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Nhwa dwéng - Thir nghiém xac dinh anh hwéng cua nhiét va
khéng khi bing phwong phap sady mang méng xoay

Asphalt Binder - Test method for Effect of Heat and Air on a Moving Film of Asphalf Binder
(Rolling Thin-Film Oven Test)

1 Pham vi dp dyng

Tiéu chudn nay quy dinh phrong phap sy mang mdng xoay (RTFOT) @& xac dinh dnh hwdng cla
nhiét va khéng khi d@&i véi chét két dinh nhya dwdng (bao gdm ca nhya dwdng thong thwedng va
nhya dudng cai tién) va dé cung cdp phan duw nhyra dudng sau khi sdy cho céc thi nghiém tiép theo.
Nhi*ng dnh hwdng ndy dugc xa&c dinh tlr cac phép do cac tinh chét clia nhia dwéng truéc va sau
thir nghiém nay.

2 Tailidu vién din
Céc tai lidu vién din sau day I3 cAn thiét & ap dung tiéu chun nay. D6i véi cac tai lidu vién din ghi

nam céng bé thi 4p dung ban dwoc ndu. Dbi vdi céc tai liéu vién din khdng ghi ndm cdng bb thi ap
dung phién ban méi nhét, bao gdm ca céc stra ddi, bd sung (ndu cd).

AASHTO M 231, Standard Specification for Weighing Devices Used in the Testing of Materials (Qui
dinh k§ thuat déi véi can st dung trong thi nghiém vat liéu).

AASHTO M 320, Performance-Graded Asphalt Binder (Nhwa dwdng phan cép theo d3c tinh st
dung).

ASTM C 670, Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for
Construction Materials (Tiéu chudn thyc hanh cho chudn bj @5 chum va dd léch déi voi cac phwong
phap thir vét lidu xay dwng).

3 Tém tit phwong phap

3.1 D miu nhya dwdng da chudn bj vao cbe dyng méu, dung tay xoay céc dyng miu dé dan mau
xung quanh thanh céc¢ digng miu. D4t céc dwng miu ndm ngang trong giad quay cua ti sy va dwoc
séy néng trong khodng thdi gian 85 min & 163 °C. Anh hwdng cla nhiét va khéng khi @én héa cirng
(héa gia) cliia mdu thir dwge xac dinh théng qua cac thir nghiém quy dinh v&i m3u thir trede va sau
khi sdy. Nh(rng dnh hwdng clia nhiét va khéng khi dwgc xac dinh thdng qua nhirng thay adi xay ra
abi v6i cac gia tri thi nghidm vat Iy véi m3u thir trede va sau khi sdy. Mau thir thu duoc sau thir
nghiém nay cling dwgc s dung dé thi nghiém céc chi tiéu khac theo quy dinh tai AASHTO M320.
M#ét trinh ty quy dinh dwgc dwa ra dé xac dinh sy thay ddi khéi lvgng mAu.

3.2 Céc gi4 tri 4 chym clia phwong phép thir nghiém nay dwoc phét trién cho dd nhét & 60 °C, o
kéo dai & 15.6 °C va sy thay ddi khéi lugng.
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4 Y nghia va stz dung

Phuong phép nay chi ra sy thay d8i twong @bi cac tinh chét clia nhiza duwdng trong qua trinh trén
néng tai tram tron thong thudng & 150 °C, sy thay ddi dwoc chi ra qua cac thi nghiém @ nhot va thi
nghiém Iuvu bién. MAu nhya dwdng thu dugc sau thi nghiém nay cling dwec sir dung @& xac dinh sy
phu hop clia mau nhyra dwdng véi AASHTO M320. MAu nhya dudng thu dwgc sau thi nghiém nay
g4n gibng voi didu kién clia nhyra dwdng ngay sau khi thi cang. Néu nhiét db trgn khac dang ké so
voi 150 °C, s& c6 céc tdc ddng nhidu ho¥c it 1&n c4c chi tidu. Phuong phap nay c6 théd chi duoc st
dung @& xac dinh sy thay a8i khéi long, 12 bign phap do sy bay hoi clia nhira dudng va sy thay adi
khéi lugng phét sinh do qua trinh oxi héa.

5 Thiét bj
5.1 Tuséy

TU sy 1a loai ti sdy d6i lvu 1am néng bing dién kidu 2 16p. Kich thwéc bén trong cao 381 mm, rdng
483 mm, va séu (445 + 13) mm (khi clra ti d6ng lai). Cira tii sAy c6 mét cira s8 & chinh giira réng tir
305 dén 330 mm, cao tir 203 dén 229 mm. Cira s& nay gdm hai t&m kinh chiu nhiét I4p song song
nhau, gitra | khéng khi. Cira s8 phai cho phép nhin vao phia bén trong ti sy. B6 phan lam néng
duoc dét phia dwdi san ti sly va phai @i @& duy tri nhidt €6 yéu cAu. TU séy c¢6 bd phan thdng hoi
phia trén va phia duéi. Céc I8 thdng hoi phia dwéi dweoc bé tri @i x(rng nhau dé& cung cip khdng khi
vao by phén lam néng va cé dién tich xung quanh la (15,0 + 0,7) cm?. Céc 18 théng hoi phia trén
duoc bb tri abi xirng & phn trén clia tli sy va c6 dién tich xung quanh 1a (9,3 + 0,45) cm?.

5.1.1 T sy c6 hé théng théng khf tuAn hoan réng 38 mm & hai bén thanh va néc to. Tai didm gita
chidu rdng cla ti va cach mét gia quay hinh trdn bing kim loai 152 mm so véi truc clia né, 1a mét
chiéc quat kidu 1dng séc dudng kinh ngoai 133,4 mm, réng 73 mm quay véi téc dd 1725 r/min bdi
mét ddng co gén bén ngoai. Quat Idng séc sé& dugc dit sao cho quay theo hwéng ngugc lai véi canh
trong cia n6. Ddng khi tudn hodn dwec hat tlr san clia ti sy qua hé théng din khi & thanh va trin td
dén quat va tac dung vao mAu. Hinh. 1 va Hinh. 2 bidu thj chi tiét hé théng quat théng khi nay.

5.1.2 Tu sdy dugc trang bj mot thiét bj c6 khd ning didu chinh nhiét a6 d& duy tri nhiét @b tai
(163£1) °C. Céc cam bién clia bd didu khidn nhiét cé thé @it & bAt ky vi trf nao cho phép & trong ti
séy @ duy trl viéc kidm so4t nhiét 4o theo quy dinh. B9 didu khi&n nhiét phai cé kha ning cung cip
nhiét cho tU sAy t&i nhiét @9 thi nghiém trong khodng théi gian 13 10 min sau khi a4t m3u vao ti sdy
a3 dugce sy néng.

5.1.3 Nhiét ké duoc treo hoic gén véi khung trén née ti sdy cach 51 mm tinh ti» phia bén phai tai
trung diém chidu sau ciia ti sdy. BAu nhiét k& hozic du thiét bj cdm bién nhiét Guoc treo trong véng
khoang cach 25mm so vé&i truc quay clia gia quay hinh tran.,

5.1.4 TG sdy duoc lap gia quay thdng ding hinh trdn véi dwdng kinh 305 mm (chi tiét xem Hinh 2).
Gia quay c6 8 18 c6 g4 kep d8 git» chat 8 cbc dwng miu thily tinh & vj trf ndm ngang (xem Hinh 3).
Gi4 quay thdng dirng duwgc didu khidn co hoc thdng qua mét tryc dudng kinh 19 mm véi tée db
(15£0,2) r/min.

5.1.5 Tu sy dwoc trang bj mét éng phun khéng khi @& thdi khang khi néng vao gitea m&i cée dyng
mAu tai vj trl thAp nhét hanh trinh. Ong phun khdng khi c6 mét I8 thoat dwdng kinh 1,02 mm két néi
v6i mét bng béng ddng lanh c6 dwdng kinh ngoai 7,9 mm, dai 7,6 m. Ong nay dugc xép cudn phing
& phia dwéi clia td sdy va ddn dén mét ngudn khi nén twoi, khd, khéng buyi. Cudn éng dwoc bé tri
dam bdo khdng khi phia dwéi ti théng thoang va khdng dugc bao phi bdi 14 nhém ho3c vat lidu
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khéac.
CHU THICH 1 - Gen silic hoat tinh @8 qua x® ly v&i chét hut &m thich hgp d& 1am khéng khi kho.
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6.2 Luu lwgng ké

Luu lvgng k& c6 kha ndng do chinh xdc dong khdng khi & mirc (4000£100) mL/min. Lwu legng ké
phai dwoc b tri phia trén cla cudn 8ng va & vj trl [udn & khodng nhiét dd phdng. Lwu lvgng ké phai
dugc higu chuln téi thidu 12 thang mét 1&n. Sy hiéu chinh nay cin cr vao dong khdng khi thoét ra
khdi ng phun khi va dwoc tién hanh khi tit ti sdy va & nhiét d phong.

5.3 Nhiét ké

Mét nhiét ké cé pham vi do tlr 155 °C = 170 °C, c6 dd chinh x4c Gén +0,2 °C. Nhiét ké phai dwec hiéu
chun, kidm dinh it nh&t mat ndm mot 1An. Nhiét ké duoc st dung cho tat cd cac phép do nhiét d§
theo yéu clu clia phwong phép thir nay. Nhdm gidm bét nguy co v& nhiét ké, c6 thé boc hoan toan
ho%ic m6t phan nhiét ké trong. mét 1&p bido vé bang polymer quang hoc trong subt cé dé day téi da la
0,25 mm. Néu st dung mét 1&p bdo v8, né s& dugc Idp a3t sao cho cé sy tiép xtc co hoc dang ké
voi nhiét ké. Nhist k& phai dwee hiéu chudn lai sau khi 14p @3t Iép bdo vé.

5.3.1 Nhiét ké& thi nghiém cé thd dugc thay thé bing mét thiét bj do nhiét khéc, dép lng dwgc céc
yéu clu sau:

5.3.1.1 C4c thiét bj do nhiét s& dugc I3p & vi tri twong tw nhw nhiét ké ma n6 thay thé.

5.3.1.2. Céc thiét bj do nhiét phai c6 sai sé do khong Ién hon so véi nhiét ké ma né thay thé, va gia
tri hién thj @én 0,1 °C.

5.3.1.3. Cé4c thiét bj do nhiét hidu chuin, kidm dinh It nhat mdt ndm mét 1an.
5.4 Céc dwng miu

Céc dwng mau [am béing thiy tinh chju nhiét, 1dng nhén min, véi kich thuéc phtt hgp nhw Hinh 3.

ﬁ
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Hinh. 3 Céc dwng miu
6.6 Can

Néu cin x4c dinh khéi legng tdn thit sau thi nghiém RTFOT, sl dung cén logi B theo quy dinh clia
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AASHTO M 231 c6 kha nang can @én 200g véi d6 chinh xac £0,002g. Ndu chi yéu cAu xac dinh phan
du clia mAu sau thi nghiém RTFOT, cé thd st dung can loai G2 theo quy dinh clia AASHTO M 231
v&i 6 chinh xac £0,2g. Cén phai dwgc hiéu chuln, kidm dinh it nhAt mdt ndm mét Ian.

5.6 Gialam mat

Gia lam mét c6 dang Iwéi hodc tAm kim loai, béng thép khdng gi ho#ic nhdm, dwoc lap d3t 48 1am
mat cbc dwng mAu & vj trf ndm ngang. Gi&' 1am mat ¢6 chu tric phti hop @& dong khéng khi lwu théng
tw do quanh méi céc dng mAu véi khoang cach téi thidu 25 mm.

5.7 Ong ni-vé:

Dung @& didu chinh ti sy cAn bing khi 14p a4t va hiéu chinh. Ong cé chidu dai khéng nhé hon
125mm.

6 Chuén bj thiz nghiém

6.1 Vi tri clia véi phun dong khéng khi cach miéng cbe thly tinh dieng mau 12 6,4 mm. Vi phun thdi
dong khéng khi vao chinh gitra céc dwng miu & vi trf thdp nhét khi gid quay.

6.2 Nhiét ké duoc I&p @it tai vj tri quy dinh tai 5.3 @& phin bau cla nhiét ké nim trong vong khodng
cach 25mm so véi tryc quay clia gi4 quay hinh trdn. Néu mét thiét bj do nhiét khac dugc str dung, vi
tri cia né nhw quy dinh tai 5.3 sao cho dAu clia cdm bién 14 trong vdng khodng cach 25mm so Vi
tryc quay cla gia quay hinh trén.

6.3 Diéu chinh ti sdy & vj trl sao cho truc ngang clia cbc dgng mAu bing thly tinh & vj tri nidm
ngang véi goc sai léch khéng qué +1 °. Viéc diéu chinh nay chl cAn thye hién bing cach kiém tra gia
quay, va dwoc thye hién téi thidu 6 thang mét 1An véi cac gbi & va khi kidm tra mire thap nhét cla
gia quay.

6.4 BAt quat. Cac quat nay vn duy tri hoat @dng cho @én khi bd gia nhiét clia ti sdy dwoc bat va
clra tG sdy dong lai. Cac quat cé thé dirng lai khi clra t s&y md ra. C6 thd dirng cac quat nay bing
tay & mét clra khéa lién ddng dién tr, hoic théng qua céc thiét bj khac.

6.5 Gia nhiét tG sy téi thidu 2 h trwdc khi thi nghiém véi nhiét 46 duwec kidm soat trong subt qua
trinh. Thiét 1ap ndy sé dwgc lwa chon sao cho ti sdy Al nhiét dd va khdng khi vao, ti sdy sé can
béng tai (163 x 1) °C nhw b chi clia nhiét ké thi nghiém.

CHU THICH 2 - Vi khi ¢6 mat clia cac cde dyng mAu dnh hudng dén sy phan bd nhiét dd trong ti sy, céc
dung mau phai dugc dat trong th sdy khi thiét 1ap nhiét d xac dinh. Viéc st dung cac cbe deng mAu khéng
chira miu dugc chép thuan cho myc dich nay.

7 Cach tién hanh

7.1 Cho vt liéu thi nghiém vao mdt dia dyng mau phi hop @8 1am néng chdy mAu. Can phai cin
than dé khéng c6 hién twong qué nhiét cuc bd, va nhiét 6 cao nhét khi dun khdng dugc vurgt qua
163 °C. Trong sudt qua trinh dun nhya, dung dGa thly tinh khudy ddu, khéng dé xuét hién nhirng
bong béng khi trong mAu. Kidm tra lwgng nuéc trong mau, ndu cé thi phai tach nwéc bang phuong
phép thich hop trwdc khi tién thi nghiém, ho#ic phai 1dy m&u khac khdng chira nuéec.

7.2 Khi xac dinh sy thay a8i khéi lwgng, st dung hai cbc dwng miu riéng biét @é can. Can xac dinh
khéi lugng ciia hai cée dwng mAu khdng chira mu chinh x4c @én 0,001 g. Rét (35 + 0,5) g mAu vao
cbc dwng mau thiy tinh theo yéu cAu @& cung cip i vat ligu cho cac thi nghiém duwoc thire hién trén
phan duv mu thu duwgc sau thi nghiém RTFOT.
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7.3 Ngay sau khi rét m3u vao trong céc dwng miu thly tinh, chuyén céc dwng miu @én vj tri ndm
ngang. Xoay céc dwng miu tir t it nhat mét vong theo chidu ngang, va cb géng @& miu nhya
dudng dan méng va bao phl toan bd b& mit clia céc dwng miu hinh try. Knéng nhét thiét phai dé
m3u nhya Guwéng bao phil tir du @én cubi céde dwng miu, va phai thye hién cin than @ tranh miu
chay ra khéi céc céc dyng méu trong burdc ndy. Dam béo rdng nhya dwdng khéng tap trung cuc bd
trong cbc dyng mAu, D&t cbc dyng miu theo chidu ngang trong mdt gia 1am mat dwoc duy trl trong
didu kién thong gié tw do & nhiét dd phdng, tranh dnh hwdng tir ti sy va céc ngudn nhiét khac.

CHU THICH 3 - Viéc bao phil hoan toan bé mét ciia cbe dyng mAu hinh try c6 thd khéng kha di déi véi loai
nhya cdi thién.

CHU THICH 4 - D& d3m bao d6 chym t&i da khi x4c dinh sy thay d8i khdi lugng, gia 1dm mét phai @3t & vi trl ¢6
cling nhiét A va a6 &m nhur vj trl 3t can d& can khéi lvgng cla cbe dyng miu.

CHU THICH 5 = Tinh dién ¢6 thd 12 nguyén nhan Iam cho viéc xac dinh khéi lwgng khong &n dinh, mét phdn do
dic tinh cla céc dyng mau thiy tinh, VAn dé nay c6 thé dugc gidm thidu bdng cach gén mot ngudn ion thy
ddng bén frong can.

7.4 Lam mét céc thly tinh dwng m&u trong gia lam mat trong thot gian téi thidu 60 min va khéng qué
180 min trerdc khi 4t cac cbc dwng mau vao trong ti sdy.

7.5 Khi x4c dinh sy thay d8i khéi lvong, st dung hai cbc dwng: mAu riéng biét aé can. Sau khi lam
maét, can x4c dinh khéi lwgng clia hai céc dirng miu c6 chira m&u d3t thing ding chinh xac dén
0,001 g.

7.6 Sau khi t s4y @& dat nhiét G thi nghiém va ddng khi dat dwge mire Iwu Iwgng khi (4000 + 300)
mL/min, d3t c4c cbdc dwng miu vao trong gid quay va @& né can bing. Dat nhtrng cbc dwng mau
khéng chira mau vao tat ca cac chd tréng chwa sl dung trén gié quay. Ddng clra ti sly va quay hé
théng gid quay & téc @4 (15 £ 0,2) r/min. Duy trl céc dyng mau trong ti sy, dong khi va gid quay
quay trong 85 min. Nhiét dd thl nghiém phai dat (163 £ 1) °C trong 10 min dAu tién, néu khéng, s&
dirng thi nghiém.

7.7 Khi két thic chu trinh thi nghiém, 14y tirng cc dyng méu xac dinh sy thay di khéi lwgng va dit
ching ndm ngang trong gi4 |am mét. Sau @6, I4y cac cbec dwng m3u con lai, tirng chiéc mét, va
chuyén phin mau bén trong téi cbc dwng c6 dung tich 1on hon tdng khéi legng di kién it nhét 30 %.
Sw di chuy@n ndy duwoc thye hién bing céch, trude tién @b phan con lai clia mAu sau khi sy chay ty
do tir cbc dyng mAu va sau d6 nao hét phan I&ng cdn lai. Khi phdn lang dwoc 4y ra tir méi cée dwng
mau, clra ti sy vln déng, véi bd gia nhigt vln dwgc bat, khéng khi va miu can lai vin quay trong
gid quay. Céc dwng miu cubi cling phai duoc Iy ra khdi ti sdy trong vong 5 min ké tiv khi ldy céc
dwng mau dlu tién.

CHU THICH 6 - C6 thé sir dung phwong phdp khac midn 1a 14y dwgc 2 90 % phidn dw mdu con lai trong cbe
dwng miu, Nén nao theo chu vi ¢la cbe dng miu.

7.8 Sau khi l4y phin du trong mdi céc dwng miu, nhe nhang khudy céc chiva tit ci cac miu nhya
thu dugc sau khi sdy cho dén khi ddng nhét va hét bot khi.

7.9 Néu cn xac dinh sy thay @8l khéi lwgng mau thir, tiép tuc 1am mat céec mAu trén gia lam mat téi
thidu 60 min va khéng qua 180 min. Sau khi lam mét, a3t 1An ot ting céc mAu thdng dng 1&n can
c6 a6 phéan giai 0,001 g hoic 1&6n hon dé x4c dinh chinh xac khéi lwgng.

7.9.1 Phai ghi nhan trén bdo céo néu bat ky mAu nao bj chay ra khdi ¢éc dywng mau. Néu miu a3 bi
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chdy ra khéi céc dyng mAu, thi khang s dung cdc deng miu 46 8 xac dinh sy thay ddi khéi luong.

CHU THICH 7 — Mot s phong thf nghiém da thdng bao vén @& vél cac m&u chy ra tir cbe dpng miu trong
qua trinh thi nghiém. Néu didu a6 xay ra, phai kidm tra lal mirc nhd nhét clia gia quay va kidm tra lai kich thuéc
cia cbe dyng mau. Cée dng mAu c6 dAu trdn nhé dudng nhur rAt nhay cam véi vhn d& nay. Cée dpng miu
khong dung theo yéu cAu v& kich thuéc s& phai loai bd.

CHU THICH 8 - D& cai thign 46 chym trong vigc x4c dinh sy thay @di khéi lugng, c4c cbe @yng mau sir dung
@& xéc dinh sy thay @di khéi lrgng cAn diing géng tay sach va kep, di chuy&n t¢i vi tri cAn bing bing kep trénh
lam thay adi nhiét 49 c6 tha 1am sai 1&ch két qua do khdi lugng.

8 Bao c4o két qua

8.1 Phan nhya dwdng sau khi thi nghiém RTFOT dwoc st dung trong céc tiéu chuén thi nghiém tiép
theo @& danh gia sw thay ddi tinh chit vét Iy so v&i nhya dudng ban @Au. Cac gié trj thu duge bing
céach thye hién cac thi nghiém trén miu nhya dwdng triréc va sau khi thi nghiém RTFOT.

CHU THICH 9 — C4c két qua th nghiém tinh chét vat ly clia nhya theo AASHTO M 320 dugc b4o c4o nhu quy
dinh tai AASHTO M 320, khéng bdo céo trong thi nghiém nay.

8.2 Béo céo sy thay ddi khéi lvgng clia trung binh 2 m3u treede va sau khi thi nghiém RTFOT chinh
xac dén 0,001 %. Khéi lwgng mét di dwge béo cdo dwdi dang sb &m con khéi lwgng tang thém dugc
b4o c4o dydi dang sé dwong.

CHU THICH 10 - Phuong phép thi nghiém nay c6 thd cho két qua Ia gidm khéi lvgng hoic ting khéi lrgng.
Trong qué trinh thi nghiém, thanh phan chét d& bay hoi s& b] bay hol (nguyén nhan am gidm khéi lugng),
trong khi cac hién twgng 6 xy hoa xay ra (nguyén nhan lam tang khéi legng). Anh hwdng tdng hop @6 1am cho
mau bj gidm khéi lwgng hodc ting khéi lwgng. Cac miu cd ham lrgng chét d& bay hoi rét thip thuedng cho két
Gua tang khéi lgng, mau c6 ham lwgng chat d8 bay hoi Ién thudng cho két qua gidm khéi legng.

8.3 B4o c4o thir nghiém téi thidu cin cé céc théng tin sau:
- Ngudn gbc may;

- Néu clu x4c dinh sy thay @8i khéi Iwgng: Khéi lwgng cée khdng chira miu; Khéi lveng cée
chira mau trwdrc khi thi nghiém; Khéi lvgng cbe chira mAu sau khi thi nghiém; Sy thay ddi khéi
lwong tinh bang phan tram.

- Ngudi thi nghiém va co s& thi nghiém,;
= Ngéy thi nghiém;
- Vién din tiéu chuén nay.

9 D6 chum

9.1 Tiéu chuln @anh gi4 @& chum clia cac két qua thi nghiém dd nhét & 60 °C va dd kéo dai &
15.6°C trén phin dw mAu sau thi nghiém RTFOT dwoc trinh bay trong Bang 1. C4c gid trj & Cot 2 1a
@0 1&6ch chudn twong (rng véi cac vat liéu va didu kién thi nghiém duec mé ta & Cot 1. Gid trj & C6t 3
l& cAc gi4 tri gidi han chdp thuan khéng dwgc Ién hon clia hai két qud thr nghiém. Gid tri & Cét 4 1a
hé sb bién sai trong ng véi cac vat lidu va didu kién thf nghiém nhw mé ta & Cot 1. Gia tri & Cot 5
la gia trj giéi han chap thuan khdng duwgc Ién hon cla hal két qua thir nghiém thé hién bang phan
tram gia tri trung binh,
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Bang 1 - B§ chym cia thi nghigm trén miu nha thu dwgc sau RTFOT

Do Gidi han _ | Giéihan ch.ép
' lch c!]ép thugn | Hé 3_6 bién sai | thuan cua hai két
STT | Phuong phépthinghiém | 3 | cia hai lfét (% gia tri trung | qud thir nghiém
(1s) qud thir binh) (1s %) (% gié4 tri trung
nghiém (d2s) binh) (d2s %)
1 | M4t thi nghlém vién: '
(Thir nghlém don phong)
1.1 | -Dd nhét & 60°C - - 23 6,5
1.2 |- Do kéo dai & 15,6 °C* 3cm 9cm - -
2 | Nhidu phong thi nghigm:
(Thir nghiém lién phong)
21 |-Pdnhétd60°C - - 42 11,9
2.2 |-Dokéodai& 158°C* 6cm 16 cm - -

A Dya trén di liéu két qua phan tich tir 16 phdng thl nghiém trén 2 m&u nhya dudng trong khodng tir 13 dén 30 cm
9.2 DO chum ddi voi sy thay @8i khéi lwgng

Tiéu chudn d4nh gi4 d6 chum clia cac két qua thi nghiém thay ddi khéi lwong treéc va sau thi
nghiém RTFOT duoc trinh bay trong Bang 2 va Bang 3. Bang 3 thé& hién chi tiét cho tirng khodng
thay @di khéi lwgng tir cdc phwong trinh clia Bang 2.

9.3 P§ chym khi thir nghiém tai m$t phong thi nghiém (thlr nghiém don phong)

C4c phwong trinh & Cot 2 Bang 2 14 @6 1éch chuén clia cac két qua thlr nghiém (1s) duge thé hién
nhw 12 mot ham clia s\ thay d@di khéi lwgng (X) cho cac didu kién thlr nghiém dwgc mé ta trong Cot
1. Hai két qua thi nghiém thu duwgc véi cing didu kién thlr nghiém (do mt ngudi thi nghiém trén
cung loai thiét bj, ciing logi m3u thir nghiém, cling thei gian thi nghi¢m) ddm bao d§ chym khi s
khac bidt clia hai két qua khdng vurgt qué gidi han xac dinh biing c4ch nhan d léch chudn (1s) & Cot
2 tinh véi gia tri trung binh Xev clia hai két qua, véi hé sé 2,83. Didu nay dwec thé hién & Bang 2,
Cot 3.

9.4 Do chum khi thir nghiém tai cac phong thl nghiém (thtr nghi¢m lién phdng)

Cac phwong trinh & Cot 2 Bang 2 la @6 18ch chudn clia cac két qua thi nghiém (1s) dugc thé hién
nhw 13 mdt ham cla sy thay d&i khéi Iwgng (X) cho céc didu kign thir nghiém dwgc md ta trong Cot
1. Hai két qua do hai ngui thi nghiém khac nhau trén cling mét vét liéu trong céc phong thi nghiém
khac nhau d3m bao @9 chym khi sy khac biét clia hai két qua khdng vuret qué gidi han xac dinh bang
cach nhan do léch chudin (1s) & C6t 2 tinh v&i gid trj trung binh X,y clia hai két qua, véi hé sb 2,83.
Didu nay dugc thé hién & Bang 2, Cot 3.

Bang 2 - U'éc tinh 9 chym dél vl s\ thay déi khél lvgng

Didu kién D9 lach chudn Gidi han chép thuan
(1s) *® cla hal két qua thir nghiém (d2s) *>°
Mot thi nghiém vién:
(Thir nghiém don phong)
Tén thét khéi lvgng (%) 18 = 0,0061 +0,0363 (X) | d2s=(0,0061 + 0,0363 (Xev)) X (2,83)

Nhidu phdng thi nghigm:
(Th& nghiém lién phdng)
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Didu kiégn D lech chuln Giéi han chép thuén
| (1) ** cia hai két qua thir nghiém (d2s)*"*
Ton that khéi Iuong (%) 15 = 0,00153 + 0,1365 (X) | 025 = (0,00153 + 0,1365 (Xavg)) X (2,83)

?Nh{rng gl4 tr] nay dai dién cho mdt gi¢i han 18 va d2s mé ta trong tiéu chudn ASTM C 670.

® X va Xavg duwgc nhap vao phuong trinh 14 sé dwong.
© Gid trj Xavg dai dién cho céc gid tr trung binh cla hai két qua thi nghiém,

CHU THICH 11 = Céc wéc tinh @0 chym duwgc dua ra trong Bang 2 dira trén viéc phan tich cac két qua kidm
tra tr t4m c3p miu AMRL thanh thao: Céc d liéu dwgc phan tich bao gdm két qua tir 166-191 phdng thi
nghiém cho méi trong tam cdp mau. Céc phan tich bao gdm nim cp nhya dudng: PG 52-34, 64-16 PG, PG
64-22, 70-22 PG, va PG 76-22 (cdi thién SBS). Cac miu duoc sir dyng trong phan tich cé thay @di khéi lugng
trung binh khéi lvgng ndm trong khodng tir -0,05 % @én -0,51 %. Cac phuong trinh d& woc tinh d% chym chi
@ang tin cay trong céc tredng hep khi sy thay ddi trong khéi lwgng 1a 4m. Céc chi tiét cla phén tich nay Ia
trong bao cao cubi cing cho NCHRP Dy 4n sé 9-26, giai doan 3.

Bing 3 - Wéc tinh dd chum chl tiét adi v&l sy thay adi khéi lwgng

I Diéu kién D6 1&ch chudn Gidi han chép thuan
(1s) ® cuia hai két qua thir nghiém (d2s)*

Mot thi nghiém vién: (Thoy
nghiém don phong)

_ Tén that khéi lvong (%)

00%-0,1% 0,0079 0,0224

01%-0,2% 0,0115 0,0327

02%-03% 0,0152 0,0429

03%-04% 0,0188 0,0532

04%-05% 0,0224 0,0635
Nhidu phong thi nghiém:

(Thir nghiém lién phdng)
T&n that khdi Ivong (%)

0.0 % - 0,1 % 0,0084 0,0236
01%-02% 0,0220 0,0623
 02%-03% 0,0357 0,1009
0.3%-0,4 % 0,0493 0,1395
0,4 %-0,5% 0,0630 0,1781

* Nhirng gié trj giéi han 1s va d2s & nhirng khodng gié trj chi tiét.
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Phy luc A
(tham khao)
Hwéng ddn cach danh gia dé chum

A.1 Danh gia dd chum clia 2 két qua thi» nghiém. Néu dd chym thda man quy dinh & Bang 1 thi két
qud béo cdo bang trung binh clia 2 két qua thl nghiém. Néu khéng théa man thi phai thi nghiém lai.

A.4.1 Két qua thi» nghiém co thé 13 gia trj thi nghiém clia mét mau ho#c trung binh clia 2 miu thi
nghiém théa man quy djnh d§ chum.

A.1.2 Sy khéc nhau gira hai két qua thi» nghiém biu thj bdng phan trdm cla gi4 trj trung binh phai
nhdé hon gi&i han cho phép.

A.1.3 Gidi han cho phép clia médt chi tidu k§ thuat dwee xac dinh béng phan tich théng ké tir nghién
ctvu the nghiém & nhidu phong thi nghiém trén sé miu thi 1én.

A.2 Trinh ty d&nh gia dd chum tir hai két qua thl nghiém x; va x,
A.2.1 Tinh gi4 tr trung binh:

%, =i‘l‘;—x= (A1)
C6 thé diing ham AVERAGE(x4:xz) trong Exce! @& tinh gi4 trj trung binh

A.2.2 Tinh d8 léch chuén:

S = Xs= %) +x—%,) (A.2)
Cé thé dung ham STDEV.S (xy:x,) trong Excel @& tinh @@ Iéch chuén
A.2.3 Tinh sy khac nhau gitra 2 két qua thi nghiém:
d2s=1,96~2.8 (A3)
Trong d6: 1,96 12 hé s ng véi mirc xac suét 95 %.
A.2.4 Tinh sy khéc nhau gitra 2 két qua thlr nghiém so véi gia trj trung binh:

15% = - 100% (A.4)

Xy

d25% =325 100% . (A5)
Xis

A.2.5 So sanh:

- Néu 1s % s gidi han cho phép [1s %) va d2s % < gidi han cho phép [d2s %] thi @dm bdo 46 chum
thf nghiém. Két qua thi nghiém béng gia trj trung binh.

- Néu 1s % > gi¢i han cho phép [1s %] va d2s % > gi&i han cho phép [d2s %] thi khéng dam bdo 3o
chym thi nghiém. C4n phdi thi nghiém lai.

Vi dy 1: Dénh gia két qua thir nghigm d nhét & 60 °C tal phang thi nghiém A (don phong)
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Banh gia d chym ciia 2 két qua thi nghiém @ nhét & 60 °C clia m3u nhira dwdng sau RTFOT duoc
thwe hién tai phdng thi nghiém A: x,= 450; x,= 463.

Giai: Tinh todn theo trinh ty cic buéc & A.2 ta duoc:

- Gia trj trung binh: X = 456,5

- D6 léch chudn: $=9,19

- Sy khac nhau gilra 2 két qua thdr nghiém: d2s = 25,48

- Sy khéc nhau gitra 2 két qua thir nghiém so véi gié trj trung binh: 18 % =2,01%

d2s % = 5,58 %
- So sanh: 1s % < [1s %] = 2,3 (Béng 1) = ®am bdo 46 chum.
d2s % < [d2s %] = 6,5 (Bang 1) < D3am bdo @8 chym.
Két qua thf nghiém  x,, = 456,5.
Vi du 2: Danh gia két qua thir nghiém a6 nhét & 60 °C tai phong thi nghiém B (don phong)

Panh gia @4 chym clia 2 két qua thi nghiém & nhét & 60 °C clia mAu nhya dwdng sau RTFOT duoc
thure hién tai phéng thi nghiém B: x;= 440; x,= 428.

Giai: Tinh toan theo trinh ty cdc buéc & A.2 ta dwgc:

- Gia trj trung binh: X = 434,0

- Db léch chuan: S=849

- S khéc nhau gitra 2 két qua thi nghigm: d2s = 23,52

- S khac nhau gitra 2 két qua th(r nghiém so véi gia trj trung binh: 18 % =1,96 %

d2s % =5,42 %
- So séanh: 1s % < [1s %] = 2,3 (Béng 1) = Dam bdo &d chym.
d2s % < [d2s %] = 6,5 (Bang 1) < Dam bao d§ chum.
- Két qua thi nghiém  x,, = 434,0.
Vi du 3: Danh gia két qua thi nghiém dd nhét & 60 °C lién phong thi nghlém

Dénh gia d6 chum clia 2 két qua thi nghiém a4 nhét & 60 °C clia m3u nhira dwdng sau RTFOT dugc
thwe hién tai lién phéng thi nghiém A va B nhw Vidy 1 va Vidy 2 & trén.

Gidi: Tinh toan theo trinh t c4c buwrdc & A.2 ta dugc:

- Gié trj trung binh: X = 445,3
- Do léch chudn: S = 15,91
- Sy khéac nhau gitra 2 két qua thir nghiém: d2s = 44,10

- Sy khac nhau gitra 2 két qua thir nghiém so véi gia trj trung binh: 18 % =3,57%
' d2s % = 9,90 %
- So sanh: 1s % < [1s %] = 4,2 (Béng 1) <» Dam bdo dd chum.
d2s % < [d2s %] = 11,9 (Bang 1) = Dam bdo 4§ chum.
- Két qua thi nghiém  x, = 445,3.
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Phyluc B
(tham khao)
Phwong phap danh gia dé chum vé&i két qua thi nghiém
tdn thit khéi lwgng

B.1 Danh gid do chum clia 2 két qua thir nghiém. Néu dd chum thda man quy dinh & Bang 2 hoc
Bang 3 thi két qua bdo cdo bang trung binh clia 2 két qua thir nghiém. Néu khéng thda man thi phai
thi nghiém lai.

B.1.1 Két qua thr nghiém c6 thé |a gia trj thi nghiém clia mdt m&u ho#c trung binh clia 2 mau thi
nghiém thda man quy djnh d§ chyum.

B.1.2 Sy khéc nhau gitra hai két qua thir nghiém bidu thj bang 49 18ch chuin va gi¢i han chép thuan
clia hai két qua thlr nghiém phai nhd hon giéi han cho phép.

B.1.3 Gi¢i han cho phép clia mdt chi tiéu k§ thuat dwoc x4c dinh béng phén tich théng ké tlr nghién
ctru thye nghiém & nhidu phéng thi nghiém trén sé mau thie 16n.

B.2 Trinh ty danh gia dd chum tir hai két qua thi nghiém x; va x,

B.2.1 Tinh gia trj trung binh:
%, = i‘l—;ﬁ- (8.1)
C6 thé diing ham AVERAGE(xs:x,) trong Excel @& tinh gi4 trj trung binh
B.2:2 Tinh d léch chuln theo ¢éng thirc tai Bang 2:
Th nghiém don phéng: 1s = 0,0061 + 0,0363 (X) (B.2)
Thir nghiém lién phong: 1s = 0,00153 + 0,1365 (X) (B.3)
B.2.3 Tinh sy khac nhau gitra 2 két qua thiz nghiém theo cdng thirc tai Bang 2:
Thir nghiém don phong: d2s = (0,0061 + 0,0363 (Xav)) X (2,83) (B.4)
Thi& nghiém lién phong: d2s = (0,00153 + 0,1365 (Xav)) X (2,83)  (B.5)
B.2.4 So sanh:

- Néu 1s < gi¢i han cho phép [1s) va d2s < giéi han cho phép [d2s)] thi d@m bdo §& chym thi nghiém.
Két qua thi nghiém béng gia trj trung binh.

- Néu 1s > giéi han cho phép '[1s] va d2s > gidi han cho phép [d2s] thl khéng ddm bado d§ chym thi
nghiém. Thi nghiém lai.

Vi dy 1: Danh gia két qua thir nghlém tén thit khdi lwgng tai phong thi nghlém A (don phong)

Danh gia d6 chum cla 2 két qua thi nghiém tdn thét khéi lvgng clia miu nhya dwong sau RTFOT
dugc thye hién tai phong thi nghiém A: x,= 0,027 %; x= 0,031 %.

Giai: Tinh toan theo trinh ty cac bwéc & B.2 ta dugc:
- Gia trj trung binh: X = 0,029 %
- D4 léch chuén: 1s, = 0,0071
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1s, = 0,0072
- S\ khac nhau gitra 2 két qua thir nghidm: d2s = 0,0202
- So sanh; 1s < [1s] = 0,0079 (Bang 3) & Dam bdo 4 chym.
d2s < [d2s] = 0,0224 (Bang 3) = D3am bdo 46 chyum.
- Két qua thi nghiém  xp = 0,029 %.
Vi dy 2: Danh gia két qua thir nghi¢m tdn thét khéi lvgng tal phang thi nghiém B (don phéng)

Dénh gid d$ chym cta 2 két qua thi nghiém tdn that khdi Igng clia miu nhira dwéng sau RTFOT
duoc thre hién tai phong thi nghiém A: x,= 0,048 %; x.= 0,040 %.

Giai: Tinh toan theo trinh t céc bw&c & B.2 ta dwgc:

- Gia trj trung binh: Xw = 0,044 %

- D6 léch chuln: 1s, = 0,0078
1s, = 0,0076

- Sy khéc nhau gira 2 két qua th& nghiém: d2s = 0,0218

- So sanh: 1s < [1s] = 0,0079 (Bang 3) = Pam bdo 48 chum.
d2s < [d2s] = 0,0224 (Bang 3) = DAam bdo dd chym.
- Két qua thi nghiém Xy, = 0,044 %.
Vi duy 3: Panh gia két qua thi nghidm tdn thit khéi lwgng lién phdng thi nghiém

Danh gia dd chum clia 2 két qua thi nghiém tdn thét khéi lwvgng clia m8u nhya dwdng sau RTFOT
dugce thye hién tai lién phong thi nghiém A va B nhwe Vidy 1 va Vidu 2 & trén.

Gial: Tinh toan theo trinh ty cac buée & B.2 ta dwoc:

- Gia trj trung binh: Xw = 0,037 %

- D6 léch chudn: 1s, = 0,0055
1s, = 0,0075

- Sy khéac nhau gitra 2 két qua thir nghiém: d2s = 0,0184

- So sanh; 1s < [18] = 0,0084 (Bang 3) = Dam bdo dd chum.
d2s < [d2s] = 0,0236 (Béng 3) ®» Bam béo 48 chym.
- Két qua thi nghiém  xy = 0,037 %.
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