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NGHIEN CU'U ANH HUONG CUA DAU THAI DONG CO
VA NANOCLAY 128E DEN DAC TINH KY THUAT CUA BITUM

EFFECT OF WASTE ENGINE OIL AND NANOCLAY 128E
ON THE TECHNICAL PROPERTIES OF BITUMEN

DOI: http://doi.org/10.57001/huih5804.2025.082

TOM TAT

Hang ndm, dau thai tlr cdc phuong tién dong cg 0 t6 thai ra mot lugng rat I6n. Sau khi thai loai chiing
dugc thu gom va st dung cho nhiéu muc dich khac nhau, trong d6 chd yéu Ia tai st dung. Viéc tai ché dau
thai & cdc o s6 tu phat rdt kh kiém sodt va cé thé gay 6 nhiém mdi trudng. Dau thai tir dong o 6 t6 c6 cling
ban chat véi bitum nén chiing tuong hop tét. Tan dung uu diém nay cong trinh da st dung truc tiép dau
thdi ddng ¢g 6 t6 vdi cdc ham lugng 0, 5, 10, 15 va 20% khoi lugng (KL) dua vao bién tinh bitum nham tao
ra mdt loai vat liéu bitum méi. Tuy nhién, néu sir dung lugng dau thi dong co 6 to qud I6n (I6n hon 15 hay
20%) vao bién tinh bitum lam cho bitum tré nén qua linh ddng, nhiét d héa mém, do bat chdy gidm sau,
dan dén giam chat lugng cla bitum sau bién tinh. Khdc phuc nhugc diém nay cong trinh da b6 sung
nanoclay I28E véi ham lugng 1% KL so véi hon hop dua vao bién tinh bitum va da gidi quyét dugc van dé
trén, dong thai sir dung dau thai dong co 6 t6 vao bién tinh bitum da han ché dugc lugng phét thai ra moi
trudng. Vat liéu bitum sau bién tinh dap (ing ddy da cac chi tiéu hoa Iy nhdm dinh huéng ting dung trong
nganh giao thong.

Tirkhéa: Ddu thdi ddng co, nanoclay 128, bitum bién tinh.

ABSTRACT

Each year, a significant amount of used oil is discharged from vehicle engines. Once disposed of; it is
collected and repurposed for various applications, mainly for recycling. Recycling waste oil at unregulated
facilities is challenging to monitor and can lead to environmental pollution. As waste oils from vehicle
engines blend well with bitumen, an experiment utilized them directly in concentrations of 0, 5, 10, 15,
and 20 wt% (by weight) to alter bitumen and create a novel material. However, excessive use of used oil
from vehicle engines (above 15 or 20%) for bitumen modification leads to excessive flexibility, substantial
decreases in softening temperature, and flammability, thereby compromising the quality of the modified
bitumen. The project tackled this issue by adding 1 wt% of nanoclay 128E to the bitumen modification and
utilizing waste engine oil, thereby reducing environmental emissions. Modified bitumen meets all physical
and chemical requirements for transportation industry applications.

Keywords: Waste engine oil, nanoclay I28E, modified bitumen.
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1.MG PAU

Vat liéu bitum dugc Ung dung
rong rai trong cac linh vuc nhu
giao théng, ch6ng tham, chéng an
mon cac cong trinh xay dung,
dudng 6ng, bé mat két cau. Viéc
bién tinh cai tién bitum nhdam
nang cao cac tinh chat hoa ly cta
bitum dugc nhiéu nha khoa hoc
ngoai nudc quan tam nghién cdu
[1-5].

A. K. Banerji va céng su [6] da
két hop 3% dau an thai va 3% dau
dong co thai dua vao bién tinh
bitum. Két qua cho thdy véi su c6
mat cla hai loai dau thai & trén da
cai thién dugc kha ndang gia hoéa
ctia bitum, lam cho bitum sau bién
tinh linh dd6ng va mém déo hon.
Nghién ctfu cau trdc va tinh chat
co hoc dong ctia bitum bién tinh
bdng nhua epoxy va cao su da
dugc nhém nghién cdu cla Zhe
Dong [7] thuc hién. Ham lugng
epoxy dugc st dung 1, 3, 5, 10, 15
va 20%, con cao su c6 dinh & 20%,
két qua nghién ctiu cho thay:
Modun dan héi va modun tich tri
dat gia tri I6n nhat 6 5% khoi lugng
epoxy. Néu tiép tuc tang ham
lugng nhua epoxy lén thi modun
dan héi va modun tich trir lai giam
xuéng ty lé nghich véi luong
epoxy. Nghién ctu tinh tuong hgp
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gilta bitum va nhua epoxy, tac gia Peiliang Cong va coéng
su [8] két hop gilta nhua epoxy va styrene-butadien-
styrene (SBS). Két qua nghién ctiu cho thay viéc thém SBS
vao bitum da lam tang do bén kéo dit va d6 dan dai khi
dut cta bitum bién tinh.

Nhua epoxy st dung & cac ham lugng tur 15 dén 50%
dé bién tinh cai thién cac tinh chat ca ly ctia bitum nham
muc dich bao duéng mat dudng giao thong cho két qua
rat tot [9]. K&t qua nghién ctiu cho thdy su ¢ mat cla
nhua epoxy trong bitum da lam tang nhiét d6 chay mém
va gidm do6 kim lun, lam cho mat dudng giao thong sau
khi bdo duéng 6n dinh cao hon, tranh dugc kha nang bi
chdy mém do nhiét. Trong khi dé tac gia Shenghua Wu
[10] lai st dung 0, 5 va 10% dau thai dong co bién tinh
bitum va cho két qua tuang tu, lam cho hé bitum mém va
dan hoi t6t hon so véi bitum géc. Cai thién tinh luu bién
va cac dac trung ly hoa cla bitum dugc thuc hién bang
cach két hgp gitra dau an thai va nanoclay béi nhém tac
gid N. Saboo [11] va cOng su nghién cuu.

Xuat phat tir nhirg nghién ciu va phan tich & trén,
tac gia tién hanh thuc hién nghién clu anh hudng cua
dau thai déng co 6t6 va nanoclay 128E dén dac tinh ky
thuat cda bitum, nham tao ra mét loai vat liéu bitum méi
c6 ddc tinh héa ly t6t hon, dong thoi tan dung nguén
nguyén liéu thai dé gidam thiéu tac hai d&€n moi trudng.
2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chat - thiét bi

e Bitum loai mac 60/70 dugc cap bdi cong ty TNHH
ADCo (Hai Phong).

e Nanoclay [28E cla hang Nanocor (My) dang
montmorillonit, bién tinh bang 25 - 30% trimethyl stearyl
amoni.

¢ Dau thai dong co 6 t6 lay tai Cong ty dich vu slra
chlta Mazda Gidi Phong (Ha Noi).

e Axeton (Trung Qudc).
e May khudy ca hoc VELP (Y).
e T4 sdy Memmert (Duc).
e B&p gia nhiét (Trung Qudce).
¢ D3 vién xay dung.
e CSc kim loai.

2.2, Bién tinh bitum

Trong qua trinh bién tinh vat liéu bitum ching téi thuc
hién khao sat hai loai mau. Loai thi nhat la bitum bién
tinh v&i dau thai dong co 6 t6 véi cac ham lugng 0, 5, 10,
15 va 20% khéi lugng (KL) [10, 12] (véi cac mau tuong ting
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dugc ky hiéu la M0, M5, M10, M15 va M20). Loai mau thu
hai cling tuong tu nhu mau tha nhat 1a bién tinh bitum
bang dau thai déng co 6 t6 & cac ham lugng 5, 10, 15 va
20% KL r6i tiép tuc b8 sung vao tat cd cdc mau moét lugng
nanoclay I28E la 1% KL nham lam tang nhiét d6 hoa mém
va d6 bat chay [13] (v6i cac mau tuong tng dugc ky hiéu
la M1-5, M1-10, M1-15 va M1-20).

Nanoclay 128E trudc khi sir dung dugc say & 80°C dén
khéi lugng khong déi trong thai gian 6 gid va mau bitum
trudc khi bién tinh dugc gia nhiét dén nhiét d6 lam viéc
130°C. HA6n hgp bitum bién tinh dugc khudy trén thiét bi
khudy co hoc VELP véi téc do 500 vong/phut cho dén khi
hén hgp dong nhat thi két thuc.

|

Hinh 2. Cac mau bitum dugc bién tinh bang nanoclay 128 va dau thai
2.3. Cac phuong phap xac dinh tinh chat héa ly caa
bitum

Nhiét d6 chép chdy c6c hé clia mau bitum trudc va sau
khi bién tinh bang nanoclay 128E va dau thai déng co 6 t6
dugc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D92 (TCVN 7498-05).
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D6 khodng 70ml mau vao cdc thir tiéu chuan. Pau tién
cho tang nhanh nhiét dé cta mau tht, sau dé téc do
khéng déi thap hon khi tiém can diém chép chay. Ngon
[tra th&r dugc dua ngang qua cdc tai cac khoang thai gian
xac dinh. Diém chdép chay 1a nhiét d6 thap nhat ctia mau,
tai do khi dua ngon Itra thir vao lam cho pha hoi ctia mau
thr bung chdy. Qua trinh thr dugc tién hanh trén thiét bi
xac dinh nhiét d6 chép chay c6c hd KOEHLER (My).

Nhiét d6 héa mém cla bitum trudc va sau khi bién
tinh bang nanoclay 128E va dau thai dong co 6 t6 dugc
xac dinh theo tiéu chudn ASTM D36 (TCVN 7497-05).
Chuén bi mau bitum, sau d6 d6 day mau vao hai vong
bang d6ng cé gia treo va dugc gia nhiét vai téc dé ki€ém
soat trong binh chita chat 16ng trong dé moi vong dé mét
vién bi thép. Diém hoa mém duoc xac dinh 1a gia tri trung
binh cta nhiét @6 ma tai d6 hai mau bitum d mém dé
vién bi boc kin bitum roi xuéng mét khoang bang 25 mm.
Qua trinh thir dugc tién hanh trén thiét bi xac dinh nhiét
doé hoa mém tu déng DF-12 (Trung Qudc).

D6 kim 1in cda bitum trudc va sau khi bién tinh bang
nanoclay 128E va dau thai déng ca 6 t6 dugc xac dinh theo
ASTM D5-20 (TCVN 7495-05). Mét mii kim loai c6 chiéu
dai va do nhon theo tiéu chuan quy dinh. Gia tri do dugc
bi€u thi bang d6 kim lan tinh bang phan mudi milimet
cla kim tiéu chuan xuyén thang ding vao mau trong diéu
kién cho trudc vé nhiét do, thoi gian va tai trong quy dinh.
Qua trinh thir dugc tién hanh trén thiét bi xac dinh d6 kim
l4n tu dong DF-6 (Trung Quéc).

Po6 bam dinh cla bitum véi da trudce va sau khi bién
tinh bang nanoclay 128E va dau thai dong co 6 t6 dugc
xac dinh theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 7504-05. Dat
mau c6t liéu phd mau bitum bién tinh trong binh nudc
cat va dun s6i trong 10 phut. Sau khi dé ngudi, quan
sat bang mat thuong, danh gia d6 bam dinh véi da cua
hén hgp bitum pha trén cét liéu da theo 5 cap quy dinh
dudi day:

- Cap 5 - b6 bam dinh rat tot: Mang bitum con bam
nguyén ven, boc toan b bé mat vién da.

- Cap 4 - b6 bam kha: Mang bitum boc toan b vién
da nhung cé d6 day, méng khac nhau.

- Cap 3 - D6 bam dinh trung binh: Mang bitum boc
hau nhu toan bd bé mat vién da, déi chd bi bong tréc.

- Cap 2 - D6 bam dinh kém: Mang bitum bi bong khoi
mat da, nhung 16 chd van con bitum bam.

- Cap 1 - DO bam dinh rat kém: Bé mat vién da sach,
khong con vét bitum bam.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién cuu bién tinh bitum tir dau thai déng co 6
to va nanoclay I128E

Cac nghién ctu trudc day cho thay khi sir dung dau
thai bién tinh bitum da lam cho hén hgp bitum sau bién
tinh giam d6 quanh, tang tinh linh dong va mém déo [10,
11, 14]. Tuy nhién, gidi phap nay cé nhugc diém lam cho
hén hgp bitum sau bién tinh giam sau nhiét d hoa mém
va dé chdp chay khi ham lugng dau thai tang. D& khac
phuc nhugc diém nay ching t6i da bé sung nanoclay 128E
vai ham lugng 1% vao hé bitum va day cling la diém mdi
clia cong trinh. Thanh phan cac cau ti va thai gian phan
tan ctia hon hgp mau bitum bién tinh dugc trinh bay
trong bang 1.

Két qua trong bang 1 cho thay ham lugng dau thai
doéng co 6 t6 dua vao bién tinh cang tang (tuong ting véi
cac mau Mo, M5, M10, M15 va M20) thi thoi gian phan tan
cang dai va dat gia tri I6n nhat 19 phut trong mau M20
Ung véi ham lugng 20% dau thai.

Su khéc biét & caéc mau M1-5, M1-10, M1-15 va M1-20
la tiép tuc cho 1% nanoclay I128E phan tan vao lan lugt cac
mau va thdi gian phan tan cho dén khi hén hop déng
nhat dat gia tri Ién nhat 30 phat 8 mau M1-20 (tdc 20%
dau thai va 1% nanoclay 128E).

Bang 1. Thanh phén cac cdu tir va thai gian phén tan clia hén hgp mau
bitum bién tinh

s Bitum .
o . Dau Thai gian
Tén | Bitum .. | Nanoday | bién o s
m| . thai , phan tan
mau (%) . 128E(%) | tinh (phit)
1 Mo 100 0 0 100 0
2| M5 95 5 0 100 6
30 M0 90 10 0 100 9
4 | M5 85 15 0 100 13
51 M20 80 20 0 100 19
6 | MI1-5 94 5 1 100 23
7 | M1-10 | 89 10 1 100 25
8 | M1-15 | 84 15 1 100 28
9 [ M1-20| 79 20 1 100 30

Nhu vay, lugng dau thai déng co 6 t6 va nanoclay 128E
dua vao bién tinh bitum cang tang thi thoi gian phan tan
cang dai va dat gia tri I6n nhat & mau M1-20 c6 thaoi gian
phan tan t6i da 30 phut.
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3.2. Anh huéng ctia dau thai va nanoclay I128E dén
nhiét dé chép chay cta bitum

Da nghién ctu anh hudng cla dau thai dong co 6 to
va nanoclay 128E dén nhiét dé chép chdy clia hon hgp
bitum trudc va sau khi bién tinh, két qua nhan dugc trinh

bay trén hinh 3.
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Hinh 3. Anh hu(mg clia dau thai va nanoclay 128E dén nhiét @6 chdp chay
clia bitum

Két qua trén hinh 3 cho thay, ham lugng dau thai cang
tang dan dén nhiét do chép chay cang giam. Cu thé ham
lugng dau thai tang tir 0, 5, 10, 15 va 20% (tuang Uing cac
mau MO, M5, M10, M15 va M20) thi nhiét dé chdp chay
gidm tuong ung la 332,6; 317,2; 307,9; 278,6 va 227,3°C.
Xay ra diéu nay la do khi ham lugng dau thai cang tang
thi lugng hydrocarbon dé bay hai trong bitum cang 1én,
do dé ching cang dé bét Iva.

Khdc phuc nhugc diém nay chdng téi da bé sung
nanoclay 128E vai ham lugng 1% (tuang Uing véi cac mau
M1-5, M1-10, M1-15 va M1-20 nhu trong hinh 3) vao tat
ca cac mau. Két qua cho thay véi sy cé mat clia nanoclay
I28E & ham luong 1% da lam cho tat ca cac mau c6 nhiét
d6 chdp chay cao hon tir 14,9°C (& mau M1-10) dén 44,1°C
(& mau M1-20) so vGi cac mau chi bién tinh don thuan
bang dau thai. Xay ra diéu nay la do nanoclay I28E thanh
phan chinh la dat sét, ching khong bat chay va khéng
duy tri sy chdy nén da lam cho hén hgp bitum cé kha
nang bat chay kém hon so v&i cac mau chi bién tinh bang
dau thai.

D6i chi€u véi TCYN 7493 cho vat liéu bitum trong
nganh xay dung giao thong thi cac yéu cau vé chi tiéu ky
thuat trong mot khoang kha rong, cu thé vé nhiét do
chdp chay khéng dugc thap hon 232°C. Nhu vay, cac mau
bitum bién tinh & trén (trir mau M20) déu dap tng dugc
chitiéu vé dé chdp chay, dac biét la ¢ cdc mau cé mat 1%
nanoclay 128E.
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3.3. Anh huéng ctia dau thai dong co va nanoclay I128E
dén nhiét d6 h6a mém cta bitum

Tinh chat nhiét thong qua xac dinh nhiét d6 hoa mém
cla vat liéu bitum rat quan trong. Viéc xac dinh nhiét do
hoéa mém cla bitum nham phan loai, ton trd, van chuyén
va st dung, déng thoi dé canh bao kha nang chay ctia vat
liéu bitum khi nhiét d6 tang. Ba xac dinh nhiét dé hoa
mém cla bitum trudc va sau khi bién tinh bang dau thai
doéng co 6 t6 va nanoclay 128E, két qua nhan dugc trinh
bay trong hinh 4.
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Hinh 4. Anh hung ctia ddu thai dong co va nanoclay I128E dén nhiét do
héa mém cda bitum

Két qua trén hinh 4 cho thdy, dau thai dong co 6 t6 c6
anh hudéng 16n dén nhiét d6 héa mém clia bitum. Cu thé
khi cho dau thai dong co 6 t6é vao bién tinh bitum & cac
ham lugng lan lugt la 0, 5, 10, 15 va 20% (tuong Gng véi
cac mau MO; M5; M10; M15 va M20) cho nhiét dé hoa
mém gidm xudng tuong Ung 54,6; 49,6; 44,2; 37,9 va
23,1°C.

Trong khi dé & cdc mau chira 1% nanoclay 128E va lan
lugt dugc bién tinh bang dau thai dong co 6 t6 véi cac
ham lugng 5, 10, 15 va 20% (tuong Ung vGi cac mau M1-
5; M1-10; M1-15 va M1-20) cho nhiét d hoa mém giam
xuéng 56,4; 52,5; 47 va 36,5°C.

Két qua trén cho thay & nhimng mau dugc bién tinh 1%
nanoclay I28E c6 nhiét dé héa mém gidm it hon so véi cac
mau khong dugc bién tinh, mac du lugng dau thai dong
cd 6 t6 dua vao bién tinh khéng thay déi. Xay ra diéu nay
la do su bu trit gilra dau thai dong ca la mét chat ldong linh
doéng va nanoclay 128E lai la mot chat rén c6 kich thuéc
nano, ching dalam cho hé bitum c6 d6 linh d6ng va héa
mém via phai.

D6i chiéu véi TCYN 7493 cho vat liéu bitum trong
nganh xay dung giao théng yéu cau nhiét d6 hoa mém
khong nho hon 46°C. Nhu vay cac mau bitum bién tinh &
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trén dap Ung dugc yéu cau tiéu chudn ky thuat vé nhiét
dé hoa mém gém: M5, M1-5, M10, M1-10 va M1-15.
3.4. Anh huéng ctia dau thai déng co va nanoclay 128E
dén dé kim lun cta bitum

D6 quanh cla bitum dugc biéu thi bang dé kim lun
tinh bang phan mudi milimet cta kim tiéu chuan xuyén
thdng ding vao mau trong diéu kién cho trudc vé nhiét
dg, thaoi gian va tai trong quy dinh. Ba nghién ctu anh
hudng clia ham lugng dau thai dong co 6 té va nanoclay
I28E dén dd kim lun cda bitum, két qua nhan dugc trinh
bay trén hinh 5.

140

126.3
120

1ill

M5 MI-5

PO KIM LUN (0,1MM)
o o =
(=) (=) =)

-
=)

>
=1

MI10 MI-10 MIS MI-15 M20 MI1-20

Hinh 5. Anh huéng clia nanoclay 128E va dau thai dong co dén dd kim lin
clia bitum

Két qua trén hinh 5 cho thay, khi dua dau thai déng co
0 t6 vao bién tinh bitum lan lugt véi cac ham lugng 0, 5,
10, 15 va 20% (tuong Gng vai cac mau MO, M5, M10, M15
va M20) do kim Iun tang tuang ung lan luot la 64,2; 77,4;
90,7; 106; 126,3 (0,1mm). Diéu nay cho thay ham lugng
dau thai cang tang thi d6 quanh cuta bitum cang giam va
giam rat sau thong qua tang do kim Itn tur 64,2 (0,7mm)
[én 126,3 (0,Tmm).

DPé khic phuc nhugc diém nay, tac gid bé sung
nanoclay 128E vGi ham lugng 1% vao tat ca cdc mau bién
tinh bang dau thai déng co 6 t6 nhu trén (tuong tng vai
cac mau M1-5, M1-10, M1-15 va M1-20). Két qua cho thay,
nanoclay 128E da kim ham dang ké do tang kim lun so vai
cac mau chi str dung dau thai dong co 6 t6. Don ct & mau
M20 @6 kim lun dat 126,3 (0,1mm), con & mau cho thém
1% nanoclay 128E tuong ting véi mau M1-20 thi d6 kim
lGn chi tang via phai va dat 101,6 (0,Tmm). Xay ra diéu
nay la do nanoclay 128E la mét chat bot rén cé kich thudsc
nano nén khi phan tan vao hé bitum da lam cho hé tang
dd quéanh va chinh tinh chat nay da bu trir cho viéc dua
luong dau thai vao bitum da lam cho hé bitum tr& nén
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mém va linh déng, lam anh hudng dén chat lugng cla
bitum sau bién tinh.
3.5. Anh huéng ctia dau thai dong co va nanoclay 128E
dén d6 bam dinh véi da cét liéu cta hon hop bitum
Téc gia da nghién ctu anh hudng clia dau thai déng
co 6 t6 va nanoclay 128E dén dé bam dinh véi da cot liéu
cda bitum & cac ham lugng khac nhau, két qua nhan dugc
trinh bay trong hinh 6.

Mo

M1-15

\ R P ‘.'.i

Hinh 6. Anh huéng clia dau thai dong ca va nanoclay 128E dén do bam
dinh vdi da cGa bitum

K&t qua trén hinh 6 cho thay, ham luogng dau thai dong
co 6 t6 va nanoclay 128E dua vao bién tinh bitum cé anh
hudng dén muc d6 bam dinh véi da cét liéu. Cu thé 3 mau
trong khong bién tinh (M0), cé d6 bam dinh véi da trung
binh, mang bitum boc hau nhu toan bd bé mat vién da,
déi cho bi bong tréc va déi chiéu véi tiéu chuan quy dinh
thi mau MO dat & muc cap 3.

Doi vai tat ca cac mau co bién tinh 1% nanoclay 128E
va dau thai déng co 6 té lan lugt la 5%, 10%, 15% va 20%
(tuong Ung vGi M1-5, M1-10, M1-15 va M1-20) cho thay
ham lugng dau thai cang tang thi bé mat vién da tréong
béng min hon, mang bitum déu bam nguyén ven, boc
toan bo bé mat vién da, khong cé diém bong troc va déi
chiéu vai tiéu chudn TCVN 7504-05 cac mau nay déu dat
& muc cap 5 la cdp cao nhat. Két qua dat dugc la do dau
thai 6 td6 co cing ban chat vai bitum, khi phan tan vao
bitum da lam cho bitum tré nén linh dong, gidm doé
quanh & muc phu hop, d6ng thai lam tang tinh mém déo
cda bitum, tur d6 cai thién dugc su tham udt gita bitum
VGi bé mat vién da nén lam tang dugc kha nang bam dinh
vGi da c6t liéu tot hon.
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4. KET LUAN

Khi bién tinh bitum bang dau thai déng co 6 té & cac
ham lugng 0, 5, 10, 15 va 20% cho thay bitum giam tinh
quanh, d6 linh déng va mém déo han théng qua d6 kim
lin tang lén. Ham lugng dau thai dong co 6 té dua vao
bién tinh cang tang thi hé bitum sau bién tinh cé nhiét
héa mém, nhiét bat chay giam xuéng cang Ién. VGi su ¢
mat cGa nanoclay 128E & ham lugng 1% dua vao bién tinh
bitum da lam cho nhiét d6 héa mém, nhiét bat chay cao
hon so véi mau bitum chi bién tinh don thuan bang dau
thai dong co 6 t6 va da cai thién dugc do bam dinh véi da
c6t lidu tir cap 3 lén cap 5. Dong thai véi su c6 mat cla
dau thai dong co 6 to dua vao bién tinh bitum da lam
gidm thiéu tadc dong dén mai trudng mot cach dang ké
théng qua viéc tan dung ngudn chat thai nguy hai ra moi
trudng.
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