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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vyc vat liéu x4y dung ding cho 16p pht mit dudng. Cy thé
hon, sang ché dé cap dén hdn hop bé téng nhya st dung soi basalt.
Tinh trang k§y thuat ciia sang ché

Noi chung, mit dudng bé tong nhya duge st dung phé bién trén thé gidi va & Viét
Nam. Tai céc du an, céc vi tri thong thudng thi bé tong nhya chit st dung nhya thong
thudng khong c6 phu gia nhin chung dap tmg yéu cau khai thac. Tuy nhién, trong nhitng
diéu kién khic nghiét ctia méi trudng & Viét Nam hién nay, trén cac tuyén dudng 6 to cip
cao c6 quy md giao thong 16n thi hdn hop bé tong nhua khong dung phu gia d& xuit hién
céc hu hong, hin Iin vét banh xe, tudi tho khai thac chua dat duoc nhu mong mudn nhur
thiét ké.

Nhim néing cao chit lugng mit duong bé tong nhya, d cé nhidu giai phap & Viét
Nam va trén thé giéi dugc 4p dung nhu: Thay dbi thanh phan cip phdi hdn hop, cai thién
chét luong nhya dudng, cai thién chét lugng hdn hop bé tong nhua bang cach st dung thém
phu gia, ... Sir dung soi gia cuong 12 mot trong nhimg giai phap dé ting cudng mét sb dic
tinh co ly ctia hdn hgp bé tong nhyra. Céc loai soi thudng duogc sir dung nhu: amiing, carbon,
aramid, sgi cellulose, polyester, polypropylene, sgi thép, s¢i thuy tinh, soi basalt...

So1 basalt 1a vat liéu cé nguén géc tir tw nhién. Soi basalt c6 tinh chét vuot trdi so
v6i soi thiy tinh vé do cung, kha nang chiu kéo rat cao, bén v4i héa chét, nhiét do, than
thién véi méi trudng. Soi basalt duge sir dung 1am vt lidu chng chay trong nganh hang
khong vii try, 6 t0, déng thoi, cling dugce st dung 1am vat ligu téng hop dé san xuét nhiéu
san phdm phd bién khac. V& mit gi4 thanh, soi basalt c6 gia twong dbi hop 1y so véi cac
loai soi khac dang duoc sir dung phd bién trén thé gidi nhu soi thay tinh, soi cellulose, soi
carbon...

O Viét Nam da c6 mot sb tac gid nghién cltu va ché tao thtr nghiém thanh cong bé

tong nhya st dung sgi thuy tinh, sgi Forta FI, sgi cellulose... cho bé tdng nhya, tuy nhién
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chua c6 nghién ctru hay ché tao thir nghiém nao vé viéc str dung soi basalt cho hdn hop bé

tong nhuya.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché d& xuit bé tong nhya sir dung s¢i basalt ding cho 16p phi
mit dudng, trong d6 bé tdng nhya ndy cb mot sb chi tidu co 1y nhu kha ning khang niit,
cudng d6 kéo ubn Ry, m6 dun dan hdi tinh va dic biét 1a kha ning khang han 1an vét banh
xe 16n hon so véi bé tdng nhya thong thuong khong sir dung soi gia cuong.

Dé dat duoc muc dich trén, theo mot phuong &n thyce hién, sang ché dé xuét hdn hop
bé tong nhua sir dung soi basalt trong cac thanh phin nguyén liéu d4u bao gbm:

C6t liéu gbm: cbt 1idu 16n 13 d4 dim, séi dam, xi thép hodc hdn hop clia chiing ¢6 ¢&
hat 5-19mm chiém 45-55% trong lugng hdn hop nguyén lidu, va cdt liéu nhé 14 c4t tu nhién,
c4t nghién (hay) hozc hdn hop cia ching c6 ¢& hat 0,14-5mm chiém 35-45% trong lugng
hdn hop nguyén lidu;

Bot khoang chiém 4-6% trong lugng hdn hop nguyén liéu, trong d6 bot khoang bao
gdm san phdm duoc nghién tir d4 cac-bo-nat co cudng do nén cua da gbc 16n hon 40 MPa,
tir xi 10 cao hoac 1a xi mang;

Soi basalt chiém 0,1-0,5% trong lwong hdn hop nguyén liéu;

Chét két dinh 13 bitum chiém 4,6- 5,5% trong lugng hdn hgp nguyén liéu.

Theo phuong 4n thyc hién khéc, sang ché dé xuét bé téng nhya st dung soi basalt
trong c4c thanh phan nguyén liéu dau bao gdm:

Cét lieu gdm: cbt lidu 16n 13 d4 ddm c6 c& hat 5-19mm chiém 45-55% trong lugng
hdn hop nguyén liéu, va cbt lidu nho 13 c4t tw nhién hodc c4t nghién ¢6 c& hat 0,14-5mm
chiém 35-45% trong lwong hdn hop nguyén liéu;

Bot khoang chiém 4-6% trong lugng hdn hop nguyén liéu, trong d6 bot khoang bao
gdm san phim duoc nghién tir ¢4 cac-bo-nat c6 cudng do nén cua da gbc 16n hon 40 MPa,
tir xi 10 cao hoac 1a xi mang;

Soi basalt chiém 0,3% hoic 0,4% trong lwong hdn hgp nguyén lidu;
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Chét két dinh 14 bitum chiém 5,1% hoic 5,3% trong lugng twong ing v6i ham luong
soi basalt 1a 0,3% hoac 0,4%.
T6t hon 13, trong d6 soi basalt co chiéu dai sgi 1a 3mm, 6mm, 9mm, 12mm, 18mm

hodc 24mm.
T6t hon 13, sgi basalt ¢6 chiéu dai s¢i 12 12mm.
T6t hon nita 13, trong d6:
Soi basalt chiém 0,3% trong lugng;
Bitum chiém 5,1% trong lugng.
Va tét nhét 13, trong d6:
Soi basalt chiém 0,4% trong lugng;

Bitum chiém 5,3% trong lugng.
MO ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1: 14 anh chup qua kinh hién vi dién tir quét thé hién su phan bé clia soi basalt
trong mau bé tong nhua véi ham lugng soi basalt 13 0,1%;

Hinh 2: 12 anh chup qua kinh hién vi dién tir quét thé hién sy phan bd cta s¢i basalt
trong mau bé tdng nhya véi ham lugng soi basalt 13 0,2%;

Hinh 3A-3C: 12 anh chup qua kinh hién vi dién tir quét thé hién sy phan b6 cla soi
basalt, lién két gifta cac soi basalt voi bitum va lién két gita céc soi basalt v6i nhau trong
mau bé tong nhya v6i ham lugng soi basalt 14 0,3%;

Hinh 4A-4C: 12 anh chup qua kinh hién vi dién tir quét thé hién sy phan b6 cla soi
basalt, lién két gifta cac soi basalt v6i bitum va lién két gita céc soi basalt v6i nhau trong
mau bé tong nhya v6i ham luong s¢i basalt 13 0,4%;

Hinh 5A-5C: 12 anh chup qua kinh hién vi dién tir quét thé hién sy phan bd ctia soi
basalt, lién két gitta cac soi basalt v6i bitum va lién két giita cac sgi basalt v6i nhau trong
mau bé tong nhya v6i ham lugng s¢i basalt 14 0,5%;

Hinh 6: 12 biéu db thé hién két qua chiéu sdu LVBX cia 6 loai bé tong nhua st dung
ham lIugng soi basalt khac nhau bao gém 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% va 0,5%.
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Hinh 7: 14 biéu d thé hién két qua thi nghiém chi s6 khang ntit CTrmdex clia 6 loai bé
tong nhua véi ham lugng soi basalt khac nhau bao gém 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% va
0,5%.

Hinh 8: 12 bidu @ thé hién két qua thi nghiém xac dinh mé dun dan hdi tinh ctia 6
loai bé tong nhya v6i ham lugng sgi basalt khac nhau bao gém 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%,
0,4% va 0,5%.

Hinh 9: 13 bidu db thé hién két qué thi nghiém cudng d¢ kéo udn ctia 6 loai bé tong
nhya v6i ham luong sgi basalt khac nhau bao gém 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% va 0,5%.
MG ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chét cuia sang ché c6 thé dugc hiéu 13 hon
thdng qua viéc md ta chi tiét cAc phuong 4n vu tién thyc hién cla sang ché. Tuy nhién, can
hiéu ring cic phuong 4n ndy chi duge mo ta nhu 1a cac vi du nhim tao thuan lgi cho viéc
1am 13 ban cht va cac wu diém cia sang ché ma khong nhim gi6i han pham vi ciia séng
ché & cac phuong 4n do.

Theo mdt phuong an thyc hién, sang ché d& xuit bé tong nhya st dung soi basalt
trong cac thanh phan nguyén liéu d4u bao gdm:

Cét liéu:

Cét liéu duoc st dung trong bé tdng nhya theo sang ché bao gdm cbt liéu 16n c6 c&
hat 5-19mm chiém 45-55% trong lugng hdn hop nguyén liéu, va ¢t liéu nhod cb c& hat
0,14-5 mm chiém 35-45% trong luong hdn hop nguyén lidu. Cdt liéu 16n c6 thé 1a mot hodic
nhiéu loai trong sO d4 dam, soi dam, xi thép hogic hdn hop clia chung. Cbt 1iéu nho c6 thé 1a cat
tu nhién, cat nghién (c4t xay) hoic hdn hop cat ty nhién va cat nghién. Tuy nhién, sang ché
khong chi gi6i han & d6, c6 thé st dung dang cbt liéu bét ky khéc thich hop dé sir dung cho bé
tong nhuya.

C6t liéu 16n tao nén bd khung chiu luc chinh cua bé tong nhua, 1am cho bé tong nhya c6
khé ning chiju tac dung ctia ngoai lyc va tao do nham bé mit. C6t 1iéu 16n g6p phan 13 gia ting
b& mit lan truyén tai trong xudng 16p duéi, nhy d6 1am gidm ap luc tac dung xubng 16p,
lam giam d6 vong mit nén, 1am gia tdng st chiu tai cua két chu 4o duong. Anh huéng clia

cbt liéu 16n dén tinh chét va kha nang chiu luc cta hdn hop bé tong nhya 1a rit 16n. Yéu
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cAu dbi vé6i cét liéu 16n cho hdn hop bé tong nhira phai ¢6 cp phdi hop 1y, dam bao do dic
chic, dam bao cudng d6, kha ning chju hao mon va hinh dang géc canh. Ngoai ra, nhing
yéu cu khac d8i voi cbt liéu 16n bao gdm bé miit xt xi, khdng bi ban, va c6 tinh ghét nudc.
Theo mt phuong 4n thuc hién, cbt liéu 16n phai 100% 1a cét liéu nghién c6 hinh dang bé mit
t6t va gidi han nghiém ngjt vé d6 hao mon LosAngeles.

‘Theo nguyén 1y cip phdi, cac hat cot liéu nhé s& chén 14p vao khoang tréng va k& hé
gifta cac hat cbt liéu 16n, 1am tang d6 dic cho hdn hop cbt licu. Két qua thyc nghiém cho
thdy ham lugng c6t liéu nhé tir 35-45% s& tao ra hdn hop cip phdi ddc chic nhit. Néu ham
luong cbt liéu nho ndm ngoai khoang trén, s& gdy ra hién tugng thira hodc thiéu cac c& hat

dAn dén khong dam bao do chit cia cip phdi.

Bt khoéang:

Bot khoang sir dung trong bé tong nhua theo sang ché chiém 4-6% trong lugng hdn
hop nguyén liéu. Bot khodng c6 vai tro cuing v6i nhya bitum 14p day céc 18 rdng giita cac
hat c6t liéu 16n, tao ra 16p dinh bam trén bé mat cbt liéu. Bot khoang 14 loai vat liéu c6 ty
dién cao (250-300 m?/kg), c6 i lyc manh véi nhua, bién nhua vén c6 & trang thai khéi, giot
thanh trang thai mang mong, bao boc dé dang v6i cac hat khoang vét. Bot khodng ¢6 vai
trd nhu mot chat phy gia 1am cho nhya ting thém dd nhdt, ting thém kha nang dinh bam
va ting tinh 4n dinh nhiét. Bot khodng cung v6i nhya tao ra mét chét lién két méi c6 tinh
chét hon hin céc tinh chét riéng ctia nhya duong. Theo mét phwong an thyc hién, trong d6
bot khoéng bao gdm sin phim duoc nghidn tir d4 cdc-bd-nat c6 cudng dd nén clia d4 gbe
16n hon 40 MPa, tir xi 10 cao hoic 13 xi mang hoic hén hgp bét ky cta ching. Trong d6, da
c4c-bd-nét dung san xuit bot khoang phai sach, khong 14n c4c tap chit hitu co, ham lugng
chung bui bun sét khong qua 5 %. Bot khoang phai khd, toi, khong duge von hon.

Chét két dinh:

Chét két dinh sir dung trong hdn hop bé tong nhua theo sang ché 12 bitum chiém 4,6 -
5,5% trong lugng hdn hop nguyén liéu, trong d6 bitum 1a bitum thuong mai duge léy theo
tiéu chun clia nha san suét sao cho thoa man cac yéu ciu k¥ thuét va tiéu chuén hién hanh.
T6t hon 13, bitum dugc chon tir nhém bao gém bitum cé d6 kim lan 40/50, 60/70, bitum

polime PMB III hogc bitum céi tién cao su.
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- Soi basalt:
Soi basalt stt dung trong hdn hop bé tong nhua theo sang ché chiém 0,1 dén 0,5%

trong luong hdn hop nguyén liéu.

Trong d6, soi basalt 12 vat liéu c6 ngudn gbc tir tir nhién dugc hinh thanh tir ¢4 basalt
nui lra, soi basalt c6 nhidu dic tinh c6 loi hon so véi cac loai sgi da biét khac (soi thiy
tinh, s¢i cellulose, sgi carbon, ...) st dung trong bé tong nhua, chéng han nhu sgi basalt cé
tinh chét vuot troi so véi soi thily tinh vé 36 clmg, kha nang chiu kéo rt cao, bén véi hoa
chét, nhiét d9, than thién véi moi trudng. Ngoai ra, v& mit gid thanh, soi basalt c6 gia twong
d6i hop 1y so véi céc loai soi khéc dang duoc sir dung phd bién trén thé gi6i nhu s¢i thiy
tinh, so1i cellulose, s¢i carbon... Mot s6 tinh chét cia soi basalt dugc thé hién & Bang 1

Bang 1: Mot s6 tinh chét cta soi basalt

TT Tinh chat Théng so
1 Mau sic Nau vang
2 Khéi lugng riéng (g/cm?) 2,6
3 Ung suét pha hay (GPa) 2,2
4 | Po dan dai tai diém gly (%) 4,1
5 | Mb dun dan hoi (GPa) 85
6 | Puong kinh (um) 11
7 | Chiéu dai (mm) 3,6,9,12, 18,24
8 | Ty trong twong d6i & 25°C 2.416
9 | Cuong dd chiu kéo (MPa) 2800

10 | Nhiét dd néng chay (°C) 1450

Theo mdt phuong an thuc hién khac, trong d6 bé tong nhya gia cudng so1i basalt con
bao gdbm phu gia chiém ham lugng nhé 3-5% trong lugng cla chét két dinh bitum. Trong
6, phu gia ndy dwoc tron trong nhém bao gdbm phu gia SBS; phu gia chéng LVBX Tafpack-
Premium (TPP); phu gia mit duong Tafpack-super (TPS) hodc phu gia ting dinh bam d4
nhua Tough Fix Hyper...



4068 7122

Mic du duge st dung véi ham lugng rit nho, nhung phu gia c6 vai trd trong viéc cai
thién mot hodc mdt sb tinh chét nao d6 cua bé tong nhua, chéng han nhu st dung phu gia

TPP d8 ting kha ning chéng hén 1an vét banh xe.

Theo mot phuong an thuc hién cu thé, sang ché dé xuét bé tong nhya st dung s¢i

basalt trong c4c thanh phan nguyén liéu dAu bao gdm:

cbt litu gém: cbt lidu 16n 13 @4 dam c6 c& hat 5-19mm chiém 45-55% trong luong
hdn hop nguyén liéu, va cbt 1iéu nho 13 cat tw nhién hodc cat nghién cO ¢ hat 0,14-5 mm

chiém 35-45% trong lugng hdn hop nguyén lidu;

bot khoang chiém 4-6% trong lwong hdn hop nguyén liéu, trong d6 bot khoang bao
gbm san pham duoc nghién tir d4 cac-bd-nat ¢ cudong do nén cla d4 gbc 16m hon 40 MPa,
tir xi 10 cao hodc 12 xi mang.

soi basalt chiém 0,3% hoic 0,4% trong lwong hdn hop nguyén lidu;

chét két dinh 13 bitum chiém 5,1% hoic 5,3% trong lugng hdn hgp ngyén liéu twong
tmg vGi ham luong soi basalt 1a 0,3% hoac 0,4%.

Theo phuong 4n nay, ham lugng soi basalt chiém 0,3% hoic 0,4% 1a c4c ham luong
soi tdi wu duge Iya chon dua trén céac két qua nghién ciru v& hinh thai va su phan bd cua soi
basalt trong hdn hop BE TONG NHUA qua kinh hién vi dién t&r quét va céc két qua thir
nghiém thyc t6. Va ham luong bitum 13 5,1%, 5,3% 1 cac ham lugng bitum t61 wu duge
tinh toan twong tmg véi ham lugng soi basalt 14 0,3% hodc 0,4%.

Hinh 1 va Hinh 2 thé hién hinh théi ctia s¢i basalt trong BE TONG NHUA theo sing
ché v6i ham lugng tuwong tmg 13 0,3% va 0,4%. Nhu thé hién trén c4c hinh nay, soi basalt
duoc phan bd déu trong hdn hop, s¢i dan chéo doc ngang, hinh thanh két cAu mang khong
gian. Mang khong gian dugc tao ra giita cac soi vira c6 tac dung phén tan tai trong, vira cod
kha nang khéc phuc hién tugng trugt tron gitra cac hat, lién két hdn hop thanh mot khéi
théng nhit, ddng thdi 1am chim, va giam tbc d6 phat trién cia vét nit. Ham luong s¢i basalt
hop ly, su phan bd cua soi trong hén hop twong dbi ddu c6 thé phat huy hét tc dung, lam

cai thién ro rét tinh ning ctia hon hop.
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Déi v6i ham luong soi basalt thip khoang 0,1-0,2% nhu thé hién trén Hinh 3 va Hinh
4, trong hdn hop s¢i duge phan bd déu, tuy nhién do ham luong soi basalt it, vi viy chua da
@8 hinh thanh két cAu mang ludi khong gian, lién két gifta sgi v6i soi kém. Khi ham luong
soi 16n, dat gi4 tri 0,5 nhu thé hién trén Hinh 5, soi phan b khong déu dn dén hién tuong
két b, tac dung cua sgi s& khong duge phat huy hét, dAn dén lang phi va anh hudng xau
dén tinh nang ctia hon hop.

Ngoai ra, sang ché ciing d& xuét phuong phép ché tao bé tong nhya st dung soi
basalt trong cac thanh phan nguyén liéu d4u, phuong phip ndy bao gbm céc bude:

+ Budel: Tron kho cac thanh phan nguyén liéu dAu bao gdm:

¢t 1idu 16n 6 ¢& hat 5-19mm chiém 45-55% trong luong hdn hop nguyén liéu, trong

d6 cbt liéu 16n 13 ¢4 dam, soéi dam, xi thép hodc hdn hop clia chung;

c¢bt liéu nho ¢6 ¢& hat 0,14-5 mm chiém 35-45% trong luong hdn hop nguyén liéu,

trong do c¢dt 1iéu nho 13 cat ti nhién hoic cat nghién hoidc hon hop cia ching;

bot khoang chiém 4-6% trong lwong hdn hop nguyén liéu, trong d6 bt khoang bao
gbm san phdm duge nghién tir ¢4 cdc-bd-nat c6 cudng d nén cia da gbc 16n hon 40 MPa,
tir xi 10 cao hodc 12 xi ming hoic hdn hop ctia ching.

+ Budc 2: tron kho soi basalt vai ty 1€ tir 0,1 dén 0,5% trong luong hdn hop nguyén
liéu v6i hdn hop khd thu duge & bude 1 va tron d&u trong thoi gian 2 phut;

+ Bude 3: tiép tuc cho bitum v&i ham luong tr 4,6 dén 5,4% trong lugng hdn hop
nguyén liéu vao hén hop khd thu dugc ¢ budc 2 va tron trong thoi gian 2 phit.

Theo séng ché, & budc 1 va budc 2, thuat ngit “tron khd” c6 nghia la khong bd sung
thém nudce tir bén ngoai vao trong qua trinh tron. O bude 2 va bude 3, thuat ngit “hdn hop
kh6” c6 nghia 13 hén hgp ma khong c6 su bd sung thém nudc tlr bén ngoai vao trong qua
trinh trdn.

Vi du thyc hién sang ché

Sau day, bé tong nhya gia cuong soi basalt theo sang ché tiép tuc duoc gidi thich
thong qua céc vi du thyc hién cu thé.

Chudn bi cac cip phéi bé tong nhya bao gdm céc nguyén liéu dau nhu sau:
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Cét lidu 16n 13 d4 dam c6 c& hat 5-19mm chiém 50% trong lugng hdn hop nguyén
liéu;
Bt khoang 13 san phim duoc nghién tir d4 cdc-bd-nét c6 cudng do nén cta da gbe

16n hon 40 MPa chiém 4,7% trong lugng hdn hop nguyén liéu;

Soi basalt thay d6i voi ham lugng 1an ugt 14 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% va 0,5%

trong luong hdn hop nguyén liéu;

Bitum thay d6i v6i ham luong 13n luot 14 4,6 %, 4,9%, 4,9%, 5,1%, 5,3% va 5,4%
trong lwong hdn hop nguyén liéu twong tmg véi sy thay dbi ctia ham luong s¢i basalt néu

trén.
Con lai la c¢bt liéu nho 13 cat ty nhién c6 c& hat 0,14-5 mm.

Vi dy 1. Ché tao mdu va thir nghiém danh gia LVBX

Ché tao 6 mau bé tong nhwa twong tmg voi 6 cép phdi néu trén trén, trong d6 miu
bé tong nhira ¢6 ham lugng sgi basalt 0% va ham luong bitum twong tng 4,6% la mAau dbi
ching. Cac mau dugc ché tao c6 dang tdm hinh chit nhat va duoc ché tao bing cach st
dung thiét bi ddm lin (Roller Compaction, do cong ty Daiwakenko, Nhat Ban san xuét) c6
kich thudc quy dinh nhu sau: (Chidu dai) x (Chiéu rong) x (Chiéu day) = (320 mm) x (260
mm) x (50 mm). Sir dung banh xe thép; Tén s6 tic dung tai (25 + 2,5) chu ky/1 phut (tuong
dwong (50 + 5) 1an/1 phut).

Tién hanh thi nghiém d6 sdu LVBX theo Phuong phap A quy dinh tai QD 1617/QD-
BGTVT ngay 29/4/2014 va tiéu chuidn AASHTO T324. Thir nghiém dugc thyc hién tai
phong thi nghiém LAS XD72 - Truong Pai hoc Cong nghé GTVT.

Thir nghiém s dung thiét bji Hamburg Wheel Tracker, do hing Infratest - My san
xuét. MAu thi nghiém dugc dit trong méi trudng nude & nhiét @6 50°C, chay 15.000 luot.

Két qua do chiéu sdu LVBX cua cé4c loai bé tdng nhua sit dung ham lugng s¢i basalt
khac nhau néu trén dugc thé hién trén Hinh 6.

Nhu thé hién trén Hinh 6, sau 15.000 luot chay trong méi truong nude & nhigt do
50°C, chiéu sdu LVBX cua tit ca 6 loai bé tong nhya d&u nho hon 12,5 mm va dép ung
theo quy dinh tai Quyét dinh s6 1617/QD-BGTVT. Bé tong nhua st dung soi basalt véi
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ham luong 0,4% c6 chidu sdu LVBX nhé nhét (3,67 mm), tiép theo 14 bé tong nhya sir dung
soi basalt véi ham luong 0,3% (4,18 mm); bé tong nhya st dung s¢i basalt véi ham luong
0,5% (4,81 mm), bé tong nhya st dung s¢i basalt voi ham luong 0,2% (4,99 mm), bé tong
nhya sir dung s¢i basalt vdi ham lugng 0,1% (5,13 mm). Hdn hop bé téng nhwa dbi chimg
khong str dung soi basalt co chiéu sdu LVBX 16n nhét (5,83 mm). Nhu vy, viéc st dung
soi basalt cho bé tdng nhua véi ham lugng sgi 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% va 0,5% co6 hiéu
qua trong vi¢c gidm chiéu sau LVBX, c4c gia tri gidm twong tng 12 12%; 14%; 28%; 37%;
va 17% so v6i mau d6i chimg. Két qua thi nghiém da cho thy kha ning khang LVBX t6t
ctia hdn hop bé tong nhua sir dung soi basalt so véi hon hop bé tong nhya thong thuong
khong str dung soi.

Vi dy 2. Ché tao mdu va thir nghiém dénh gid khd ndng khdng it

Ché tao 6 mAu bé tong nhua twong g véi 6 cép phdi néu trén trén, trong d6 miu
bé tong nhua cé ham lrong soi basalt 0% va ham luong bitum twong tmg 4,6% 1a mAau ddi
chimg. Cac miu thi nghiém c6 dang hinh try dugc ché tao bang thiét bj ddm xoay Superpave
c6 dudng kinh 150+2mm va chiéu cao 62+1mm.

B thiét bi thi nghiém dugc st dung trong nghién ctu 1a thiét bi nén Marshall gén bo
LVDT tu dong ghi di lidu va vé& biéu dd duong cong lyc - chuyén vi. Mu dugc gén vio bd
g4, d4m bao mau dugc dit & trung tAm va tiép xtc ddng déu trén gia 4. Gia tai cho mAu voi
téc d6 khong ddi 50+2.0mm/phut trong sudt thoi gian thir nghiém ddng thoi kiém soét duong
chuyén vi tai trong. Miu s& dugc nén dén khi lyc nén giam xudng con khoang 0,1 kN thi
dimg lai.

MAu thir nghiém dugc dit trong buéng dn nhiét & nhiét @6 thir nghiém 1a 25°C + 1°C
trong thoi gian 2 gio + 10 phut. Sau d6 dugc mang ra nén.

Két qua thi nghiém chi s6 khang nirt CTinaex clia cac loai bé tong nhya véi ham lugng
soi khéac nhau néu trén dugc thé hién trén Hinh 7.

Nhu thé hién trén Hinh 7, so v6i bé tong nhya dbi chimg khong st dung soi basalt,
bé tdng nhua st dung s¢i basalt v6i ham luong tir 0,1% 1€n 0,4% ¢ chi s6 CTindex ting cao
hon dang ké, mirc ting tuong Ung 14n luot voi mie ting ham luong sgi 0,1%, 0,2%, 0,3%
va 0,4% 13 8,29%; 21,13%; 64,78%; 90,97%. Chi s6 CTinaex dat gid tri 16n nhét (309,20) 1a
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hén hop bé tong nhya sit dung soi basalt véi ham lugng 0,4%. Tuy nhién, khi ham luong
soi basalt st dung cho bé tong nhya lén dén 0,5% thi chi s6 CTindex bt d4u giam chi con
218,91. Diéu nay cho thy ty 1& bitum trong hdn hop bé tdng nhwa va tic dung cla soi basalt
d3 anh hudng 16n dén chi sb khang nit CTinder. Sit dung soi basalt gitip cai thién dang ké
kha ning khang nurt ctia bé tong nhya, bé tong nhwa c6 chi s6 khang nit CTindex dat gid tri
16n nhét khi st dung ham lwong s¢i 0,4%.

Vidu 3. Ché tao mdu va xdc dinh mé dun dan héi tinh

Ché tao 6 mAu bé tong nhua tuong mg v6i 6 cip phéi néu trén trén, trong d6 mau
bé tong nhya c6 ham lugng sgi basalt 0% va ham lugng bitum tuong ung 4,6% la mau ddi
ching. Céc mau bé tong nhua thi nghiém dugc ché bi dang hinh tru c6 dudng kinh va chiéu
cao bang 100mm.

Thi nghiém str dung thiét b d4m xoay (Gyratory Testing machines) do hang Daiwa
Kenko, Nhat Ban san XUAt. Qua trinh nén mau sir dung thiét bi UTM do hing Cooper, Vuong
quéc Anh san xut. Thiét bi c6 budng bao 6n dé dam bao duy tri nhiét d6 trong subt qué trinh
thi nghiém. Trude khi thi nghi€m, mau dugc dit trong budng bao dn c¢6 nhiét do bang nhiét
d6 thi nghiém tdi thiéu 2 gio. Sau d6 tién hanh nén mAu theo timg murc nhiét d§ bao gdm
15°C, 30°C va 60°C.

Két qua thi nghiém md dun dan hdi tinh & 15°C, 30°C va 60°C ctia 6 loai hén hop
dugc thé hién ¢ Hinh 8.

Hinh 8 cho théy, & ca 3 muc nhiét d6 thi nghiém 15°C, 30°C va 60°C, m6 dun dan
hdi tinh ctia bé tong nhua sit dung s¢i basalt (& tht ca 5 ham luong soi) déu cao hon mé dun
dan hoi tinh cua bé tong nhua d6i ching (khong st dung soi basalt).

O nhiét d6 15°C, khi ham lugng soi basalt tang tir 0,1% 1én 0,4%, gié tri mo dun dan
hdi tinh cia bé tong nhua ting 1én, mirc tang 1an lugt 14 4%, 23%, 40% va 57%. Tuy nhién,
khi ham luong sgi basalt st dyng 1€n dén 0,5%, thi gia tri mo6 dun dan hdi tinh cia bé tong
nhwa bét d4u giam chi con 924,55 MPa.

Xu huéng gin twong tu dién ra & 2 mirc nhiét d6 30°C va 60°C. Khi ham lugng soi
basalt ting tir 0,1% 1én 0,3%, gia tri m6 dun dan hoi tinh cua bé tong nhya ting dan, mtc
ting twong tmg 14n lugt 13 9%, 22% va 54% (& nhiét d6 30°C) va 6%, 9% va 22% (¢ nhiét

11



4068 12/22

dd 60°C). Tuy vay, khi tiép tuc ting ham lugng st dung s¢i basalt trong bé tong nhya 1én
dén 0,4% va 0,5%, thi gi4 tri md dun dan hdi tinh clia bé tong nhya bt du gidm dan.

C6 thé giai thich xu huéng nay nhu sau: s¢i basalt 1am ting do nhét clia vita nhya,
do d6 cudng d6 lién két gitta nhya dudng va bt liéu duge ting 1én. Khong nhitng vay, do
bén lién két cling duoc cai thién nho hiéu tmg cAu ndi gifra céc soi basalt trong hén hop.
Soi basalt phan b6 ngdu nhién trong khong gian ba chiéu cta hdn hop bé téng nhuya, giup
phén tan ung sudt va tranh Umg sudt qua mirc, vi vay ting gid tri m6 dun dan hdi tinh cta
bé tong nhya. Tuy nhién, khi sir dung ham lugng soi basalt qua cao, dan dén sy phén tan
soi khong ddng déu va do x6p qua mirc ctia hdn hop, diéu nay s& 1am gidm tri mo6 dun dan
hdi tinh cta bé tong nhuya.

& nhiét d6 15°C, md dun dan hdi tinh ctia bé tdng nhya st dung soi basalt véi ham
luong 0,4% dat gié tri 16n nhét (1.210,20 MPa), cao hon so v6i bé tong nhua d6i chimg 13
57%. Tiép theo 13 bé tdong nhya st dung soi basalt vdi ham lugng 0,3%, 0,2%,0,5% va
0,1%.

O nhiét d6 30°C va 60°C, m6 dun dan hdi tinh ctia bé tong nhua sir dung soi basalt
v6i ham luong 0,3% dat gié tri 16n nhét (524,21 MPa va 284,83 MPa), cao hon so véi bé
t6ng nhua d6i chimg tuong tmg 14 54% va 22%.

Soi basalt ¢6 thé hdp thu mot sb thanh phan nhe cta bitum dé cai thién do nhét cia
n6, ddng thoi sgi basalt phan bb ngdu nhién trong khong gian ba chidu ctia hn hop bé tong
nhua, gitip phan tan img sut va tranh tng sudt qua murc. Vi vay, md dun dan hdi tinh cla
bé tong nhua c6 thé dugc ting cuong khi bd sung so¢i basalt. Tuy nhién, can luu y st dung
soi basalt véi ham luong hop 1y dé c6 thé phéat huy higu qué tot nhat. Béi vi khi st dung soi
basalt v6i ham luong cao, co thé din dén hién tuong sgi bi vén cyc hodc sy phan bb khong
ddng déu trong bé tong nhya.

Vi du 4. Ché tao mdu va thi nghiém cwong dé uén

Ché tao 6 mau bé tong nhua twong ung voi 6 cép phdi néu trén trén, trong 6 mau

bé tong nhya c6 ham lugng sgi basalt 0% va ham lugng bitum twong tmg 4,6% la méu ddi

chimg. Cac miu bé téng nhya thi nghiém 1a mAu kiéu ddm kich thuéc 50x50%250 mm.

12
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Céc hdn hop duge ddc trén thiét bj ddm lan (Daiwakenko, Nhat Ban san xuét) kich
thude 320x260x50mm tai phong thi nghiém LAS-XD72 - Truong Dai hoc Cong nghé
GTVT. Sau d6 tién hanh ct miu bing thiét bi cit chuyén dung dé dat kich thuédc
50x50x250 mm. M&u dugc bao 6n & 15°C trong thoi gian 120 phut. Sau do, 14y mAu dit 1én
bd gé c6 2 gbi tua cach nhau 200mm. Thi nghiém dwgc thue hién trén may nén Marshall véi
tdc d gia tai 100 mm/phtit cho dén khi pha hoai.

Két qua thi nghiém cudng d¢ kéo ubn thé hién trén Hinh 9.

Hinh 9 cho thdy, so v6i bé tong nhya dbi chimg khong sir dung soi basalt, st dung
soi basalt 33 cai thién dang ké cuong do kéo udn cua bé tong nhya. Khi sit dung s¢i basalt
véi ham lugng 0,3%, cudng do kéo ubn dat gia tri lon nhét (10,19 MPa). Bé tong nhya st
dung soi basalt v&i ham luong 0,4% c6 cuong dd kéo udn dat gia tri 16n thit hai (9,819MPa).
Bé tong nhya dbi chimg khong sir dung soi basalt, cudng do kéo uén dat gi4 tri nho nhét
(8,168 MPa).

Bé tong nhua st dung soi basalt véi ham luong téng dén tir tir 0,1% 1én 0,3% thi
cuong do kéo ubn ting din, mic d6 ting so vdi bé tong nhya dbi chimg 1an luot 13 14%,
19% va 25%. Khi tiép tuc ting ham luong soi 1én 0,4% va 0,5%, thi gid tri cuong do kéo
ubn bit diu giam, tuy nhién van ting so voi bé tong nhya dbi chimg twong tmg 13 20% va

15%.
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Yéu ciu bao hd
. Bé tong nhya st dung s¢i basalt trong cdc thanh phén nguyén liéu dAu bao gdm:

cbt lidu gdm: cbt 1iéu 16m 13 4 dim c6 & hat 5-19mm chiém 45-55% trong luong
hén hop nguyén lidu, va cbt liéu nhd 13 c4t ty nhién hodc cat nghién c6 ¢& hat 0,14-5mm

chiém 35-45% trong lugng hdn hgp nguyén liéu;

bot khoang chiém 4-6% trong lwong hén hop nguyén lidu, trong d6 bot khoang
bao gbém san phim dugc nghién tir ¢4 cac-bd-nét c6 cuong do nén cia d4 gbc 16n hon 40

MPa, tir xi 10 cao hoac 13 xi mang;
so1 basalt chiém 0,3% hoic 0,4% trong luong hdn hop nguyén liéu;

chét két dinh 13 bitum chiém 5,1% hodc 5,3% trong lugng hdn hop nguyén lidu

twong tmg véi ham lugng soi basalt 12 0,3% hodc 0,4%.

. Bé tong nhya str dung sgi basalt theo diém 1, trong d6 soi basalt ¢ chiéu dai s¢i 13 3

mm, 6mm, 9mm, 12mm, 18mm hodc 24mm.

. Bé tong nhya sir dung soi basalt theo diém 2, trong d6 soi basalt c6 chiéu dai soi 1a

12mm.

. Bé tong nhua sir dung soi basalt theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6:
soi basalt chiém 0,3% trong lugng;

bitum chiém 5,1% trong lugng.

. Bé tong nhya st dung séri basalt theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do:
so1 basalt chiém 0,4% trong luong;

bitum chiém 5,3% trong lugng.
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Hinh 3A

5.0kV 6.4mm x1.00k SE(M)
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IMS-MKL 5. .Omm x50 SE(M} 1.C0mm
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Hinh 5C
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