme thudng dugc gia nhiét 1én dén khoang tir 170 dén 180°C dé 1am giam do
nhét. Sau khi hdn hop bitum tao ra nhd hdn hop cua bitum dugc cai bién polyme v&i
cbt liéu & nhiét 6 nay dugc san bang trén duong, hdn hop bitum dugc dam chit bang

cach s dung xe lin hodc cong cu twong tur ¢ nhiét do khoang tir 150 dén 160°C.

Tuy nhién, vi bitum dugc cai bién polyme can dugc gia nhiét dén nhiét do cao
trong khoang tir 170 dén 180°C, luong cacbon dioxit (khi nha kinh) thoét ra tir, vi du,
nhién liéu dugc st dung dé gia nhiét 1a 16n va do d6 day 1a didu khong mong mudn tir
khia canh cua vin dé 4m l1én toan ciu. Dé giam luwong khi nha kinh thoat ra nay, nhin
chung, viéc tron can dugc thuc hién vé6i nhiét do tron gidm xuéng khoang tir 20°C dén
30°C so v&i nhiét d thong thuong. Tuy nhién, nguoc lai, dd nhét cla bitum duge cai
bién polyme ting & nhiét d nay, din dén viéc x ly hdn hop tré nén khé khan, va

nhan cdng can cho viéc thi cong tang, tir 46 giam do bing phéng ctia dudng.

Ngay nay, yéu ciu xa hoi dbi v6i nhiét d dugc giam clia khodng nhiét do c6
thé thi cong nhan dugc bing céch gidm do nhdt khi & nhiét do thap tang dang ke dic
biét 1a trong bitum dugc céi bién polyme. Ngoai ra, viéc thi cong lat duong vao mua
dong yéu clu cong viéc lat dudng va san bang hdn hop atphan dugce thuc hién & didu
kién nhiét do thap; do d6, nhidt d giam cta khoang nhiét d c6 thé thi cong (sau day

dugc goi 1a tic dung cai thién kha nang thi cong) dugc déc biét yéu cau.

Khi nhin duogc tac dung cai thién kha nang thi cong voi hdn hgp atphan st
dung bitum dugc cai bién polyme, c6 thé thu duoc mit dudong duge dam chit mot cach
thich hop trong két cu dugc mo ta & trén vao mua déng va co ty trong cao. Hon nira,
bing cach tranh 1am cimg hdn hgp atphan trong qué trinh vén chuyén hén hop atphan
dén mot noi xa, ty trong ciia mat duong lat atphan sau khi san bing c6 thé dugc cai
thién va do bén cia mit dudong co thé kéo dai. Ngoai ra, vi do phing trén bé mit cta
mat dudng cod thé duoc dam bao, viéc gidm rung c thé 1am cai thién do an toan (nhu
roi hanh 1y va tai nan xay ra do sy méi mét thé chat) va cai thi¢n do ém khi l4i xe. bé
dat duoc tac dung nay, bitum dugc cai bién polyme véi su két hop cho phép dam chat

dé dang va nhan dugc ty trong cao ca trong qud trinh thi cong ¢ didu kién nhiét do thap
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dugc yéu cau.

Fig.1 minh hoa mot vi du v& nhiét d6 ctia hdn hop bitum duoc cai bién polyme
va dd cing cta bitum. Nhin chung, khi nhiét do cua hdn hop ting, 40 nhdt cua SBS
hodic chét twong tu, c6 trong bitum dugc cai bién polyme, gidm va dd cimg cuia bitum
giam. Lic nay, gia thiét rang d6 cing c6 thé thi cong 1a gia tri duoc chi ra boi dudng
chAm chidm C trén hinh vé&, khoang nhiét do co thé thi cong s& nam trong khoang tir

140°C dén 180°C.

Viéc 14t duodng thuc té tron bitum dugc cai bién polyme va ¢t liéu & nhiét do
khoang tir 170 dén 180°C d& san xuét hdn hop atphan. Sau do, hdn hop atphan dugc
van chuyén dén vi tri thi cong va dugc san phing. Cong viéc ndy can duoc thuc hién
trong khoang nhi¢t do co thé thi cong néu trén dbi voi hdn hop atphan (& ddy, gidi han
dudi 1a 140°C).

Sau d6, nhiét d6 cua hon hop atphan, tirc 13, bitum dugc cai bién polyme trong
hdn hop atphan dugc giam tir 140°C dé hoa cting. Do d6, dd cing muc tiéu D cla

bitum xuAt hién & nhiét do thip hon hogc bang 60°C.

Thong thudng, khi bitum dugc cai bién polyme dugc tron voi ¢t lidu & nhiét
d6 thip hon 140°C dé sir dung, stc bén cta bitum & nhiét do thap hon hodc bang 60°C
nguoc lai s& bi giam. Tuc 1a, kho ¢6 thé ddng thoi c6 duge do cimg cao hon va dd bén
cao hon cta dudng sau khi 14t duong va nhiét do giam cua khoang nhiét do co thé thi

cong, cu thé 13, tac dung cai thién kha nang thi cong.

Ky thudt duge boc 10 trong tai liéu Patent 1 boc 10 ché pham bitum chira chi
yéu 1a hop phén bitum, tién polyme polyuretan polyisoxyanat, dau tron 1dn dau mo,
va/hodc dau bdi tron dé dam bao viéc san xuit thong qua hén hop véi cdt liéu trong
khoang nhiét d6 trung binh, tir 90 dén 160°C.

Tuy nhién, mdc du k¥ thuat dugc boc 10 trong tai liéu Patent 1 cho phép lam
giam do nhat bang viéc bd sung, vi du, dau boi tron vao chat gin két, ché pham bitum
tr& nén mém va khong thé ting stc bén. Do d6, van kho dé dong thoi c6 dugc sire bén
cao hon cia dudng sau khi 14t va tc dung cai thi¢n kha néng thi cong.

Ngoai ra, ca hai ky thuét dugc bdc 1 trong tai liéu Patent 2 va tai liéu Patent 3

tuong tng boc 10 k§ thuét sir dung sap lam phuong phap lam giam do nhét cia chét
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ofin két. Mic dii phuong phép ndy cho phép lam giam do nhét & nhiét do bang hoac
cao hon nhiét d6 héa mém ctia sap nay, dd nhot nay lai ting déng ké & khoang nhiét do
b::ing hoic thép hon nhiét d hoa mém. Do d6, viéc quan ly nhiét d6 trong qua trinh thi
cbng tré nén kho hon nhiéu. Khi ham lugng sép tang, diéu nay gly ra van dé 1a do
tuong thich kém cua elastome déo nhit trong ché pham bitum va d 6n dinh bao quan
kém.

Tai liéu Patent 1: JP-A-2001-072862

Tai liéu Patent 2: JP-T-2002-538231

Tai liéu Patent 3: JP-A-2002-302905

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Vén d& can giai quyét

Tic 13, v6i bitum ci tién thong thuong duge gia cb bang SBS, khi khoang
nhiét d6 c6 thé thi cong dugc dit thip hon 140°C, stc bén clia bitum nguge lai b giam
& nhiét do thAp hon hodic bing 60°C. Tt 14, kho 6 thé ddng thoi c6 dugc sic bén cao
hon va dd bén cao hon ciia duong sau khi 14t va nhiét do giam cta khoang nhiét do co
thé thi cong.

Do do, sang ché dugc tao ra xem xét dén cac vAn dé néu trén. Muyc dich cta
séng ché 13 dé xuit ché pham bitum dugc cai bién polyme cho phép dong thoi dat
duogc stc bén cao hon va do bén cao hon cia dudng sau khi 1at va tac dung cai thién
kha ning thi cong va giup tao thuén l¢i cho viéc thi cong mat duong va cai thién chét
lugng cuia mét duong.

Giai quyét van dé

Dé giai quyét cac vén @& néu trén, ché phdm bitum dugc cai bién polyme theo
phuong an thu nhit cta sang ché chira, tAt ca déu theo % trong luong, bitum nén nim
trong khoang tir 93,0 dén 96,7%, SBS nam trong khoang tir 3 dén 5%, va axit béo no
¢6 12 dén 22 cacbon nam trong khoang tir 0,3 dén 2,0%.

V6i ché pham bitum duge cai bién polyme theo phuong an thir hai cua sang
ché, ma ndm trong phuong an thir nhit cta sang ché, bitum nén chira bt ky mot hodc

nhidu bitum chung cét, bitum téch atphan bang propan, va dau khoang ning thom.
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V6i ché phim bitum dugc cai bién polyme theo phuong an thir ba clia sing
ché, ma ndm trong phuong 4n thi nhit hodc thtr hai cua sang ché, axit béo no 12 axit
palmitic (C16).

Hiéu qua cua sang ché

Séang ché véi cAu trac duge md ta & trén cho phép tang tac dung cai thién kha
ning thi cong ddng thoi duy tri ddc tinh chéng sy hinh thanh vét lun banh xe thich hop
cdn cho mit duong (vi du, mit duong c6 mat do giao thong cao), tuc 1a, do 4n dinh
dong luc (sau déy dugc goi 1a DS) 1am chi s& dd bén.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé nhiét do cta hdn hop bitum dugc cai
bién polyme va d6 cing cia bitum.

Fig.2 13 hinh v& mo ta chi tiét phwong phép do DS.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa vi du v& luong lun do banh xe (mm) theo thoi gian
thir nghiém (phut) véi thoi diém bét du thir nghiém do DS la thoi diém bt dau.

M ta chi tiét sang ché

Dudi diy 1a mo ta chi tiét phuong 4n v& ché phim bitum dugc cai bién polyme
theo sang ché.

Ché phdm bitum dugc cai bién polyme theo séng ché chira, tit ca déu theo %
trong lugng so véi tbng trong lugng cla ché phdm bitum dugc cai bién polyme, bitum
nén nam trong khoang tr 93,0 dén 96,7%, SBS nim trong khoang tir 3 dén 5%, va axit
béo no ¢6 12 dén 22 nguyén tir cacbon nam trong khoang tr 0,3 dén 2,0%. Cac gia tri
du¢i day thé hién ham lugng cac hop phan trong ché phdm bitum dugc cai bién
polyme theo % trong luong so voi téng trong lugng cua ché phdm bitum dugc cai bién
polyme, va % trong luong duge mo ta don gian 1a %.

Bitum nén: 93,0 dén 96,7%

Bitum nén chira bét ky mot hodc nhiéu trong sb, vi du, bitum chung cAt, bitum
tach atphan bang propan, va dau khoang ning thom.

Lam bitum chung cAt, bitum duoc chi rd bai JIS K 2207 hodc vét liéu hon hop

cua cac bitum nay c6 thé str dung. Sdng ché c6 thé st dung bitum chung ct 1én dén do
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kim 1n 40/60 dén 200/300 san pham tuong duong.

Bitum téch atphan bang propan tuong dwong v6i lugng con lai cua phan can tir
viéc chiét du tach atphan bang dung mdi (san pham chung cAt dau boi tron d6 nhot
cao) ra khoi dau cin chung cAt chan khong (xem "New Petroleum Dictionary," dugc
bién tp boi The Japan Petroleum Institute, 1982, trang 308). Ddc biét 1, khi propan
dugce st dung lam dung moi, phén cin nay dugc @& cap dén nhu 13 bitum tach atphan
bang propan. Bitum tach atphan bang propan nay c6 do kim lin ¢ 25°C la tir 3 dén 20
(1/10 mm), nhiét do hoa mém nam trong khoang tir 55 dén 70°C, va ty trong & 15°C
nim trong khoang tir 1020 dén 1065 kg/m? theo JIS K 2207.

Pic tinh vat Iy cta bitum tach atphan bang propan khong bi giéi han & cac

khoang néu trén va co thé nim trong khoang bét ky.

Ham luong ctia bitum tach atphan bang propan so véi toan bd ché phim bitum
dugc cai bién polyme theo sang ché khong bi gi6i han cu thé va chi can 13 luong két

hop ma didu chinh d0 kim lin cua ché pham theo sang ché dén 40 hoic cao hon.

Lam déu khoang ning thom theo sang ché, du chiét bang dung moi, cu thé 13,
phan chiét c6 thé duoc st dung. Dau chiét bang dung mdi duogc st dung khi nguyén
liéu sang (dau bdi tron ning) thu dugc bing céach chiét diu tach atphan bang dung mdi
st dung dung mdi phan cuc nhu furfural, thu dugc thong qua viée tach atphan tir diu
cdn chung cit chin khong cla diu thd bang, vi du, propan. Theo séng ché, viéc bd

sung phan chiét dudi dang dau khoéng ndng thom dic bi¢t dugc uu tién.

Vai trd ciia phan chiét theo séng ché 1a ting cuong do tan cia elastome déo
nhiét vao bitum va ngan sy phén tach trong do 6n dinh bao quéan. Viéc bd sung phan
chiét nhidu hon can thiét so v6i luong bd sung cua elastome déo nhiét lam gidm

modun dan hoi cia ché pham bitum.

Ham lugng cua phén chiét so véi toan bd ché phém bitum dugc xac dinh xem
xét dén d6 kim lun, nhiét do héa mém, dd dn dinh bao quan, modun phic chi thi sirc
bén, d6 &n dinh dong luc (Dynamic Stability-DS) trong thir nghiém lun vét banh xe, va
gia cong udn va @6 cimg udn biéu thi cac dic tinh nhiét do thép. Mic du ham lugng
ctia phan chiét so v6i toan bd ché phdm bitum thap hon hoic bang 6% la mong mudn
trong khoang duoc kidm tra theo sang ché, viéc chia phan chiét nay 1 dic biét khong

can thiét, va phan chiét nay khong can c6 mat.
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Bitum nén thip hon 93,0% giy ra v&n @ 13 do nh6t ché phim bitum cao qua
mirc va khong thé dat duoc tac dung cai thién kha nang thi cong. Gidi han trén cua
bitum nén vugt qua 96,7% giy ra vAn d@ 12 khong thé mong doi dat dugc sy gia cb

nho SBS va tinh ning chdng vét lin banh xe bi giam.
SBS: 3 dén 5%

SBS 13 elastome déo nhiét dugc bd sung dudi dang vat liéu gia c¢d. Tinh nang
ctia SBS chu yéu 1a dugc suy ra tir trong lwgng phén tir va ham lugng styren ctia SBS.

Ham luong styren & day nghia 12 % trong luong ctia styren c6 trong SBS.

Hién nay, trong lugng phén tir ctia SBS thu dugc dé dang trong cdng nghiép 1a
tir 120.000 dén 250.000. Ham luong styren trong SBS 1a tir 25 dén 35% trong lugng so

v6i toan bd SBS va tét hon 14 tir 27 dén 33% trong luong.

Ngoai trir SBS dugc néu & trén, cac SBS ¢o trong luong phén tr va ham lugng
styren khac nhau c6 thé thu dugc, va trong lugng phén tir cia cac SBS nay 1a tir 80.000
dén 90.000. Ngoai ra, ham lugng styren la tlr 25 dén 50% trong luwong so v&i toan b

SBS.

Ham lugng cua SBS thap hon 3% s& khong thé tang strc bén cia ché phim
bitum duoc cai bién polyme va DS ctia hdn hop atphan sau khi dugc tron véi cbt lidu
giam.

Ham Iuong ctia SBS khi vugt quéa 5% s€ gdy ra van dé 13, khong chi ting do
nhét cta ché phim bitum duge cai bién polyme thu dugc va giam kha ning thi cong,
viéc tang lugng bd sung SBS dst tién ciing lam ting dang ké gia thanh vat liéu thd.
Trén quan diém nay, ham lugng ciia SBS mong mudn 14 tir 3 @én 5%. Theo sang ché,
chi mot loai SBS c6 thé duge tron, hodc hai loai SBS hodc nhiéu hon ¢6 cAu triic phan
tir cu thé c6 thé duge chon va tron. Khi chi mét loai SBS duogc trdn, tinh phtrc tap cua
viéc lua chon va trdn hai loai SBS hodc nhidu hon ¢6 thé dugc loai bé va nhin cdng

tham gia san xuét c6 thé dugc giam, day la didu mong mudn.
Axit béo no c6 12 dén 22 cacbon: 0,3 dén 2,0%

D& dam bao tac dung cai thién kha nang thi cong cta ché pham bitum, sang

ché t6t hon 1a thém axit béo no c6 12 dén 22 cacbon.

Vi du cu thé vé axit béo no ¢6 thé bao gom, vi du, axit lauric (c6 12 cacbon),
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axit myristic (c6 14 cacbon), axit palmitic (c6 16 cacbon), axit stearic (c6 18 cacbon),

axit arachidic (c6 20 cacbon), va axit behenic (c6 22 cacbon).

Lam cac axit béo no nay, bét ky trong sé cac chit béo va diu thu duge tir chat
béo va dau thyuc vat, thu duge tir chit béo va diu dong vat, va chét béo va dau tdng
hop c6 thé duge st dung. Cac axit béo no nay mdi trong s6 chung c6 thé duoc tinh
sach va st dung mot minh. Mic du s6 luong cacbon khong bi gidi han cu thé vé4i axit
béo no, axit palmitic (c6 16 cacbon) va axit stearic (c6 18 cacbon), thu duogc tur thuc

vat va thu duoc dé dang trong cong nghiép dugc uu tién.

Vi du, vi axit lauric (c6 12 cacbon) va axit myristic (c6 14 cacbon) c6 trong
lwong phan t& nhé hon trong luong phén tir cia axit palmitic (c6 16 cacbon) va axit
stearic (c6 18 cacbon), axit lauric (c6 12 cacbon) va axit myristic (c6 14 cacbon) c6 thé
bay hoi & nhiét do tir 170 dén 180°C, nhiét do khi thi cong lat duong bang hdn hop ché

pham bitum véi cot lidu.

Ngoai ra, axit arachidic (c6 20 cacbon) va axit behenic (c6 22 cacbon) kém
hon axit palmitic (c6 16 cacbon) va axit stearic (c6 18 cacbon) vé tac dung cai thién

kha nang thi cong v6i lugng b sung giéng nhau.

Do d6, @ dam bao tac dung céi thién kha ndng thi cdng cla ché phdm bitum,
axit palmitic (c6 16 cacbon) va axit stearic (c6 18 cacbon) t6t hon 1a dugce bd sung lam
axit béo no s dung trong sang ché, va ngoai ra viéc sit dung axit palmitic (co 16
cacbon) ¢6 tac dung cai thién kha nang thi cong cao hon vdi cung lwong bd sung duge

uu tién hon.

Luu ¥ ring axit béo no ¢6 sb cacbon nhd hon axit capric (c6 10 cacbon) ¢
nhiét dd noéng chay khoang 30°C hodc thép hon va do d6 viéc thao tac voi axit béo no
gip kho khin, va ngoai ra, axit béo no khé ¢6 thé nhan duoc dudi dang chit béo va
dAu ty nhién. Do d6, dé thu dugc ché pham theo sang ché, axit béo no tir axit lauric (c6

12 cacbon) dén axit behenic (c6 22 cacbon) dugc uvu tién.

Tam thoi, ham lugng cia axit béo no nay khi thap hon 0,3% s& khong thé tao
ra du tac dung dugc dem lai boi axit béo no, va tac dung cai thién kha nang thi cong
khong thé dugc cai thién dudi dang sén phim cubi. Nguoc lai véi diéu nay, ham lugng
cua axit béo no nay khi vugt quéa 2,0% s€ gay ra vAn dé 1a gia thanh vét liéu tho ting

dang ké do su ting lugng bo sung cla axit béo no dat tién, ngoai sy bado hoa cua tac
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dung cai thién tac dung cai thién kha nang thi cong. Ngoai ra, tinh chdng chay lodng bi
giam.

Ttc 13, viée bd sung ham lugng cia axit béo no khi vuot qua 2,0% gan nhu 12
khong cai thién tac dung cai thién kha nang thi cong thém va ngugc lai con gay bét loi
vé gia thanh vat liéu tho hodc yéu t6 tuong tu. Trén quan diém nay, ham luong ctia axit
béo no c6 12 dén 22 cacbon dugc chi dinh 1a nam trong khoang tur 0,3 dén 2,0%, tt

hon 13 tir 0,3 dén 1,5%, va con tét hon 14 tir 0,3 dén 1,0%.

Mic di sang ché co thé tron nhiéu loai axit béo no ¢ sd cacbon nam trong
khoang néu trén, tbng ham lugng duge chi dinh 1a nam trong khoang tir 0,3 dén 2,0%,
tt hon nita 1a tir 0,3 dén 1,5%, va con tét hon 1a tir 0,3 dén 1,0%.

Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, phan sau ddy mo ta cac dic tinh cta bitum cai bién theo sang ché.
Mic du phén dudi dady mo ta cu thé sang ché vé phuong phép tht nghiém dung trong
sang ché, vi du thuc hién, va vi du so sanh, sang ché khong bi gidi han & cac vi du thue
hién nay. Viéc md ti % ding mot minh trong cac vi du dudi day nghia l1a % trong
luong so v6i tong trong lugng cua ché phdm bitum cai bién.

Sang ché thuc hién thtr nghiém tinh ning bao gém do kim Iun (25°C), nhiét do
héa mém, do nhdt (180°C), do dn dinh dong luc (DS), va ty trong mau Marshall trén
cac mau thu duge dé thuc hién cac kiém tra thir nghiém nhu dugc thé hién trong bang
1. Duéi day 1a mo ta chi tiét phuong phép thir nghiém.

PO kim lin (25°C) dugc do theo JIS K 2207 "Petroleum asphalts— The

method of penetration". Gia tri nay t6t hon 1a 16n hon hodc bang 40 (0,1mm).

Nhiét do hoa mém dugc do theo JIS K 2207 "Petroleum asphalts— The method
of softening point (ring-and-ball method)." Gia tri nay t6t hon 1a cao hon hodc bing
56°C.

G cac didu kién cta JPI-5S8-54-99 "Asphalts—Determination of viscocity with
rotational viscometer”, do nhét (180°C) dugc do & nhiét do do la 180°C, kim phun
dugc st dung 1a SC4-21, va tbc d6 quay ctia kim phun 1a 20 vong quay/phit.

Do dn dinh dong luc (DS) dugc thuc hién theo dénh gid tinh nang ctia hdn hop

atphan tao ra bang céch trdn bitum va cot lidu 1a cach dé biét sirc bén cua ché pham

-10-



39187

bitum. Cu thé, dd dn dinh dong luc (DS) dugc thyc hién dwa vao "B003 Method of
Wheel Tracking Test" duge md t trong Pavement Evaluation: Test Method Handbook
(dugc bién tip boi Japan Road Association). Mic du DS nay chu yéu duogc st dung
Jam chi sb dé do sirc bén ctia khung mit dudng, co thé c6 truong hop trong d6 viée cai
thién stc bén duogc yéu cau tuong tu khi 4p dung ché phdm bitum vao tng dung nhur
Jam vat liéu chdng nuéc va vat liéu dinh. Do d6, danh gid vé cac vat lidu ndy thong
qua DS lam két qua c6 thé dwoc xem xét. Trén quan diém nay, mic du trudng hop nay
sir dung DS lam chi sb danh gia, DS ¢6 thé dugc ap dung cho bat ky tmg dung nao nhu

1am vAt liéu chdng nudc va vat liéu dinh, khong chi dung cho mt duong.

Dudi diy 1a md ta vé phuwong phap do DS nay. DS la chi sé danh gia tinh
chdng chay loang (khdng c6 kha nang gdy ra sy hinh thanh vét lun banh xe) cua hdn
hop atphan & nhiét do cao va dugc do bang céach sit dung may thir nghiém lin vét banh
xe. Gia st bé mat dudng dang & trong mua he, thir nghiém lin vét banh xe dugce thyc
hién & nhiét d 60°C. Céc mu thir nghiém dugc san xudt bang cach tron ché pham
bitum vé6i cbt liéu (d4 tao ra bang cach nghién da tang) duogc didu chinh dén d6 két hat
dinh trudc dugc md ta trong bang 1 néu dudi ddy va héa cing ¢ 60°C trong nam gio
hozc 1au hon, va banh xe dugc cho chay trong mot gio. Vi du, nhu dugc minh hoa trén

Fig.2, mau thir nghiém 5 ¢6 kich ¢& 30 x 30 x 5 cm dugc hoa cing.

Tiép theo, trong khi tai trong hudng xubng dudi & 686N duge dit 1én mau thir
nghiém 5 nay bang banh xe 11, banh xe 11 duoc lam cho chay vé phia sau va phia
truGe theo chidu miii tén trong hinh v& & budc chay 42 lan/phut. Vi tri chay cta banh

xe 11 duoc dit trén dudng chay gidng nhau ma khong bi d6i chd.

Fig.3 minh hoa vi du vé luong lin do banh xe (mm) theo thoi gian thir nghiém
(phut) véi thoi gian bat dAu thir nghiém do DS 1a thoi diém bét dau. Khi thoi gian thr
nghiém ting tir thoi diém bét dAu thir nghiém 1a thoi diém bat dau, lugng lin do banh
xe gy ra boi viéc chay vé phia sau va phia trude ciia banh xe 11 téng. Luong Iun do
banh xe nay 1a do sau lin do banh xe (mm) tur bé mit ctia mau thir nghiém 5 theo chiéu
dd sau.

Khi do DS, luong lan do banh xe tir thoi diém bt dau thir nghiém dau tién cho
dén trudc khi hét 45 phut khong duge xét dén. Ly do 1a & chd lugng lin do banh xe tir

thoi diém bit du thir nghiém dAu tién cho dén trude khi hét 45 phuat dugc xac dinh
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dua trén cac yéu td nhu sw gin ket véi cot liéu bo sung; do d6, tinh chong chay loang

theo nghia ban dau khong thé duoc danh gid.

Pé do DS, bing cach st dung nhét quan thoi diém bat dau thir nghiém 1a thoi
diém bit ddu, lwong bién dang d (mm) cua mau thir nghiém trong 15 phut, tir sau khi
hét 45 phut cho dén sau khi hét 60 phut, dugc tap trung. d co thé dugc tinh bang cach
thu nhan s sai khac gitta lugng lin do banh xe khi hét 60 phut v6i thoi diém bt dau
thtr nghiém 1a thoi diém bat diu va lugng lan do banh xe khi hét 45 phut v6i thoi diém

b4t dAu thir nghiém 12 thoi diém bét dau. DS ¢ thé thu duoc tir cong thire (2) dudi day.
DS ¢6 thé thu dugc tir:

DS (1an/mm) = s6 14n di chuyén ctia 18p xe tir khi hét 45 phut cho dén khi hét 60 phit
(1An)/d (mm) eeseeseese (2).

Khi tin sudt chuyén dong qua lai ciia banh xe 11 1a 42 (1An/phut), su sira dbi

cbng thic (2) co thé viét lai cong thirc (2) thanh cong thirc (2)' dudi day.
DS (lan/mm) = 630 (1an)/d (mm) eeeeeeeces (2)

Tir s& ctia cong thire (2)' ndy nghia 1a 42 (Ian/phut) x 15 (phut) = 630 (lin).
Ttre 13, DS nay c6 thé thu dugc béi ty s6 gitra s6 lan di chuyén cta 16p xe trong 15
phut véi d (mm). DS cang cao, lugng bién dang ctia hdn hop atphan cang nho va hdn
hop atphan tr¢ thanh vat liéu c6 tinh chéng su hinh thanh vét lin banh xe, c6 nghia la

ché pham bitum trong hdn hop atphan c6 stc bén cao.

DS khong dugc kiém tra bang cach st dung mot minh ché phim bitum ma
duoc do béng cach st dung mau thir nghiém dugc dic khudn duge san xuét béng cach
tron céc cdt liéu (nhu da nghién va bot da voi) va ché phdm bitum & céc didu kién dinh

trudc duge mo ta sau nhu duoc thé hién trong bang 2, twong tu véi mit dudng that.

DS cang cao, suc bén cta hdn hop atphan cang cao, nghia 1a vat liéu lat mat
duong co tinh chéng su hinh thanh vét ltn béanh xe cao, ttrc 13, vat li¢u 1at mat duong
¢6 d6 bén cao ¢b thé duoc tao ra. Mic du tai liéu Pavement Examination-Test Method
Handbook néu trén mb ta ring DS bang 6000 JAn/mm hodc 16n hon can dugc béo cdo
la DS b::ing 6000 1dn/mm hodc 16n hon, sang ché st dung DS thu dugc thuc té. 3000
]Jan/mm hodc 16n hon dugce xac dinh 12 DS mong mubn, tét hon 1a 5000 lan/mm hoic

16n hon, va con t6t hon 14 6000 1an/mm hogc 16n hon.
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Dudi ddy 12 md ta v& phuong phép san xuét cu thé mau thir nghiém dé do DS

st dung hdn hgp atphan dugc lam bang ché pham bitum theo sdng ché.

Dang lam cbt lidu, d4 nghién dugc tao ra bing da cat két ctmg duge st dung,
va bot da dugce tao ra bang cach tan da voi duge sir dung dé tao ra hdn hop clia phan
doan hat min (thanh phén c6 dudng kinh hat nho) d8 san xuit mau thir nghiém. Luu y
ring vét liéu khic ngoai d4 nghién va bot d4 nhw néu & trén, nhu cét bién va bui thu

hdi, gay ra su thay dbi DS va do d6 khong dugce st dung.

Dung lam bdt d4 ma dugc tao ra bing cach tan da voi ding dé diéu chinh co
hat cta c6t liéu, bot da co phén trim khéi lugng di qua 13 100% & c& mit rdy 600um,
90 dén 100% & 150pum, va 70 dén 100% & 75um, va ham lugng nuée 1% hodc thip
hon, theo JIS A 5008 "Limestone filler for bituminous paving mixtures," dugc st
dung.

Dang lam cbt lieu khac ngoai bot da, da nghién duoc tao ra bang d4 cat két
cirg va dap ung cac dic tinh (1) dén (6) duédi day duoc st dung.

(1) Phén tram hip thu nuéc: nhéd hon 1,5% va mong mudn 12 nhé hon 1,0%
(JISA 1110)

O day, da nghién c6 phin tram hép thu nuée bang 0,64% dugc st dung. Cot
liéu ¢b phén tram hép thu nuéc cao hép thu bitum dugc phu, tao ra hdn hop cua mot
lugng nhé bitum trong hdn hgp. Vi bt liéu c6 phan tram hép thu nuéc cao, luong
bitum dwgc hip thu thay dbi déng ké tiy thudc vao do 4m khi st dung va trang thai
w6t ctia bé mit, din dén sy thay ddi luong bitum trong hdn hop.

Do d6, dé duy tri lugng bitum trong hdn hop khong ddi, phan trim hép thu
nuéce cin phai nhé hon 1,5% va tot hon 1a nho hon 1,0%.

(2) Ty trong biéu kién: 16n hon hoic béng 2,60 g/cm?, nh6 hon hodc béng 2,70
g/cm® (JIS A 1110)

J day, da nghién c6 ty trong biéu kién bang 2,66 g/cm® duge st dung.

(3) Do 6n dinh: thap hon hoic bing 6%, tot hon la thip hon hodc bang 3%
(JISA 1122)

o) day, da nghién c6 d6 6n dinh bﬁmg 2,4% dugc st dung. PO 4n dinh ¢ day la
" @ bn dinh dbi vi qué trinh két dong-tan gid. Gia tri d6 6n dinh ndy cang thp, d6 pha
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huy cbt liéu trong qué trinh két dong-tan gia cang nho. Mac du tai liéu huéng dan
Pavement Design Construction Guideline dinh nghia d 6n dinh 13 12% hoidc thap hon,
& day, do 4n dinh duoc chi dinh bang mdt nira gid tri theo dinh nghia ctia hudéng dan

nay dé lam giam sy thay doi cac dac tinh ctia cot lidu.

(4) Hao hut khéi Iugng do mai mon: 20% hogc nhé hon, tot hon 1a 15% hoac
nho hon (JIS A 1121)

0 day, da nghién c6 hao hut khdi luong do mai mon béng 12,6% dugc st dung.
Thir nghiém hao hut khéi luong do mai mon 1a thir nghiém dénh gia do cang va tinh
chéng mai mon cua cdt lidu, cu thé 13, do bén cua cbt liéu. Hao hut khéi lugng do mai
mon khi vuot qua 20% s& 1am ting sy hinh thanh vét lin do banh xe; do d6, hao hut
khéi lwgng do mai mon & day duoc chi dinh 1a 20% hodc nhé hon va tot hon 13 15%

hodc nho hon.

(5) Luong d4 mém: 5,0% hodc nho hon, tot hon 13 3,0% hogc nhé hon (JIS A
1126)

O day, da nghién c6 lugng da mém bang 2,5% dugc st dung. Lugng da mém
13 thr nghiém xac dinh xem vét xudc c6 duge tao ra boi thanh ddng thau (d6 clng
Mohs: 3 dén 4) hay khong va 1a thir nghiém xac dinh xem cbt liéu cung hon hay mém
hornv df‘)ng thau. Twong tu v6i thtr nghiém hao hut khdi lugng do mai mon, luong da
mém 1a thir nghiém dénh gia d cng va tinh chéng mai mon cua cdt lieu, cu thé 13, do
bén ctia ¢bt liéu. Luong d4 mém thudng cin 14 5% hodc nho hon (xem Pavement

Examination- Test Method Handbook A008).

(6) Ham luong manh da dai hodc det bang 10,0% hodc thap hon hodc t5t hon
14 5,0% hodc thip hon (Pavement Design Construction Guideline (gia tri diéu chinh)

va Pavement Examination- Test Method Handbook A008 (phuong phép thir nghiém))

O day, da nghién c6 ham luong manh da dai hodc det bang 2,8% dugc st dung.
Nhin chung, manh dé dugc st dung ¢ ddy xéac dinh ty 1¢ truc dai/truc ngén 1a 3 hoic
16n hon 13 manh da dai hodc det. Viéc trdn manh da dai hodc det co thé tao thuan loi
cho sy bién dang cua mau thtr nghiém dung dé 14t mit hodc thir nghiém boi tai trong tir
hudng nhét dinh. Ttc 13, khi nhiéu méanh d4a dai hodc det dugc tron 14n, cac manh da
dugc dinh hudng theo chidu sép thing, va miu thir nghiém co thé bién dang bdi tai

trong song song v4i hudng nay, hon a tai trong vudng goc vai hudng nay.
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Do d6, d do DS nhu 12 tinh ning chdng su hinh thanh vét lin banh xe, trir khi
luong cac manh da dai hodc det tron 14n dugc gidi han, gia tri thu dugc thay dbi dang
ké.

Bing cach st dung da nghién va bot da dép ung cac dic tinh nay lam cdt licu
va diéu chinh hdn hop bt lidu duge thé hién trong bang 1, mau thir nghiém dugc san

xuét & didu kién dugc thé hién trong bang 2.

Thuc té, viéc san xuit c4c mAu thit nghiém duoc chia dai khai thanh hai giai
doan, hdn hop cta ché phdm bitum va bt liéu va dim lan. Hon hop tao ra ché pham
bitum dugc gia nhiét dén 175°C & lugng 574g va cbt lieu duge gia nhiét dén 185°C va
tron dén ¢ hat dugc néu & trén (sau ddy cd hat duoc diéu chinh duoc goi la ¢ hat hén

hop) & luwgng 10456¢.

DAu tién, cdt lidu duge cho vao may tron va chi cd bt lidu dugc tron trong 60
giady dé cho ddng nhat. Hén hop nay dugc tao huyén phty, 574g ché phdm bitum dugc

dua vao may trdn, va sau do ché pham bitum va c¢bt liéu nay duge tron trong 120 gidy.

Sau khi két thic viéc tron, ché phdm bitum va cét liéu duoc dit vao khudn dic
cho thtr nghiém lin vét banh xe (kich thudc bén trong: chiéu dai: 30,0cm, chidu rong:

30,0cm, chiéu sau: 5,0cm), va viéc dam lan dugc thuc hién.

Viéc dim lan dugc tién hanh bang truc ldn dang cdt c6 ban kinh la 460mm &
nhiét do dm 13n thé hién trong bang 2 du6i ddy dé dat mot tai trong dam lin lén
atphan tron. Vigc dam lan nay dugc thyc hién théng qua hai giai doan, dam lan bac

mot va dam lan bac hai. Sau d6, atphan da tron duoc 1am kho trong tam gio.

Bang 1
Co ray Phin tram khéi luong di qua cuia | Khoang c& hat mong mudn (%)
cbt lieu duge chi dinh c6 ¢ hat
tdng hop (%)

19,0 mm 100 100
13,2 mm 98,9 95 dén 100
4,75 mm 63,7 55 dén 70
2,36 mm 41,9 35 dén 50

0,6 mm 22.3 18 dén 30

0,3 mm 16,2 10 dén 21
0,15 mm 7,6 6 dén 16
0,075 mm 5,4 4 dén 8
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Béang 2
Cac diéu kién cho hdn hop ciia ché pham bitum va cbt liéu (Piéu kién san xuat hdn hop bitum)
Thiét bi st dung cho hon hop TA-381 dugc san xuat boi Freesia Macross Co., Ltd.
May tron hon hop 30kg
Luong ché pham bitum 574g (lugng bitum trong hdn hop: 5,2%)
Nhiét d6 ctua ché phém bitum 175°C
Trong luong cua c6t lidu dugce chi dinh c6 | 10456g
¢d hat téng hop
Nhiét do cua cdt lidu duoc chi dinh ¢6 ¢& | 185°C
hat téng hop
Giai doan hén hop cua ché pham bitum va | 120 gidy
bt lidu
Do rong cuia mau thit nghiém 3,6%
Didu kién dAm lin ctia hon hop bitum
Hinh dang cua truc lan dam lan Truc lan dang c6t ¢ ban kinh 46cm
Nhiét do dam lan 160°C
Ap suat va s6 1an dam lan bac mot 0,4 MPa, 24 lan (phia sau va phia trudc trong 12 lan)
Ap suat va s6 1an dam lin bac hai 0,75 MPa, 24 lan (phia sau va phia trudc trong 12 1an)

Ty trong cua mau thir Marshall dugc do dé x4c nhan tac dung cai thién kha
ning thi cong. Déi v6i ty trong ctia mAu thir Marshall, mAau Marshall dang cdt c6 hinh
dang dinh trudc dugc san xuét dya vao "B001 Marshall Stability Test Method" dugc
md ta trong Pavement Evaluation: Test Method Handbook (dugc bién tap bdi Japan
Road Association, 6/2007). Sau do, ty trong cua mau thtr Marshall dugc do dua trén
"BO08 Density Test Method of Bitumen Mixture" dugc mé ta trong Pavement
Evaluation- Test Method Handbook (duoc bién tdp boi Japan Road Association,
6/2007).

O day, nhiét do san xuét ctia mau thtr Marshall (sau diy dugc goi la nhiét do
dam) duoc thay dbdi va su thay ddi ty trong do su thay dbi nhiét do giy ra dugc quan
sat. V& mit nay, mau thtt nghiém it c6 kha ning gidm ty trong ngay c& khi nhiét do dé
san xuit mau thtr nghiém giam, ndi cach khac, mau thr nghiém c6 ty trong cao dugc

x4c dinh 1a kha ndng thi cong t6t.

Tuc 13, két hop véi sy giam nhiét do san xuht ciia mau thir nghiém, bitum
trong mau thr nghiém lam téng d6 nhét, va mau thir Marshall ¢6 hinh dang dinh trudc
khé c6 thé duge san xuit. Cu thé, béng cach st dung van khudn hinh try, mau thtr
Marshall dugc san xuét bing cach tha roi mot vat ndng c6 trong lrong dinh trudce tur

phia trén ¢ mot khoang cach dinh trudc va véi so 1an dinh trude; do do, két hop véi su
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giam nhiét o san Xuét, chiéu cao cua cot ting, va do do, ty trong cua mau thtr nghiém
giam.

Trong qua trinh lat duong thuc té, ¢t 1iéu va bitum dugc trdn ¢ nhiét do
khoang tir 160 dén 180°C trong xudéng chuyén dung dé tao ra hdn hop atphan, hdn hop
atphan dugc tai 1én xe tai tu db dé van chuyén hdn hop nay dén vi tr 14t, va hén hop
dugc 14t phang st dung may chuyén dung (dugc d& cap dén 12 mdy hoan thién) va xe

193

lan.

C6 dia diém ma nhiét o cta hdn hop bitum giam xubng con khoang tir 100
dén 120°C trong qué trinh thi cong ban dém, ddc biét la vao mua dong. Ngay ca ¢ dia
diém thi céng nhu vay, viéc dam bao ty trong thich hgp cia hdn hop cho phép thu
duoc bé mat duong bing phang va ngoai ra l1a tinh chéng thdm nuéc va tinh ning

chéng sy hinh thanh vét Ian banh xe c6 thé dugc cai thién.

Do d6, trong qua trinh san xuht mau thtr Marshall, viéc st dung hdn hop cdt
liéu giéng nhau va viéc stt dung nhiéu hdn hop bitum khac nhau cho phép xac nhén su
khac nhau vé ty trong gifta céc mau thir nghiém phu thudc vao sy khac nhau vé hdn
hop bitum. Tuc 13, sy ¢ mat/khong c6 mat va tinh vuot troi hodc tinh yéu kém cua tac

dung cai thién kha nang thi cong c6 thé dugc xac dinh.

Cu thé, d& xac nhan sy c6 mit/khong c6 mit tac dung cai thién kha nang thi
cong bang cach st dung ty trong mau tht Marshall, ty 1€ cua ty trong mau thir

Marshall dugc ddm & nhiét do nhét dinh véi ty trong chuén dugc thu nhan.

O day, dung lam gia tri chudn (sau ddy duoc goi la ty trong chuén), ty trong
ctia mau thtr Marshall dugc san xuét st dung bitum chung cAt 60-80 va cbt lidu duoc
thé hién trong bang 1 & céc diéu kién dugc thé hién trong bang 3 dugc s dung. Nhiét
do tai do ¢t liéu va bitum chung cht dugc tron (sau ddy dugc goi 1a nhiét do tron)

duge dit & 155°C va nhiét do ddm duge dat & 140°C.

Béang 3

Céc didu kién cho hdn hop ché pham bitum va cdt liéu (Diu kién san xuat hon hop bitum)

Thiét bi st dung cho hén hop TA-381 dugc san xuat bai Freesia Macross Co., Ltd.
May trén hon hop 30kg

Luong ché phidm bitum 392¢ (luong bitum trong hon hop: 5,2%)

Nhiét d6 ctia ché pham bitum 175°C

Trong lugng cua cdt ligu duge chi dinh c6 | 7546¢g
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c& hat tong hop

Nhiét d¢ cia cdt lidu duge chi dinh c6 ¢& | 185°C
hat tbng hop

Giai doan hdn hop cta ché pham bitum va | 120 gidy
cbt lidu

Po réng cua mau thir nghiém 3,6%

Diéu kién dim cua mau thir Marshall

Luong thu gom hén hop vao khudn dic | 1221g
Marshall

S6 1an nén 75 1an trén mot bé mat (150 1an trén ca hai bé mit)

Déi v6i hdn hop bitum cin duoc danh gia (cac hdn hop cta vi du thuc hién va
vi du so sanh ctia don), nhiét do tron duge dat ¢ 175°C, nhiét do dam duogc giam theo
thir tw 165°C, 150°C, 135°C, va 120°C, va mau thtr Marshall dugc san xuit & cac diéu
kién dugc thé hién trong bang 3 dé do ty trong ciia chung. Sau d6, nhi€t do dam (sau
day duge goi 1a nhiét do tai d6 mirc dd dim dat 100%) cin dé thu duoc ty trong gidng
voi ty trong chuan néu trén dugc thu nhén, va gié tri thu dugc duoc sir dung lam chi sb
cho tac dung cai thién kha ning thi cong.

Tirc 13, hén hop bitum c6 nhiét dé tai d6 dat mic do dam 100% thép s& c6 tac
dung c4i thién kha ning thi cong cao hon hodc vuot trdi hon so voi hdn hop bitum
trong d6 nhiét 4o nay la cao.

Phan dudi day 1a mo ta chi tiét vé céc vi du thuc hién va vi du so sanh ctia ché
phdm bitum cai bién theo sdng ché dé cong nhan hidu qua.

Céac mau duoc lam tir bitum chung ct, bitum tach atphan bing propan, dau
khoang ning thom, SBS, axit béo no, va cac hop chét khac dugc tao ra & cac ty 1€ phén
tram hdn hop duoc thé hién trong cac Vi du thyc hién 1 dén 21 va Vi du so sanh 1 dén

7 trong bang 4.
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DPic tinh cia bitum chung cit 14, vi dy, d6 kim ltn & 25°C 1a 65 (1/10mm),

nhiét d6 hoa mém 14 48,5°C, va ty trong & 15°C 1a 1034kg/m’.

Dic tinh tiéu biéu cua bitum tdch atphan bang propan dugc sit dung 1a d6 kim

ltn 13 13 (1/10mm), nhiét do hoa mém 13 61,5°C, va ty trong & 15°C 12 1066 kg/m’.

Dic tinh tiéu biéu cua diu khoang ning thom dugc st dung lam phan chiét 1a
dd nhaot dong hoc 6 100°C 1a 61,2 mm?/s, d nhét dong hoc & 40°C 1a 3970 mm?/s, va
ty trong & 15°C 12 976,4 kg/m’.

SBS1 dugc st dung c6 trong lugng phéan tir 1a 150.000 va phéan trim ham
lugng styren 12 30%. SBS2 dugc st dung co trong lugng phan tr 1a 80.000 va phﬁn
tram ham luong styren 1a 45%. SBS3 dugc str dung c6 trong luong phén ti 1a 90.000

va phan trim ham lugng styren 1a 30%.

Axit béo no dung lam hop chat ¢6 12 cacbon c6 ham lugng axit lauric la
99,8%, tri s6 axit 1a 281 (mgKOH/g: JIS K 0070), va trj sb i6t 1a 0,04 (mgKOH/g: JIS
K 0070) dugc st dung.

Axit béo no ¢6 14 cacbon c¢6 ham lugng axit myristic 1a 99,6%, tri sb axit 12
245 (mgKOW/g: JIS K 0070), va tri s6 i6t 1a 0,08 (mgKOH/g: JIS K 0070) duoc st
dung.

Axit béo no ¢ 16 cacbon c6 ham luong axit palmitic 1a 99,2%, tri sb axit 1a
219 (mgKOH/g: JIS K 0070), va tri s6 i6t 12 0,04 (mgKOH/g: JIS K 0070) dugc su
dung.

Axit béo no c6 18 cacbon c6 ham lugng axit stearic 1 65,0% (35,0% dbi voi
axit palmitic), tri s6 axit 1a 205 (mgKOH/g: JIS K 0070), va tri s6 it 1a 0,1
(mgKOH/g: JIS K 0070) dugc sir dung.

Axit béo no ¢ 22 cacbon c6 ham luong axit behenic la 99,2%, tri sb axit 1a
164 (mgKOH/g: JIS K 0070), va tri s6 16t 1a 0,04 (mgKOH/g: JIS K 0070) dugc su
dung.

Lam axit béo khdng no dung cho vi du so séanh, axit oleic c6 18 cacbon va co
mat lién két doi trong phén tir v6i do tinh khiét 12 88% va tri s6 axit 1a 199 (mgKOH/g:
JIS K 0070) dugc su dung.

Ngoai ra, nhya thong khong theo ty 18 ¢6 tri sb axit bang 156 (mgKOH/g: JIS
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K 0070) va nhiét do hoa mém bang 77,0°C (JIS K 2207) dugc st dung cho céc vi du

so sanh.

Nhua thong nay 1a nhya thong thu dugc bing cach loc dau thong (turpentine)
thd da duge chiét dé loai bo cac tap chét va sau d6 chung cét dau thong tho nay dé tach

diu thong, thanh phin c6 nhiét d6 sdi thap.

Dime axit dudi dang dime clia axit nhya c6 36 cacbon va tri sb axit béng 195
(mgKOH/g: JIS K 0070) duoc sir dung cho vi du so sanh. Amit cia etylen axit

bis-stearic ¢6 36 cacbon va nhiét do hoa mém b%lng 142,0°C duoc st dung.

Du6i day 12 m ta v& phuong phap san xudt ché phdm bitum dugc cai bién

polyme c6 cau tric néu trén cua cac Vi du thyc hién 1 dén 21 va Vi du so s4nh 1 dén 7.

Bitum chung cét, bitum téch atphan bing propan, va dau khoang ning thom
duoc tron ¢ trang thai néng chay ¢ nhiét do khoang 180°C sao cho dd kim lan cta ché
pham bitum sau khi san xuét s& ndm trong khoang tir 44 dén 58, lugng SBS dinh trudc
dugce bd sung, va ngoai ra, axit béo no néu trén hodc chét phu gia khac cling duoc bd
sung. May tron ddng nhét duoc st dung d8 tron ché phdm bitum, va viée trdn va khudy
duoc thuc hién & tde do quay tr 1500 dén 5000 vong quay/phit trong khoang ba dén
nam gid. Nhiét do ciia ché phdm bitum khi hdn hop duge két thic dugc diéu chinh &

nhiét do tir 200 dén 205°C. TAt c cac thé tich san xuét dugc dit & 1,0kg.

Tinh chét vat ly dugc do twong Gmg cua cic Vi du thuc hién 1 dén 21 va Vidu

so sanh 1 dén 7 dugc san xuét duge thé hién trong bang 4.

Céac muc dugce do cua céc tinh chét vat Iy dugc chia dai khai thanh thir nghiém
dic tinh va thit nghiém tinh néng cua hdn hop. Thir nghiém dac tinh thuc hign cac thir
nghiém ddi vé6i cdc myc tuong ung l1a do kim 1tn (0,1mm), nhiét 46 héa mém (°C), va
d6 nhot (mPa-s) & 180°C. Thu nghiém tinh nang cua hdn hop danh gia DS va tac dung
cai thién kha ning thi cong (nhiét do tai d6 mirc do dam dat 100%).

Khoang cic gia tri vat ly tuong ing dugc do nay d6i v6i sang ché 1a nhu sau.

D&i v6i d6 kim lun (25°C) va nhiét do hoa mém, theo cdc tiéu chuén chét
lugng cua bitum dugce cai bién polyme loai I duge dinh nghia boi Japan Modified
Bitumen Association, d kim lun (25°C) t6t hon 13 16n hon hodic bang 40, va khoang

16n hon hodc béng 44 dén nhé hon hoic béng 60 dugc vu tién hon. Nhiét do hoa mém
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t6t hon 1a cao hon hodc bing 50,0°C.

Do nhét (180°C) t6t hon 12 thdp hon hoic bang 240 mPa.s. Viéc vugt qua gia

tri ndy dan dén do nhét cao qua mirc, lam cho viéc thi cdng trd nén kho khan.

DS thu duoc tir két qua thir nghiém lin vét banh xe bang 3000 lan/mm hodc
16n hon duoc dat 1am chi s& cho kha ning khong xay ra vét lin banh xe vao mua he.
Gia tri nay 1a thich hop cho viéc 1at mit duong ¢ mat d giao thong cao, va gia tri
thdp hon gia tri ndy goi y kha nang gay ra vét lun banh xe. Luu y rang DS dugc vu tién

hon 13 5000 1An/mm hodc 1én hon va 6000 lan/mm hodc 16n hon dugc uvu tién hon nita.

Khoang dugc uu tién cia tic dung céi thién kha nang thi cong (nhiét do tai do

mirc d6 dim dat 100%) duge xac dinh 1a 150°C hogc thép hon.

Duéi day 1a md ta chi tiét vé vi du thyc hién va vi du so sanh cua ché pham

bitum cai bién theo sang ché dé cong nhén hiéu qua.

Trong tAt ca cac Vi du thuc hién 1 dén 21, bitum nén, SBS, va axit béo no déu
nam trong khoang céc hop phan duoc xé4c dinh trong sang ché. Trén quan diém nay, tt
ca do kim lan, nhiét d¢ hoa mém, va do nhét (180°C) déu nam trong khoang wu tién,
dbi vai tinh ning chéng vét 1an banh xe, DS béng 3000 1An/mm hodc 16n hon, va nhiét
d6 tai d6 mic do dam dat 100% déu bang 150°C hodc thap hon. Tir cac két qua nay c6
thé théy rﬁng Vi du thuc hién 1 dén 21 dam bao dong thoi nhan dugc st bén cao hon
va d6 bén cao hon clia dudng sau khi 14t va tac dung cai thién kha nang thi cong.
Ngoai ra, diéu nay loai bo viéc can thiét phai chon loc hdn hop cua hai loai SBS1 va
SBS2 ¢6 cAu trac phan tir cu thé. Do d6, viéc tron chi mot loai SBS1 cho phép ting

hiéu qua néu trén va cling dam bao giam dugc nhan cong can cho quy trinh san xuét.

Nhu dugce thé hién trong Vi du thyc hién 18 dén 21, v6i cac hdn hop cta hai
loai hodc nhiéu hon hai loai SBS ¢6 cAu tric phan tir khac nhau, mién 13 luong két hop
cta tong cac SBS va lugng két hop clia axit béo no nam trong khoang hop phan duoc
xac dinh trong sang ché, cac hiéu qua néu trén co thé duoc ting ma khong can lya

chon ciu tric phan tir cu thé va khong cAn su két hop & ty 1é cu thé.

Trong sb cac vi du thuc hién, & Vi du thyc hién 7 dén 12, ham luong cua axit
palmitic (C16) dudi dang axit béo khong no dugc thay ddi véi lugng nho, tir 0,3 dén

2,0. Vi du thyuc hién 7 dén 10 trong d6 ham lugng cla axit palmitic nam trong khoang
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fir 0,3% dén 1% c6 ca tac dung cai thién kha ning thi cong tot va do bén cao.

Vi lugng cua SBS va axit béo no nam trong khoang cla sang ché trong Vi du
thuc hién 13 va 14, Vi du thuc hién 13 va 14 ¢6 d bén cao va tac dung cai thién kha
nang thi cong rat tot ngay ca khi nhya thong khong theo ty 1& duge thé hién trong Vi

du so sénh 1 va amit c6 trong bitum nén.

Thay vi tron axit béo no, nhya thong khong theo ty 1& dudi dang axit béo
khong no duge tron trong Vi du so sanh 1; do do, nhiét do tai d6 muc do dam dat

100% vugt qua 150°C va téc dung cai thién kha ning thi cong bi giam.

Thay vi trdn axit béo no, dime axit dudi dang axit béo khong no dugc tron
trong Vi du so sanh 2; do d6, nhiét do tai d6 muc d6 dim dat 100% vuot qua 150°C va

tac dung cai thién kha néng thi cong bi giam.

Thay vi trén axit béo no, axit oleic dudi dang axit béo khong no duogc tron
trong Vi du so sanh 3; do d6, mui dac trung ctia diu va chét béo xuét hién trong thtr
nghiém tinh ning hdn hop. Axit béo khong no c6 thé bay hoi & nhiét do lam viéc

(khoang 180°C), va mui nay dugc cho la do thanh phan bay hoi gay ra.

Vi ham luong cla axit béo no la 0% trong Vi du so sanh 4, tc dung cai thién
kha nang thi cong khong thé dugc ting thong qua viée bd sung axit béo no va do do

nhiét d6 tai d6 mirc do dam dat 100% vuot qua 150°C.

Axit palmitic (C16) ctia Vi du so sdnh 5 1a 2,5%, vuot qua gidi han trén dugc
quy dinh theo sang ché. V& mit nay, mic du SBS nam trong khoang quy dinh theo
sang ché, DS dat 2520 1an/mm, thép hon 3000 1an/mm, va do bén giam cing véi viée
giam tinh chéng chay lodng.

SBS1 duoc bd sung 1a 2,5% trong Vi du so sénh 6, thip hon gi¢i han dudi
dugc quy dinh theo sang ché. Ngoai ra, bitum nén 13 97,1%, vugt qué gidi han trén
dugc quy dinh theo sang ché. Trén quan diém nay, DS thip hon 3000 1An/mm, d6 bén
giam, va nhiét 4o héa mém ciing giam.

SBS1 duoc bd sung 1a 5,5% trong Vi du so sanh 7, vuot qua giéi han trén
dugce quy dinh theo sang ché. Trén quan diém ndy, do nhét tang, nhiét do tai d6 muc

do dim dat 100% vuot qua 150°C, va tdc dung cai thién kha nang thi cong bi giam.

Ky hiéu tham chiéu
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5: M&u thir nghiém

11: Banh xe
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YEU CAU BAO HO
1. Ché pham bitum dugc cai bién polyme chtra, tht ca déu theo % trong luong:
bitum nén nam trong khoang tur 93,0 dén 96,7%;
SBS (styren-butadien-styren) nam trong khoang tir 3 dén 5%; va

axit béo no c¢6 12 dén 22 nguyén ti cacbon nam trong khoang tr 0,3 dén 2,0%,

trong do

axit béo no 12 bit ky trong sb axit palmitic (C16), axit lauric (C12), axit myristic

(C14), axit arachidic (C20) va axit behenic (C22).
2. Ché phim bitum dugc cai bién polyme theo diém 1, trong do:

bitum nén chua bt ky mot hodc nhidu trong sb bitum chung cit, bitum tach

atphan bang propan, va dau khoang ning thom.

3. Phuong phép san xuét ché phdm bitum dugc cai bién polyme theo diém 1 hoic 2,

phuong phép nay bao gbm budc:

khudy ché pham bitum sau khi trén copolyme khdi SBS (styren-butadien-styren)

v6i bitum nén & trang thai duge 1lam nong chay, va tiép theo, bo sung axit béo no.
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