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Evaluation of mixing procedure effects on draindown in stone mastic
asphalt using steel slag and coconut fiber
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TOM TAT

Hoén hop da vita nhira (SMA) c6 kha ning khang han lin va d6 bén cao, tuy nhién dé xay
ra hién twong chay nhwa do ham lwong nhwa st dung 1én. Nghién cttu ndy nham danh
gid anh hwdng cha quy trinh ché tao dén dd chay nhwa clia SMA st dung xi thép va soi
xo dira. Nghién ctru dwgc thuc hién theo hai bwéc: treée hét danh gia cac phwong an
cip soi xo dira cho SMA c¢6t liéu d4 ddm va lwa chon quy trinh phtt hop dwa trén két qua
thi nghiém d6 chay nhwa; trén co s& do, tiép tuc diéu chinh va danh gia quy trinh ché
tao SMA st dung xi thép so v&i quy trinh SMA c6t liéu d4 didm dung phu gia cellulose
theo TCCS 36:2021/TCDBVN. Két qua nghién ctu cho thiy viéc ting nhiét do siy cot
liéu khoadng 10 °C, kéo dai thoi gian tron thém 30 gidy va cip soi xo dira theo phwong
phap tron khé véi bot khodng dong thoi véi cdp nhwa dwong gidp han ché hién twong
chay nhwa va cai thién d6 6n dinh Marshall va céc chi tiéu dic tinh thé tich ctia SMA. Két
quéa nghién ctru gép phin dé xuit quy trinh ché tao phtt hgp cho SMA st dung xi thép va
soi xo dira trong diéu kién san xuit va thi cong thuec té.
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ABSTRACT

Stone mastic asphalt (SMA) exhibits high rutting resistance and durability; however, it
is prone to binder draindown due to its high asphalt content. This study aims to
evaluate the effect of mixing production procedures on the draindown of SMA using
steel slag and coconut fiber. The research was conducted in two steps: first, different
coconut fiber addition methods for SMA with stone aggregates were evaluated, and an
appropriate procedure was selected based on draindown test results; subsequently, the
production procedure for SMA using steel slag was adjusted and evaluated in
comparison with the conventional SMA production procedure using crushed stone
aggregates and cellulose fiber in accordance with TCCS 36:2021/TCDPBVN. The study
results indicate that increasing the aggregate heating temperature by approximately 10
°C, extending the mixing time by an additional 30 seconds, and introducing coconut
fiber using the dry-mixing method together with mineral filler during asphalt binder
addition help to mitigate asphalt drain-down and improve Marshall stability as well as
the volumetric properties of SMA. The findings contribute to the proposal of a suitable
production procedure for SMA using steel slag and coconut fiber under practical
production and construction conditions.
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1. Giéi thiéu

SMA 1a loai hdn hop nhua trén néng cé ciu tric
khung c6tliéu tho chiém wu thé, c6 kha nang khang
han l4n va khang nirt méi tét, phu hop véi két ciu
ao dwong chiu tai trong 1on. Tuy nhién, do ham
lwong nhwa 1én va ciu tric cip phdi gian doan,
SMA c6 nguy co xay ra hién twong chay nhya trong
qué trinh san xuit va thi cong néu khéng dwoc
kiém soat hop ly nhw Hinh 1. Vi vay, viéc lwa chon
phu gia 6n dinh nhwa va quy trinh ché tao phu hop
déng vai tro quan trong d6i véi chat lwgng SMA.

Hinh 1. Hién twgng chay nhwa ctia SMA [1]

Trong xu thé phat trién vat liéu bén virng, xi
thép ngay cang dwoc quan tim st dung nhuw cét
liéu thay thé trong bé tong nhya. Madc du xi thép c6
khoi lwong riéng 1é6n hon da dam, cé thé lam tang
khéi Iwgng hon hop va phat sinh chi phi vin
chuyén, nhwng no lai s& htru nhiéu dic tinh wu viét
nhw bé mat nham, hinh dang géc canh va kha nang
tang cwong dd ma sat. Nhirng dac diém nay gop
phan cai thién ddng ké kha nang khang trwot, do
on dinh va do bén lu ctia bé tong nhya. Song song
v&i do, soi xo dira - mot loai phu gia 6n dinh c6
ngudn géc tw nhién - dwoc nghién ctru nhw giai
phap thay thé soi cellulose thwong mai, gop phan
gidm chi phi va tac dong méi truwong [2], [3], [4],
[5]. Viéc két hop xi thép va soi xo dira d€ ché tao
SMA mang lai nhiéu tiém nang nhwng ciling dat ra
nhirng thach thirc dang ké vé mat cong nghé.

Mot trong nhirng van dé noi bat khi st dung s¢i
xo dira la quy trinh cip phu gia va diéu kién trén.
Khac véi sgi cellulose thwong mai, xo dira cé ban
chat hitu co, nhay cdm véi nhiét do cao va dé bi
chay sém Kkhi tiép xuc truc tiép véi cot liéu qua
néng. Bén canh d6, xi thép c6 kha niang hip thu
nhwa va tich nhiét cao, 1am ting d6 nhay ctia hon
hop d6i véi nhiét do sdy va thoi gian tron. Do do,
trinh tw cip soi xo dira, nhiét do c6t liéu tai thoi
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diém cap soi va thoi gian tron tré thanh cac thong
s6 cong nghé quan trong anh hwéng truc tiép dén
muic d6 chay nhya va tinh dong nhit cia SMA.

Cac nghién ctru trwdrc day chu yéu tip trung vao
viéc t6i wu thanh phan cip phéi va ham lwgng
nhya cho SMA st dung xi thép [6], [7], [8] hoac phu
gia 6n dinh soi [2], [3], [4], trong Khi anh hwdng
cta quy trinh ché tao, dic biét 1a nhiét do siy cot
liéy, thoi gian tron va quy trinh cap soi doi vei SMA
st dung xi thép chwa dwgc nghién ciu diy du.
Trong thuc té san xult cong nghiép, da dam va xi
thép thwong dwoc sy chung trong tréng siy, do
dé6 viéc kiém soat quy trinh tron cé y nghia quyét
dinh dén hién twong chay nhwa va chit lwong hon
hop.

Xudat phat tlr thuce té trén, nghién ciru nay dworc
thwc hién theo hai buéc. Truéc hét, SMA c6t liéu
da dam st dung soi xo diva dwoc lwa chon 1am hén
hop d6i chitng nhdm danh gia va lwa chon quy
trinh cip phu gia xo dira théng qua chi tiéu do chay
nhwa. Viéc str dung SMA cét liéu da dam giup giam
anh hwdng ctia dc tinh cotliéu dic thu, qua dé lam
rd vai tro cia phwong thirc va thoi diém cip soi.
Trén co s& quy trinh cap xo dira da dwoc lwa chon,
nghién ctru ti€p tuc nham danh gia &nh hwdng cia
viéc diéu chinh nhiét do sy cot liéu va thoi gian
tron déi véi SMA st dung xi thép. Trong nghién
ctru, ham lwgng nhwa dwoc gitt ¢8 dinh nham tach
riéng dnh hwdng cta nhiét do sy, thoi gian tron va
quy trinh cdp s¢i xo dira, dong thoi [am ré moi
quan hé gitra hién twong chdy nhwa, d6 6n dinh
Marshall va cac dic trueng thé tich cia hon hop, tir
dé dé xuat quy trinh ché tao hop ly.

2. Nghién ciru thwc nghiém
2.1. Vat liéu st dung

Cétliéu 16m, cot liéu min str dung vat liéu tai mo
Antraco - An Giang, dung loai ly tam.

Xi thép nghién nhw Hinh 2 dwgc 14y tai khu vuc
Ba Ria - Viing Tau. Cac chi tiéu co ly chi yéu cta xi
thép dwgc kiém tra nham bao dadm kha ning ap
dung trong vat liéu SMA.
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Hinh 2. Xi thép nghién.
Bot khoang st dung bot khoang Ha Nam.

Nhwa dwong PMB III sttr dung nhwa Singapore
(Nha cung cp la Petrolimex).

Phu gia xo dira: S dung soi xo dira 14y & Bén
Tre. Cat s¢i thanh doan dai 3 - 5 mm dé dwa vao
tron, ham lwong soi xo dira str dung 13 0.5% (téng
khdi lwgng hon hop) nhw Hinh 3. Do ¢6 ngudn goc
hitu co, soi xo dira nhay cam véi nhiét do cao, vi
vay hién twong chay sém soi dwoc dac biét lwu y
trong qua trinh thi nghiém.

Hinh 3. S¢i xo' dira cat ngin (3 - 5 mm).

2.2. Thanh phan hén hop

Trén co s& yéu cau vé cau tric khung cét liéu
clia SMA, nghién ctru thyc hién trén hai loai mau:
SMA 16 c6t liéu da dam va SMA 16 st dung xi thép
(thay thé 50% coOt liéu 16n - hat > 4.75 mm). Cap
phdi SMA 16 dwgc thiét ké theo dic treng cia SMA
dap tng tiéu chudn TCCS 36:2021/TCDBVN [9]
nhw Hinh 4. Ham lwgng nhwa dwoc c6 dinh & mitc
6,2% theo khdi lwgng hdn hop, dwoc lwa chon duwa
trén nghién ctu tir [5], nham tach riéng dnh hwong
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cda nhiét do siy, thoi gian tron va quy trinh cip
phu gia xo dtra.
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Hinh 4. Duwong cong cip phdi SMA 16 dung trong
nghién ctru.

2.3. Trinh tw tién hanh
Nghién ctru dwoc thyce hién theo hai buéec:

e Buwéc 1: Panh gid quy trinh cip soi xo dira
trén SMA c6t liéu da dam. Cac phwong an cip soi
dwoc xem xét bao gobm viéc cip soi tron kho véi
c6t liéu nong trude va cip soi (tron khé trude véi
bot khoang) cung lic véi cdp nhwa dwong. Qua
trinh tron dwoc thwe hién trong diéu kién nhiét do
sdy cOt liéu va thoi gian tron gitt khong doi. Thong
qua két qua thi nghiém do6 chay nhwa, lwa chon quy
trinh cdp soi phu hop lam co sé cho buéc nghién
ctru tiép theo;

e Budc 2: Nghién ciru quy trinh ché tao doi véi
SMA st dung xi thép trén co s& quy trinh cip soi
xo dira da dwoc lwa chon & Bwéce 1. So véi quy trinh
ché tao thong thwong véi SMA c6t liéu da dam va
phu gia cellulose duwgc hwéng dan trong TCCS
36:2021/TCDBVN [9] (nhiét do sdy cét liéu
khoang 190°C va thoi gian tron 60 gidy), nhiét do
sdy cotliéu (thay thé 50% xi thép) dwgc tang thém
khoang 10 °C ddm bao van nam trong gi&i han cho
phép, thoi gian tron dwoc ting thém lan lwot 30
giay, 60 giay.

2.4. Thi nghiém d6 chdy nhwa, ddc trung thé'tich va
dg 6n dinh Marshall ciia SMA

Chi tiéu chinh dwoc st dung dé danh gia hiéu
qua cda quy trinh ché tao SMA la d6 chay nhua,
phan anh kha ndng tadch nhua cta hon hop trong
qua trinh san xudt va thi cong. Thi nghiém d6 chay
nhwa dwoc thuc hién theo TCVN 8860-6:2011 [10]
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nhw Hinh 5. Tién hanh thi nghiém tai hai mc nhiét
do: nhiét dd tron hon hop (T) va nhiét d6 cao hon
15 °C (T+15 °C) nham mo phéng diéu kién thuc té
tai tram tron. Chu4n bi hai mau c6 khéi lwgng 1200
g + 200 g & mdi nhiét do. MAu, dia kim loai va ro
thép dwoc sy dén khoi lwgng khong doi, sau dé
cin xac dinh khoi lwong ban dau va khoi lwong
nhwa chay ra sau khi gia nhiét trong ti sy 60 + 5
phit (hodc 70 + 5 phat tuy diéu kién nhiét d6 ban
dau clia mau). D6 chay nhwa ctia SMA dugrc tinh
theo phin tram khéi lwong nhwa chay ra so véoi
khéi lwgng mau ban dau.

Hinh 5. Thi nghiém d6 chay nhwa.

Ngoai d6 chdy nhwa, tién hanh thi ngiém dong
thoi d6 6n dinh Marshall [11] va cac dic trung thé
tich [12], [13], [14] nham kiém chirng, danh gia
anh hwdng cla quy trinh dé xuit dén cac tinh nang
co ban cua SMA.

3. Két qua va phan tich, danh gia

3.1. Anh huéng cia quy trinh cdp soi xo dira dén do
chdy nhya

Két qua thi nghiém d6 chdy nhwa ctia SMA c6t
liéu da dam trén Hinh 6 cho thay, quy trinh cap soi
X0 dira ¢6 anh hwdng ré rét dén kha ning 6n dinh
vira nhwa trong hon hop. Quy trinh cdp s¢i xo dira
(tron kho truwéc vai bot khoang) cung ldc véi nhya
dwong cho két qua chdng chady nhwa tét hon so véi
phwong an thong thwong tron kho véi cot liéu
néng trwde. Cach lam nay gidp soi xo dira tiép xic
truc tiép véi nhya & trang thai chay thich hop, qua
dé6 tang cwong twong tac gitra sgi va chit két dinh.
Véi ciu truc soi va khad nang hat thim nhwa, xo
dira c6 thé gitt mot phan nhuwa dwong trong hdn
hop, gép phan han ché hién twong chdy nhua.
DPong thoi, viéc cip soi cung luc véi nhwa gidp soi
dwoc phan tan déu hon trong qua trinh tron, nang
cao hiéu qua bao pht va phan b6 nhwa. Ngwoc lai,
khi tron kho soi véi cot liéu & nhiét do cao, soi dé
bi chdy sém hodc suy gidm tinh chat, lam gidm kha

nang twong tac véi nhwa va hiéu qua gitr nhwa. Do
dé, phwong an cp soi cung luc véi nhwa duwong
khong chi cai thién kha niang phin b6 ma con tang
hiéu qua 6n dinh nhua trong hon hop.
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Hinh 6. D6 chay nhwa ctia SMA cét liéu da dam khi
thay d6i quy trinh cdp phu gia soi.

Do SMA cot liéu da dam cé dic tinh bé mat va
kha ning hap thu nhwa twong do6i 6n dinh, anh
hwdng ciia quy trinh cip soi dwoc thé hién ro
thong qua chi tiéu d6 chay nhwa. Trén co s& cac két
qua thi nghiém, phwong an cip soi xo dira cung ltc
véi nhwa dwong dwgc lwa chon lam quy trinh cap
phu gia cho cac bwéc nghién ctru tiép theo.

3.2. Anh hwéng cia nhiét dé sdy va thoi gian trén
do6i vai SMA str dung xi thép

Ap dung quy trinh cap soi xo dira da dwoc lwa
chon & Buwéc 1, két qua thi nghiém do chay nhua
ctiia SMA str dung xi thép va s¢i xo dira khi thay doi
nhiét do siy cot liéu va thoi gian tron thé hién
trong Hinh 7.
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Nhiét d6 cbt liéu va thoi gian tron

Hinh 7. Két qua thi nghiém d6 chay nhwa cia SMA st
dung xi thép va s¢i xo dira khi thay déi nhiét do siy
c6tliéu va thoi gian tron.

Kiém tra phan phdéi chuin ctia két qua thi
nghiém d6 chay nhwa theo Hinh 8 cho thay P-Value
=0.231 > a = 0.05 nén cac két qua tuan theo luit
phén phdi chuan.
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nghiém do6 chay nhwa. Két qua phan tich ANOVA
cho tAp mAu gia tri d6 chay nhwa theo Bang 1.

Bang 1. K&t qua phan tich ANOVA tap mau gia tri do

g7 Nl chay nhya.
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S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
Hinh 8. D6 thi xac sudt ctia d§ chdy nhya. 0.0589845 94.09%  92.61% 89.50%
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Hinh 9. Biéu do phan tich &nh hwdng va twong tic cic bién dén dd chay nhua.

e Két qua phan tich phwong sai cho thay c6 hé
s6 xac dinh diéu chinh R2dc = 92.61%, cac bién déu
c6 hé sb p-value << 0.05 dam bdo mic y nghia
95%;

e Tirbiéu do phan tich &nh hwdng va twong tac
cac bién Hinh 9 cho thay, nhiét d6 siy cot liéu 1a
yéu t6 anh hwdng manh nhat dén d6 chay nhwa,
tiép theo la thoi gian tron. D6 chdy nhya giam dang
ké khi nhiét do siy cot liéu tang tir 190 °C 1én 200
°C. béi véi thoi gian tron, gia tri nhoé nhit dat dworc
& mirc 90 gidy, trong khi 60 gidy va 120 gidy cho
d6 chay nhwa 1én hon. Biéu d6 twong tac con cho
thdy tbn tai sw twong tac ro rét giita nhiét dé va
thoi gian tron, ching té dnh hwéng ctia moi yéu to
phu thudc vao mic ctia yéu té con lai.

Theo két qua thi nghiém Hinh 7 cho thiy SMA
str dung xi thép c6 xu hwéng chay nhwa cao hon so
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v&i hon hop dung cét liéu tw nhién khi dwoc ché
tao trong cung diéu kién nhiét do va thoi gian tron.
Nguyén nhén chid yéu do déc tinh cda xi thép véi
khoi lwgng riéng 1ém, kha nang tich nhiét cao va bé
mat phtrc tap, lam cho qua trinh gia nhiét va phan
bd nhiét trong cac hat xi dién ra chAm hon. Trong
diéu kién nhiét do va thoi gian tron chwa dd, nhya
dwong chwa dat trang thai lwu dong t6i wu dé bao
pht hoan toan bé mat va thAm nhip, bAm dinh vao
cac 16 rong, dan dén giam hiéu qua gitr nhwa trong
mastic va lam ting lwong nhwa tw do trong hén
hop. Do do, viéc tang nhiét do va kéo dai thoi gian
tron 12 can thiét nham cai thién kha ning bao phu
va twong tac cia nhwa, qua d6 ning cao dé déng
nhat va giam thiéu hién twong chdy nhya cia SMA.

Khi nhiét d6 sy cotliéu dwoc ting thém khoang
10 °C, d6 chay nhua ctia hon hop gidm rd rét. Diéu
nay cho thiy viéc ting nhiét dé siy giup on dinh
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trang thai nhiét ctia hdn hop trong qua trinh tron,
tao diéu kién dé nhwa dwong phan bé dong déu va
bam dinh t6t hon 1én bé mat c6t liéu, tir d6 han ché
hién twgng tap trung nhwa cuc bd. Do do, hiéu &ng
cai thién phan bd va bam dinh ctia nhwa chiém wu
thé so v&i viéc nhwa bi mém dan dén chay nhua.
Bén canh do, tai cung nhiét do trén, khi tang thoi
gian tron, do chdy nhwa c6 xu hwéng gidm trong
giai doan diu do nhwa dwong c6 du thoi gian dé
phén bé va bao phi dong déu hon trén bé mit cét
liéu, dac biét d6i véi xi thép co cau tric vi rong. Tuy
nhién, khi thoi gian tron tiép tuc ting, dic biét
trong diéu kién nhiét do cao, cé thé lam suy giam
tinh chit ctia nhwa (nhw cat mach polymer hoidc
giam dd nhét), dan dén xu hwéng ting do chay
nhua tré lai. Do d6, xu hwéng gidm roéi tang cia do
chay nhwa trong hdn hop phan anh sy ton tai cia
mot khodng thoi gian tron toi wuy, thay vi la két qua
ngau nhién. Két qua nghién ctru cho thiy viéc ting
thoi gian tron thém 30 gidy gitup cai thién ro rét
dic tinh chay nhua ctia hdn hop.

Cac nghién ctru trwdc da chi ra rang thoi gian
tron dong vai tro quan trong trong viéc ki€ém soat
mitc d6 bao phu va phan bd nhwa trong hon hop,
dbng thoi ton tai mot khodng thoi gian tron toi wu
dé dat dwoc trang thai phin bo dong déu cia chat
két dinh [15]. D&i v&i cbt liéu xi thép, do dac tinh
bé mat nham va ciu tric vi rong, kha ning twong
tac va hap phu nhwa ting 1én so véi c6t liéu tw
nhién. Do d6, hdn hop str dung xi thép doi hdi diéu
kién tron phu hop hon dé ddm bdo nhwa dwoc
phéan b6 va bao pht hiéu qua [16]. Vi vay, xu huwdng
bién thién ctia do chdy nhwa theo nhiét d6 va thoi
gian tron trong nghién ctru nay la nhit quan véi
cac co ché da dwoc ghi nhan tlir cdc nghién ctiu
trudrc.

3.3. Anh hwéng ciia quy trinh tron dén d6 én dinh
Marshall va cdc ddc tinh thé tich

Két qua thi nghiém Marshall va cic dic tinh thé
tich cia SMA trong Bang 2 cho thiy nhiét do siy
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c6tliéu va thoi gian tréon dnh hwdng ré rét dén tinh
on dinh ciia SMA str dung xi thép va phu gia xo dira.
O diéu kién 190 °C - 60 gidy, d6 chay nhwa con cao
(0.91%). Khi tang nhiét dé say cot liéu 1én 200 °C,
d6 chay nhwa gidm xudng gia tri 0.65% va do 6n
dinh Marshall bit dAu t3ng.

Bang 2. b6 dn dinh Marshall va cac dac tinh thé tich
cia SMA 16 str dung xi thép va so1i xo dira.

A

Thoi

Nhidt gian Do .0 18 B(-’Cg‘zng Po
dd c6t tron  On dinh § lap day .. chay
A M w liéu
liéu hon Marshall (Va) nhwa (VMA) nhwa
hop (VFA)
°C (gidy) (kN) (%) (%) (%) (%)
190 60 6.31 495 7252 18.01 091
200 60 7.02 480 73.86 18.36 0.65
200 90 742 456 7531 1847 0.38
200 120 718 4.67 7437 1822 0.46

Viéc tang thoi gian tron tai 200 °C dé tao diéu
kién cho nhwa dwong bao boc hoan toan va dong
déu xung quanh cac hat cét liéu, lam giam manh do
chay nhya xu6ng mirc thip nhit la 0.38% & 90
gidy, dong thoi do 6n dinh Marshall tiép tuc tang
1én. Khi tron qua lau (120 gidy), do chay nhya tang
nhe va do 6n dinh Marshall gidm twong (ng, diéu
nay cho thay cé sw ton tai clia thoi gian tron hop
ly.

Cac dac trung thé tich cia SMA st dung xi thép
va soi xo dira chi bién dong nho khi thay do6i nhiét
do say cot liéu va thoi gian tron. Va gidm nhe tir
4.95% xuéng khoang 4.56-4.67%, trong khi VMA
duy tri 6n dinh khodng 18.01-18.47%, cho thay
ciu truc cap phoi khéng thay d6i dang ké. Nhu véy,
sw cai thién d6 chdy nhwa va dé 6n dinh Marshall
chu yéu la do chat lwgng hinh thanh vira nhya va
suw twong tac gitra nhwa, soi xo dira va bé mat hat
xi thép.



V6 Hong Lam, Lé Vin Phiic

Ddnh gid dnh hwéng ctia quy trinh ché tao dén dé chdy nhua ...

3.4. Méi quan hé gitba dd chdy nhwa - do én dinh Marshall - cdc ddc tinh thé tich
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Hinh 10. Twong quan hoi quy gitra d6 chay nhwa v&i dd 6n dinh Marshall va cac dac trung thé tich.

Hinh 10 thé hién m6i quan hé ré rang gitvra do
chay nhwa va do on dinh Marshall va cac dic tinh
thé tich cia SMA. Cu thé, khi d6 chay nhwa tang, do
on dinh Marshall c6 xu hwéng gidm tuyén tinh, thé
hién qua hé sé twong quan cao (R? = 0.958), diéu
nay cho thiy hién twgng chdy nhwa dnh hwdng 1én
dén kha nang chiu tai cia SMA. Nguwoc lai, chi tiéu
do rong du (Va) tang theo dd chdy nhwa, phan anh
sy mit on dinh ciu tric va phan bd nhwa khong
dong déu trong SMA. D6i véi VFA va VMA, hai gia
tri nay gidm khi do chay nhwa tang, chirng to sy
thiéu hut nhwa hiéu dung bao phu va l4p kin trong
khung cét liéu. Pong thoi, cho thiy ciu tric thé
tich cia SMA bi mit cAn bang, phan 4nh kha ning
gitt nhwa kém va nguy co suy giam cac ddc tinh co
hoc 1au dai ctia SMA. Cac hé s6 R? ctia cac dwong
hdi quy déu 16m hon 0.9, khang dinh mirc do twong
quan chat ché gitra d0 chdy nhwa va cac ddc tinh
thé tich trong SMA. Nhin chung, sv gia ting d6 chay
nhwa khong chi lam suy gidm d6 6n dinh Marshall
ma con dnh hwdng bat loi dén cac dac tinh thé tich
ctia hdn hop. Diéu nay cho thiy dd chdy nhua la
mot thdng sé quan trong can dwoc kiém soat chat
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ché trong thiét ké va thi cong SMA. Két qua nay
phu hop véi ban chat cia SMA c6 ham lwgng nhya
cao nhung doi héi phai dwoc 6n dinh bing sgi hoic
bién phap cong nghé phu hop. Do d6, viéc kiém
soat do chdy nhwa cia SMA 1a yéu to then chét
nham dam bao chit lwong va do bén lau dai cia
mat duong.

3.5. Dé xudt quy trinh ché'tao

Trén co s& téng hop cac két qua thi nghiém, dé
xuat quy trinh ché tao SMA st dung xi thép va soi
xo dira véi nhiét do siy cot liéu tang thém khodng
10 °C, thoi gian tron tang thém khoang 30 giay va
cip soi xo dira (tron khd trwéce véi bot khoang)
cung ldc véi cdp nhwa dwong nhw minh hoa trong
Hinh 11. Phwong 4n nay ngoai viéc kiém soat hiéu
qua dé chay nhwa, con duy tri d6 6n dinh Marshall
va khong giy bat lgi dén cac chi tiéu thé tich cua
hén hop.

Tuy nhién, cAn lwu y rang viéc lam gidm do chay
nhua ciing c6 thé dat dwoc thdong qua viéc thay doi
ham lwong nhwa hodc ting ham lwgng hat nhoé
trong cap phéi. Trong pham vi nghién ctru nay, cac
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thong s6 thanh phan duoc gitt khong d6i nham tap
trung lam ré anh hwdng clda quy trinh ché tao. Do
dé, cac két qua thu dwoc phan anh vai tro cua cong
nghé ché tao nhw mot giai phap kj thuit cé thé gép
phén han ché d6 chay nhwa cia SMA st dung xi
thép va soi xo dira, qua dé nang cao tinh 6n dinh
ctia hdn hop trong qua trinh san xuit va thi cong.

Hinh 11. Qud trinh ché tao SMA st dung xi thép va soi
X0 dira.

4. Kétluan

Trén co s& phan tich két qua thi nghiém, nghién
ctru cho thay quy trinh cip s¢i xo dira theo phwong
phap tron khé véi bot khoang dong thoi véi cap
nhwa dwong gitp phat huy hiéu qua 6n dinh nhya
cda soi, dong thoi han ché hién twong chiy sém,
qua dé lam gidm nguy co chdy nhwa. Déi véi SMA
st dung xi thép va soi xo dira, viéc tang nhiét do
sdy co6t liéu thém khoang 10 °C két hop véi kéo dai
thoi gian tron thém khoang 30 gidy 1a cin thiét dé
nhua dwong bao boc day du va dong déu bé mat
cOt liéu. Két qua cling chi ra rang hién twong chay
nhuwa giy suy giam dang ké d6 on dinh Marshall,
trong khi cac chi tiéu thé tich hdu nhu khong bién
déng khi ham lwgng nhwya dwoc gitt ¢6 dinh. Moi
quan hé chit ché gitra d6 chdy nhwa, do 6n dinh
Marshall va cac dic trung thé tich khang dinh vai
tro then chét cua viéc kiém soat dd chay nhua
trong SMA. Nhin chung, viéc diéu chinh hop ly quy
trinh ché tao dwoc xem la gidi phap ky thuat kha
thi va hiéu qua nham nang cao chit lwong, tinh 6n
dinh va kha ndng &ng dung thuc té cia SMA st
dung xi thép va s¢i xo dira.

Loi cdm on: Nghién clru nay dwoc tai tro bdi
Trwong Pai hoc GTVT trong dé tai ma s6 T2026-
PHII_CT-010

Pong gop cua cac tac gia trong bai bao

Vo6 Hong Lam: Viét - ban thdo goc, chinh stra
ban thdo, Phan hoi y kién phan bién. Lé Van Phuc:
Viét - ban thao gdc, chinh stra ban thao.

Tuyén bd khong xung dot l¢’i ich va cam két ban
quyén

Cac tac gid tuyén bdé khéng xuit hién nhirng
xung dot tiém an tir nghién ctiru nay, va cam két bai
bao chwa tirng dwoc cong bo trude day.

Chia sé dir liéu theo yéu cau

Dit liéu sé dwoc cung cip theo yéu cau.
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