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TOM TAT: Bitum bot duogc tao thanh tu qua trinh
bom mét luong nhd nudc va khéng khi vao bitum
néng chay. Do vay, tinh chat cla bitum bot sé phu
thudc vao tinh chat clia bitum tao bot va ham lugng
nudc. Bai bao trinh bay cac két qua nghién ciu thuc
nghiém danh gia mét sé tinh chat cda bitum bot
st dung bitum quanh mac 60/70 va bitum bién
tinh polymer mac PMB Il v&i cac ham luong nudc
1an lugt 13 1,0%, 2,0% va 3,0%. Két qua nghién clu
thuc nghiém cho thay rang, mac du bitum 60/70
cd muc dé tao bot cao hon so vdéi bitum PMB I
nhung dé n dinh cla bot kém hon. Théng qua
danh gid cac tinh chat cla bitum bot, cadc ham
luong nudc hop ly 1an lugt 2,2% va 1,8% tuong Ung
vdi bitum 60/70 va PMB 1.

TU KHOA: Bi tum bot, hé sé gian nd t6i da, chu ky
ban ra, hé sé bot, 16c dd xep, kich thudc bong béng
va chi sé dién tich bé mat.

ABSTRACT: Foam bitumen is produced by
injecting small amounts of water and air into hot
bitumen. Therefore, the properties of foamed
bitumen will depend on the properties of bitumen
and water content. This article presents the
results of experimental research evaluating some
properties of foam bitumen using bitumen grade
60/70 and polymer modified bitumen PMB Il with
different water contents of 1,0 %, 2,0% and 3,0%.
The research results show that, although bitumen
60/70 has a higher foaming level than bitumen
PMB ll, the foam stability is poorer. Through
evaluating the properties of foam bitumen, suitable
water contents of 2,2% and 1,8% correspond to
bitumen 60/70 and PMB IIl.

KEYWORDS: Foam bitumen, maximum expansion
ratio, half life, foamability index, rate of collapse,

bubble size distribution, surface area index.

1.DAT VAN BE
Su gia tdng co sG ha tang dudng bd & cac nudc va
nhing tac dong dé€n moi trudng doi hdi can cé su quan
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tdm dén phat trién mat dudng bén viing, dac biét 1a cac
giai phap cong nghé trong qua trinh thi cong. Trong sé cac
gidi phap phai ké dén dé la cong nghé thi céng hén hop
bé tong asphalt ngudi. H6n hgp bé tong asphalt ngudi
st dung bitum bot la gidi phdp cong nghé xay dung mat
dudng bén viing dang danh dugc su quan tam nhiéu & cac
nugc. Cong nghé nay da dugc trién khai Ging dung thanh
cdng G nhiéu nudc. Bitum bot 1a hén hgp dugc tao thanh
b&i khéng khi, nudc (1 - 2%) va bitum néng chdy & nhiét
d6 150 - 160°C [1]. P& 6n dinh clia bitum bot d& dem dén
nhimng lgi thé dang ké cho vat liéu nay. Viéc st dung cac
hon hgp bé tong asphalt tai ché ngudi két hgp vai bitum
bot sé lam gidm nhu cau si dung nang lugng, giam thiéu
chat thai, gidm tiéu thu nhién liéu va giam phat thai khi
nha kinh. Do vay, cong nghé nay da lam giam dang ké chi
phi xay dung [2]. Cac uu diém vé mat ky thuat cia hén hop
bé téng asphalt stt dung bitum bot bao gém kha nang st
dung dugc vai nhiéu loai c6t liéu khac nhau [3], hén hop
mém déo hon khi so sanh véi hdn hgp chi dugc gia c6 bang
xi mang. Khi so sanh vai hdn hgp st dung nhii tuong thi
bitum bot giup tang cudng do nhanh hon, tir d6 tao diéu
kién thuan lgi cho viéc thong xe sém han [4].

Cac tinh chat ca hoc ctia hén hop bé téng asphalt tai
ché stir dung bitum bot phu thudc vao tinh chat luu bién
cla chat két dinh bitum bot trong qua trinh san xuat, thi
céng va khai thac. Cho dén nay, cac dac tinh cda bitum
bot va anh hudng cta ching dén tinh chat hén hgp van
chua dugc phan tich ky cang. Trong ché tao hén hagp, can
phai chon loai bot t6t nhat trudc khi tron vaéi vat liéu cot
liéu. Diéu nay co thé dat dugc bang cach nghién cltu cac
tinh chat tao bot cta bitum. Cac nghién ctu [5, 6] da bao
cdo rang, qua trinh tao bot sé han ché su lao hda cla chat
két dinh va hén hgp. Ngugc lai, nghién ctu cuta [7] chira
rang dé nhat clia chat két dinh tao bot gan bang chat két
dinh sau khi dugc lao héa ngan han Rolling Thin-Film Oven
(RTFO). Diéu nay can phai c6 nhimng nghién ctru anh hudng
clia thanh phan cac loai chat két dinh va tinh luu bién cta
chat két dinh dén dac tinh tao bot. K&t qua nghién clru nay
sé cung cap nhimng gidi phap dé cai thién tinh nang cda
hén hgp st dung bitum bot.

Bai bao nay dua ra két qua nghién ctiu thuc nghiém
anh hudng cua loai bitum dén cac tinh chat ctia bitum bot
nhu hé sé gian ndg t6i da, chu ky ban ra, hé s6 bot va téc
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dd xep, kich thuéc bong bong va chi s6 dién tich bé mat
clia bitum bot. Hai loai bitum dugc nghién ctu la loai mac
60/70 va loai bitum bién tinh polymer PMB III.

2. NGHIEN cUU THUC NGHIEM

2.1.Thanh phan hén hop bitum bot

- Bitum: Bitum dugc s dung la loai bitum quanh mac
60/70 va bitum bién tinh polymer PMB Il dugc cung cap
bai Cong ty TNHH Nhuya dudng Petrolimex. Cac chi tiéu ky
thuat cda loai bitum nay déu théa man theo TCVN 13567- 1
va2:2022.

- Nudc: Nudc st dung dé tao bitum bot la nuéc sach,
cac chi tiéu thda man theo TCVN 4506.

2.2. Qua trinh tao bot

Loai bitum dugc st dung tao bot la bitum quanh mac
60/70 va bitum cai tién polymer PMB-IIl. Cac ty & nudc
dugc st dung theo khuyén cdo clia nha san xuét va téng
hop tU cac nghién ctu trudc day. Trong pham vi nghién cdiu
& day, cac ty 1é nudc dugc lya chon lan lugt la 1%, 2% va 3%
theo khéi lugng bitum. Trén co s& loai bitum tao bot, cac ty
lé nuéc st dung va s6 lugng mau téi thi€u thi nghiém cac
chi tiéu nghién ctu dua ra téng s6 luong mau thi nghiém
nhu & Bdng 2.1.

Béng 2.1. Quy hoach sé'luong mau thi nghiém

S6 lugng mau thi nghiém
Ung V@i cac chi tiéu, 3
Chi tidu loai bitum va ty 1é nuéc Tong s6

Bitum 60/70 | Bitum PMB-Il | ™

1% (2% | 3% | 1% | 2% | 3%
Héségiannatdida(E )| 2 |2 | 2 | 2 | 2 |2 12
Chu ky ban ra (HL) 2 2 2 2 2 2 12
T6c do xep (k) 2 1212 2 2 | 2 12
s 12 (222 2|2 w

Thiét bi tao bot trong phong dugc st dung la loai Wirt-
gen WLB 10S, Hinh 2.1 thé hién thiét bi thi nghiém tao dugc
st dung cho nghién ctu
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% Asphalt

Budng né

Nuge Khéng khi

Bitum bot

a) - Thiét bj tao bot b) - Nguyén ly tao bot
Hinh 2.1: Thiét bj tao bot Wirtgen WLB 10S

May tao bot Wirtgen dugc thiét k& dé diéu chinh
lugng chat két dinh va nuéc dugc théng qua déng ho do
luu lugng. Chat két dinh dugc lam nong dén 150°C véi
bitum 60/70, 160°C v&i bitum PMB Ill va dugc luu théng
bén trong thiét bi. Sau d6, chat két dinh duoc tao bot
bang cach két hgp mét lugng nudc cu thé, khi nén va
chat két dinh dugc lam néng bén trong budng gian na.
Trong qua trinh nay, nudc dugc thém vao va sé béc hai
lam cho chat két dinh néi bot trong buéng gian né. Ap
suat nudc va khong khi dugc bom vao buéng gian ngvao

khodng 72 psi (500 kPa). Thiét bi c6 thé tao khoang 200
gram chat két dinh trong 2s do ap suat nudc va khong khi
dugc bom vao véi ap luc cao.

2.3. Két qua thi nghiém va phan tich danh gia mét
s6 yéu t6 anh huédng dén cac tinh chat cia bitum bot

2.3.1. Anh huéng cta logi chdt két dinh bitum dén cdc
théng s6 cta bitum bot

Anh hudng cla loai chat két dinh bitum dén hé sé gian
ng téi da (ER_ ) va toc do xep (k) tuong ting véi cac ty 1é
nudc bang 1%, 2% va 3% dugc thé hién & Hinh 2.2, Hinh 2.3
va Hinh 2.4.
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Hinh 2.2: Su thay doi gia tri ERmax va k cta
cdc loai bitum bot khac nhau véi ty Ié nudc bing 1,0%
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Hinh 2.3: Sur thay doi gia tri ERmax va k cua
cdc loai bitum bot khdc nhau véi ty Ié nuéc bang 2,0%
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Hinh 2.4: Su thay doi gia tri ERmax va k cta
cac loai bitum bot khac nhau vdi ty Ié nuéc bing 3,0%

Khi so sanh gia trik va ER__ cua hai loai bitum tao bot
60/70 va PMB lIl, két qua thi nghiém thé hién & Hinh 2.2,
Hinh 2.3 va Hinh 2.4 cho thdy cac gia tri ER__ thay doi ti 7,7
xuéng 6,3 va tir 14,1 xuéng 10,7 véi ham lugng nudc tuang
Ung 1a 1,0% va 3,0%. Cac gia tri k thay déi tir 0,022 xudng
0,018 va tir 0,07 xuéng 0,06 vGi ham lugng nudc tuong ting
la 1,0% va 3,0%. K&t qua thi nghiém nay cho thay bitum
60/70 déu cho ER__ va gia tri k cao hon so véi bitum PMB
Il & cac ty & nudc tir 1,0% dén 3,0%, két qua nay co thé
do phu gia polymer va doé nhét cda bitum PMB Il da anh
hudng dén qua trinh gian nd tao bot clia bitum bot.

VGi ca hai loai chat két dinh tao bot bitum 60/70 va
PMB Ill, sy gia tdng ham lugng nudc déu dan dén tang ty lé
gian ng va gidm doé én dinh clia bot (tang gia tri k). Hinh 2.5,
Hinh 2.6 va Hinh 2.7 thé hién sy thay d6i ER _ va chi s6 bot
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(Foamability Index-Fl) cGa cac loai bitum bot & thai diém
60s sau khi tao bot Ung véi cac ty 1é nudc khac nhau 1,0%,
2,0% va 3,0%. Két qua cho thdy rang, ly tudng nhat la cac
chét két dinh c6 gia tri ER _ cao va Fl cao, vi diéu nay cho
thay rang chat két dinh c6 d6 gian né ban dau t6t nhung
cling 6n dinh sau khi tao bot. Ngoai ra, rd rang ham lugng
nudc cao hon tao ra bitum bot ¢é gid tri Fl tuong duong
hodc I6n hon trong hau hét cac trudng hop.
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Hinh 2.5: Tuong quan gilfa ER__, FI va loai bitum dng
V@i ty Ié nuéc nang 1,0%

C6 thé két luan rang tuong quan giia ER__ va k hoéc
ER,, va Fl co thé mo ta ing xuf tao bot ctia chat két dinh va
c6 thé dugc st dung dé xép hang chat két dinh lién quan
dén d6 gian nd ban dau va dé 6n dinh cutia bot.
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Hinh 2.6: Tuong quan gilfa ER_, FI va loai bitum (ng
véi ty Ié nuéc nang 2,0%
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Hinh 2.7: Tuong quan gilfa ER__, FI va loai bitum dng
véi ty Ié nuéc nang 3,0%

Chi s6 dién tich bé mat (SAI) tai thai diém 60s cta hai
chat két dinh dugc tao bot trong mdy tao bot Wirtgen dugc
thé hién nhu & Hinh 2.8, Hinh 2.9 va Hinh 2.10 cung véi cac
gia tri Fl 3 60s.
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Hinh 2.8: Tuong quan giita Fl véi SAI va loai bitum
Ung véi ty Ié nudc ndng 1,0%
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Hinh 2.9: Tuong quan giita Fl véi SAl va loai bitum
Ung véi ty Ié nudc ndng 2,0%
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Hinh 2.10: Tuong quan gia Fl véi SAl va loai bitum
Ung véi ty Ié nudc ndng 3,0%

SAIl con c6 thé dugc coi la thong sé dé danh gia chat
lugng va thai gian 6n dinh cla bot. Cac bong béng nhé
han, tén tai lau hon va phan phéi tét hon trong mau chat
két dinh co bot, gia tri SAl sé cang I6n. No6i chung, d6i véi
bat ky chat két dinh nao, gia tri SAl 6 60s Uing v&i ham lugng
nudc 1,0% déu 1én hon so vdi gia tri SAl cGia bitum bot ting
vGi ham lugng nudc bang 3,0%.

2.3.2. Anh huéng ctia ham Iuong nuéc dén cdc théng sé
cua bitum bot

Anh hudng ctia ham lugng nudc va loai bitum dén
ER_,, dugc thé hién nhu & Hinh 2.11.
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Hinh 2.11: Anh huéng cta ham luong nuéc va loai bitum dén ER

Két qua thi nghiém thé hién & Hinh 2.11 cho thay, gia tri
ER ., cUa bitum bot tang lén khi tang ham lugng nudc st

dung tao bot va méi quan hé nay la tuyén tinh. Anh huéng
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cia ham lugng nudc dén téc do xep clia bitum bot Uing vai
hai loai bitum 60/70 va PMB Il dugc thé hién nhu & Hinh
2.12. Bay la thong s6 anh hudng dén tinh cdng tac ctia hén
hap bé tong asphalt tai ché am. Téc d6 xep cao diéu d6 chi
ra rang bitum bot c6 d6 6n dinh thap.
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Hinh 2.12: Anh huéng cta ham luong va loai bitum dén gia tri k

Két qua thi nghiém & Hinh 2.12 cho thay, nhin chung
t6c do xep clia bitum bot tang 1én khi tang ham lugng nudc
st dung tao bot. N6i cach khac, déi vai mot chat két dinh
nhat dinh, ham lugng nudc cao hon dan dén dé én dinh
thap hon va ngugc lai. Tinh chat nay phu hgp véi gia thuyét
la ham lugng nudc cao hon thudng dan dén kich thudc giot
I&n han va bong béng 16n hon, do d6 ¢é téc do di chuyén
lén bé mat cao hon (& nhiét d6/dé nhat nhat dinh) va xep
nhanh han, con lugng nuéc thap hon tao ra bong bong
nho hon mat nhiéu thai gian hon 1én bé mat va xep cham
han. Mét két qua dang chd y béi su két hop cda hai hiéu
Ung nay la chat két dinh dugc tao bot c6 ham lugng nudc
cao hon sé bat dau véi ER _ cao hon so véi chat két dinh
dugc tao bot c6 ham luogng nudc thap hon. Tuy nhién, theo
thai gian, chat két dinh dugc tao bot vai ham lugng nudc
thap han sé c6 xu hudng én dinh hon va gilt dugc su gian
n& nay lau hon. Hiéu tng nay dugc minh hoa & Hinh 2.13
va Hinh 2.14.
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Hinh 2.13: Sur thay doi hé s6'ER theo thoi gian cda bitum bot
Umg véi cac ty Ié nuéc khac nhau (bitum 60/70)
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Hinh 2.14: Su thay doi hé s6'ER theo thoi gian cda bitum bot
(mg véi cac ty Ié nuéc khac nhau (bitum PMB Ill)

Ngoai ra, qua trinh xep clia bitum bot gan nhu xay ra
tlic thai cho thay rang, chu ky ban ra cdia bitum bot c6 thé
khong lién quan trong qua trinh ché tao hon hgp asphalt &
tram tron néng, quan trong la trang thai ctia bitum bot sau
khi ti€p xtc véi ap suat khi quyén (vi du nhu trong thung
tron) trong vai phut, trong dé chat két dinh dugc trén véi
c6t liéu.

3.KET LUAN

Tu nhiing két qua nghién ctu thuc nghiém danh gia
tinh chat ctia bitum bot stir dung hai loai bitum tao bot khac
nhau la loai 60/70 va PMB lll, cac ham lugng nudc thay doi
tU 1% dén 3%. MOt s6 két luan sau dugc dua ra:

- Loai bitum va ham lugng nudc déu anh hudng dén
tinh chéat ctia bitum bot;

- Bitum PMB Il c6 t6c dd xep (k), hé s6 gian né t6i da
(ERmax), chi sé bot (FI) thap hon so véi bitum 60/70;

- Khéng cé su chénh [éch dang ké chi s6 dién tich bé mat
bitum bot (SAI) ctia hai loai bitum 60/70 va bitum PMB III.

- Khi ham lugng nudc tang Ién thi ERmax va k tang lén.
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