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Tóm tắt: 

Nứt là một trong những phá hoại chính của mặt đường bê tông nhựa (BTN) trong quá trình khai thác dưới 

tác dụng tải trọng và thời tiết. Một trong số các nguyên nhân gây nứt BTN là quá trình lão hóa của nhựa 

đường trong sản xuất, vận chuyển, thi công và khai thác. Do vậy, việc nghiên cứu ảnh hưởng của điều 

kiện hóa già trong BTN đến khả năng kháng nứt là hết sức cần thiết. Bài báo bước đầu đánh giá khả năng 

kháng nứt của BTN có cỡ hạt lớn nhất danh định 12.5 mm (BTNC 12.5) khi xét đến điều kiện hóa già dài 

hạn. Trên cơ sở các thí nghiệm trong phòng, nghiên cứu đã đánh giá các chỉ tiêu kỹ thuật yêu cầu của 

nhựa đường 60/70, nhựa PMBIII và BTNC 12.5 trong điều kiện hóa già dài hạn. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy quá trình hóa già có ảnh hưởng rõ rệt đến khả năng kháng nứt của BTNC 12.5 khi sử dụng nhựa 

60/70 và nhựa PMBIII.  

Từ khóa: BTNC 12.5; Khả năng kháng nứt; Hóa già dài hạn; Nhựa 60/70; Nhựa PMBIII. 

Abstract: 

Cracking is one of the primary distresses in asphalt pavements under traffic loading and climate. Asphalt 

cracking can be caused by aging asphalt binders in production, transportation, construction, and 

exploitation. Therefore, it is very necessary to study the influence of aging on cracking resistance for 

asphalt concrete. This paper initially evaluated the cracking resistance of asphalt concrete with a nominal 

maximum aggregate size of 12.5mm (AC 12.5) under long-term aging conditions. Based on the 

laboratory experiments, the study evaluated the required technical parameters of 60/70 binder, PMBIII 

binder, and AC 12.5 considering long-term aging conditions. Test results indicated that the aging of 

asphalt binder can significantly affect the cracking resistance of asphalt concrete. 

Keywords: AC 12.5; Cracking resistance; Long-term aging; 60/70 binder; PMBIII binder. 

1. Giới thiệu 

Tính chất của nhựa đường ảnh hưởng đến các 

tính chất của hỗn hợp BTN trong quá trình sản 

xuất, vận chuyển, thi công và khai thác. Một số 

dạng hư hỏng ở lớp mặt đường BTN xảy ra do 

quá trình hóa già nhựa đường theo thời gian. Quá 

trình hoá già xuất hiện khi hàm lượng nhóm chất 

dầu nhẹ giảm đi trong quá trình sản xuất, vận 

chuyển và thi công hỗn hợp BTN cũng như trong 

quá trình khai thác. Hư hỏng phá hoại nứt của 

mặt đường BTN tồn tại bởi dính bám kém giữa 

nhựa đường với cốt liệu. Trong nhiều trường 

hợp, sự suy giảm dính bám này lại do nhựa 

đường bị lão hóa, quá trình hoá già dẫn đến vật 

liệu BTN có tính chất cứng và trở nên giòn hơn, 

điều này dẫn đến giảm khả năng kháng nứt của 

BTN dưới tác dụng của tải trọng.  

Sự hoá già của BTN là nguyên nhân chính 

gây ra sự suy giảm cường độ và tuổi thọ kết cấu 

mặt đường BTN. Sự hoá già của nhựa đường 
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nhận được nhiều quan tâm trong những năm gần 

đây nhằm nâng cao tuổi thọ của kết cấu mặt 

đường BTN [1]-[6].  

Yin và cộng sự [1] đã chỉ ra rằng thực hiện 

hóa già ở 850C trong 5 ngày ở phòng thí nghiệm, 

tương đương với 12 đến 24 tháng hóa già ở hiện 

trường.  

Michael và cộng sự [2] đề xuất nhiệt độ hóa 

già dài hạn trong phòng thí nghiệm tốt nhất là 

950C. Khi thực hiện lão hóa ở nhiệt độ trên 

1000C có thể làm thay đổi cơ chế oxy hóa của 

nhựa đường.  

Weiguang và cộng sự [3] cho thấy ảnh hưởng 

của điều kiện khí hậu đối với sự lão hóa của nhựa 

đường là rõ ràng trong khu vực khô hạn hoặc khu 

vực đóng băng, trong khi sự khác biệt về lão hóa 

giữa khu vực khô ráo và đóng băng là không rõ 

ràng, cần có thêm nhiều nghiên cứu. Đồng thời 

nghiên cứu [3] cũng chứng minh sự lão hóa của 

nhựa đường tại hiện trường ảnh hưởng nhiều đến 

vết nứt dọc hơn là vết nứt ngang. BTN sử dụng 

nhựa đường PG64 và PG70 nhanh lão hóa hơn 

nhựa đường PG58 và PG76.  

Shashwath và Erdem [4] đã đánh giá ảnh 

hưởng của hóa già dài hạn đến khả năng kháng 

mỏi của BTN. Kết quả nghiên cứu cho thấy hóa 

già của nhựa đường có ảnh hưởng lớn đến khả 

năng kháng mỏi của BTN. Đồng thời nghiên cứu 

cũng chỉ ra hóa giá dài hạn trong 24 giờ ở 950C 

và 72 giờ ở 950C cho kết quả khả năng kháng nứt 

mỏi tương đương nhau.  

Sung và cộng sự [5] đã nhận thấy quá trình 

hóa già và phá hoại ẩm ảnh hưởng lớn đến tuổi 

thọ về mỏi của BTN. Nghiên cứu đã cũng đề cập 

trong giai đoạn 4-5 năm đầu tiên, nhân tố ảnh 

hưởng làm giảm tuổi thọ về mỏi của BTN là lão 

hóa chiếm đến khoảng 20% và phá hoại ẩm 

chiếm khoảng 55%; trong giai đoạn thứ hai (7-8 

năm tiếp theo) ảnh hưởng của lão hóa chiếm 

khoảng 25% và ảnh hưởng của phá hoại ẩm 

chiếm khoảng 50%; trong giai đoạn thứ ba (hơn 

10 năm sau) ảnh hưởng của lão hóa và phá hoại 

mỏi cùng chiếm khoảng 40%.  

Trong báo cáo [6] thực hiện đánh giá trên 18 

loại BTN để nghiên cứu các điều kiện hóa già 

khác nhau. Kết quả chứng mình rằng nhiệt độ 

hóa già của BTN tốt nhất là ở 950C trong phòng 

thí nghiệm. Đồng thời nghiên cứu cũng tiến hành 

khoan mẫu hiện trường và thực hiện các điều 

kiện hóa già ở 4, 8 và 16 ngày tuổi ở 950C trong 

phòng thí nghiệm. Kết quả thí nghiệm mô đun 

đàn hồi động ở 8 và 16 ngày tuổi tương đương 

nhau. Từ các nghiên cứu trên cho thấy quá trình 

hóa già ảnh hưởng rõ  đến tính chất cơ lý của 

BTN. Tuy nhiên các nghiên cứu về sự lão hóa 

đến tính chất cơ lý của BTN hiện nay vẫn chưa 

được thực hiện nhiều ở Việt Nam.  

Thông qua các thí nghiệm trong phòng như 

cắt động lưu biến (DSR) của nhựa, cường độ nén 

ép chẻ, kéo gián tiếp Indirect Tensile Asphalt 

Cracking test, nhóm tác giả thực hiện nghiên cứu 

để tiến hành phân tích và đánh giá ảnh hưởng của 

hóa già đến khả năng kháng nứt của BTNC 12.5 

sử dụng nhựa 60/70 và nhựa PMBIII. 

2. Thí nghiệm cắt động lưu biến (DSR) của 

nhựa sử dụng nhựa 60/70 và PMBIII theo 

điều kiện hóa già dài hạn 

Đối với điều kiện hóa già dài hạn, nghiên cứu 

này thực hiện theo báo cáo nghiên cứu [6] như 

sau: Mẫu nhựa được hóa già ở 135oC trong 4 giờ, 

sau đó, tiếp tục hóa già ở 950C trong 8 ngày để 

thực hiện thí nghiệm cắt động lưu biến (DSR) 

theo tiêu chuẩn AASHTO T 315-12 [7]. Kết quả 

thí nghiệm giá trị G.sin δ ở 25oC của nhựa 60/70 

và nhựa PMBIII tại trước và sau khi hóa già dài 

hạn được thể hiện tại hình 1.  

Từ hình 1, giá trị G.sin δ ở 25oC của nhựa 

60/70 tại điều kiện hóa già dài hạn giảm 3% so 

với trước khi hóa già. Tuy nhiên, giá trị G.sin δ ở 

25oC của nhựa PMBIII hầu như không thay đổi 

trước và sau khi hóa già. 
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Hình 1. Giá trị G.sin δ ở 25oC của nhựa 60/70 và nhựa PMBIII trước và sau khi hóa già dài hạn. 

3. Thiết kế thành phần BTNC 12.5 

Thiết kế thành phần cấp phối BTNC 12.5 được 

thực hiện theo hướng dẫn của TCVN 

13567:2022 [8]. Các chỉ tiêu cơ lý của cốt liệu 

thô, bột khoáng đáp ứng được các yêu cầu của 

[8] và các chỉ tiêu cơ lý của nhựa 60/70 đáp ứng 

được các yêu cầu phụ lục A [8], được phép sử 

dụng chế tạo hỗn hợp BTN. Đường cong cấp 

phối của hỗn hợp BTNC 12.5 trong nghiên cứu 

này được trình bày tại hình 2. Để xác định hàm 

lượng nhựa tối ưu cho hỗn hợp BTNC 12.5 sử 

dụng nhựa 60/70, tiến hành thí nghiệm các chỉ 

tiêu cơ lý với các hàm lượng nhựa khác nhau là 

3.5%; 4.0%; 4.5%; 5.0%; 5.5% theo hỗn hợp. 

Căn cứ yêu cầu kỹ thuật đối với BTNC 12.5 theo 

TCVN 13567:2022 [8], nghiên cứu đề xuất lựa 

chọn hàm lượng nhựa tối ưu là 4.73% (% tính 

theo khối lượng hỗn hợp). Kết quả thí nghiệm 

các các chỉ tiêu cơ lý của BTNC 12.5 sử dụng 

nhựa 60/70 giới thiệu trong bảng 1. 

 
Hình 2. Đường cong cấp phối sau phối trộn của hỗn hợp BTN C12.5. 

Bảng 1. Tổng hợp các kết quả thí nghiệm cấp phối BTNC 12.5 sử dụng nhựa 60/70. 

STT Các chỉ tiêu cơ lý Kết quả thí nghiệm Yêu cầu 

1 Tỷ trọng khối của mẫu đầm 2.404 - 

2 Khối lượng thể tích của mẫu đầm (g/cm3) 2.397 - 

3 Độ rỗng dư (%) 5.08 3÷6 

4 Độ rỗng cốt liệu (%) 15.31 15 

5 Độ rỗng lấp đầy nhựa (%) 66.80 65÷75 

6 Tỷ lệ P0.075/Pae 1.49 0.8÷1.6 

7 Độ ổn định Marshall (kN) 11.60 8,0 
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STT Các chỉ tiêu cơ lý Kết quả thí nghiệm Yêu cầu 

8 Độ dẻo Marshall (mm) 3.56 1.5÷4 

9 Độ ổn định Marshall còn lại (%) 88.13 80 

Tương tự căn cứ yêu cầu kỹ thuật đối với 

BTNC 12.5 sử dụng nhựa PMBIII theo tiêu 

chuẩn [8], nghiên cứu đề xuất lựa chọn hàm 

lượng nhựa tối ưu là 5.1% (% tính theo khối 

lượng hỗn hợp). Kết quả thí nghiệm các các 

chỉ tiêu cơ lý của BTNC 12.5 sử dụng nhựa 

PMBIII thể hiện trong bảng 2. 

Bảng 2. Tổng hợp các kết quả thí nghiệm cấp phối BTNC 12.5 sử dụng nhựa PMBIII. 

STT Các chỉ tiêu cơ lý Kết quả thí nghiệm Yêu cầu 

1 Tỷ trọng khối của mẫu đầm 2.418 - 

2 Khối lượng thể tích của mẫu đầm (g/cm3) 2.529 - 

3 Độ rỗng dư (%) 4.37 3÷6 

4 Độ rỗng cốt liệu (%) 14.5 14 

5 Độ rỗng lấp đầy nhựa (%) 69.86 65÷75 

6 Tỷ lệ P0.075/Pae 1.38 0.8÷1.6 

7 Độ ổn định Marshall (kN) 17.6 10 

8 Độ dẻo Marshall (mm) 5.45 3÷6 

9 Độ ổn định Marshall còn lại (%) 96.3 85 

4. Thí nghiệm xác định cường độ nén ép chẻ 

của BTNC 12.5 trước và sau khi hóa già 

Thực hiện thí nghiệm xác định cường độ nén ép 

chẻ của BTNC 12.5 sử dụng nhựa 60/70 và 

PMBIII xét điều kiện trước và sau khi hóa già dài 

hạn trên máy nén Marshall ở nhiệt độ 25oC. Tiến 

hành tính toán cường kéo gián tiếp theo công 

thức (1): 

2000
t

P
S

tD
=  (1) 

Trong đó: 

St: Cường độ kéo gián tiếp (kPa); 

P: Lực nén phá hoại mẫu (N); 

t: Chiều cao của mẫu trước khi thí nghiệm 

(mm); 

D: Đường kính của mẫu (mm). 

Phân tích giá trị cường độ nén ép chẻ của 

BTNC 12.5 trước và sau khi hóa già theo công 

thức (1) kết quả được thể hiện hình 3. 

 
Hình 3. Giá trị cường độ nén ép chẻ của BTNC 12.5 trước và sau khi hóa già. 
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Giá trị cường độ nén ép chẻ của BTNC 12.5 sử 

dụng nhựa 60/70 ở điều kiện hóa già dài hạn 

giảm 7.5% so với trước khi hóa già (hình 3). Tuy 

nhiên, giá trị cường độ nén ép chẻ của BTNC 

12.5 sử dụng nhựa PMBIII trước và sau khi hóa 

già hầu như không thay đổi. Điều này có thể giải 

thích rằng kết quả cường độ trên thí nghiệm nén 

ép chẻ có thể xem là giai đoạn bắt đầu hình thành 

vết nứt, chưa xét đến giai đoạn phát triển vết nứt. 

Chính vì vậy, cần thực hiện các thí nghiệm khác 

để đánh giá khả năng phát triển vết nứt của BTN 

sử dụng nhựa PMBIII khi xét điều kiện hóa già 

dài hạn.  

5. Thí nghiệm kéo gián tiếp Indirect Tensile 

Asphalt Cracking test (IDEAL) để xác định 

chỉ số CTindex của BTNC 12.5 trước và sau 

khi hóa già 

Tiến hành thí nghiệm kéo gián tiếp theo ASTM 

D8225-19 [9] để xác định khả năng kháng nứt 

của hỗn hợp BTN ở nhiệt độ trung gian có thể 

nằm trong khoảng từ 5°C đến 35°C, tùy thuộc 

vào điều kiện khí hậu ở các nước. Ở Việt Nam, 

hầu như các thí nghiệm theo các tiêu chuẩn liên 

quan cường độ BTN được thực hiện ở 250C. Do 

vậy, trong nghiên cứu này thực hiện thí nghiệm 

để đánh giá khả năng kháng nứt của BTN ở 

25°C. Các mẫu thử được tạo trên máy đầm 

Superpave có đường kính 150 mm, dày 62 mm. 

Các mẫu thử được ổn định nhiệt tối thiểu 2 giờ ở 

25oC trước khi thực hiện thí nghiệm nén ép chẻ 

trên máy nén Marshall với tốc độ gia tải là 50 

mm/phút cùng với phần mềm chuyên dụng để 

thu được dữ liệu lực và chuyển vị. Chỉ số kháng 

nứt CTIndex được tính toán từ đường cong quan hệ 

giữa lực-chuyển vị theo các công thức (2). 

75

7562

f

index

G lt
CT

m D

 
=   

 
 (2) 

Trong đó:  

Gf : Năng lượng phá hủy (J/mm2), được xác 

định theo công thức (3): 

610
f

f

W
G

D t
= 


 (3) 

Wf : Công phá huỷ (J); 

D: Đường kính mẫu thí nghiệm (mm); 

t : Chiều dày mẫu thí nghiệm (mm); 

l75: Chuyển vị ứng với lực nén bằng 75% lực 

nén lớn nhất (mm), |m75| là giá trị tuyệt đối của 

độ dốc đường cong lực-chuyển vị nằm sau giá trị 

lực nén lớn nhất (kN/mm) được xác định theo 

công thức (4): 

85 65
75

85 65

P P
m

l l

−
=

−
  (4) 

Giá trị P85 và P65 được xác định như ở hình 4. 

 
Hình 4. Đường cong tải trọng được ghi lại (P) so với độ dịch chuyển của đường tải trọng (l) [9]. 

Từ kết quả thí nghiệm tiến hành tính toán các giá 

trị tuyệt đối của độ dốc đường cong lực-chuyển 

vị nằm sau giá trị lực nén lớn nhất |m75|, và chỉ số 

kháng nứt CTIndex theo các công thức (2) và (4). 

Kết quả tính toán được thể hiện như hình 5 và 

hình 6. 
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Hình 5. Giá trị m75 của BTNC 12.5 trước và sau khi hóa già. 

 
Hình 6. Giá trị CTindex của BTNC 12.5 trước và sau khi hóa già. 

Giá trị tuyệt đối của độ dốc sau giá trị lực nén lớn 

nhất (|m75|) thể hiện tốc độ lan truyền vết nứt, 

|m75| càng cao có thể sẽ dẫn đến tốc độ lan truyền 

vết nứt sẽ càng nhanh. Từ hình 5 cho thấy tốc độ 

lan truyền vết nứt của BTNC 12.5 sử dụng nhựa 

60/70 khi thực hiện hóa già dài hạn tăng khoảng 

40% so với trước khi hóa già. Trong khi BTNC 

12.5 sử dụng nhựa PMBIII sau khi hóa già tốc độ 

lan truyền vết nứt tăng 5% so với trước khi hóa 

già. Chỉ số kháng nứt CTIndex được tính toán dựa 

vào cả Gf và |m75| nên đây là thông số thể hiện rõ 

nhất đặc tính kháng nứt của hỗn hợp BTN. Từ 

công thức (2) cho thấy nếu loại BTN mặc dù có 

năng lượng phá hoại nứt Gf  cao nhưng giá trị 

|m75| càng lớn cũng có thể dẫn đến chỉ số CTIndex 

thấp và ngược lại.  

Từ hình 6 cho thấy giá trị CTindex của BTNC 

12.5 sử dụng nhựa 60/70 ở điều kiện hóa già dài 

hạn giảm 17% so với trước khi hóa già. Trong 

khi đó giá trị CTindex của BTNC 12.5 sử dụng 

nhựa PMBIII ở điều kiện hóa già dài hạn giảm 

8% so với trước khi hóa già. Do vậy chứng tỏ 

điều kiện hóa già có ảnh hưởng rõ rệt đến khả 

năng kháng nứt của BTNC 12.5 khi sử dụng 

nhựa 60/70 và nhựa PMBIII. Khi so sánh khả 

năng kháng nứt của 2 loại BTNC 12.5 sử dụng 

nhựa 60/70 và PMBIII sau khi hóa giá cho thấy 

BTN sử dụng nhựa PMBIII vẫn tốt hơn so với 

nhựa 60/70. Đồng thời khi đánh giá khả năng 

kháng nứt của BTN nên đánh giá theo chỉ số 

CTindex phản ảnh tốt hơn đánh giá theo giá trị 

cường độ nén ép chẻ trên mẫu Marshall.  

6. Kết luận 

Trong nghiên cứu này trên cơ sở kết quả thực 

nghiệm trong phòng cho thấy điều kiện hóa già 

dài hạn của nhựa đường có ảnh hưởng đến đặc 

tính kháng nứt của BTN, làm giảm khả năng 
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kháng nứt của BTN. Đồng thời từ kết quả thí 

nghiệm trong phòng của BTNC 12.5 sử dụng 

nhựa 60/70 và nhựa PMBIII khi xét đến điều 

kiện hóa già dài hạn cho thấy: 

• Giá trị G.sin δ ở 25oC của nhựa 60/70 ở 

điều kiện hóa già dài hạn giảm 3% so với 

trước khi hóa già trong khi giá trị G.sin δ ở 

25oC của nhựa PMBIII hầu như không thay 

đổi trước và sau khi hóa già; 

• Giá trị cường độ nén ép chẻ của BTNC 

12.5 sử dụng nhựa 60/70 ở điều kiện hóa già 

dài hạn giảm 7.5% so với trước khi hóa già 

trong khi giá trị cường độ nén ép chẻ của 

BTNC 12.5 sử dụng nhựa PMBIII trước và sau 

khi hóa già hầu như không thay đổi; 

• Tốc độ lan truyền vết nứt của BTNC 12.5 

sử dụng nhựa 60/70 khi thực hiện hóa già dài 

hạn tăng khoảng 40% so với trước khi hóa già 

trong khi BTNC 12.5 sử dụng nhựa PMBIII 

sau khi hóa già tốc độ lan truyền vết nứt tăng 

5% so với trước khi hóa già; 

• Chỉ số kháng nứt, CTindex, của BTNC 

12.5 sử dụng nhựa 60/70 ở điều kiện hóa già 

dài hạn giảm 17% so với trước khi hóa già. 

Trong khi đó chỉ số kháng nứt của BTNC 12.5 

sử dụng nhựa PMBIII ở điều kiện hóa già dài 

hạn giảm 8% so với trước khi hóa già. Điều 

này chứng tỏ quá trình hóa già của nhựa 

đường có ảnh hưởng rõ rệt đến khả năng 

kháng nứt của BTNC 12.5 khi sử dụng nhựa 

60/70 và nhựa PMBIII; 

• Khi đánh giá khả năng kháng nứt của 

BTN nên đánh giá theo chỉ số CTindex phản 

ảnh tốt hơn đánh giá theo giá trị cường độ nén 

ép chẻ trên mẫu Marshall. 
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