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Tom tat:

Hién nay ngudn cung tng vat liéu st dung xay dung cong trinh giao théng ngay cang khan hiém ¢ Viét
Nam. Do vay, viéc nghién ciru cac giai phap tan dung ngudn vat liéu phé pham nhu xi thép dé thay thé cét
liéu trong viéc ché tao bé tong nhuya 1a hét sic can thiét. Bai bio da bude dau danh gia kha ning st dung
50% va 75% xi thép khu vuc Ba Ria-Viing Tau thay thé cét liéu dé ché tao hdn hop da vita nhua c6 ¢ hat
I6n nhat danh dinh 12 12,5 mm (SMA 12,5). Trén co s cac thi nghiém trong phong, nghién ctru di danh gia
c4c chi tidu k¥ thuat yéu cau cuia SMA 12,5 vé d6 chay nhya, ton thit Cantabro, 6 6n dinh Marshall, do 6n
dinh con lai va han 1Gn vét banh xe theo TCCS 36:2021/TCBBVN. Két qua nghién ctru cho thy ring c6 thé
str dung 50% xi thép dé thay thé cbt liéu trong viéc ché tao SMA 12,5 lam mat duong 6 to.

Tir khéa: SMA 12,5; Xi thép; Cét liéu; Do 6n dinh Marshall; Han 1an vét banh xe.

Abstract:

Currently, the source of materials using to construct transport infrastructure is increasingly scarce in
Vietnam. Therefore, it is very necessary to study solutions for utilizing steel slag as aggregates for asphalt
concrete. This paper evaluated initially the possibility of use of 50% and 75% steel slag in Ba Ria-Vung Tau
replacement aggregates for stone mastic asphalt with a nominal maximum aggregate size of 12,5mm (SMA
12,5). Based on the laboratory experiments, the study evaluated the required technical parameters of SMA
12,5 in terms of drain down characteristic, Cantabro abrasion loss, Marshall stability, Marshall stability ratio,
and rutting according to TCCS36:2021/TCDBVN. Test results indicated the possibility of use of 50% steel
slag replacement aggregates for SMA 12,5 in pavement construction.

Keywords: SMA 12,5; Steel slag; Aggregate; Marshall stability; Rutting.

1. Giéi thiéu nhya c6 module dan hdi va cuong do chiu nén cao,
Két cAu mit duong bé tong nhya (BTN) duoc sir I't,bi anh huong boi nudc, bang cach ting cuong
dung rong rdi va tré thanh sy lya chon hang dau cot liéu khac c6 cuong do, d6 dinh bé,.m cao. Trong
khi thiét k& cho Iop ting mat 4o duong 6 t0. Hign 90, SMA 1a vat liéu 6 kha nang chong bien dang
nay, rat nhidu tuyén duong BTN & nuoc ta sau met 4w tot, cho do nham cao va phu hop dieu kién khac
thoi gian ngan dua vao khai thac sir dung di xuat Nghiét vé khi hau ca nong va lanh. Hon hop SMA
hién nhiing hién twong phd bién nhu: X6 don, nat giau nhua‘du’(‘)’ng hon céac lf)ai bé tdng nhya da lam
truot 16p mat BTN, han 1tn vét banh xe (HLVBX), tang do ben V?:l kéo dai tuoi tho vat liéu. Khi ham
ran nat bong bat, gay hu héng nghiém trong mat lugng nhua két hop soi cellulose cung bot khoang
duong 1am mat an toan giao théng. Dé khic phuc h"n,h thanh dang keo Mastic s& duy tri cuong d9,
han ché cAc loai hu héng trén, cin sir dung bé tong  chong chay nhya trong thi cong va khai thac.
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Bén canh do xi thép dang duoc xem 1a chit thai
ran cong nghiép can dugc xur Iy dé han ché anh
hudng dén moi truong. Xi thép khong nhiing gay
tac dong xau dén moi truong, con gay ton that kinh
phi va chiém dung mét dién tich dat nhat dinh cho
viéc xu ly xi thép. Trén thé gii c6 mot sb nghién
ctu sir dung xi thép thay thé cét lidu dé ché tao
BTN. Asi va cong su [1] chi ra rang khi thay thé
100% cét liéu 16n bang xi thép s& cho chiéu sau
HLVBX lon nhét trong khi thay thé 25%, 50%,
75%, tang kha ning khang lan ciia BTN. Két qua
cho thay khi thay thé 25% cdt liéu lon bang xi
thép, chiéu sau HLVBX la nho nhat. Tuong tu két
qua nghién ciu Wen va cong su [2] két luan rang
khi sir dung 0%, 20%, 40%, 60% xi thép, cho thay
két qua 40% va 60% Véi kha ning khang lun t6t
nhat trong moi trudng nudc ¢ 50°C. Kavussi va
Qazizadeh [3] da danh gia anh huong cua cdc ham
lwong xi thép khac nhau dén kha ning khang moi
vat liéu. Két qua danh gia duoc thyc hién trén co
so thi nghiém dam 04 diém dudi tAc dung tai trong
lap véi sy thay thé cbt lieu I6n (> 2,36 mm) cho
két qua, khi ting ham luong xi thép, kha ning
khang moi vat liéu tang. Tuy nhién, khi thay thé
100% ham Iugng cét ligu 16n bai xi thép cho kha
ning khang moi BTN kém hon so v6i BTN truyén
thong. Xie va cong su [4] danh gia kha ning khang
moi cua vat liéu khi thay thé cbt lieu lon (> 4,75
mm), kha ning khang moi tot hon so véi mau ddi
chimg khdng sir dung xi thép. Mot vai két qua
nghién ctu chi ra rang khi thay thé cbt liéu bang xi
thép dan dén giam kha ning khang moi cia vat
liu BTN. Goili va cong su [5] st dung thi nghiém
udn 04 diém dudi tac dung tai trong ldp & 25°C voi
tan s6 10Hz cho thay rang khi thay thé cét liéu lon
boi xi thép cho kha nang khang moi vat liéu caa
BTN giam. Bén canh d6, két qua chi rd viéc thay
thé cdt liéu nho cho kha ning khang moi vat liéu
giam dang ké. Asi va cac cong su [1] da danh gia
anh huong cua cdt ligu 16n thay thé boi xi thép dén
kha ning khang moi vat liéu giam khi tang phan
traim ham luong xi thép thay thé cbt lieu. Tai Viét
Nam, da c6 mot sé nghién ctu sir dung xi thép ché
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tao BTN. Hung va cong su [6] dd danh gia budc
dau kha ning st dung xi thép lam cdt lisu san xuét
bé tong nhua ¢ Viét Nam. Tuy nhién, van chua co
nhiéu cac nghién ctu sir dung xi thép lam cét liéu
dé ché tao SMA tai Viét Nam.

Do vay, théng qua cac thi nghiém trong phong
nhu d6 chay nhya, ton that cantabro, d6 6n dinh
marshall, dd én dinh con lai va han 1Gn vét banh xe
theo TCCS 36:2021/TCPBVN [7], nghién ctru da
tién hanh phan tich va danh gia budc dau kha ning
sir dung xi thép Ba Ria-Viing Tau dé ché tao SMA
tai Viét Nam.

2. Thiét ké cap phoi hén hep da vira nhwa
(SMA 12,5) c6 va khong co6 xi thép

Theo nghién cau cia Wen va cong su [2] khi thay
thé tir 40% dén 60% cét liéu bang xi thép dé ché
tao BTN C12,5 cho két qua han 1Gn vét banh xe va
d6 6n dinh Marshall 12 t6t nhat. Ngoai ra Wei chen
va cong su [8] da thay thé 25%, 50%, 75%, 100%
cot liéu thay thé xi thép dé ché tao SMA 12,5 cho
két qua co thé thay thé dén 75% cbt liéu thay thé xi
thép. Do vay trong nghién ctru nay, nhom tac gia
tién hanh nghién ctu 50% va 75% cét liu thay thé
xi thép dé san xuat SMA 12,5.

2.1. Xac dinh ham lweng nhuwa téi wu cip
phdi SMA 12,5

Puong cong thiét ké cap phdi SMA 12,5 trong
nghién ctru nay duoc thé hién hinh 1.
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Hinh 1. Buong cong thiét ké cip phéi SMA 12,5.
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Bang 1. Tong hop cac két qua thi nghiém cap phbi SMA 12,5.

Ham lwgng nhua

. P6 rong du
theo hon hep

Do rong lap day

Do rong cét lieu P 6n dinh Marshall

(%) (%) (%) (%) (KN)
6,0 5,7 69,1 18,3 14,0
6,5 4,7 74,7 18,5 11,8
7,0 34 81,7 18,5 10,7
7,5 2,5 86,8 18,7 8,7
8,0 0,7 96,0 18,3 6,3
Yéu ciu ky thuét 3+4 75+85 >17,0 >6,0

Tir két qua thi nghiém téng hop bang 1 cho thdy
khi ham lugng nhya ting tir 6% lén 8%, do 6n
dinh Marshall théa mén yéu cau ky thuat theo
TCCS 36:2021/TCDBVN. Tuy nhién, khi ham
lwong nhya tir 7,5% tro 1€n, cac chi tiéu do rong du
va do rong lap day khong thoa man yéu cu theo
TCCS 36:2021/TCBBVN. Do vay, ham lugng
nhua t6i uu cho cap phi SMA 12,5 12 7,0%.

2.2. Xac dinh ham lweng nhya téi wu cap
phdi SMA 12,5 sir dung 50% cét liéu bang xi
thép
Puong cong thiét ké cip phéi SMA 12,5 sir dung
50% cbt lieu bang xi thép trong nghién ciu nay
duoc thé hién hinh 2.

Tién hanh thi nghiém céc chi tiéu ciia 05 t6 mau
hén hop tng véi 05 ham lwong nhya 6,3%; 6,8%;
7,3%; 7,8%; 8,3% va soi cellulose 0,5% (theo hon

hop). Két qua thi nghiém cac dic trung thé tich va
6n dinh Marshall cac ham luong nhya trén dugc
trinh bay tai bang 2. Tir d6, c6 thé tim ra ham
lwong nhya t6i wu cho cap phdi SMA 12,5 khi thay
thé thé 50% cét liéu bang xi thép 1a 7,5%.
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Hinh 2. Budng cong thiét ké cap phéi SMA 12,5
khi thay thé 50% cét liéu bang xi thép.

Bang 2. Téng hop céc két qua thi nghiém cip phdi SMA 12,5 khi thay thé 50% cét liéu bang xi thép.

Ham lwgng nhua

- Po rong d
theo hon hep ¢ Tong dur

(%) (%) (%)
6,3 6,9 65,9
6,8 5,4 72,6
7,3 3,9 80,0
7.8 2,6 86,5
8,3 1,5 92,6
Yéu cau ky thuat 3+4 75+85

Do rong lap day

Po rong cét lieu P9 6n dinh Marshall

(%) (KN)
20,1 7.6
19,9 9,1
19,7 11,5
19,6 12,6
19,7 12,2
>17,0 >6,0
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2.3. Xac dinh ham lwong nhwa téi wu cép
phdi SMA 12,5 sir dung 75% cét liéu bing xi
thép

Puong cong thiét ké cip phéi SMA 12,5 sir dung
75% cbt liéu bang xi thép trong nghién ciu nay
duoc thé hién hinh 3.

Tuwong tu, tién hanh thi nghiém cac chi tiéu cua
05 t6 mau hdn hop tng véi 05 ham lugng nhua
6,3%; 6,8%; 7,3%; 7,8%; 8,3% va so¢i cellulose
0,5% (theo hdn hop). Két qua thi nghiém cac dic
trung thé tich va on dinh Marshall cac ham luong
nhua trén dugc thé hién bang 3.
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Hinh 3. Buong cong thiét ké cip phdi SMA 12,5 khi
thay thé 75% cét liéu bang xi thép.

Bang 3. Tong hop cac két qua thi nghiém cap phdi SMA 12,5 khi thay thé 75% cét liéu bang xi thép.

Ham lwgng nhua x
am fweng NN Do rong dw

Do rong lap day

. X PO Pj 6n dinh
Po rong cot lidu : :

theo hdn hop Marshall

(%) (%) (%) (%) (KN)
6,3 6,4 68,1 19,9 6,4
6,8 57 71,8 20,4 7,8
7,3 45 77,8 20,4 10,0
7,8 2,9 85,5 20,1 11,1
8,3 2,0 90,1 20,3 10,1

Yéu cau ky thuat 3+4 75+85 >17,0 26,0

Tur két qua thi nghiém tong hop bang 3 tim ra ham
lwong nhya t6i wu cho cap phdi SMA 12,5 khi thay
thé thé 75% cét liéu bang xi thép 1a 7,7%.

3. Thi nghiém danh gia mét sé chi tiéu co hoc
ciia hén hop da vira nhwa (SMA) cét ligu siv
dung xi thép thay thé

3.1. Thi nghiém xac dinh d9 6n dinh Marshall
va d9 6n dinh con lai cia SMA 12,5 khi thay thé
cot liéu bang xi thép

Mau thi nghiém duoc ché bi theo phwong phap
Marshall cia SMA 12,5 khi thay thé cdt liéu bang
xi thép voi ham lugng 0%, 50% va 75% dé ché tao

hon hop SMA. Mau thi nghiém d6 déo va do bén
Marshall 1a mau c6 duong kinh 101,6 mm va chiéu
cao 1a 63,5 mm. Khdi lwong mau duoc tinh toén
sao cho mau dat dung trong wng véi do rong du
thiét ké 1a 3,5% va c6 chiéu cao mau dat 63,5 mm.
Tao mau bang may dam Marshall, 75 chay trén
mdi mat. Mau dugc dé ngudi o nhiét do phong, sau
do théo khuon va giir nhiét d6 phong trong it nhat
16 gio roi tién hanh thi nghiém. Nhom tién hanh
duic 06 mau. Ham lwong nhya trong hon hop SMA
twong Gng 7,0%, 7,5% va 7,7% nhu thiét ké. Két
qua thi nghiém cac dic trung thé tich, do chay
nhua, va ton that Cantabro trinh bay tai bang 4.

Bang 4. Két qua thi nghiém xac dinh chi tiéu thé tich caa SMA 12,5 khi thay thé cbt liéu bang xi thép.

Ham lugng Ham lwong . x Pordng Do rdng cbt Do chay Tén thét
; Pordngdw 0 o
xi thép nhua o lap day liéu nhua Cantabro
(%) (%) ) (%) (%) (%) (%)
0 7,0 3,50 80,8 18,4 0,27 12,62
50 7,5 3,45 82,3 19,7 0,3 11,3
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Ham lugng Ham lwong o x bo rﬁng bo rf)ng cbt Do chay Tén that
. Do rong duw £ A on
xi thép nhua o lap day liéu nhua Cantabro
(%) (%) () (%) (%) (%) (%)
75 7,7 3,50 82,6 20,3 0,46 10,67
YA A k~
ey i 3:4 75+85 >17,0 <03 <15
thuat

Tir bang 4 cho thay khi thay thé 50% va 75% cét
liéu bang xi thép dé ché tao SMA 12,5, két qua thi
nghiém céac chi tiéu ky thuat vé do rong du, do
rong lap day, do rdng cot liéu va ton that Cantabro
thoa man cac chi tiéu ky thuat yéu cau tai TCCS
36:2021/TCPBVN. Mét diéu dang chi ¥ rang khi
thay thé cdt lisu boi 75% xi thép, do chay nhua khong
thoa méan yéu cau theo TCCS 36:2021/TCDBVN. Tuy
nhién, dé tang do tin cay khi két luan rang chi nén
str dung 50% xi thép dé thay thé cdt liéu trong viéc
ché tao hdn hop SMA 12,5, trong nghién ctiu ndy
van tién hanh thuc cac thi nghiém do o6n dinh
Marshall, d6 6n dinh con lai va HLVBX véi cac
ham luong xi thép thay thé la 50% va 75%. Thuc
hién thi nghiém do on dinh Marshall d& danh gia
anh huong ciia ham luong xi thép thay thé dén do
6n dinh Marshall, két qua duoc thé hién hinh 4.

10.9

MS (KN)

0% 50%

Ham hrong xi thép thay the (%)

Hinh 4. B 6n dinh Marshall
Voi cac ham lugng xi thép khac nhau.

75%

Tir két qua thi nghiém hinh 4 cho thay khi thay thé
50% va 75% cdt liéu bang xi thép dé ché tao SMA
12,5, 6 6n dinh Marshall thoa man chi tiéu ky
thuat yéu ciu theo TCCS 36:2021/TCPBVN (MS
> 6 KN). Mot két qua dang cht ¥, d6 1a d6 on dinh
Marshall cia SMA 12,5 thay thé 50% cdt liéu
bang xi thép tang khoang 18% so vdi SMA 12,5
khéng str dung xi thép. Tuy nhién, khi thay thé
75% cét lidu bang xi thép thi do 6n dinh Marshall
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hau nhu tuong duong véi SMA 12,5 khong st
dung xi thép. Nhu vay bude dau cho thay c6 thé
thay thé 50% cét liéu bang xi thép dé ché tao SMA
12,5. Twong tu tién hanh thi nghiém do 6n dinh
con lai caa hén hop SMA 12,5 khéng va co sir
dung xi thép thay thé. Két qua thi nghiém do6 6n
dinh con lai duoc thé hién hinh 5.

100 96

80

60

MSR (%)

40

50%
Ham luong xi thép thay thé (%)

Hinh 5. D6 6n dinh con lai
Vi cac ham lugng xi thép khac nhau.

Tir két qua phan tich thi nghiém ¢ hinh 5 cho
thiy khi thay thé 50% va 75% cbt liéu bang xi
thép dé ché tao SMA 12,5, két qua thi nghiém
d6 on dinh con lai théa mén chi tiéu k§ thuat
yéu cau theo TCCS36:2021/TCPBVN (MSR >
80%). Tuong ty nhu két qua thi nghiém do on
dinh Marshall, @ 6n dinh con lai cia SMA 12,5
thay thé 50% cbt liéu bang xi thép tang khoang
5% so vai SMA 12,5 khong su dung Xxi thép.
Tuy nhién, khi thay thé 75% cét liéu bang xi
thép, d6 6n dinh con lai hau nhu tuong dwong
vaoi SMA 12,5 khong stir dung xi thép. Nhu vay
v6i két qua do on dinh con lai, c6 thé thay thé
50% cbt lidu bang xi thép dé ché tao SMA 12,5.
3.2. Thi nghiém hin IGn vét banh xe cia
SMA 12,5 sir dung xi thép

Mau thi nghiém han 1an vét banh xe 13 mau dang
tAm, sir dung khuén thép dang tim c6 kich thuéc
320 x 260 x 50 mm. Mau duoc bao dudng & nhiét
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do6 phong, sau d6 thao khuén va bao dudng ¢ nhiét
d6 phong trong vong it nhat 16 gio dong ho, sau do
tién hanh thi nghiém.

M3au duoc lip vao va cai dit may chay theo
phuong phap A ¢ nhiét d6 50°C trong moi truong
nudc (Am uét). May gia nhiét 1én dén 50°C va on
dinh nhiét trong vong 15 phut, sau do, tu dong thi
nghiém. Sau 40.000 chu ky may tu dong dung lai,
ghi nhan va thu thap s liéu. Phan tich két qua thi
nghiém chiéu sau han 1an vét banh xe & 40.000
luot tai tai hinh 6.

Chiéu sau Iin (mm)

50% 75%

Ham lwgng xi thép thay thé (%)

Hinh 6. Chiéu sau han IGn vét banh xe
Vi cac ham lugng xi thép khac nhau.

Két qua phan tich ¢ hinh 6 cho thay khi thay thé
50% va 75% cdt liéu bang xi thép dé ché tao SMA
12,5, han lun vét banh xe thoéa man chi tieu ky
thuat yéu cau theo TCCS 36:2021/TCDBVN (RD
< 12,5 mm & 40.000 luot tai). Cu thé, chiéu sau
han 1an cua SMA 12,5 khi thay thé 50% cdt liu
bang xi thép giam khoang 12% so véi SMA 12,5
khong sir dung xi thép. Thé nhung, khi thay thé
75% cét liéu bang xi thép, chiéu sau han lun ting
Ién 45% so vai SMA 12,5 khong str dung xi thép.
Nhu vay, c6 thé két luan rang chi c6 thé thay thé
50% cdt liéu bang xi thép dé ché tao SMA 12,5.

4. Két luan

Trong nghién ctu ndy, trén co so két qua thi
nghiém trong phong, budc dau cho thay cd thé sir
dung xi thép thay thé mot phan cét liéu trong viéc
ché tao SMA 12,5 lam mit duong 6 td. Dya vao
tién hanh thi nghiém trong phong cho SMA 12,5
sir dung xi thép thay cét liéu cho thay:

a7

e Khi thay thé 50% va 75% cét liéu bang xi
thép dé ché tao SMA 12,5, két qua thi nghiém céac
chi tiéu co Iy thoa man yéu cau theo TCCS
36:2021/TCDBVN. Tuy nhién chi tiéu v& do chay
nhua khi thay thé cdt liéu bai 75% xi thép khong
thoa man yéu cau theo TCCS 36:2021/TCDBVN;

o Két qua thi nghiém do 6n dinh Marshall va do
6n dinh con lai cho thay khi thay thé 50% cét liéu
bang xi thép s& ting twong (g khoang 18% va 5%
so voi SMA 12,5 khéng sir dung xi thép. Tuy
nhién khi thay thé 75% cét liéu bang xi thép, do 6n
dinh Marshall va 6n dinh con lai hiu nhu tuong
duong vai SMA 12,5 khéng st dung xi thép.

e Két qua thi nghiém cho thay ring chiéu sau
han 1in caa SMA 12,5 ¢ 40.000 luot tai khi thay
thé 50% cét liéu bang xi thép giam khoang 12% so
vl SMA 12,5 khéng str dung xi thép. Tuy nhién,
khi thay thé 75% cdt liéu bang xi thép, chiéu sau
han Iun ting 1én 45% so v6i SMA 12,5 khong sir
dung xi thep.

» Do vay nghién ciu c6 thé két luan rang chi co
thé sir dung 50% xi thép dé thay thé cit liéu dé ché
tao SMA 12,5 lam mat duong 0 to.
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