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TOM TAT: Hén hop da vira nhua (SMA) la vat liéu
c6 khd nang chéng bién dang du tét, cho dé nham
cao va phu hop diéu kién khac nghiét vé khi hau c3
néng va lanh, rat thich hop cho cac mat dudng 6 t6
mat do giao thong lon va cac mat dudong thuong
xuyén chiju tai frong nang. Tuy nhién, gia thanh SMA
cao hon cac hén hop da nhua khac. D& dam bdo
hiéu qud kinh t& - ky thuat, gép phan bdo vé méi
trudng thi van dé s dung cac vat liéu nhan tao, tai
tao dé thay thé mét phan vat liéu khodng tu nhién
trd thanh gidi phap 18 uu. Néi dung bai bao trinh
bay t8ng quan danh gid s dung xI thép va phu gia
x0 dira dé ché tao SMA dap Ung van dé frén.

TU KHOA: Hén hop da vita nhua, xi thép, phu gia
xo dua.

ABSTRACT: Stone mastic asphalt (SMA) is a
material that has good resistance to permanent
deformation, high roughness and is suitable for
harsh climatic conditions, both hot and cold, very
suitable for road surfaces with high traffic density
and road surfaces subjected to heavy loads.
However, the price of SMA is higher than other hot
mixed asphalt. To ensure economic and technical
efficiency and contribute to environmental
protection, using artificial and renewable materials
to partially replace natural mineral materials
becomes the optimal solution. The content of the
arficle presents a review overview the possibility
of using steel slag and coconut fiber additives to
manufacture SMA to solve the above problems.

KEYWORDS: Stone mastic asphalt - Stone Matrix
Asphalt, steel slag, coconut fiber additives.

1. DAT VAN DPE

Hon hgp da vira nhua (SMA - Stone Mastic Asphalt hay
Stone Matrix Asphalt) Ia mét hén hgp nhua tron néng, rai
néng cé thanh phan cap phéi gian doan, nhiéu cét liéu thod
tao ra mét cau tric da chén da (gitia cac hat cé luc ma sat
I6n) dugc chén day 16 rong c6t liéu bang vira nhya (cot liéu
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min, bt khoéng, phu gia 6n dinh va nhua dudng; véi nhiéu
nhua va nhiéu bot khoang). Vi moét cdu triac hinh thanh
cudng dé nhu vay, SMA c6 kha ndng chéng lun vét banh
xe, chéng thdm nudc, chdng nudt phan anh va ca kha nang
chéng 6n cao, trong khi mét I&p SMA lai c6 dé nham cao,
tuy nhién gia thanh cao hon cac hén hop da nhua khac [11.

Xi thép la mot phé liéu phét sinh trong qua trinh tinh
ché kim loai, duc va hgp kim héa kim loai. & nuéc ta, lugng
xi thai ra theo udc tinh méi ndm tir céc nha may luyén thép
trén ca nudc 1én dén 1 - 1,5 triéu tan. Cac bai chat thai ran
nay chiém ch trén dién tich dat rat I6n va dan dén tac dong
moi trudng nghiém trong. Xi thép cé tinh chat co hoc rat tot
do cdu trac tinh thé dac biét, dugc so sanh tuong tu hodc tét
hon so véi cdu tric ctia da tu nhién. Hién nay, mot sé nghién
clu da st dung xi thép dé ché tao bé tdng nhua (BTN), két
qua budc dau cho thay rang BTN xi thép c6 moét sé tinh chat
co hoc cho két qua tuong tu hodc t6t hon so véi BTN thong
thuadng [5, 6, 7]. Mt khac, xa dira | phé pham néng nghiép
kha phé bién & cac vung mién Tay Nam bd (chiém 75%) va
cac tinh Nam Trung bo nudc ta (chiém 25%). Dén nay da coé
mot s6 nghién cliu trong va ngoai nudc sirdung xo dira lam
phu gia ché tao hén hgp nhua trén néng [3, 4, 12, 13, 14,
15, 16, 171. Vi vdy, néu st dung xi thép két hop véi xo dura
thay thé phu gia cellulose dang st dung trong SMA sé cé
thé gidm gia thanh ché tao SMA & Viét Nam va han ché khai
thac tai nguyén thién nhién, bdo vé méi truong.

2. DANH GIA KHA NANG SU DUNG Xi THEP PE CHE
TAO SMA

Hién nay, nganh cong nghiép xay dung clia nudc ta dang
phét trién rat nhanh, nhu cau st dung cac loai vat liéu xay
dung ngay cang I6n, ca vé s6 lugng va chét lugng. Nguon
vat liéu cung cap cho nganh Xay dung néi chung va trong
xay dung dudng 6 té néi riéng dang ngay cang khan hiém. &
khu vuc phia Nam, cac vat liéu d4, cat dung trong xay dung
dudng 6 t6 chu yéu dugc khai thac tai cac tinh Déng Nai,
Binh Duong, Ba Ria - Viing Tau... Tuy nhién, do yéu cau bao vé
tai nguyén va méi trudng nén khéi luong va kha nang khai
thac clia cac loai vat liéu nay dang bi han ché. Cac mo da da
dugc khai thac tir kha lau va hau hét thai gian dugc phép khai
thac con kha ngan. Vi vy, dé dadm bao nguén vat liéu cho xay
dung, xu hudng st dung cac vat liéu nhan tao, tai tao dé thay
thé mot phan vat liéu khoang tu nhién trg thanh giai phap téi
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uu. Xi thép la vat liéu rat trién vong dugc dung dé thay thé cac
loai vat liéu cé ngudn géc tu nhién.

Hinh 2.1: Déng cét liéu xi thép

Trén thé gidi va trong nudc cling da c6 cac nghién cliu
st dung xi thép lam c6t liéu trong SMA:

- Nghién cttu ctia Wu Shao-peng va cac cong su (2003),
trén co s& cac thi nghiém danh gia cudng dé va kha nang
khang trugt ctia SMA st dung xi thép. K&t qua thuc nghiém
cho thdy d6 8n dinh dong la 5.699 lan/mm, 16n gap d6i so
vGi SMA st dung c6t liéu thong thuang (khoang 3.000 lan/
mm), ca d6 6n dinh con lai va ty 1é cudng d6 tach dong déu
I6n han 80%; hé s6 ma sét va chiéu sau cau trac lan luct la
67,1% va 0,7 mm. Nhiing két qua nay cho thay xi thép SMA
vugt tréi hon so véi BTN théng thuong [8].

- Trong nghién ctru vé ham lugng xi thép t6i uu cla
SMA-13 clia Wei Chen va cac cong su (2021) [11], két qua
cho thdy, so véi ham lugng xi thép 0%, d6 én dinh dong
clia SMA-13 tron véi ham lugng xi thép 25%, 50%, 75% va
100% tang lan luot 27,33%, 48,5%, 90,48% va 50,00%. Khi
ham lugng xi thép la 75%, d6 sau vét han 1in banh xe déu
dat gid tri t6i thiéu lan lugt 1a 1,79 mm va 2,25 mm. Diéu nay
chiing td, viéc két hop xi thép cé thé cai thién dé én dinh
nhiét dé cao ctia SMA-13, su cai thién tét nhat dat dugc khi
ham lugng xi thép la 75%. Tuy nhién, ham lugng xi thép
tang lén c6 thé dan dén giam kha nang chdng nut & nhiét
d6 thap ctia hén hop.
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Hinh 2.2: Két qua thi nghiém dé 6n dinh déng cda SMA
strdung xi thép tir cdc nghién ciu trén thé gici

- Theo Shaopeng Wu va cac cong su (2007), khi so sdnh
v&i SMA c6t liéu da dam, dac tinh 8n dinh nhiét va kha nang
chéng nut ctia SMA st dung xi thép lam c6t liéu cai thién
dang ké [9].

- Nghién ctu A. Behnood va céac cong su (2012) vé tinh
kha thi cia viéc st dung cét liéu xi thép trong SMA, két qua
cho thay rang viéc st dung xi thép lam c6t liéu thé co thé
tang cudng doé 6n dinh Marshall, mo-dun dan hoéi, cudng
d6 chiu kéo, ting kha nang chéng lai su pha hly cia d6 4m
va ch6ng bién dang ctia SMA [10].
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Hinh 2.3: Két qua thi nghiém dd 6n dinh Marshall va chiéu sdu LVBX
cda SMA st dung xi thép tir cac nghién ciu

-Trén co s& cac thi nghiém trong phong dé danh gia kha
nang st dung xi thép khu vuc Ba Ria - Viing Tau dé ché tao
SMA, Lé Van Phuc va cac cong su nghién ctiu da danh gid cac
chi tiéu ky thuat yéu cau ctia SMA 12.5 vé d6 chdy nhua, tén
that Cantabro, d6 6n dinh Marshall, d6 6n dinh con lai va han
Iin vét banh xe theo TCCS 36:2021/TCDBVN. Két qua nghién
ctu cho thay rdng c6 thé st dung 50% xi thép dé thay thé cét
liéu trong viéc ché tao SMA 12.5 lam mat dudng 6 t6 [2].

3. DANH GIA KHA NANG SU DUNG PHU GIA XO
DUA TRONG SMA

Xo dura la phan cda vo trai dita dugc xé ra, tach sgi. Soi
x0 difa dugc san xuat tur xo dura thédng qua may danh toi
hay con goi la may dap dé 1ay phan soi. Sau khi tach thanh
céc soi nhd co thé dé dang phéi tron truc ti€p vai cot lidu
va nhya dudng. Hién nay trén thé gidi va trong nudc cling
da c6 nhiéu nghién ctru st dung phu gia xa dita trong SMA
cling nhu trong BTN

Hinh 3.1: Soi xo dtra

- Sigit (2013) d& nghién ctu dnh huédng cla xo dua
ngan dén dac tinh luu bién cda nhya dudng va doé én dinh
Marshall, @& nhay am va chiéu sau vét lun banh xe ctia BTN
[12], xo dura dugc cat thanh cac chiéu dai 5 mm, 7,5 mm,
10 mm, 12,5 mm va dugc thém vao nhua dudng loai 60/70
& cac muc (0,5, 0,75, 1, 1,25 va 1,5%). Cac thir nghiém cho
thdy viéc bé sung xo dira ngan lam gidam do kim Iun cla
nhua dudng va dé déo nhung lam tang diém héa mém.
Ngoai ra, mau dugc ché tao bang nhya dudng ¢ ham
luong xo dira 0,75% (soi dai 5 mm) cho két qua tét hon so
vGi st dung nhya dudng nguyén chat.
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Hinh 3.2: Quan hé giita chiéu dai soi xo dira va dg kim Iun,
diém héa mém cda nhua duong tir cac nghién ctu trén thé gici

- Nghién ctiu viéc b8 sung 0,5%, 0,75% va 1% xo dua
vao nhua dudng dé xac dinh anh hudng lén hén hgp BTN
cta Azril Zafran Zulkafli va cac cong su (2023) [13]. Két qua
cho thdy ham lugng xa dita cang tang sé cai thién tinh chat
vat ly clia nhya dudng va tang tudi tho clia BTN.

- Trong nghién ctu tan dung xo dua (sgi dai 3 - 5 mm)
trong SMA [14], két qua nghién ctu cho thdy, khi ham
lugng chat xa tang 1én, gia tri 6n dinh clia hén hap véi chat
két dinh bat ky sé tang Ung véi ham lugng chat xo 1én téi
0,5% va sau dé gidm xu6ng. Diéu nay la do thyc té &ty lé sgi
déng nhat cao hon, viéc tron cac soi rat khé khan dan dén
su két tu clia cac sgi. Nghién ctiu cling cho thady rang doi vai
tat ca cac loai chat két dinh, hén hgp c6 ham lugng chat xo
0,7% nam ngoai tiéu chi quy dinh vé dé réng du va do dé
viéc st dung 0,7% chat xa trong hon hop vai bat ky chat két
dinh nao déu khéng dugc xem xét va chi can bé sung thém
it nhat 0,3% xo dita mang lai su cai thién dang ké vé tinh
chat ky thut ctia SMA.
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Hinh 3.3: Su thay déi d6 6n dinh Marshall tuong ung véi ham luong
va chiéu dai soi xo dira tir cdc nghién ciu

- Nghién ctu s bd vé anh hudng clia cac chat phu gia

nhu xa dira, sisal, soi chudi (sgi tu nhién), nhua phé thai (chat
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thai) va polypropylene (polymer) dén dac tinh chéng chay
nhua ctia SMA. Két qua cho thdy ham lugng chat xa t6i uu la
0,3% trong lugng ctia hdn hgp d6i véi tat ca cac loai chat xo,
bat ké loai chat xa nao. Do tinh chat hap thu clia chat xo nén
phu gia én dinh chat xo dugc cho la ¢é hiéu qué hon trong
viéc dac tinh chéng chdy nhuya ciia SMA. Phu gia xo dua la
t6t nhat trong sé cac loai xo dugc nghién cdu [15].

- Mét nghién ctru vé ting xU clia sgi tu nhién (soi dua
va sdi cellulose) trong SMA bang hai phuang phap thiét ké
khac nhau (Marshall va Superpave) [16]. Nghién ctiu nay st
dung ham lugng phu gia sgi xo dia tir 0,5 - 0,7%, phu gia sgi
cellulose 0,3 - 0,5%. K&t qua kiém tra vé do chdy nhua cho
thdy ré rang rang sgi xa dira 6 thé dugc st dung trong SMA
dé thay thé cho sgi cellulose dé ngan chan chay nhua dudng
trong qua trinh san xuat, van chuyén. Dgi vai hai phuong
phap thiét k&, SMA st dung phu gia xo dura c6 dé bén moi
kém hon hon hop ¢6 sai cellulose va khéng cé chat xo.

- Nghién ctu thuc nghiém SMA s dung xo dua clia
Chandy Chin va Nattaporn Charoentham (2020) [17], SMA
dugc tron véi sgi xa difa véi ba chiéu dai khac nhau (5 - 20,
20 - 40 va 40 - 60 mm) va ham lugng tuong ung (0,1, 0,3
va 0,5% theo khéi lugng). Cac dac tinh cla hén hgp bao
gém dé 6n dinh Marshall, @6 thoat nudc, cudng doé chiu
kéo gian ti€p va ty l1é d6 bén kéo dugc thuc hién trén SMA
hat 12,5 mm. K&t qua thuc nghiém cho thay, hon hop SMA
chia 0,3% xo dita dai 5 - 20 mm mang lai dac tinh t6i uu dua
trén thong so6 ky thuat clia SMA va c6 céc dac tinh tét hon
50 v3i cac hdn hgp khac.
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Hinh 3.4: Két qua thi nghiém dé chady nhua trong SMA
strdung phu gia xo dira tir cdc nghién ciu

Mat khac, 6 trong nudc hién nay da c6 mét s6 nghién
clru vé SMA st dung xa dura lam phu gia:

- Nghién cutu thuc nghiém cac chi tiéu co ly ciia SMA
st dung phu gia xo dira 6 Viét Nam [3]. K&t qua cho thay
cac chi tiéu co hoc cta SMA sif dung phu gia xo dia véi
ham lugng tir 0,2 - 0,5% (tinh theo khéi lugng hén hop) déu
dugc cdi thién so véi SMA khong cé phu gia. St dung phu
gia xa dlrta c6 kha nang cai thién dé chdy nhua ctia hon hop.
Két qua thi nghiém ciing budc dau cho thdy kha nang ting
dung xo dua lam phu gia trong SMA & Viét Nam.

- Nghién ctu thyc nghiém Stone Mastic Asphalt hat
16 mm (SMA 16) cta TS. Nguyén Manh Hung; KS. Tran Van
Tudng [4] véi nhua PMB va soi xa dita ham lugng 0,5%. Két
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qua nghién clu vé cudng d6 SMA 16 & t° = 15, 30, 45 va
60°C da khéng dinh lai cac tinh chat néi bat cla loai vat
liéu nay. Do la kha nang khang Iin, chéng han vét banh xe,
chéng tron trugt (@6 nham ban dau dat Htb = 1,07 mm).

4, KET LUAN

Trong linh vuc xay dung céng trinh giao thdng & nudc
ta, van dé s dung xi thép va xo dura con han ché, hién
chi diing & muc do nghién ctu/danh gia. BTN la loai vat
liéu xdy dung dugc st dung rong rai trong xay dung mat
dudng 6 t6. Hién nay, rat nhiéu tuyén dudng BTN & nudc ta
sau mot thai gian ngan dua vao khai thac sir dung da xuat
hién nhing hién tugng phé bién nhu: X6 doén, nut trugt
I6p mat BTN, han Itn vét banh xe, ran nit bong bat, gay
hu héng nghiém trong mat dudng lam mat ATGT. D€ khac
phuc han ché cac loai hu hong trén can s dung BTN ¢6
mo-dun dan hoi va cudng dé chiu nén cao, it bi anh huéng
b&i nudc, bang cach tang cudng c6t liéu khac cé cudng
do6, do dinh bdm cao. Trong d6, SMA la vat liéu c6 khd nang
chéng bién dang du tét, cho @6 nham cao va phu hop diéu
kién khac nghiét vé khi hdu ca néng va lanh. SMA giau
nhua dudng hon cac loai BTN da lam tang d6 bén va kéo
dai tudi tho vat liéu, rat thich hgp cho cadc mat dudng 6 t6
mat dé giao thong I6n va cdc mat dudng thudng xuyén
chiu tai trong nang.

Xi thép ¢ tinh chat co hoc rat t6t do cau tric tinh thé
dac biét, tuong tu hodc tét hon so véi cdu tric cta dé tu
nhién. Déng thai, xo dira la ti tu nhién, la nguén vat liéu tai
tao san c6 vdi trit lugng 16n tai khu vuc phia Nam va than
thién véi méi truong. Tuy cac nghién cu néu trén mai chi
dugc thuc hién & trong phong thi nghiém, nhung da budc
dau cho thay dugc kha nang st dung xi thép va phu gia xo
dtra trong linh vuc xdy dung céng trinh giao thong la rat
I6n. Chinh vi vay, van dé st dung xi thép va sgi xo dira trong
vat liéu SMA mang tinh kha thi cao, nham tang tudi tho cta
mat dudng va gop phan bao vé moi trudng.
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