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NGHIEN CUU SU DUNG NANO SIO; LAM PHU GIA
NHAM GIAM THIEU HAN LUN VET BANH XE

CHO MAT PUONG BE TONG NHUA
THE INITIAL OF USING SIO2 NANO PRODUCT MADE
OF FROM RICE HUSK ASH AS AN ADDITIVE TO ASPHALT CONCRETE
Lé Vin quh
Bo mon Buong bg - Duong sat,
Phéan hiéu Truong Dai hoc Giao théng vdn tai tai Thanh pho Ho Chi Minh

Tém tdt: Nguon tro trdu cia khu viec mién Tay Nam bg nudc ta hién nay dang thdi ra méi truong
rat nhiéu, néu tan dung duoc logi vdt ligu ndy khdng nhiing gidi quyét vin dé vé kinh té ma con giai
quyét van dé vé méi trirong. Bai bao gidi thiéu két qua bude dau sir dung vdt liéu nano SiO; duroc diéu
ché tir tro trdu dé lam phu gia nham giam han 1Gn vét banh xe cho bé tdng nhura.

Tir khéa: Tro trdu, han 1Gn vét banh xe, nano.

Chi sé phan logi: 2.3

Abstract: Currently, after rice production in our country Southern West provinces, a huge
amount of rice husk ash is released to the environment. If this material can be utilized, it can solve not
only the economic problems but also the environmental issues sustainably. This paper presents the
initial result of using SiO2 nano product made of from rice husk ash as an additive to asphalt concrete.

Keywords: Ash husk; dullness of the wheel; nano.

Classification number: 2.3

1. Gigi thiéu

Pinh nghia vé& “cong nghé nano” phu
thudc vao linh vuce duge noi dén. Tuy nhién,
vé co ban nano dugc dinh nghia 14 su hiéu
biét, kiém soat, va tai cau tric cua vat chat
theo thtr tu nano mét (tirc 1a dudi 100nm) dé
tao ra vat liéu c6 tinh co ban va thudc tinh
mai. Cong nghé nano va vat liéu nano véi
kich thudc hat & quy mé nanomét (10 - 9m)
[5].

Dioxit silic 1a mot hop chit héa hoc con
c6 tén goi khac la silica (tir tiéng Latin silex),
la mot 6xit cua silic ¢6 cong thuc hoa hoc la
SiO2 va né ¢6 do cing cao duoc biét dén tur
thoi c6 dai. Phan tr SiO2 khdng ton tai &
dang don 1¢ ma lién két lai véi nhau thanh
phan tir rat 16n. Silica c6 hai dang céu tric 1a
dang tinh thé va vo dinh hinh. Trong tu nhién
silica ton tai cha yéu & dang tinh thé hoic vi
tinh thé (thach anh, tridimit, cristobalit,
cancedoan) da sb silica tong hop nhan tao
déu duoc tao ra ¢ dang bot hoac dang keo va
c6 ciu tric vo dinh hinh (silica colloidal).

Silica dwoc tim thay phé bién trong tu
nhién ¢ dang cat hay thach anh, cling nhu
trong cau tao thanh té bao cua tao cat. Nganh
cong nghiép xay dung 1a d6i tuong tidu thy
chinh ngudn nguyén liéu va ning luong trén
thé gidi. Trong s6 cac vt liéu duoc sir dung
trong x@y dung duong 6 t6, bé tbng nhua

dugc str dung rong rdi nhat. Trong khi do,
cong ngh¢ nano la mot trong nhiing cong
nghé c6 anh huong 16n trong thé ky nay va
n6 di anh huong rat lon d6i voi nganh xay
dung [6].
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Hién nay, tinh trang han lan vét banh xe
da xay ra trén rat nhiéu tuyen quoc 16 c6 Iuu

lugng xe l6n, trén dla ban rong khap tu Bac

dén Nam. Diéu nay da anh huong rat lon dén
hiéu qua khai thac va an toan giao théng.

H|nh 3. Han lin vét banh xe trén tuyen Tinh Ig 25B, Thanh pho Ho Ch| Mlnh

C6 nhiéu giai phap di va dang dugc cac
nha khoa hoc nghién ctu dé giam thiéu han
IUn vét banh xe cho mat duong bé téng nhya.
Tuy nhién viéc nghién ctu st dung vat liéu
nano SiO2 1am phu gia dé giam thiéu han ldn
vét banh xe cho mat duong bé téng nhya thi
chua dugc quan tdm nghién cu.

2. Két qua sir dung vat hiéu nano SiO>
lam phu gia dé giam thiéu han 1Gn vét
banh xe cho mat dwong bé tong nhwa

2.1. Kiém tra, danh gia két qua vat
liéu dau vao

- C6t lidu 16n: Pa dung dé ché tao bé
téng nhua C12.5 gom 3 loai da: da 5x13, d4
5x10 va da mat.

- Bot khoang: C6 ngudn gdoc san xuét tai
Pa Ning. Bot khoang c6 ty dién rat Ion, vao
khoang 250-300m?/kg, n6 ¢ ai luc manh véi
nhua, bién nhwa vén & trang thai khéi, giot
thanh trang thai mang mong, bao boc céac hat
khoang vat. Bot khoang c6 moét tac dung nhu
mot chat phu gia 1am cho nhya ting thém do
nhot, thém kha nang dinh két, ting tinh 6n
dinh nhiét [2].

- Nhua duong: Loai nhua duong dac
nong 60/70 cua Petrolimex.

- Nano SiO2 c6 cac dac tinh [1]:

+ Thanh phan nguyén tir cha yéu la Si
(28,78%) va O (57,92%), ty 1€ % nguyén tu
Si/O xap xi 1/2;

+ Kich thuéc hat 15-20 nm;

+ Dién tich bé mat riéng xap xi 258,3
m?/gam;

+ Mau SiO2 ¢ dang vi tinh thé gém
nhiéu hat nho két tu lai voi nhau tao nén cac
khéi SiO2 c6 cau truc xop.

2.2. Thi nghi¢m @9 6n dinh Marshall

Vat liéu va cac thi nghiém duoc thuc
hién tai Cong ty C6 phan UTC2 [2].

Sau khi c6 két qua kiém tra vat liéu dau
vao, tién hanh cong tac thiét ké cap phdi bé
tdng nhya theo phuong phap Marshall (Theo
TCVN 8860-1:2011).

Thiét ké hdn hop bé tong nhya co sir
dung phu gia Nano SiO2 la lua chon duoc
cap phdi cot lieu hop 1y va ham luong bitum
tdi wu vé mat kinh t& ma van thoa man céc
yéu cau ky thuat. Hon hop bé tong nhua cé
s dung phu gia Nano SiO2 dugc lya chon
nham théa man nhiing tinh ning sau [2]:

- Pu cudng d6 nham théa mén cac yéu
cau giao théng ma khong bi bién dang;

- Pt do rong du cua hon hop sau khi lu
Ién va cho phép mat dudong dugc dam nén
thém nho tai trong cua cac phuong tién giao
thong chay trén duong, nho sy gidn no cua
bitum do nhiét do gia tang nhung mat duong
khdng bi chay bitum hay mat mat do bén:

- Pu d6 cong tac dé viéc rai hdn hop co
hiéu qua ma khong lam phan tang vat liéu
cling nhu khong lam giam d6 bén va kha
nang lam viéc cua két cau.

Thiét ké bé tdng nhua c6 st dung phu
gia nano SiO 1a qua trinh thi nghiém dé lua
chon ra ham lwong nhua téi wu trong hdn hop
bé tdng nhya c6 st dung phu gia nano SiO2
nham thoa man hai yéu t6: tinh chat lién quan
dén dic tinh thé tich va tinh chét co hoc theo
quy dinh ctia phuong phap thiét ké.
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Hinh 4. Puong cong cdp phéi han hop
sau khi phoi trgn.

Viéc ché tao mau bé téng nhya C12.5 &
day 1a thay thé mot phan bot khoang bang
phu gia nano SiO2 véi ti 1¢ thay thé lan luot
1a: 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2% va 1,5% vé mat
khéi luong.

Ché tao mau bé tdng nhya nhu sau: Lau
chui sach bé mit bia dam, khuén dac mau.
Gia nhiét trong ti sdy cho bua dam va bo
khudn diic mau t6i nhiét do 105°C+ 5°C. Pat
mot miéng gidy loc hinh tron duong kinh 10
cm vao trong long khudén dac phia trén day
khuén, Idp khudn dan va trt toan bo bé téng
nhya vao khudn. Xoc manh bay da nung
néng 15 lan xung quanh chu vi va 10 lan ¢
khu vuc gitra khuén chtra bé tong nhya.
Dung bay vun bé mat hdn hop hoi vong lén &
tam khuon. Nhiét do cia hon hop ngay trudc
khi ¢&Am nén phai nam trong giéi han nhiét do

dam tao miu. Dt mot miéng gidy hinh tron
duong kinh 10cm vao trong long khudn trén
dinh bé téng nhua.

Hinh 5. Ché bj mdu véi cAc by I¢: 0%; 0,3%; 0,6%;,
0,9%; 1,2% va 1,5% vdt ligu nano SiO; thay thée bgt
khoang trong bé tong nhya.

T két qua thi nghiém lya chon duogc
ham lugng nhua téi wu cua hdn hop 1a 5,33%.

Két qua thi nghiém duoc thong ké nhu
bang 1.

Nhu vay két qua thi nghiém cac chi tiéu
ky thuat ¢ trén thoa man céc chi tiéu k¥ thuat
y&u cau tai TCVN 8819:2011.

Két qua thi nghiém trén cho ta thay bé
tbng nhya st dung cac ty I¢ phu gia nano
SiO2 khac nhau c6 céc chi tiéu ky thuat kha
on dinh va khéng sai khac nhiéu so véi bé
tong nhya khong sir dung phu gia nano SiOz.

Bdng 1. Két qud thi nghiém cac chi tidu kj thugt BTNC12.5 ¢ si dung phu gia nano SiO;

;gr:g Khilugng | po < | Darbng | Knhéilugng | Didéo | D én dinh
STT SiO», the t|c3h dl.l', (%) n cot rieng trung Marshall Marshall

% (g/cm?) ligu, (%) binh (g/cm?) (mm) (KN)
1 0 2,391 4,09 15,44 2,493 3,84 12,89
2 03 2,378 4,92 16,02 2,501 4,01 10,68
3 0,6 2,385 4,09 16,10 2,487 4,10 10,79
4 09 2,381 4,55 16,39 2,494 3,90 10,36
5 12 2,389 4,06 16,84 2,491 3,92 10,49
6 15 2,392 4,22 17,56 2,497 3,36 10,65

2.3. Thi nghiém han lan vét banh xe:

Viéc ché tao mau bé téng nhuya C12.5 &
day la thay thé mot phan bot khoang bang
phu gia nano SiO2 vai ti Ié thay thé lan luot
la: 0,5%; 1,0% va 1,5% vé mat khéi luong
[3]. MAu thi nghiém c6 kich thudc 320 x 260
x 50mm [5].

Thi nghiém trong phong vé d6 lan vét
banh xe bing thiét bi HWTD (Hamburg
Wheel Tracking Device) [5].

*M@ ta thi nghiém:

- Pon vi thi nghiém: Cong ty cb phan
UTC2, Phan hiéu Truong DPai hoc Giao
théng van tai tai Thanh phd H6 Chi Minh.
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- Thiét bi thi nghiém (hinh 6).

- Chuan bj mAu trudc khi thir nghigm:
bat cac mau thir vao cac khudn thép c6 tam
day, khoang ho cua khudn véi mau phai nho
hon 0,5mm. Neéu khoang ‘h(y I6n hon
0,5 mm thi phai dugc chén bang thach cao
hogc chat chén chit khac dam bao mau chac
chan khong dich chuyen trong khudn trong
qua trinh thir nghiém. Khudn phai dugc co
dinh chac chan trén ban d& mau;

- Thu nghiém s& dung lai sau 10.000 chu
ky (20.000 lan) tac dung cua banh xe.

- biéu kién thi nghiém: Theo phuong
phap B cua Quyét dinh s6 1617/Qb-BGTVT
[5]:

+ Thu nghiém trong méi truong khdng
khi;

+ Nhiét do thi nghiém la 60°C;

+ Str dung banh xe boc cao su;

+ Tan s tac dung tai (26,5+1) chu ky/1
phut.

- Sau khi két thic thi nghiém Iy mau ra
khoi may, in két qua (hinh 7 va 8).

Két qua thi nghiém dugc thong ké o
bang 2.

P

: Q
Hinh 6. May do lun vét banh xe Hamburg Wheel
tracking Device.

ghiém sau khi chay.

T

Hinh 8. Két qua mau sau khi chay thi nghiém.
Bdng 2. Chiég sau vét 1n ung vai cac t7 Ié nano
SiO; va so chu ky tac dung cua tdi trong.

Sé chu | Chiéu sau vét 1an (mm) véi céc
sTT | Ky tac ti I¢ nano SiO>
dung, | 0% | 05% | 1% | 1,5%
lAn

1 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
2 2.000 | 255 | 208 | 1,84 | 1,35
3 4000 | 359 | 287 | 2,62 | 1,89
4 6.000 | 436 | 346 | 322 | 243
5 8.000 | 510 | 3,97 | 3,70 | 3,08
6 | 10000 | 596 | 442 | 413 | 3,77
7 | 12000 | 664 | 481 | 457 | 458
8 | 14.000 | 7,28 | 516 | 508 | 5,16
9 | 15.000 | 7,64 | 535 | 529 | 545

- 0 15.000 chu ky tac dung cua tai trong,
chiéu sau han 1an vét banh xe cua mau tha co
tir 0,5 va 1% nano SiO2 lan luot Ia 5,35mm
va 5,29mm (giam tir 30% va 31% so véi mau
thur khéng co6 nano SiOz).

- Khi tang ham Iuwong nano SiO2 |én
1,5% thi chiéu sau han Ian vét banh xe cua
mau thir 1a 5,45mm (nhung van giam 29% so
véi mau thir khdng ¢6 nano SiO2).

Nhan xét: Khi thay thé 0,5% va 1% bot
khoang bai nano SiO:2 trong thanh phan cua
bé téng nhya s& 1am giam duoc chiéu sau han
lGn vét banh xe 1a 30% va 31%, nhung néu
thay thé dén 1,5% bot khoang boi nano SiO2
trong thanh phan cua bé téng nhya thi chiéu
sau han 1Gn vét banh xe s& tang Ién (nhung
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van giam 29% so voéi mau thir khéng ¢é nano
Si0).

Giai thich: Nano la vat liéu c6 do tinh
khiét héa hoc cao, tinh chit phan tan tét, co
tinh chat siéu min vo co, kich thudc hat cua
né siéu nho, dién tich bé mat 16n, ning lugng
bé mat vi thé hap thu luong nhua du, nhua
vira du bao boc cac hat khoang tao thanh
mang nhya c6 cdu tric chat chg, dan dén
giam duoc han IGc vét banh xe cho bé tdng
nhya. Tuy nhién, néu thay thé dén 1,5% bot
khoang boi nano SiO:2 trong thanh phan cua
bé téng nhya thi chiéu sau han 1an vét banh
xe tang 1én 1a do lUc nay lugng nano du thira
khong dugc hap thu béi luong nhua, cau tric
bé tdng nhya khdng con chat ché.
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Hinh 9. Biéu do quan hé giia so chu ky tac dung cua
tai trong va chiéu sau vét 1in banh xe 1zng vdi cac ti I¢
nano SiO; khac nhau.
3. Két luan
Két qua nghién ctru budc dau cho thiy
viéc thay thé bot khoang trong bé tong nhua
boi nano SiO2 didu ché tir tro trdu véi ham
lvong 0,5% va 1% s& lam ting do 6n dinh
Marshall ciing nhu lam giam dugc han lun
vét banh xe cho bé tong nhuya.

Nhung néu thay thé dén 1,5% bot khoang bai
nano SiO2 trong thanh phan cua bé tong nhya
thi chi€u sau han Iin vét banh xe s€ tang lén
nhung khong dang ké.

_ Tu nhimg két qua trén ching t6i cho
rang, vat li¢éu nano SiO2 dicu ché tir tro trau
co trién vong ung dung lam phu gia cho bé
tong nhua va tng dung trong nganh vat liéu
xay dung U
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