
2. Trình bày về cấu trúc của bitum trong bê tông asphalt. 

Chương 6 

CÁC TÍNH CHẤT CỦA BÊ TÔNG ASPHALT 

6.1.  KHÁI QUÁT  

Các tính chất của hỗn hợp bê tông asphalt và bê tông asphalt ñã ñầm nén làm mặt 
ñường bao gồm tính chất liên quan ñến ñặc tính thể tích và tính chất cơ học. 

ðặc tính thể tích của bê tông asphalt bao gồm các chỉ tiêu: ñộ rỗng dư (VIM), ñộ 
rỗng cốt liệu (VMA), ñộ rỗng lấp ñầy nhựa (VFA). Các giá trị này phải nằm trong giới 
hạn quy ñịnh ñảm bảo lớp bê tông asphalt có khả năng chống biến dạng, chống chảy 
bitum dưới tác ñộng của tải trọng xe và yếu tố nhiệt ñộ môi trường, hạn chế sự xâm 
nhập của nước vào hỗn hợp trong quá trình khai thác. 

ðể xác ñịnh các chỉ tiêu ñặc tính thể tích của bê tông asphalt, cần thiết phải thí 
nghiệm và tính toán các chỉ tiêu sau:  

– Các chỉ tiêu liên quan ñến tỷ trọng của vật liệu thành phần: tỷ trọng của cốt liệu 
thô (ñá dăm), tỷ trọng của cốt liệu mịn (cát thiên nhiên, cát xay từ ñá), tỷ trọng của 
bitum, tỷ trọng của bột khoáng.    

– Các chỉ tiêu liên quan ñến tỷ trọng của hỗn hợp bê tông asphalt:  tỷ trọng biểu 
kiến của cốt liệu trong hỗn hợp bê tông asphalt,  tỷ trọng khối của hỗn hợp bê tông 
asphalt ở trạng thái rời (chưa ñầm), tỷ trọng khối của hỗn hợp bê tông asphalt khi ñã 
ñược ñầm nén, tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp bê tông asphalt ở trạng thái rời (chưa 
ñầm). 

Các tính chất cơ học của bê tông asphalt: bao gồm các chỉ tiêu liên quan ñến 
cường ñộ của hỗn hợp bê tông asphalt sau khi ñầm nén nhằm ñảm bảo cho kết cấu lớp 
bê tông asphalt có ñủ cường ñộ và ñộ bền sau khi xây dựng và trong quá trình khai thác 
dưới tác ñộng của tải trọng xe chạy và các yếu tố môi trường. 

Khi tải trọng bánh xe tác dụng xuống mặt ñường, có hai ứng suất ñược truyền tới 
mặt ñường bê tông asphalt: ứng suất thẳng ñứng và ứng suất nằm ngang. Với ứng suất 
thẳng ñứng sinh ra biến dạng lún của kết cấu mặt ñường và gây ra ứng suất kéo lớn nhất 
dưới ñáy lớp vật liệu bê tông asphalt. Hỗn hợp bê tông asphalt vì vậy cần phải bền chắc 
và ñủ khả năng ñàn hồi ñể chống lại ứng suất nén và ngăn không cho xuất hiện biến 
dạng vĩnh cửu.  

Bê tông asphalt phải có ñủ cường ñộ kéo ñể chống lại các ứng suất kéo sinh ra ở 
ñáy lớp bê tông asphalt và có ñủ ñộ ñàn hồi ñể chống lại các tác ñộng của tải trọng mà 
không sinh ra hiện tượng nứt mỏi.  

Cùng với các tác ñộng của tải trọng và môi trường, mặt ñường bê tông asphalt sẽ 
dần dần bị hư hỏng theo ba hình thức chính dưới ñây phụ thuộc vào cơ chế chịu tải 
trọng xe chạy và ñiều kiện môi trường, ñó là:  

– Biến dạng vĩnh cửu; 

– Nứt mỏi; 



– Nứt do nhiệt ñộ thấp.  

ðể xác ñịnh các tính chất cơ học của bê tông asphalt, trên thế giới tùy theo truyền 
thống, tùy theo phương pháp thiết kế bê tông asphalt và tùy theo ñiều kiện phát triển của 
từng nước mà có nhiều phương pháp thí nghiệm khác nhau ñược áp dụng cho mỗi nước. 
Trong quá trình phát triển, nhiều phương pháp thí nghiệm cơ học của bê tông asphalt 
ñược bổ sung cho phù hợp với ñiều kiện làm việc của mặt ñường bê tông asphalt, và 
cũng có không ít phương pháp ñược loại bỏ do ít ñược áp dụng. Nhìn chung các phương 
pháp thí nghiệm cơ học của bê tông asphalt hiện nay thường sử dụng mô hình tải trọng 
trùng phục, nhằm mô phỏng các tác ñộng do tải trọng và yếu tố môi trường (nhiệt ñộ, ñộ 
ẩm) gây ra trên lớp mặt ñường bê tông asphalt. 

Các tính chất cơ học của bê tông có thể phân theo các nhóm sau: 

– Các tính chất cơ học phục vụ cho thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt: ñược tiến 
hành phục vụ việc thiết kế lựa chọn hàm lượng nhựa tối ưu cho hỗn hợp bê tông asphalt. 
Mẫu bê tông asphalt thiết kế vừa phải thoả mãn các tính chất liên quan ñến ñặc tính thể 
tích, vừa phải thoả mãn các tính chất cơ học ñược quy ñịnh tương ứng với phương pháp 
ñó. Phương pháp thiết kế bê tông asphalt ñược áp dụng khá phổ biến trên thế giới và 
ñược biết nhiều ở Việt Nam  có thể kể ñến là:  

� Phương pháp thiết kế Marshall; 

� Phương pháp thiết kế Hveem; 

� Phương pháp thiết kế theo Liên bang Nga (Liên xô cũ); 

� Phương pháp thiết kế Super Pave. 

–  Các tính chất cơ học của bê tông asphalt phục vụ cho tính tóan kết cấu: tuỳ 
thuộc các phương pháp tính toán thiết kế kết cấu mặt ñường khác nhau, trong ñó quy 
ñịnh các chỉ tiêu cơ học của bê tông asphalt cần thiết phục vụ tính toán xác ñịnh chiều 
dày cần thiết của lớp bê tông asphalt mặt ñường dưới tác dụng của tải trọng xe chạy và 
các yếu tố môi trường. 

Phân nhóm các phương pháp thí nghiệm cơ học của bê tông asphalt theo phương 
của lực tác dụng trên mẫu thì có các loại: 

– Thí nghiệm với lực tác ñộng theo phương ñường kính của mẫu hình trụ tròn; 

– Thí nghiệm với lực tác ñộng dọc trục mẫu hình trụ tròn; 

– Thí nghiệm với lực tác ñộng 3 trục trên mẫu hình trụ tròn; 

– Thí nghiệm cắt; 

– Thí nghiệm kéo; 

– Thí nghiệm kéo uốn trên mẫu hình dầm. 

Phân nhóm các phương pháp thí nghiệm cơ học theo kiểu tác dụng của lực thì có 
các loại: 

– Thí nghiệm với lực gia tải tĩnh; 



– Thí nghiệm với lực gia tải ñộng, nhiều chu kỳ gia tải. 

Dưới ñây trình bày một số tính chất cơ học của bê tông asphalt và các phương 
pháp thí nghiệm liên quan ñược sử dụng khá phổ biến trên thế giới và ở Việt Nam hiện 
nay và ñịnh hướng cho tương lai. 

6.2. CÁC TÍNH CHẤT CƠ HỌC 

6.2.1. ðỘ ỔN ðỊNH VÀ ðỘ DẺO MARSHALL (CÁC CHỈ TIÊU CƠ HỌC TỪ CÁC 
TÍNH CHẤT NÀY ðƯỢC SỬ DỤNG CHO PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ 
MARSHALL (22TCN 62–84, AASHTO T245)) 

ðộ ổn ñịnh Marshall: là giá trị lực lớn nhất tác dụng lên mẫu tại thời ñiểm mẫu bị 
phá hoại (S).  

ðộ dẻo Marshall: là giá trị biến dạng lún của mẫu thí nghiệm tại thời ñiểm mẫu bị 
phá hoại (F). 

ðộ ổn ñịnh và ñộ dẻo Marshall của mẫu bê tông asphalt ñã ñầm nén là hai chỉ tiêu 
cơ học chính dùng trong phương pháp thiết kế Marshall. Hai chỉ tiêu này ñược xác ñịnh 
thông qua thí nghiệm Marshall. 

Thí nghiệm Marshall ñược thực hiện trên mẫu bê tông asphalt hình trụ tròn có 
ñường kính D = 101,6mm; chiều cao H = 63mm, ñược chế tạo tại phòng thí nghiệm 
hoặc mẫu khoan từ mặt ñường. 

Mẫu bê tông asphalt ñược trộn ở nhiệt ñộ quy ñịnh, ñược tạo mẫu trong khuôn 
Marshall với số chày ñầm và nhiệt ñộ quy ñịnh. Sau khi ngâm mẫu trong nước có nhiệt 
ñộ 60oC trong khoảng thời gian 30–40 phút, mẫu ñược lấy ra và ñặt vào thiết bị 
Marshall ñể thí nghiệm (Hình 6.1). Lực nén có tốc ñộ 50,8mm/phút tác dụng dọc theo 
phương ñường sinh cho tới khi mẫu bị 
phá hoại. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Hình 6.1. Thí nghiệm xác ñịnh ñộ ổn ñịnh, ñộ dẻo Marshall 

Trong trường hợp mẫu thí nghiệm có chiều cao khác với chiều cao tiêu chuẩn, ñộ 
ổn ñịnh Marshall bằng ñộ lớn của lực phá hoại mẫu nhân thêm với hệ số hiệu chỉnh 
chiều cao. 

ðộ ổn ñịnh, ñộ dẻo Marshall cũng có thể ñược sử dụng ñể xác ñịnh giá trị mô ñun 
ñàn hồi của bê tông asphalt theo công thức thực nghiệm của Nijboer như sau: 

  
F

S
1.6E 0dh,60
×=      (kG/cm2) (6.1) 

Trong ñó: S: ðộ ổn ñịnh Marshall (KN). 

  F: ðộ dẻo Marshall (mm). 

Hướng dẫn thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt theo Marshall của Viện Asphalt, kết 
quả thiết kế (và chọn ñược hàm lượng bitum tối ưu) phải thoả mãn các yêu cầu về ñặc 
tính thể tích và chỉ tiêu cơ học (ñộ ổn ñịnh, ñộ dẻo) tương ứng với lượng giao thông 
theo quy ñịnh ở Bảng 6.1. 

Bảng 6.1. ðộ ổn ñịnh, ñộ dẻo với bê tông asphalt thiết kế theo Marshall 

Giao thông nhẹ Giao thông vừa Giao thông nặng 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Các chỉ tiêu kỹ 
thuật yêu cầu của 
hỗn hợp bê tông 

asphalt theo 
Marshall Min Max Min Max Min Max 

Số lần ñầm nén  35 x 2  50 x 2  75 x 2  

ðộ ổn ñịnh 
(Stability), KN 

3,4  5,5  8,0  

ðộ dẻo, mm 3,2 7,2 3,2 6,4 2 4 

6.2.2. ðỘ ỔN ðỊNH HVEEM (CHỈ TIÊU CƠ HỌC TỪ TÍNH CHẤT NÀY ðƯỢC 
SỬ DỤNG CHO PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ HVEEM (ASPHALT 
INSTITUTE)) 

ðộ ổn ñịnh Hveem là một chỉ tiêu quan trọng trong thiết kế hỗn hợp bê tông 
asphalt theo phương pháp Hveem. 

Thí nghiệm xác ñịnh ñộ ổn ñịnh Hveem ñược thực hiện trên mẫu hình trụ tròn có 
ñường kính D = 101.6mm, chiều cao H=63.5mm chế bị theo phương pháp Hveem, hoặc 
khoan từ mặt ñường.  

Mẫu sau khi ñược bảo dưỡng trong tủ sấy ở nhiệt ñộ 60±3oC trong khoảng thời 
gian từ 3–4 giờ, ñược lấy ra và ñặt vào vị trí thí nghiệm (Hình 6.2). 



Tiến hành gia tải cho mẫu ñể tạo ra một áp lực hông ban ñầu tác dụng lên mẫu là 
34.5kPa. Sau ñó cho máy nén hoạt ñộng, tác dụng tải theo phương dọc trục mẫu với tốc 
ñộ không ñổi là 1.3 mm/phút. Ghi lại ñộ lớn của áp lực hông ứng với thời ñiểm tải trọng 
thẳng ñứng tác dụng lên mẫu ñạt 13.4 kN, 22.3kN và 26.7kN.  

NGAY SAU ðÓ, GIẢM TẢI TÁC DỤNG LÊN MẪU THEO PHƯƠNG 
DỌC TRỤC XUỐNG CÒN 4.45KN, ÁP LỰC HÔNG TÁC DỤNG LÊN MẪU 
XUỐNG CÒN 34.5 KPA. DÙNG BƠM THUỶ LỰC QUAY TAY ðỂ TĂNG DẦN 
ÁP LỰC HÔNG TÁC DỤNG LÊN MẪU. ðẾM CHÍNH XÁC SỐ VÒNG QUAY 
ðỂ ÁP LỰC HÔNG TÁC DỤNG LÊN MẪU TĂNG TỪ 34.5KPA ðẾN 690 KPA, 
TỪ ðÓ TÍNH ðƯỢC CHUYỂN 
VỊ TƯƠNG ỨNG. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6.2. Thí nghiệm ñộ ổn ñịnh Hveem 

ðộ ổn ñịnh Hveem là một giá trị không có thứ nguyên và ñược xác ñịnh theo       
công thức: 

  
0.222

hPvP

.DhP

22.2
S

+
−

=  (6.2) 

Trong ñó : D : Chuyển vị tương ứng với số vòng quay ñể áp lực hông tác dụng 
lên mẫu tăng từ 34.5 kPa ñến 690 kPa. 

 Pv : Áp lực tác dụng lên mẫu theo phương dọc trục (thường lấy 
Pv =2.76 MPa ứng với tải trọng tác dụng lên mẫu là 22.3kN). 

  Ph : Áp lực hông tác dụng lên mẫu ứng với thời ñiểm xác ñịnh Pv. 

Theo quy ñịnh của Hveem, hỗn hợp bê tông asphalt khi thiết kế phải có ñộ ổn 
ñịnh lớn hơn các giá trị 30, 35, 37 tương ứng với lượng giao thông nhẹ, trung bình và 
nặng. Bảng 6.2. ñưa ra quy ñịnh kỹ thuật tương ứng với các loại bê tông asphalt khi 
thiết kế theo Hveem. 



Bảng 6.2. Yêu cầu kỹ thuật với bê tông asphalt thiết kế theo Hveem 

Loại hỗn hợp bê tông atphalt Tiêu chuẩn thiết kế bê 
tông asphalt theo Hveem A B E F G 

ðộ ổn ñịnh Hveem 37 35 35 35 35 

ðộ dính bám Hveem 100 100 100 50 100 

ðộ rỗng dư, % 2–4,5 2–4,5 2–4,5 2–4,5 2–4,5 

. 

6.2.3. CƯỜNG ðỘ CHỊU NÉN, TÍNH ỔN ðỊNH NƯỚC VÀ ỔN ðỊNH NHIỆT CỦA 
BÊ TÔNG ASPHALT (CÁC CHỈ TIÊU CƠ HỌC TỪ CÁC TÍNH CHẤT NÀY 
PHỤC VỤ CHO PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ CỦA LIÊN BANG NGA,  
22TCN 249–98) 

Tính chất cường ñộ chịu nén, tính ổn ñịnh nước và tính ổn ñịnh nhiệt của bê tông 
asphalt ñược ñánh giá thông qua các chỉ tiêu: 

– Cường ñộ chịu nén giới hạn; 

– Hệ số ổn ñịnh nước; 

– Hệ số ổn ñịnh nhiệt. 

Theo tiêu chuẩn 22TCN 62–84 “Quy trình thí nghiệm bê tông nhựa”, thí nghiệm 
ñược thực hiện trên mẫu hình trụ tròn có ñường kính D bằng chiều cao H (với D = 
50.5mm, 71.5mm hoặc 101.6mm tuỳ theo cỡ hạt lớn nhất của bê tông nhựa) ñược chế bị 
bằng phương pháp ép tĩnh hoặc khoan về từ hiện trường. 

Một lực nén có tốc ñộ 3±0.5mm/phút tác dụng dọc trục mẫu cho tới khi mẫu bị 
phá hoại (Hình 6.3.), ñộ lớn của lực phá hoại mẫu ñược sử dụng ñể tính cường ñộ chịu 
nén giới hạn. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6.3.  Mô hình thí nghiệm cường ñộ chịu nén giới hạn 

Thí nghiệm ñược thực hiện ở 3 trạng thái:  

P TÊm gia t¶i

P TÊm gia t¶i

MÉu thÝ nghiÖm



– Mẫu khô (không ngâm nước) ở nhiệt ñộ 20oC, ký hiệu là Rn
k20 

– Mẫu bão hoà (ngâm nước) ở nhiệt ñộ 200C, ký hiệu là Rn
bh20 

– Mẫu khô ở nhiệt ñộ 500C, ký hiệu là Rn
k50. 

Cường ñộ chịu nén giới hạn của bê tông asphalt (Rn) ñược tính theo công              
thức (6.3): 

  
F

P
R n =         (daN/cm2) (6.3) 

Trong ñó: P: Tải trọng phá hoại mẫu (daN). 

  F: Diện tích mặt cắt ngang mẫu (cm2). 

Căn cứ vào cường ñộ chịu nén giới hạn ở ba trạng thái khác nhau ñể ñánh giá ñộ 
ổn ñịnh nước và ñộ ổn ñịnh nhiệt của bê tông asphalt thông qua hệ số ổn ñịnh nước và 
hệ số ổn ñịnh nhiệt, và ñược xác ñịnh theo các công thức sau: 

– Hệ số ổn ñịnh nước ñược tính theo công thức: Kn = Rn
bh20/ Rn

k20 

– Hệ số ổn ñịnh nhiệt ñược tính theo công thức: Kt = Rn
k50/ Rn

k20 

Theo 22 TCN 249–98, hỗn hợp bê tông atphalt chặt khi thiết kế phải thoả mãn các 
yêu cầu về ñặc tính thể tích (ñộ rỗng dư) và các tính chất cơ học theo quy ñịnh         
(Bảng 6.3). 

Bảng 6.3. Yêu cầu về các chỉ tiêu cơ lý của bê tông asphalt chặt 

Yêu cầu ñối với bê tông nhựa loại T
T 

Các chỉ tiêu 

 I II 

1 ðộ rỗng cốt liệu khoáng, % thể tích 15–19 15–21 

2 ðộ rỗng còn dư, % thể tích 3–6 3–6 

3 ðộ ngậm nước, % thể tích 1,5–3,5 1,5–4,5 

4 ðộ nở, % thể tích, không lớn hơn 0,5 1,0 

5 
Cường ñộ chịu nén, daN/cm2, ở nhiệt 
ñộ 

  

 +) 20oC không nhỏ hơn 35 25 

 +)50oC không nhỏ hơn 14 12 

6 Hệ số ổn ñịnh nước, không nhỏ hơn 0,90 0,85 

7 
Hệ số ổn ñịnh nước, khi cho ngâm nước 
trong 15 ngày ñêm; không nhỏ hơn 

0,85 0,75 

8 
ðộ nở, % thể tích, khi cho ngâm nước 
trong 15 ngày ñêm, không lớn hơn 

1,5 1,8 



 
6.2.4.  CƯỜNG ðỘ CHỊU KÉO GIÁN TIẾP (ÉP CHẺ), CƯỜNG ðỘ CHỊU CẮT 

(CÁC CHỈ TIÊU CƠ HỌC TỪ CÁC TÍNH CHẤT NÀY PHỤC VỤ CHO 
PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ SUPER PAVE) 

Theo phương pháp Super Pave (Mỹ), các chỉ tiêu cơ học phục vụ cho thiết kế hỗn 
hợp bê tông asphalt bao gồm các chỉ tiêu cường ñộ (khả năng làm việc) của hỗn hợp bê 
tông asphalt và dự báo khả năng làm việc thực tế của mặt ñường bê tông asphalt trên cơ 
sở kế 

t quả của các chỉ tiêu sơ học sau: 

– Kéo gián tiếp (IDT) ñể xác ñịnh mô ñun ñàn hồi và hệ số poát xông (22TCN 
274–01, ASTM D4123, AASHTO TP31); 

– Cắt (SST), ñược sử dụng ñể xác ñịnh ñặc tính biến dạng vĩnh cửu (vệt hằn lún 
báng xe) và nứt do mỏi. 

6.2.4.1. Thí nghiệm kéo gián tiếp  

Bao gồm các thí nghiệm sau: 

– Cường ñộ – từ biến, nứt do nhiệt; 

– Cường ñộ, nứt mỏi. 

Trong thí nghiệm này áp lực nén ñược ñặt vào mẫu hình trụ theo mặt phẳng của 
ñường kính do vậy gián tiếp gây ra ứng suất kéo theo phương ngang (Hình 6.4; 6.5).  

Thí nghiệm ñược thực hiện ở nhiệt ñộ 5oC, 30oC (hoặc 25oC) và 40oC với các tần 
số tác dụng tải trọng bằng 0.33Hz, 0.5Hz và 1.0Hz. ðộ lớn của tải trọng trùng phục 
ñược lựa chọn sao cho giá trị ñạt vào khoảng từ 10–50% giá trị tải trọng phá hoại ở 
nhiệt ñộ tương ứng (thường sử dụng ñộ lớn tải trọng với giá trị trong khoảng 1–
35N/mm tính theo chiều dài của mẫu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6.4.  Mô hình thí nghiệm kéo gián tiếp 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.5. Thiết bị thí nghiệm kéo gián tiếp 
Mẫu thí nghiệm ñược chế tạo trên dụng cụ ñầm xoay, có thể dùng các mẫu hình 

trụ chế tạo theo Marshall hoặc các mẫu khoan trực tiếp từ mặt ñường. 

Cho tải trọng tác dụng lặp một số lần cho ñến khi thấy biểu ñồ các biến dạng của 
các lần tải trọng tác dụng lặp ñều như nhau. ðây là giai ñoạn sơ bộ ñể làm mẫu tiếp xúc 
tốt với tấm truyền tải trọng, có các biến dạng ổn ñịnh. 

Tiếp tục cho tải trọng trùng phục tác dụng, khoảng từ 50 ñến 200 lần, cho ñến khi 
biến dạng ñàn hồi của những lần tác dụng kề nhau ñều ổn ñịnh. 

Sau khi các biến dạng ñàn hồi ñã ổn ñịnh dưới tác dụng của tải trọng trùng phục 
kề nhau thì ño và ghi lại các biến dạng ñàn hồi ngang và ñứng tương ứng với ít nhất 3 
chu kỳ tác dụng tải trọng kề nhau và lấy trị số trung bình. 

Tính toán mô ñun ñàn hồi E và hệ số poisson của mẫu bê tông asphalt tương ứng 
với nhiệt ñộ, thời gian tác dụng, tần số tác dụng lực theo các công thức sau: 
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Trong ñó: ERI : Mô ñun ñàn hồi tức thời, MPa. 

  ERT : Mô ñun ñàn hồi tổng hợp, MPa. 

  µRI :  Hệ số poisson tức thời. 

  µRT : Hệ số poisson toàn bộ. 



  P : Tải trọng tác dụng trùng phục, N. 

  t : Chiều cao mẫu, mm. 

  ∆HI : Biến dạng ngang ñàn hồi tức thời của mẫu, mm. 

  ∆HT : Biến dạng ngang toàn bộ của mẫu, mm. 

  ∆VI : Biến dạng ñứng ñàn hồi tức thời của mẫu, mm. 

  ∆VT : Biến dạng ñứng toàn bộ của mẫu, mm. 

Các quy ñịnh với các loại thí nghiệm: cường ñộ – từ biến, nứt do nhiệt và cường 
ñộ, nứt mỏi như sau: 

a). Thí nghiệm cường ñộ – từ biến, nứt do nhiệt 

– Nhiệt ñộ thí nghiệm cho thí nghiệm cường ñộ–từ biến ñể ñánh giá khả năng 
chịu nứt do nhiệt của hỗn hợp bê tông asphalt ở nhiệt ñộ 0oC hoặc thấp hơn. 
Ba nhiệt ñộ ñiển hình ñược sử dụng ñể tính toán là: 0, –10 và –20oC, trong ñó 
ít nhất phải sử dụng 2 nhiệt ñộ thí nghiệm. Giá trị nhiệt ñộ ñiển hình ñược sử 
dụng là –5 oC và –15oC. 

– Sau khi ñã duy trì nhiệt ñộ thí nghiệm không ñổi trong các mẫu thí nghiệm ñủ 
thời gian, cân bằng lại toàn bộ hệ thống ño và tác dụng một lực tĩnh có cường 
ñộ ñịnh trước nhưng không tác ñộng lên mẫu. 

– Tải trọng ñịnh trước ñược sử dụng cho thí nghiệm từ biến phải tạo ra chuyển 
vị ngang giữa 50 và 200 microstrains (µm) trong 60 giây ñầu tiên. Nếu giới 
hạn ñó trái với qui ñịnh, cần phải dừng ngay thí nghiệm và hiệu chỉnh tải 
trọng.  

– Theo dõi tất cả các biến dạng ngang và biến dạng thẳng ñứng trên các hướng 
của mẫu trong thời gian tác dụng tải. Tải trọng sẽ ñược tác dụng với chu kỳ 
1000 giây. 

– Sau khi tải trọng ñịnh trước ñược tác dụng qua chu kỳ 1000 giây, phải tác 
dụng thêm tải trọng lên mẫu với tốc ñộ gia tải của pít–tông 12.5mm/phút. Tất 
cả các chuyển ñộng ngang, thẳng ñứng và tải trọng phải ñược theo dõi cho 
ñến khi tải trọng bắt ñầu giảm (giảm 10% so với giá trị lớn nhất). 

b). Thí nghiệm cường ñộ, nứt mỏi 

– Nhiệt ñộ thí nghiệm sử dụng cho thí nghiệm phân tích nứt mỏi không vượt 
quá 20oC. 

– Sau khi duy trì nhiệt ñộ không ñổi trong các mẫu thí nghiệm trong khoảng 
thời gian hợp lý, cân bằng lại toàn bộ hệ thống ño. 

– Tác dụng một lực lên mẫu ở mức 50mm chuyển ñộng thẳng ñứng /phút của 
pít tông Tất cả các chuyển ñộng ngang, thẳng ñứng và tải trọng phải ñược 
theo dõi cho ñến khi tải trọng bắt ñầu giảm. Thí nghiệm sẽ ñược dừng lại 
càng nhanh càng tốt khi tải trọng bắt ñầu giảm ñể ngăn không cho hư hỏng 
thiết bị LVTD do sự phá hoại bất ngờ của mẫu. 

6.2.4.2. Thí nghiệm cắt  



Bao gồm các thí nghiệm sau (Hình 6.6): 

– Thí nghiệm cắt tải trọng trùng phục với tỷ lệ ứng suất không ñổi. 

– Thí nghiệm cắt tải trọng trùng phục ở chiều cao không ñổi. 

– Thí nghiệm cắt ñơn giản ở chiều cao không ñổi. 

Mẫu có ñường kính D=152mm, chiều cao H=50 mm, ñược chế bị trong phòng 
bằng phương pháp ñầm xoay hoặc khoan về từ hiện trường.  

Mẫu thí nghiệm ñược dính liền 2 ñầu với 2 tấm cao su trên bề mặt 2 tấm gia tải 
bằng chất kết dính (thường dùng epoxy). 

Với những thí nghiệm ñược thực hiện ở nhiệt ñộ nhỏ hơn 40oC, trước khi thí 
nghiệm, mẫu ñược ñặt vào trong tủ sấy ở nhiệt ñộ thí nghiệm trong khoảng thời gian 2 
giờ. 

Với những thí nghiệm ñược thực hiện ở nhiệt ñộ lớn hơn hoặc bằng 40oC, trước 
khi thí nghiệm, mẫu ñược ñặt vào trong tủ sấy ở nhiệt ñộ thí nghiệm trong khoảng thời 
gian ít nhất là 2 giờ nhưng không vượt quá 4 giờ. 
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Hình 6.6. Mô hình thí nghiệm cắt của SuperPave 



Trong quá trình thí nghiệm, mẫu thí nghiệm ñược ñặt trong buồng nhiệt của thiết 
bị thí nghiệm, buồng nhiệt này có khả năng tạo ra và duy trì ở nhiệt ñộ quy ñịnh trong 
suốt quá trình thí nghiệm. 

a). Thí nghiệm cắt ở chiều cao không ñổi 

Tác dụng lên mẫu một ứng suất cắt có ñộ lớn 7kPa với số chu kỳ là 100. Sau ñó 
tăng ứng suất cắt tác dụng lên mẫu với tốc ñộ là 70kPa/giây và giữ trong khoảng thời 
gian 10 giây. Sau 10 giây, giảm ứng suất cắt xuống còn 0 với tốc ñộ 21kPa/giây. Tiếp 
tục ghi số liệu thêm 30 giây nữa sau khi tải trọng ñã về 0. Thí nghiệm ñược thực hiện ở 
các nhiệt ñộ 4oC, 20oC và 40oC.  

Kết quả thí nghiệm thu ñược là ứng suất dọc trục, ứng suất cắt và biến dạng cắt. 

b). Thí nghiệm cắt tải trọng lặp với tỷ lệ ứng suất không ñổi 

Tác dụng lên mẫu ñồng thời một ứng suất dọc trục và ứng suất cắt có dạng nửa 
hình sin có ñộ lớn sao cho tỷ lệ giữa ứng suất dọc trục và ứng suất cắt là không ñổi và 
bằng từ 1,2 ñến 1,5 lần.  

Nhiệt ñộ chọn ñể thí nghiệm là nhiệt ñộ trung bình của 7 ngày trong năm ño ở ñộ 
sâu mặt ñường là 50,8 mm. 

Tác dụng lên mẫu ñồng thời một ứng suất dọc trục và ứng suất cắt có dạng nửa 
hình sin với số chu kỳ là 100, thời gian tác dụng 0.1 giây, nghỉ 0.6 giây với ứng suất tác 
dụng dọc trục không vượt quá 7kPa. Tiếp theo, cho tải trọng tác dụng với số chu kỳ là 
5000 chu kỳ.  

Kết quả thí nghiệm thu ñược là ứng suất dọc trục, ứng suất cắt và biến dạng cắt. 

c). Thí nghiệm cắt tải trọng lặp với chiều cao không ñổi 

Tác dụng lên mẫu một ứng suất cắt có dạng nửa hình sin với số chu kỳ là 100, 
thời gian tác dụng 0.1 giây, nghỉ 0.6 giây với ứng suất tác dụng dọc trục không vượt quá 
7kPa. Tiếp theo, tác dụng lên mẫu một ứng suất cắt có dạng nửa hình sin có ñộ lớn 
70kPa với số chu kỳ là 5000, thời gian tác dụng 0.1 giây, nghỉ 0.6 giây. Nhiệt ñộ thí 
nghiệm là nhiệt ñộ trung bình của 7 ngày trong năm ño ở ñộ sâu  50, 8mm. 

Kết quả thí nghiệm thu ñược là ứng suất dọc trục, ứng suất cắt và biến dạng cắt. 

6.2.5. CÁC CHỈ TIÊU CƠ HỌC PHỤC VỤ THIẾT KẾ KẾT CẤU 

6.2.5.1. Mô ñun ñàn hồi (22TCN211–2006) 

Mô ñun ñàn hồi của bê tông asphalt ñược xác ñịnh bằng thí nghiệm trên mẫu hình 
trụ tròn có chiều cao bằng một nửa hoặc bằng ñường kính (thường sử dụng mẫu có kích 
thước D = H = 10cm) theo mô hình nén dọc trục nở hông tự do, gia tải bằng tải trọng 
tĩnh và bảo dưỡng mẫu ở các ñiều kiện khác nhau tuỳ theo yêu cầu thí nghiệm, cụ thể:  

– Ở 300C khi tính cường ñộ theo tiêu chuẩn ñộ lún ñàn hồi. 

– Ở 100C (với lớp bê tông asphalt có chiều dầy dưới 6cm), 150C (với lớp bê tông 
asphalt có chiều dầy từ 7–12cm) khi dùng ñể tính toán cường ñộ theo tiêu chuẩn chịu 
kéo uốn. 

– Ở 600C khi dùng ñể tính theo ñiều kiện trượt. 



Mẫu ñược nén với chế ñộ gia tải một lần với áp lực p = 5daN/cm2 và ñược giữ 
nguyên cho tới khi biến dạng ổn ñịnh (khi tốc ñộ biến dạng chỉ còn 0.01mm/phút). Sau 
ñó dỡ tải và ñợi biến dạng hồi phục cũng ñạt ñược ổn ñịnh như trên thì ñọc ñồng hồ ño 
biến dạng ñể xác ñịnh trị số biến dạng ñàn hồi. 

Mô ñun ñàn hồi (Eñh) ñược xác ñịnh theo công thức (6.8): 

  
lD

4pH
E

2dh π
=       (daN/cm2) (6.8) 

Trong ñó: p : Áp lực nén mẫu (daN/cm2). 

  H: Chiều cao mẫu (cm). 

  D: ðường kính mẫu (cm). 

  L: Biến dạng ñàn hồi (cm). 

6.2.5.2. Lực dính ñơn vị và góc nội ma sát (22TCN 211–2006) 

Thí nghiệm ñược thực hiện trên mẫu hình trụ tròn ñường kính 30 cm chế bị bằng 
cách gia lực tĩnh hoặc từ mẫu khoan mặt ñường (Hình 6.7). 

Thí nghiệm ñược thực hiện ở nhiệt ñộ 10–150C trên máy cắt phẳng với tốc ñộ cắt 
0.1cm/phút trên ít nhất là 3 mẫu giống nhau tương ứng với những áp lực thẳng ñứng (p) 
khác nhau (tải trọng lớn nhất không vượt quá ứng suất có thể xảy ra trong kết cấu mặt 
ñường).  

Ứng với mỗi giá trị áp lực p ta sẽ thu ñược một giá trị cường ñộ chống cắt (τ), từ 
ñó ta xác ñịnh ñược trị số lực dính ñơn vị (c) và góc nội ma sát (∅) theo phương trình 
sau: 

  τ = c + p.tg∅   (daN/cm2) (6.9) 

Trong ñó: τ: Sức chống cắt giới hạn (daN/cm2). 

  p: Áp lực thẳng ñứng khi thí nghiệm cắt phẳng (daN/cm2). 

 

 

 

 

 

   Hình 6.7.  Mô hình thí nghiệm cắt 
tĩnh xác ñịnh c, Φ 

6.2.5.3. Cường ñộ kéo uốn giới hạn (22TCN 211–06) 

Thí nghiệm ñược thực hiện trên mẫu dầm có kích cỡ không nhỏ hơn 4x4x16 (cm), 
chế bị trong phòng bằng cách gia tải trọng tĩnh có ñộ lớn 300daN/cm2 hoặc cắt mẫu 
dầm từ mặt ñường (Hình 6.8). 

p 

τ τ 



Trước khi thí nghiệm, mẫu ñược bảo dưỡng trong bể ổn ñịnh nhiệt ở nhiệt ñộ 
15oC trong khoảng thời gian 2 giờ. 

Thí nghiệm uốn ñược thực hiện bằng cách ñặt mẫu lên hai gối tựa cách nhau 
14cm (một gối cố ñịnh, một gối di ñộng), phần gối tiếp xúc với mẫu có dạng mặt trụ với 
bán kính 5mm. Chất tải ở giữa mẫu trên khắp bề ngang mẫu thông qua tấm ñệm bằng 
kim loại dạng mặt trụ tròn bán kính 10mm hoặc có dạng mặt phẳng dày 8mm.  

Hình 6.8.  Mô hình thí nghiệm cường ñộ kéo uốn 

Gia tải với tốc ñộ nén ñảm bảo tạo ra ñộ võng cho mẫu là 100÷200mm/phút cho 
tới khi mẫu bị phá hoại. Trong quá trình gia tải, theo dõi ñộ võng của dầm bằng các 
ñồng hồ ño biến dạng ñặt ở ñáy giữa dầm và ở cả hai gối (ñể loại trừ biến dạng cục bộ 
của dầm tại gối). 

ðộ lớn của tải trọng tại thời ñiểm mẫu bị phá hoại ñược sử dụng ñể tính cường ñộ 
kéo uốn giới hạn (Rku) theo công thức (6.10): 

  
2ku

2bh

3Pl
R =      (daN/cm2) (6.10) 

Trong ñó: P: Tải trọng phá hoại mẫu (daN). 

  L: Khoảng cách giữa hai gối tựa (cm). 

  b, h : Chiều rộng và chiều cao mẫu (cm). 

6.2.5.4. Cường ñộ ép chẻ (22TCN 211–93, ASTM D4123, Tiêu chuẩn Trung Quốc, 
Tiêu chuản Liên Bang Nga) 

Thí nghiệm này phục vụ cho tính toán cường ñộ chịu kéo uốn giới hạn của bê tông 
asphalt theo công thức Rku = K×Rech (với K là hệ số tương quan thực nghiệm) phục vụ 
thiết kế kết cấu mặt ñường theo 22TCN 211–06. 

Hiện nay, quy trình tính toán thiết kế kết cấu mặt ñường mềm của Trung Quốc–
JTJ 014–97, của Liên Bang Nga–ẻÄÍ–218.046.01 cũng sử dụng cường ñộ ép chẻ thay 
cho cường ñộ kéo uốn giới hạn. 

Theo tiêu chuẩn 22TCN 211–06, thí nghiệm ñược thực hiện ở nhiệt ñộ 10oC hoặc 
15oC; theo tiêu chuẩn ASTM D4123, thí nghiệm ñược thực hiện ở nhiệt ñộ tương ứng 

P

h

b

 



với nhiệt ñộ thí nghiệm kéo gián tiếp tải trọng trùng phục xác ñịnh mô ñun ñàn hồi và 
hệ số poisson (5oC, 25oC, 30oC hoặc 40oC). 

Mô hình thí nghiệm ñược nêu ở Hình 6.9 và Hình 6.10. Lực nén theo phương 
ñường sinh gây ra trên mẫu với tốc ñộ 50.8mm/phút cho ñến khi mẫu bị phá hoại. ðộ 
lớn của lực tại thời ñiểm mẫu bị phá hoại (P) ñược sử dụng ñể tính toán cường ñộ ép 
chẻ theo công thức (6.11): 

  
dh

2P
R ech  π

=      (daN/cm2) (6.11) 

Trong ñó: P:  Lực phá hoại mẫu (daN). 

  d, h: ðường kính và chiều cao mẫu (cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.9. Mô hình thí nghiệm ép chẻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6.10. Thí nghiệm xác ñịnh cường ñộ ép chẻ 
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6.2.6. BIẾN DẠNG VĨNH CỬU– VỆT HẰN LÚN BÁNH XE 

Các thí nghiệm mô phỏng ñược sử dụng ñể thí nghiệm các ñặc trưng biến dạng 
vĩnh cửu (vệt hằn bánh xe), nứt mỏi và nứt do nhiệt ñộ thấp của vật liệu bê tông asphalt.  

Các thiết bị thí nghiệm mô phỏng thường có kiểu mô phỏng vệt bánh xe LWT 
(Loaded wheel tester), và hiện nay trên thế giới có nhiều loại thiết bị thí nghiệm mô 
phỏng, các loại thiết bị này ñược phân thành 2 nhóm:  

– Thí nghiệm trong phòng; 

– Thí nghiệm tại hiện trường.  

Trong ñó, các thí nghiệm mô phỏng ngoài hiện trường tương ñối phức tạp, ñòi hỏi 
phải xây dựng những ñoạn ñường thí nghiệm tốn kém, thời gian thí nghiệm lâu hơn so 
với các thí nghiệm mô phỏng trong phòng. Do vậy trong thực tế hiện nay thường sử 
dụng các thí nghiệm mô phỏng trong phòng. 

Trên thế giới hiện nay thường sử dụng các loại thiết bị thí nghiệm mô phỏng trong 
phòng chủ yếu sau:  

– Thiết bị Asphalt Pavement Analyzer (APA); 

– Thiết bị Hamburg Wheel Tracking Device (HWTD); 

– Thiết bị French Rutting Tester (FRT). 

Ưu, nhược ñiểm chủ yếu của 3 loại thiết bị kể trên ñược thể hiện ở Bảng 6.4.  

Nhìn chung, nguyên lý làm việc và thí nghiệm ñể xác ñịnh vệt hằn lún bánh xe 
của 3 thiết bị nêu trên là tương ñương. Thiết bị APA ñược áp dụng phổ biến hiện nay ở 
Mỹ. Sau ñây nêu chi tiết về thiết bị và phương pháp thí nghiệm của APA. 

6.2.6.1. Giới thiệu về thiết bị APA 

APA là thiết bị ñược thiết kế ñể thí nghiệm các ñặc trưng vệt hằn lún, ñặc trưng 
mỏi của bê tông asphalt. Cơ chế hoạt ñộng của thiết bị là mô phỏng hoạt ñộng của bánh 
xe ô tô tác ñộng lên mặt ñường thông qua các bánh xe chuyển ñộng có chu kỳ trên ống 
cao su áp lực tác ñộng lên bề mặt của tập mẫu bê tông asphalt 

Bảng 6.4. So sánh ưu, nhược ñiểm chủ yếu của thiết bị APA, HWTD và FRT 

TT Thiết bị APA Thiết bị HWTD Thiết bị FRT 

1 ðược sử dụng rộng rãi Ít ñược sử dụng, chủ 
yếu ở ðức 

Rất ít ñược sử dụng, 
chủ yếu ở Pháp 

2 Thời gian thí nghiệm ngắn Thời gian thí nghiệm 
dài 

Thời gian thí nghiệm 
ngắn 

3 Có thể thí nghiệm ñồng 
thời từ 3 ñến 6 mẫu 

Có thể thí nghiệm ñồng 
thời 2 mẫu 

Có thể thí nghiệm ñồng 
thời 2 mẫu 

4 Có thể thực hiện ñược 3 
thí nghiệm sau: 
a. Thí nghiệm vệt hằn lún 

Có thể thực hiện ñược 
2 thí nghiệm sau: 
a. Thí nghiệm vệt hằn 

Chỉ thực hiện ñược 1  
thí nghiệm sau: 
a. Thí nghiệm vệt hằn 



bánh xe 
b. Thí nghiệm ñánh giá hư 
hỏng của bê tông nhựa 
dưới tác dụng của ñộ ẩm  
c. Thí nghiệm mỏi 

lún bánh xe 
b. Thí nghiệm ñánh giá 
hư hỏng của bê tông 
nhựa dưới tác dụng 
của ñộ ẩm 

lún bánh xe 

Các thông số cơ bản của thiết bị APA: 

– Kích thước: Dài x Rộng x Cao = 1800 x 1000 x 2000 mm 

– Khối lượng: 1500 kg 

– ðiện năng: 220V, 60Hz, 40A 

– Bể chứa nước ổn nhiệt: 132 lít 

Tính năng kỹ thuật của thiết bị APA: 

– Nhiệt ñộ của buồng chứa mẫu và bể chứa nước từ 4–72oC, có bước ñiều khiển             
là 1oC. 

– Có khả năng gia tải ñộc lập trên 3 bánh xe với tải trọng quy ñịnh. 

– Áp lực trong ống cao su có thể ñiều chỉnh và duy trì ñược ở mức quy ñịnh. 

– Có khả năng thí nghiệm ñồng thời trên ba mẫu dầm hoặc 6 mẫu hình trụ. 

– Có thiết bị ñếm chu kỳ, tự ñộng dừng thí nghiệm khi ñạt ñến số chu kỳ thí 
nghiệm yêu cầu. 

6.2.6.2. Thí nghiệm vệt hằn bánh xe (AASHTO TP63) 

Thí nghiệm ñược thực hiện ở ñiều kiện: 

– Tải trọng tác dụng của bánh xe thí nghiệm là 578N; áp lực trong ống cao su là 
896kPa.  

– Nhiệt ñộ thí nghiệm lấy tương ứng với cấp nhựa sử dụng (theo tiêu chuẩn phân 
loại nhựa của Superpave). 

Thí nghiệm ñược thực hiện trên 6 mẫu hình trụ có ñường kính D =150mm, chiều 
cao H = 75±2mm hoặc mẫu có ñường kính D =150mm, chiều cao H =115±2mm hoặc 
trên 3 mẫu hình dầm có chiều rộng B =125mm, chiều cao H =75±2mm, chiều dài                
L = 300mm. Nếu là mẫu hình trụ khoan về từ hiện trường, yêu cầu chiều cao tối thiểu          
H = 50mm ( Hình 6.11, Hình 6.12, Hình 6.13). 

ðối với mẫu hình trụ chế bị trong phòng, có thể ñầm nén bằng thiết bị ñầm xoay 
SGC (Superpave Gyratory Compactor) hoặc thiết bị ñầm rung (Vibratory Compactor), 
mẫu chế bị phải ñạt ñộ rỗng dư bằng 4.0±0.5%. 

ðối với mẫu hình dầm chế bị trong phòng, ñầm nén bằng thiết bị ñầm rung 
(Vibratory Compactor), mẫu chế bị phải ñạt ñộ rỗng dư bằng 5.0±0.5%. 



 
              

 

 

 

 

 

 

Hình 6.11. Nguyên lý thí nghiệm vệt hằn bánh xe trên thiết bị APA 

Trước khi thí nghiệm, mẫu ñược ñặt trong tủ nhiệt ở nhiệt ñộ thí nghiệm trong 
khoảng thời gian 6 giờ. Sau ñó ñặt mẫu vào vị trí thí nghiệm, và cho thiết bị hoạt ñộng 
với số chu kỳ bánh xe tác dụng lên mẫu là 8000. Sau khi kết thúc quá trình thí nghiệm, 
thiết bị sẽ tự ñộng ño xác ñịnh chiều sâu vệt hằn bánh xe. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.12. Bộ phận gia tải 
của thiết bị APA 
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nh 6.13. Mẫu sau khi thí nghiệm vệt hằn bánh xe trên thiết bị APA 

6.2.6.3. Thí nghiệm ñánh giá ñộ bền của bê tông asphalt dưới tác ñộng của ñộ ẩm 

Trước khi thí nghiệm, mẫu ñược chuẩn bị theo trình tự sau: 

Xác ñịnh ñộ bão hoà nước: 

– ðặt các mẫu thí nghiệm vào trong bình hút chân không sau ñó ñổ nước cất vào 
ngập mẫu tối thiểu là 25.4mm. Cho máy hút chân không hoạt ñộng cho ñến khi áp suất 
dư còn lại trong bình từ 13–67kPa, giữ ở trạng thái này trong khoảng thời gian 5–10 
phút. Sau ñó cho áp suất trong bình trở lại trạng thái bình thường và tiếp tục ngâm mẫu 
trong bình trong khoảng thời gian từ 5–10 phút nữa. 

– Lấy mẫu ra khỏi bình hút chân không, lau khô bề mặt và cân xác ñịnh khối 
lượng mẫu bão hoà bề mặt sau ñó tính thể tích nước hấp phụ vào mẫu theo công thức:  

  NHP = Gs – Gt               (cm3) 

Trong ñó:  Gs : là khối lượng mẫu bão hoà bề mặt sau khi hút chân không (g). 

  Gt : là khối lượng mẫu bão hoà bề mặt trước khi hút chân không (g). 

– Tính ñộ bão hoà nước theo công thức:  

  BHN = 100×NHP/RD,   (%)  (6.12) 

Trong ñó: RD là tổng thể tích các lỗ rỗng trong mẫu, ñược tính theo 
ñộ rỗng dư và thể tích mẫu. 

+ Mẫu ñạt yêu cầu nếu có ñộ bão hoà nước nằm trong phạm vi từ 55–80% 

+ Nếu mẫu có ñộ bão hoà nước <55% thì phải ñặt mẫu trở lại bình hút chân không 
và hút tiếp. 

+ Nếu mẫu có ñộ bão hoà nước >80% thì phải bỏ mẫu ñi và sử dụng mẫu khác. 

Dùng một mảnh ni–lông mỏng bọc kín mẫu, sau ñó ñặt mẫu ñã bọc kín ni–lông 
vào trong một túi ni–lông khác có chứa 10ml nước và buộc chặt ñầu lại. ðặt túi ni–lông 
ñựng mẫu này vào tủ bảo dưỡng có nhiệt ñộ không khí là –18±3oC trong khoảng thời 
gian ít nhất là 16 giờ. 

Sau ñó lấy mẫu ra khỏi tủ bảo dưỡng và ñặt mẫu vào trong bể bảo dưỡng chứa 
nước có nhiệt ñộ bằng nhiệt ñộ thí nghiệm trong khoảng thời gian 24±1 giờ.  

Trình tự thí nghiệm hoàn toàn giống với trình tự thí nghiệm vệt hằn bánh xe, chỉ 
có một số ñiểm khác biệt sau ñây: 

– Tải trọng tác dụng của bánh xe thí nghiệm là 450N; áp lực trong ống cao su là 
830kPa.  

– Các mẫu chế bị trong phòng phải có ñộ rỗng dư bằng 7.0±1.0%. 

– Nhiệt ñộ nước thí nghiệm ñược lấy bằng nhiệt ñộ tương ứng với cấp nhựa thấp 
hơn cấp nhựa PG ñang sử dụng. 



Kết quả thí nghiệm là chiều sâu vệt hằn lún sau 8000 chu kỳ tác dụng của bánh 
xe. 

6.2.6.4. Thí nghiệm mỏi 

Thí nghiệm ñược thực hiện với tải trọng bánh xe tác dụng là 1113N. Trong thí 
nghiệm này, các bánh xe tác dụng trực tiếp lên mẫu (không sử dụng các ống cao su) 
(Hình 6.14, Hình 6.15, Hình 6.16).  

Thí nghiệm ñược thực hiện trên 3 mẫu hình dầm có chiều rộng B=125mm, chiều 
cao H=75±2mm, chiều dài L=300mm ñược chế bị trong phòng thí nghiệm bằng cách sử 
dụng thiết bị ñầm rung (Vibratory Compactor); mẫu thí nghiệm ñược ñầm nén ñể ñạt 
ñược ñộ rỗng dư bằng 7±1%. 

Sau khi chế bị, mẫu ñược hoá già theo trình tự sau: 

– ðặt mẫu thí nghiệm vào tủ sấy ở nhiệt ñộ 85±5oC trong khoảng thời gian 
120±0.5 giờ. 

– Sau ñó lấy mẫu ra khỏi tủ sấy, ñể nguội mẫu ñến nhiệt ñộ phòng thí nghiệm. 

Sau khi mẫu ñược hoá già, tiến hành thí nghiệm mỏi theo trình tự sau: 

– ðặt mẫu vào trong tủ bảo dưỡng có nhiệt ñộ không khí là 20oC trong khoảng 
thời gian 4 giờ. 

– Lấy mẫu ra khỏi tủ bảo dưỡng và ñặt vào vị trí thí nghiệm. 

– Cho thiết bị hoạt ñộng với tải trọng bánh xe tác dụng lên mẫu là 1113N với số 
lần tác dụng của bánh xe là 50000 chu kỳ; trong trường hợp mẫu bị phá hoại trước khi 
ñạt 50000 chu kỳ gia tải thì phải ghi lại số chu kỳ tác dụng gây phá hoại mẫu.  

Kết quả thí nghiệm là số chu kỳ tác dụng của bánh xe làm cho mẫu bị phá hoại sẽ 
ñược sử dụng ñể thiết kế kết cấu mặt ñường hoặc tính toán tuổi thọ mỏi của bê tông 
asphalt. 

 

 

 

 

 

Hình 6.14. Mô hình 
thí nghiệm mỏi 
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H×nh 6.15. Bé phËn gia t¶i 
thÝ nghiÖm mái trªn thiÕt 

bÞ APA 

 

 

 

 

 
H×nh 6.16.  MÉu sau khi thÝ nghiÖm mái trªn thiÕt bÞ APA 

6.3.  C¸c tÝnh chÊt liªn quan ®Õn ®Æc tÝnh thÓ tÝch cña hçn 
hîp bª t«ng asphalt r¶i mÆt ®−êng  

6.3.1. Tæng quan 

C¸c ®Æc tÝnh vÒ thÓ tÝch cña hçn hîp bª t«ng asphalt r¶i mÆt ®−êng nh− ®é rçng 
d−, ®é rçng cèt liÖu kho¸ng, ®é rçng lÊp ®Çy bitum vµ hµm l−îng bitum h÷u Ých thÓ hiÖn 
kh¶ n¨ng phôc vô cña mÆt ®−êng. Môc ®Ých cña qu¸ tr×nh ®Çm nÐn mÉu bª t«ng asphalt 
trong phßng thÝ nghiÖm nh»m m« pháng ®é chÆt cña hçn hîp bª t«ng asphalt ngay sau 
khi r¶i hoÆc sau mét sè n¨m phôc vô, vµ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch so s¸nh c¸c ®Æc 
tÝnh cña mÉu nguyªn d¹ng lÊy vÒ tõ hiÖn tr−êng víi c¸c ®Æc tÝnh cña mÉu ®óc              
trong phßng. 

CÇn thiÕt ph¶i thÓ hiÖn râ c¸c ®Þnh nghÜa vµ qu¸ tr×nh ph©n tÝch ®−îc tr×nh bµy ®Ó 
cã thÓ ®−a ra c¸c quyÕt ®Þnh thÓ hiÖn sù hiÓu biÕt vÒ viÖc lùa chän hçn hîp bª t«ng 
asphalt khi thiÕt kÕ. Nh÷ng th«ng tin ë ®©y cã thÓ ®−îc ¸p dông cho hçn hîp bª t«ng 
asphalt ®−îc ®Çm nÐn trong phßng hay c¶ víi mÉu nguyªn d¹ng lÊy vÒ tõ hiÖn tr−êng. 

6.3.2. C¸c ®Þnh nghÜa 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.17. Các ñịnh nghĩa về các loại tỷ trọng 
Cốt liệu khoáng có chứa các lỗ nhỏ li ti và có khả năng thấm nước cũng như thấm 

bitum với các mức ñộ khác nhau. Tỷ lệ phần trăm về ñộ thấm nước/ ñộ thấm của bitum 
vào cốt liệu ñá là khác nhau ñối với từng loại cốt liệu. Có 3 phương pháp xác ñịnh tỷ 
trọng của cốt liệu ñược quan tâm ñó là: tỷ trọng khối ASTM, tỷ trọng biểu kiến ASTM 
và tỷ trọng có hiệu. Sự khác nhau giữa các tỷ trọng này xuất phát từ những ñịnh nghĩa 
khác nhau về thể tích cốt liệu. 

Hình 6.17. minh hoạ về tỷ trọng khối, tỷ trọng biểu kiến, tỷ trọng có hiệu, ñộ rỗng 
dư, hàm lượng bitum có hiệu trong hỗn hợp bê tông asphalt.  

Các ñịnh nghĩa về các loại tỷ trọng như sau: 

– Tỷ trọng khối (ρSb) là tỷ lệ giữa khối lượng cân trong không khí của một ñơn vị 
thể tích cốt liệu có tính thấm nước (gồm cả các lỗ rỗng có tính thấm nước và các lỗ rỗng 
không có tính thấm nước) ở một nhiệt ñộ xác ñịnh chia cho khối lượng cân trong không 
khí có cùng mật ñộ của một thể tích tương ñương nước cất không có bọt khí ở một nhiệt 
ñộ xác ñịnh. 

– Tỷ trọng biểu kiến (ρSa) là tỷ lệ giữa khối lượng cân trong không khí của một 
ñơn vị thể tích cốt liệu không có tính thấm nước ở một nhiệt ñộ xác ñịnh chia cho khối 
lượng cân trong không khí có cùng mật ñộ của một thể tích tương ñương nước cất 
không có bọt khí ở một nhiệt ñộ xác ñịnh. 

– Tỷ trọng có hiệu (ρSc) là tỷ lệ giữa khối lượng cân trong không khí của một ñơn 
vị thể tích cốt liệu có tính thấm nước (loại trừ các lỗ rỗng có tính thấm  bitum) ở một 
nhiệt ñộ xác ñịnh chia cho khối lượng cân trong không khí có cùng mật ñộ của một thể 
tích tương ñương với nước cất không có bọt khí ở một nhiệt ñộ xác ñịnh. 

Các ñịnh nghĩa về ñộ rỗng cốt liệu, hàm lượng bitum có hiệu, ñộ rỗng dư và lượng  
bitum lấp chỗ rỗng (Hình 6.18) như sau: 

 

Lç rçng cã kh¶ n¨ng thÊm n−íc 
nh−ng kh«ng ®−îc lÊp ®Çy bëi nhùa
(PhÇn cèt liÖu cña tû träng cèt liÖu)

Lç rçng cã kh¶ n¨ng thÊm n−íc 
(PhÇn cèt liÖu cña tû träng khèi, 
kh«ng cña tû träng biÓu kiÕn)

Lç rçng cã kh¶ n¨ng thÊm nhùa 
          (hÊp phô nhùa)

Nhùa cã hiÖu

Cèt liÖu
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Hình 6.18. Các loại thể tích trong mẫu bê tông asphalt sau khi ñã ñược ñầm lèn. 

Trong ñó: Vma– thể tích của các lỗ rỗng trong cốt liệu khoáng 

  Vmb– thể tích khối của hỗn hợp ñã ñược ñầm lèn 

  Vmm– thể tích của hỗn hợp rải mặt ñường không kể các khe rỗng 

  Vfa– thể tích bitum lấp lỗ rỗng (có hiệu) 

  Va– thể tích các khe rỗng 

  Vb– thể tích bitum 

  Vba– thể tích bitum thấm nhập vào cốt liệu 

  Vsb– thể tích cốt liệu khoáng (theo tỷ trọng khối) 

  Vsc– thể tích cốt liệu khoáng (theo tỷ trọng có hiệu) 

– ðộ rỗng cốt liệu (VMA) là thể tích các khe rỗng tại giữa các hạt cốt liệu trong 
hỗn hợp, nó bao gồm ñộ rỗng dư và hàm lượng bitum có hiệu. ðược xác ñịnh 
theo % của tổng thể tích mẫu. 

– Hàm lượng bitum có hiệu (Pbc) là tổng hàm lượng bitum có trong hỗn hợp trừ 
ñi phần bitum bị mất ñi do thấm vào cốt liệu. 



– ðộ rỗng dư (Va) là tổng thể tích của các túi khí nhỏ nằm giữa các cốt liệu ñã 
ñược bao bọc bitum có trong hỗn hợp sau khi ñã lu lèn. Xác ñịnh theo % thể 
tích của hỗn hợp. 

– Hàm lượng bitum lấp ñầy lỗ rỗng (VFa) là phần thể tích của các khe rỗng giữa 
các cốt liệu ñược chiếm chỗ bởi bitum. 

Viện Asphalt khuyên rằng trị số VMA nên tính theo tỷ trọng khối của cốt liệu và 
tỷ trọng có hiệu sẽ là cơ sở ñể tính ñộ rỗng dư trong hỗn hợp. 

ðộ rỗng cốt liệu và ñộ rỗng dư ñược tính theo % của hỗn hợp. Hàm lượng bitum 
lấp lỗ rỗng là phần trăm của ñộ rỗng cốt liệu ñược lấp ñầy bởi bitum có hiệu. Tuỳ theo 
hàm lượng bitum là bao nhiêu mà nó có thể ñược tính là phần trăm của khối lượng 
bitum so với tổng khối lượng của hỗn hợp hay là phần trăm của khối lượng bitum so với 
tổng khối lượng của cốt liệu có trong hỗn hợp. 

Vì ñộ rỗng dư và ñộ rỗng cốt liệu thể hiện theo thể tích, chúng không thể xác ñịnh 
ñược bằng cách cân, do ñó hỗn hợp bê tông asphalt phải ñược thiết kế hoặc phân tích 
dựa trên cơ sở thể tích.  

6.3.3. PHÂN TÍCH HỖN HỢP BÊ TÔNG ASPHALT SAU KHI ðẦM NÉN 

Những công việc thí nghiệm và những tính toán cần thiết cho phân tích hỗn hợp 
bê tông asphalt như sau: 

6.3.3.1. Các chỉ tiêu xác ñịnh qua thí nghiệm 

1. Xác ñịnh tỷ trọng của cốt liệu thô (AASHTO T85 hoặc ASTM C127) và của 
cốt liệu mịn (AASHTO T84 hoặc ASTM C128). 

2. Xác ñịnh tỷ trọng của bitum (AASHTO T228 hoặc ASTM D70) và của bột 
khoáng (AASHTO T100 hoặc ASTM D854). 

3. Tính toán tỷ trọng biểu kiến của cốt liệu trong hỗn hợp. 

4. Xác ñịnh tỷ trọng khối của hỗn hợp ở trạng thái rời. 

5. Xác ñịnh tỷ trọng khối của hỗn hợp khi ñã ñược lu lèn (theo ASTM hoặc 
ASTM D2726). 

6.3.3.2. Các chỉ tiêu xác ñịnh qua tính toán 

1. Tính toán tỷ trọng có hiệu của hỗn hợp cốt liệu với các hàm lượng bitum. 

2. Tính toán tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp ở các hàm lượng bitum khác nhau. 

3. Tính toán khả năng hấp phụ bitum của cốt liệu. 

4. Tính toán hàm lượng bitum có hiệu trong hỗn hợp. 

5. Tính toán ñộ rỗng trong vật liệu khoáng. 

6.  Tính toán % ñộ rỗng dư trong hỗn hợp sau khi lu lèn. 



7.  Tính toán ñộ rỗng lấp ñầy bitum. 

6.3.4. CÁCH XÁC ðỊNH CÁC CHỈ TIÊU 

6.3.4.1.  Tỷ trọng (biểu kiến) của cốt liệu AASHTO T85 

Cốt liệu tổng hợp bao gồm các loại cốt liệu thô, cốt liệu nhỏ và bột khoáng. 
Chúng có các tỷ trọng khác nhau và tỷ trọng biểu kiến của cốt liệu tổng hợp ñược tính 
theo công thức sau: 
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Trong ñó:  Gsb– tỷ trọng của cốt liệu tổng hợp; 

  P1, P2, P3,..., Pn– phần trăm của các loại cốt liệu, tính theo khối lượng; 

G1, G2, G3,..., Gn– tỷ trọng của các loại cốt liệu có trong cốt liệu                
tổng hợp.  

6.3.4.2. Tỷ trọng có hiệu của cốt liệu 

Dựa trên tỷ trọng lớn nhất của bê tông asphalt, Gmn ñược xác ñịnh theo ASTM 
D2041, tỷ trọng có hiệu của cốt liệu, Gse bao gồm tất cả các khe hở giữa các hạt cốt liệu 
trừ những khe hở ñã thấm bitum, Gse ñược xác ñịnh theo công thức sau: 
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Trong ñó:  Gse– tỷ trọng có hiệu của cốt liệu 

  Gmn– tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp (không có ñộ rỗng còn dư) 

  Pmn– phần trăm theo khối lượng của hỗn hợp ở trạng thái rời=100 

Pb– hàm lượng bitum theo ASTM D2041 tính bằng % theo tổng khối 
lượng của hỗn hợp. 

  Gb– tỷ trọng của bitum 

Chú ý: Lượng bitum hấp phụ vào cốt liệu luôn nhỏ hơn lượng nước hấp phụ vào 
cốt liệu. Do ñó trị số của tỷ trọng có hiệu của một loại cốt liệu luôn nằm giữa tỷ trọng 
khối và tỷ trọng biểu diễn.  

6.4.4.3.  Tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp bê tông asphalt ứng với các hàm lượng  
bitum khác nhau. 

Trong thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt với các cốt liệu biết trước thì việc xác ñịnh 
tỷ trọng lớn nhất, Gmm, ứng với các hàm lượng bitum khác nhau là cần thiết ñể xác ñịnh 



ñộ rỗng dư tương ứng với từng hàm lượng bitum ñó. Tỷ trọng lớn nhất ứng với mỗi hàm 
lượng  bitum khác nhau ñó ñược xác ñịnh theo ASTM D2041. 

Sau khi tính toán tỷ trọng có hiệu của cốt liệu từ tỷ trọng lớn nhất và trị số trung 
bình của Gse, tỷ trọng lớn nhất ứng với mỗi hàm lượng bitum có thể tính toán ñược theo 
công thức sau:  
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Trong ñó:  Gmn– tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp rải mặt ñường (không có ñộ rỗng 
còn dư) 

  Pmn– phần trăm theo khối lượng của hỗn hợp vật liệu khoáng 

  Ps– hàm lượng cốt liệu, % theo trọng lượng hỗn hợp . 

  Pb– hàm lượng bitum, % theo trọng lượng hỗn hợp 

  Gse– tỷ trọng có hiệu của cốt liệu 

  Gb– tỷ trọng của bitum 

6.4.4.4. Lượng  bitum hấp phụ 

Lượng bitum hấp phụ thường ñược xác ñịnh theo % trọng lượng của cốt liệu hơn 
là theo tổng trọng lượng của hỗn hợp. Lượng bitum hấp phụ Pba ñược xác ñịnh theo 
công thức sau: 
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Trong ñó:  Pba– lượng bitum hấp phụ 

  Gse– tỷ trọng có hiệu của cốt liệu 

  Gsb–tỷ trọng khối lượng của cốt liệu 

  Gb– tỷ trọng của bitum 

6.4.4.5. Hàm lượng bitum có hiệu trong hỗn hợp bê tông asphalt 

Hàm lượng bitum có hiệu của hỗn hợp bê tông asphalt là tổng hàm lượng bitum 
trừ ñi lượng bitum mất ñi do ñã hấp phụ vào cốt liệu. Nó là một phần của hàm lượng 
bitum tạo nên lớp phủ bên ngoài của các hạt cốt liệu và nó là lượng bitum chi phối các 
ñặc tính cơ lý của hỗn hợp bê tông asphalt và theo công thức sau: 
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Trong ñó:  Pbe– hàm lượng bitum có hiệu xác ñịnh theo % trọng lượng hỗn hợp 



  Pb– hàm lượng bitum xác ñịnh theo % trọng lượng hỗn hợp 

  Pba– lượng bitum hấp phụ xác ñịnh theo % trọng lượng cốt liệu 

  Ps– hàm lượng cốt liệu xác ñịnh theo % trọng lượng hỗn hợp 

6.4.4.6. ðộ rỗng cốt liệu trong hỗn hợp, % 

ðộ rỗng cốt liệu VMA ñược xác ñịnh là ñộ rỗng giữa các hạt cốt liệu trong hỗn 
hợp bao gồm ñộ rỗng dư và hàm lượng bitum có hiệu, ñược xác ñịnh theo % của tổng 
thể tích VMA và ñược tính toán trên cơ sở tỷ trọng khối của cốt liệu và ñược xác ñịnh 
theo % thể tích của khối hỗn hợp. Do ñó VMA có thể ñược tính toán bằng cách lấy thể 
tích khối của hỗn hợp trừ ñi thể tích khối của cốt liệu. Phương pháp tính toán như sau: 

a. Nếu xác ñịnh theo % khối lượng của hỗn hợp. 
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Trong ñó:  VMA– ñộ rỗng cốt liệu khoáng % của thể tích khối 

  Gsb– tỷ trọng biểu kiến của cốt liệu hỗn hợp 

  Gmb– tỷ trọng khối của hỗn hợp bê tông asphalt 

  Ps– hàm lượng cốt liệu % của tổng trọng lượng hỗn hợp 

   b. Nếu xác ñịnh là theo % khối lượng của cốt liệu. 
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Trong ñó:  Pb– hàm lượng bitum tính theo % trọng lượng của cốt liệu 

6.4.4.7. ðộ rỗng dư trong hỗn hợp, % 

ðộ rỗng dư trong hỗn hợp bê tông asphalt ñược tính theo công thức sau: 
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Trong ñó:  Gmm– tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp 

  Gmb– tỷ trọng khối của hỗn hợp 

6.4.4.8. ðộ rỗng lấp ñầy bitum, % 

ðộ rỗng lấp ñầy bitum VFA là % của ñộ rỗng cốt liệu ñã bị bitum chiếm chỗ, 
không bao gồm lượng bitum ñã bị hấp phụ, ñược xác ñịnh theo công thức sau: 
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100VFA a−

×=   (6.21) 



Trong ñó:   VMA– ñộ rỗng của cốt liệu 

                   Va – ñộ rỗng dư 

 
CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Trình bày khái quát chung về các tính chất của bê tông asphalt. 

2. Các tính chất cơ học chủ yếu của bê tông asphalt. 

3. Trình bày các tính chất liên quan ñến ñặc tính thể tích của bê tông asphalt. 

 
 
 
 
 

Chương 7 

THIẾT KẾ HỖN HỢP BÊ TÔNG ASPHALT THEO MARSHALL 

7.1. MỤC ðÍCH CHUNG CỦA CÔNG TÁC THIẾT KẾ HỖN HỢP BÊ TÔNG 
ASPHALT 

Thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt là lựa chọn ñược cấp phối cốt liệu hợp lý và hàm 
lượng bitum tối ưu về mặt kinh tế mà vẫn thoả mãn các yêu cầu kỹ thuật. Hỗn hợp bê 
tông asphalt lựa chọn nhằm thoả mãn các tính năng sau: 

– ðủ hàm lượng bitum nhằm ñảm bảo cho mặt ñường bê tông asphalt làm việc 
lâu dài.  

– ðủ cường ñộ nhằm thoả mãn các yêu cầu giao thông mà không bị biến dạng. 

– ðủ ñộ rỗng dư của hỗn hợp sau khi lu lèn và cho phép mặt ñường ñược ñầm 
nén thêm nhờ tải trọng của các phương tiện giao thông chạy trên ñường, nhờ 
sự giãn nở của bitum do nhiệt ñộ gia tăng nhưng mặt ñường không bị chảy 
bitum hay mất mát ñộ bền. ðộ rỗng dư lớn nhất ñược giới hạn nhằm hạn chế 
khả năng thấm của không khí có hại và ñộ ẩm vào trong hỗn hợp. 

– ðủ ñộ công tác ñể việc rải hỗn hợp có hiệu quả mà không làm phân tầng vật 
liệu cũng như không làm giảm ñộ bền và khả năng làm việc của kết cấu. 

– ðối với hỗn hợp asphalt làm lớp phủ trên cùng thì cốt liệu phải có ñủ ñộ 
nhám và ñộ cứng ñể tạo ra khả năng kháng trượt hợp lý trong những ñiều kiện 
thời tiết bất lợi. 

Có thể tóm lại là thiết kế bê tông asphalt là quá trình thí nghiệm ñể lựa chọn ra 
hàm lượng bitum tối ưu trong hỗn hợp bê tông asphalt nhằm thoả mãn 2 yếu tố: tính 
chất liên quan ñến ñặc tính thể tích và tính chất cơ học theo quy ñịnh của phương pháp 
thiết kế. Các phương pháp thiết kế bê tông asphalt ñược sử dụng khá phổ biến trên thế 



giới như: phương pháp của Nga, Marshall, Hveem, Superpave nhìn chung ñều tuân thủ 
nguyên tắc thiết kế trên. Nhìn chung các nguyên lý xác ñịnh ñặc tính thể tích của các 
phương pháp là giống nhau, khác nhau chủ yếu là tiêu chí về các chỉ tiêu cơ học ñược 
thể hiện qua các phương pháp thí nghiệm (tham khảo chương 6). 

7.2. PHẠM VI ÁP DỤNG CỦA PHƯƠNG PHÁP MARSHALL 

Các khái niệm về phương pháp thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt theo phương pháp 
Marshall ñược Bruce Marshall ñưa ra. Qua quá trình nghiên cứu và phát triển, phương 
pháp này ngày càng hoàn thiện và nó ñã ñược chuẩn hoá bởi ASTM và ñược hướng dẫn 
bởi Viện asphalt Hoa Kỳ. 

Phương pháp Marshall nguyên bản chỉ ñược áp dụng ñối với hỗn hợp bê tông  
asphalt nóng với cấp phối cốt liệu có ñường kính lớn nhất (theo sàng vuông) ≤ 25mm 
(ñường kính lớn nhất danh ñịnh ≤ 19mm). Phương pháp Marshall sau khi cải tiến ñược 
áp dụng cho cả hỗn hợp với cấp phối cốt liệu có ñường kính lớn nhất ñến 38mm. 
Phương pháp Marshall cải tiến sử dụng khuôn cối và chày ñầm lớn hơn so với Marshall            
nguyên bản. 

Phương pháp Marshall ñược dùng cho thiết kế trong phòng cũng như kiểm soát tại 
hiện trường của hỗn hợp bê tông asphalt ñặc (chặt) trộn nóng cấp phối liên tục. Hàm 
lượng bitum ñược lựa chọn thường tương ứng với ñộ rỗng dư nằm trong khoảng từ 3–
5%. ðộ rỗng dư 4% là trị số thường ñược sử dụng trong ñánh giá ban ñầu. Tuy nhiên 
cũng có thể thay ñổi chút ít khi phân tích các kết quả thí nghiệm. 

Phương pháp Marshall ñầu tiên ñược áp dụng khá phổ biến ở Mỹ, và ở các nước 
ñang phát triển cũng như ở Việt Nam hiện nay do có những ưu ñiểm nổi bật như : giá 
thành trang thiết bị thí nghiệm không lớn, trình ñộ của các nhân viên tái nghiệm không 
ñòi hỏi cao, kinh nghiệm về thiết kế hỗn hợp ñược tích luỹ, các tài liệu hướng dẫn về 
thiết kế hỗn hợp (của Viện Asphalt Mỹ, AASHTO, ASTM) chi tiết và ñược cập nhật.  

7.3. CÁC CHỈ TIÊU KỸ THUẬT QUY ðỊNH THEO MARSHALL 

Theo hướng dẫn thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt theo phương pháp Marshall của 
Viện Asphalt, mẫu thiết kế (và chọn ñược hàm lượng bitum tối ưu) phải thoả mãn các 
yêu cầu về ñặc tính thể tích và chỉ tiêu cơ học (ñộ ổn ñịnh, ñộ dẻo) tương ứng với lượng 
giao thông theo quy ñịnh ở Bảng 7.1. 

Bảng 7.1. Yêu cầu kỹ thuật với bê tông nhựa thiết kế theo Marshall                    
(Viện Asphalt) 

Giao thông nhẹ Giao thông vừa Giao thông nặng 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Các chỉ tiêu kỹ 
thuật yêu cầu của 
hỗn hợp bê tông  

asphalt theo 
Marshall Min Max Min Max Min Max 

Số lần ñầm nén  35 x 2  50 x 2  75 x 2  

ðộ ổn ñịnh 
(Stability), KN 

3,4  5,5  8,0  



Giao thông nhẹ Giao thông vừa Giao thông nặng 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Lớp mặt & Móng 
trên 

Các chỉ tiêu kỹ 
thuật yêu cầu của 
hỗn hợp bê tông  

asphalt theo 
Marshall Min Max Min Max Min Max 

ðộ dẻo, mm 3,2 7,2 3,2 6,4 2 4 

ðộ rỗng dư, % 3 5 3 5 3 5 

ðộ rỗng lấp ñầy 
nhựa,% 

80 80 65 78 65 75 

ðộ rỗng cốt liệu nhỏ 
nhất, % 

Theo Bảng 8.2. 

Bảng 7.2. ðộ rỗng cốt liệu nhỏ nhất 

Cỡ hạt danh ñịnh lớn nhất 
ðộ rỗng cốt liệu nhỏ nhất, %                                          

ðộ rỗng dư thiết kế,  % 

mm in. 3.0 4.0 5.0 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1.18 No.16 21.5 22.5 23.5 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2.36 No.8 19.0 20.0 21.0 

4.75 No.4 16.0 17.0 18.0 

9.5 3/8 14.0 15.0 16.0 

12.5 1/ 2 13.0 14.0 15.0 

19.0 3/ 4 12.0 13.0 14.0 

25.0 1.0 11.0 12.0 13.0 

37.5 1.5 10.0 11.0 12.0 

50 2.0 9.5 10.5 11.5 

63 2.5 9.0 10.0 11.0 

Phương pháp Marshall nguyên bản sử dụng các mẫu thí nghiệm hình trụ tròn tiêu 
chuẩn có chiều cao 64mm, và ñường kính 102mm. Các mẫu này ñược chuẩn bị theo 
ñúng các thủ tục tiêu chuẩn về làm móng, nhào trộn, và ñầm nén hỗn hợp cốt liệu–
bitum. Hai nét ñặc trưng chính của phương pháp thiết kế hỗn hợp theo Marshall các 
phân tích về ñộ chặt–ñộ rỗng và thí nghiệm ñộ ổn ñịnh–ñộ dẻo trên các mẫu thí nghiệm 
sau khi ñã ñược ñầm chặt. 

Một số Tiêu chuẩn thiết kế theo Marshall của các nước, và của Việt Nam có sửa 
ñổi quy ñịnh của Bảng 7.1. theo hướng lược bỏ bớt (ví dụ bỏ ñộ rỗng lấp ñầy nhựa) 



hoặc thêm (ví dụ chỉ tiêu ñộ ổn ñịnh còn lại) chỉ tiêu, hoặc thay ñổi thông số quy ñịnh 
tương ứng với chỉ tiêu ñó (ví dụ tăng giá trị ñộ ổn ñịnh, thu nhỏ hoặc giảm giá trị ñộ 
dẻo).  

Việc ñầm mẫu với số chày 75x2 tương ứng với mặt ñường có lượng giao thông 
nặng ñược áp dụng phổ biến hiện nay. 

7.4.  TÓM TẮT TRÌNH TỰ THIẾT KẾ HỖN HỢP THEO MARSHALL 

Việc thiết kế theo phương pháp Marshall ñược tiến hành theo các bước sau: 

1. Kiểm tra chất lượng các vật liệu thành phần: tất cả các vật liệu (cốt liệu lớn, 
cốt liệu nhỏ, bột ñá, bitum) sử dụng ñể chế tạo bê tông asphalt ñều phải thoả 
mãn các chỉ tiêu cơ lý theo quy ñịnh của các Tiêu chuẩn áp dụng hoặc của chỉ 
dẫn kỹ thuật của dự án (Chương 2).  

2. Phối trộn các cốt liệu thành phần ñể ñưa ra ít nhất một hỗn hợp cốt liệu (cốt 
liệu lớn, cốt liệu nhỏ, bột ñá) có cấp phối nằm trong giới hạn của ñường bao 
cấp phối hỗn hợp cốt liệu quy ñịnh theo quy ñịnh của các Tiêu chuẩn áp dụng 
hoặc của chỉ dẫn kỹ thuật của dự án (Chương 4).  

3. Xác ñịnh ñặc tính thể tích (ñộ rỗng dư, ñộ rỗng lấp ñầy bitum, ñộ rỗng cốt 
liệu) trên cơ sở thí nghiệm và tính toán trên vật liệu thành phần, trên hỗn hợp 
bê tông asphalt chưa ñầm nén, ñã ñầm nén với các hàm lượng bitum khác 
nhau (Chương 6). 

4. Xác ñịnh ñộ ổn ñịnh, ñộ dẻo của mẫu bê tông asphalt ñã ñầm nén với các hàm 
lượng bitum khác nhau (Chương 6).  

5. Phân tích các kết quả thí nghiệm ñể quyết ñịnh lựa chọn hàm lượng bitum tối 
ưu thoả mãn tất cả các quy ñịnh (Bảng 7.1).  

7.4.1. TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM, TÍNH TOÁN CÁC TÍNH CHẤT VỀ ðẶC TÍNH 
THỂ TÍCH 

1. Xác ñịnh tỷ trọng khối của cốt liệu thô (AASHTO T85 hoặc ASTM C127) và 
của cốt liệu mịn (AASHTO T84 hoặc ASTM C128). 

2. Xác ñịnh tỷ trọng của bitum (AASHTO T228 hoặc ASTM D70) và của bột 
khoáng (AASHTO T100 hoặc ASTM D854). 

3. Tính toán tỷ trọng khối của cốt liệu.  

4. Xác ñịnh tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp bê tông asphalt ở trạng thái rời. 

5. Xác ñịnh tỷ trọng khối của hỗn hợp bê tông asphalt ñã ñầm nén (theo ASTM 
D1188 hoặc ASTM D2726). 

6. Tính toán tỷ trọng có hiệu của của cốt liệu. 

7. Tính toán tỷ trọng lớn nhất của hỗn hợp bê tông asphalt ở các hàm lượng 
bitum khác nhau. 

8. Tính toán khả năng hấp phụ bitum của cốt liệu. 

9. Tính toán hàm lượng bitum có hiệu trong hỗn hợp. 

10. Tính toán ñộ rỗng cốt liệu khoáng. 

11. Tính toán % ñộ rỗng dư trong hỗn hợp sau khi ñầm nén. 



12. Tính toán ñộ rỗng lấp ñầy bitum. 

7.4.2. TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM XÁC ðỊNH ðỘ ỔN ðINH, ðỘ DẺO MARSHALL 

Cần phải chuẩn bị 6 (hoăc ít nhất là 5) tổ mẫu thí nghiệm (mỗi tổ mẫu gồm 3 
mẫu) ứng với các hàm lượng bitum trênh lệch nhau 0.5%, với ít nhất hai tổ mẫu có hàm 
lượng bitum lớn hơn và hai tổ mẫu có hàm lượng bitum nhỏ hơn giá trị hàm lượng 
bitum thiết kế mong ñợi. Vì thế, mỗi một hỗn hợp thiết kế theo Marshall cần phải chuẩn 
bị 18 mẫu (ít nhất 15 mẫu) thí nghiệm. 

Tiến hành trộn, gia nhiệt, ñầm nén hỗn hợp trong khuôn Marshall. Gia nhiệt cho 
mẫu ñến nhiệt ñộ thí nghiệm 60±1oC bằng cách ngâm trong bồn nước ổn nhiệt trong 
thời gian 40±1 phút. Lau sạch mặt trong của khuôn nén. Vớt mẫu ra khỏi bồn nước ổn 
nhiệt và nhanh chóng ñặt vào khuôn nén, ñưa khuôn nén vào vị trí thí nghiệm trên máy 
nén, gá ñồng hồ ño ñộ dẻo và ñiều chỉnh kim ñồng hồ về 0.  

Gia tải cho mẫu và quan sát ñồng hồ ño lực, ño biến dạng của mẫu. Khi ñồng hồ 
ño lực ñạt giá trị lớn nhất (và bắt ñầu có xu thế giảm) thì ghi lại giá trị lực ñó ñồng thời 
ghi lại số ñọc trên ñồng hồ ño biến dạng. Xác ñịnh giá trị ñộ ổn ñịnh, ñộ dẻo Marshall 
của mẫu (Chương 6). 

Thời gian thí nghiệm từ khi lấy mẫu bê tông asphalt ra khỏi bồn ổn nhiệt ñến khi 
ñọc giá trị lực lớn nhất không ñược vượt quá 45 giây. 

7.4.3. XÁC ðỊNH HÀM LƯỢNG BITUM TỐI ƯU 

Thông qua các biểu ñồ thiết lập biểu thị quan hệ giữa hàm lượng bitum với: ñộ 
rỗng dư, ñộ rỗng lấp ñầy bitum, ñộ ổn ñịnh, ñộ dẻo (tính trung bình cho 3 mẫu). ðối 
chiếu với quy ñịnh (Bảng 7.1) ñể tìm ra khoảng hàm lượng bitum thoả mãn từng chỉ 
tiêu. Sau ñó xác ñịnh miền (khoảng) hàm lượng bitum thoả mãn tất cả các chỉ tiêu và 
lựa chọn 1 giá trị hàm lượng bitum trong khoảng ñó, ñó là hàm lượng bitum tối ưu. Giá 
trị hàm lượng bitum tối ưu có thể ñược lấy là trung bình cộng của các giá trị hàm lượng 
bitum thoả mãn từng chỉ tiêu. Minh hoạ về cách xác ñịnh hàm lượng bi tum tối ưu qua 
Thí dụ 1. 

Thí dụ 1 

Kết quả trung bình của các tổ mẫu (3 mẫu) bê tông asphalt ñầm với 75x2 chày, 
với 5 hàm lượng bitum phục vụ thiết kế bê tông asphalt ñược thống kê ở Bảng 7.3. 

Bảng 7.3.  Kết quả thí nghiệm  

STT 

Hàm 
lượng 

nhựa (% 
theo khối 
lượng hỗn 

hợp) 

Khối 
lượng thể 

tích 
(g/cm3) 

ðộ rỗng 
cốt liệu – 
VMA (%) 

ðộ rỗng 
dư – VA 

(%) 

ðộ ổn ñịnh 
Marshall 

(kN) 

ðộ dẻo 
Marshall 

(mm) 

Cột 1 Cột 2 Cột 3 Cột 4 Cột 5 Cột 6 Cột 7 

1 4.0 2.380 15.2 6.5 8.1 2.8 



2 4.5 2.395 14.9 5.0 8.7 3.0 

3 5.0 2.410 14.8 4.0 9.0 3.5 

4 5.5 2.406 15.6 3.2 8.5 3.8 

5 6.0 2.400 16.1 2.8 7.5 4.4 

Căn cứ các giá trị trong Bảng 7.3, tiến hành vẽ các biểu ñồ quan hệ (Hình 7.1)            
như sau: 

– Hàm lượng bi tum – ðộ ổn ñịnh Marshall  (Cột 2 và Cột 6).  

– Hàm lượng bi tum –ðộ dẻo ( Cột 2 và Cột 7).  

– Hàm lượng bi tum –ðộ rỗng dư (Cột 2 và Cột 5). 

– Hàm lượng bi tum –ðộ rỗng cốt liệu (Cột 2 và Cột 2). 

– Hàm lượng bi tum –ðộ rỗng lấp ñầy bitum nhỏ nhất (Cột 1 và Cột 4). 

– Hàm lượng bi tum –Tỷ trọng khối của bê tông asphalt hoặc khối luợng thể 
tích (Cột 1 và Cột 3). (Quan hệ nằy không phục vụ cho thiết kế hỗn hợp bê 
tông asphalt, mà nhằm xác ñịnh giá trị Tỷ trọng khối của bê tông asphalt 
tương ứng với hàm lượng bitum thiết kế ñể tính ra ñộ chặt ñầm nén ở hiện 
trường).  

Căn cứ ñồ thị Hình 7.1, dựa trên các biểu ñồ quan hệ giữa hàm lượng bitum và 
các chỉ tiêu kỹ thuật tương ứng (Bảng 7.1) xác ñịnh hàm lượng bitum thoả mãn từng chỉ 
tiêu (Hình 7.1), sau ñó xác ñịnh hàm lượng bitum tối ưu thoả mãn tất cả các chỉ tiêu 
(Bảng 7.4) (là khoảng hàm lượng bitum).  

Căn cứ ñiều kiên thực tế dự án, chọn 1 giá trị nằm trong khoảng ñó. ðó là hàm 
lượng bitum tối ưu. 

Với hàm lượng bi tum tối ưu xác ñịnh, căn cứ biểu ñồ quan hệ hàm lượng nhựa–tỷ 
trọng khối hỗn hợp (hoặc khối lượng thể tích), xác ñịnh tỷ trọng khối tương ứng ñể làm 
cơ sở xác ñịnh ñộ chặt lu lèn ở hiện trường. 



Hình 8.1.  Biểu ñồ quan hệ giữa hàm lượng bitum và các chỉ tiêu kỹ thuật 

Bảng 7.4. 

Tên chỉ tiêu 
Tỷ trọng khối–
Khối lượng thể 

tích  

ðộ 
rỗng 

cốt liệu 
– VMA 

(%) 

ðộ 
rỗng 
dư –   
VA 
(%) 

ðộ ổn 
ñịnh 

Marshall 
(kN) 

ðộ dẻo 
Marshall 

(mm) 

Giá trị quy ñịnh Không quy ñịnh 15–17 
3.0–
6.0 

Min. 8 2–4 

Phạm vi hàm lượng 
bitum thỏa mãn từng 
chỉ tiêu (% khối lượng 
hỗn hợp) 

– 
5.05–

6.0 
4.13–

5.2 
4.0–5.76 4.0–5.6 



Phạm vi hàm lượng 
bitum thỏa mãn tất cả 
các chỉ tiêu (% khối 
lượng hỗn hợp) 

Xác ñịnh tỷ trọng 
khối thiết kế 
tương ứng với 
hàm lượng bitum 
tối ưu 

5.05–5.2 

7.5. KHUYNH HƯỚNG VÀ QUAN HỆ CỦA CÁC SỐ LIỆU THÍ NGHIỆM 

ðộ nhạy của các tính năng kỹ thuật hỗn hợp bê tông bitum theo hàm lượng  bitum 
trên các biểu ñồ có thể theo các khuynh hướng sau: 

– ðường cong ñộ ổn ñịnh Marshall và ñường cong Tỷ trọng khối tăng dần theo 
hàm lượng bitum ñến giá trị lớn nhất và sau ñó giảm dần. 

– ðường cong ðộ dẻo Marshall tăng theo hàm lượng bitum. 

– ðường cong ðộ rỗng dư giảm khi hàm lượng bitum tăng. 

– ðường cong ðộ rỗng cốt liệu gảm ñến giá trị nhỏ nhất sau ñó tăng theo hàm 
lượng  bitum 

– ðường cong ðộ rỗng lấp ñầy bằng bitum tăng khi hàm lượng bitum tăng. 

7.6.  LỰA CHỌN THIẾT KẾ CUỐI CÙNG 

Hỗn hợp asphalt cuối cùng ñược lựa chọn (với hàm lượng bitum tối ưu) thường là 
hỗn hợp kinh tế nhất thoả mãn tất cả các yêu cầu kỹ thuật. Tuy nhiên, hỗn hợp asphalt 
không phải thiết kế ñể thoả mãn tối ưu một ñặc tính ñặc biệt nào ñó. Những hỗn hợp có 
ñộ ổn ñịnh Marshall cao một cách không bình thường thì cần ñược xem xét bởi vì mặt 
ñường sử dụng loại hỗn hợp này thường kém bền và nứt sớm dưới tác dụng của lưu 
lượng xe lớn. Tình huống này ñặc biệt nghiêm trọng ở những nơi mà vật liệu lớp móng 
trên (base) và ñất nền (sugrade) bên dưới mặt ñường yếu gây ra ñộ võng mặt ñường cao 
dưới tác dụng của các phương tiện giao thông. 

Hàm lượng bitum thiết kế ñược chọn sao cho thoả mãn tất cả các ñặc tính của hỗn 
hợp. Việc lựa chọn hàm lượng bitum thiết kế có thể ñược hiệu chỉnh trong phạm vi hẹp 
này ñể ñảm bảo sao cho hỗn hợp có các ñặc tính phù hợp với các yêu cầu kỹ thuật của 
dự án. Các ñặc tính khác có yêu cầu kỹ thuật khác ñối với từng trường hợp khác nhau, 
phụ thuộc vào giao thông, kết cấu, khí hậu, thiết bị thi công và các nhân tố khác. Do ñó, 
quá trình hiệu chỉnh là không giống nhau ñối với các mặt ñường và các hỗn hợp. Sau 
ñây là một số vấn ñề cần phải xem xét trước khi chính thức hoá hàm lượng nhựa thiết kế    
cuối cùng: 

– Ảnh hưởng của của ñộ rỗng cốt liệu. Nên tránh các hàm lượng bitum nằm ở 
phía tăng bên phải của ñường cong VMA mà nên chọn ở ñiểm lân cận phía 
trái ñiểm thấp nhất của ñường cong ñể tránh xu hướng chảy bitum do thừa 
làm giảm các tiếp xúc giữa các cốt liệu và thậm trí gây vệt bánh xe bị dồn 
ñống. Tuy nhiên nếu lựa chọn quá lùi về phía trái hỗn hợp sẽ quá khô có thể 
sẩy ra hiện tượng phân tầng và ñộ rỗng dư quá cao.  

– Ảnh hưởng của ñộ rỗng dư. ðộ rỗng dư từ 3–6% là phạm vi thích hợp ñã 
ñược lựa chọn theo kinh nghiệm nhiều năm. Phạm vi ñộ rỗng dư thường ñạt 
ñược trong thiết kế là khoảng 4% và ñộ rỗng dư ngoài công trường sau khi thi 



công xong khoảng 8%. Nếu ñộ rỗng dư cuối cùng nhỏ hơn 3% thì mặt ñường 
có thể bị lún hoặc bị dồn ñống. Nếu ñộ rỗng dư cuối cùng lớn hơn 5% trong 
phòng thí nghiệm và lớn hơn 8% ngoài công trường thì có thể xuất hiện giòn, 
nứt sớm, bong bật, trượt. Nên lựa chọn hàm lượng bitum phù hợp với phạm vi 
xấp xỉ về phía trái của phạm vi trung bình cho phép. 

– Ảnh hưởng của ñộ rỗng lấp ñầy bitum (VMA). Yêu cầu kỹ thuật VMA giúp 
người thiết ké tránh ñược hỗn hợp có giá trị VMA nằm ở phạm vi biên cho 
phép. VMA cũng hạn chế ñộ rỗng dư cho phép của hỗn hợp. 

– Ảnh hưởng của ðộ rỗng lấp ñầy bitum (VFA). Tác dụng chính của chỉ tiêu 
VFA là nó giới hạn trị số lớn nhất của VFA và hàm lượng bitum, tránh ñược 
những hỗn hợp dễ bị lún dưới tác dụng của giao thông nặng. 

– Ảnh hưởng của mức ñộ ñầm nén: ở cùng một hàm lượng bitum , cả ñộ rỗng 
dư và ñộ rỗng cốt liệu ñều giảm khi mức ñộ ñầm nén tăng lên. Trong phương 
pháp thiết kế Marshall có ba mức ñộ ñầm nén ñược dùng ñể mô phỏng tình 
trạng làm việc thực tế của hỗn hợp bê tông asphalt mặt ñường. Việc lựa chọn 
mức ñộ ñầm nén sử dụng chọn trong phòng thí nghiệm khi thiết kế hỗn hợp là 
rất quan trọng. Và do ñó, hỗn hợp bê tông asphalt phải ñược thi công ñầm nén 
ngoài hiện trường với các thiết bị ñầm nén tương ứng ñể ñạt ñược ñộ chặt ban 
ñầu tương ñương với mức ñầm nén trong phòng. 

– Ảnh hưởng của mùa thi công: Thi công mặt ñường bê tông asphalt vào mùa 
hè thường cần hàm lượng bitum nhỏ hơn, trong khi thi công mặt ñường bê 
tông nhựa vào mùa xuân hoặc các mùa khác thì cần hàm lượng bitum lớn hơn 
ñể ñảm bảo quá trình lu lèn ñược tốt do việc lu lèn có liên quan ñến nhiệt ñộ. 
Bất kỳ một sự thay ñổi nào về hàm lượng bitum trong hỗn hợp cho dù là rất 
nhỏ ñều phải ñảm bảo thoả mãn các tiêu chuẩn kỹ thuật như ñã nêu trên. 
Chính vì vậy, việc xác ñịnh hàm lượng bitum theo khoảng (không theo giá trị 
trung bình) có ưu ñiểm là dễ xác ñịnh ñược giá trị hàm lượng bi tum thiết kế 
cuối cùng bằng cách dịch về cận dưói hay cân trên của khoảng ñó. 

– Ảnh hưởng của lượng xe lưu thông: Số lượng và hoạt ñộng của các phương 
tiện giao thông có thể ảnh hưởng ñến quyết ñịnh cuối cùng nhằm ñiều chỉnh 
hàm lượng bitum thiết kế. Nếu như tình hình giao thông thực tế ở vào cận 
thấp hoặc cận cao của bảng phân loại giao thông dùng ñể lựa chọn mức ñộ 
ñầm nén trong phòng thí nghiệm và yêu cầu kỹ thuật, thì hàm lượng bitum có 
thể cần ñược hiệu chỉnh là tương ứng. Những khu vực có giao thông nặng hơn 
cần một hàm lượng nhựa nằm trong phạm vi cho phép nhỏ hơn. Trong trường 
hợp hỗn hợp ñược dùng làm lớp phủ tăng cường tại vị trí ñường vòng, nơi mà 
kết áo ñường chịu tác ñộng tập trung của các phương tiện giao thông (tính 
phân dòng cao, tốc ñộ rất chậm, nhiều cấp ñộ khác nhau) thì phải chú ý thêm 
ñến tất cả các giai ñoạn trong quá trình sản xuất. Nên lựa chọn hàm lượng 
nhựa thiết kế từ cận dưới của phạm vi yêu cầu kỹ thuật và các yêu cầu ñầm 
nén ban ñầu phải thoả mãn. Trong thời gian mặt ñường bê tông asphalt ñang 
nguội, hạn chế các phương tiện giao thông ñi lên mặt ñường.  

7.7. PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM MARSHALL CẢI TIẾN 



ðược áp dụng với loại bê tông asphalt có cỡ hạt lớn nhất (theo sàng vuông) không 
vượt quá 38mm. Thủ tục tiến hành theo các trình tự ñã nêu ñối với thí nghiệm Marshall 
nguyên bản, ngoại trừ một số ñiều chỉnh như sau: 

– Khuôn ñúc mẫu có ñường kính trong 152,4  ± 0,2mm. 

– Trọng lượng búa ñầm là 10,2 ± 0,02kg, ñường kính mặt ñầm là                             
149,4 ± 0,2mm, chiều cao rơi của búa là 457±2mm. 

– Chiều cao tiêu chuẩn của mẫu ñầm là 95,2mm.  

– Thiết bị thí nghiệm ñược cải tiến ñể phù hợp với thí nghiệm mẫu kích                
thước lớn. 

– Số cú ñầm tăng 1,5 lần so với thí nghiệm Marshall nguyên bản (Bảng 7.1). 

– Giá trị tiêu chuẩn thiết kế Marshall về ñộ ổn ñịnh tăng 2,25 lần, về ñộ dẻo 
tăng 1,5 lần so với quy ñịnh của thí nghiệm Marshall nguyên bản. 

 
CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Mục ñích chung của công tác thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt. 

2. Nội dung thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt theo phương pháp Marshall. 

3. Các chỉ tiêu kỹ thuật của bê tông asphalt theo Marshall. 

4. Phương pháp thí nghiệm ñánh giá các chỉ tiêu kỹ thuật theo phương pháp 
Marshall. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Chương 8 

THIẾT KẾ HỖN HỢP BÊ TÔNG ASPHALT  
THEO CƯỜNG ðỘ CHỊU NÉN LỚN NHẤT (TIÊU CHUẨN NGA) 

8.1.  KHÁI NIỆM CHUNG 

Thiết kế thành phần bê tông asphalt nhằm chọn ra thành phần theo khối lượng của 
hỗn hợp cốt liệu, bitum và phụ gia thoả mãn các yêu cầu kỹ thuật của dự án. 

Thành phần, các tính chất vật lý– cơ học, tính chất khai thác (cường ñộ và ñộ ñặc) 
tính ổn ñịnh nước, tính ổn ñịnh nhiệt, ñộ ổn ñịnh trượt, ñộ bền nước của bê tông asphalt 
cần phải phù hợp với các ñiều kiện khai thác cụ thể ñược qui ñịnh  trong tiêu chuẩn. 
ðiều kiện khai thác cụ thể là tải trọng hiện tại, tương lai và ñiều kiện khí hậu. 

Một số khái niệm cơ bản hướng dẫn thiết kế thành phần hỗn hợp bê tông asphalt 
như sau: 

� Lượng ñá dăm trong hỗn hợp càng lớn thì càng tăng ñộ bền trượt của bê tông 
asphalt. Biến dạng trượt dẻo phát triển ở các vùng móng vì vậy ở các vùng 
móng khi chịu tải trọng nặng mà dùng hỗn hợp có lượng ñá dăm cao. 

� Bitum có ñộ nhớt (dính kết) càng thấp thì ñộ bền nén càng cao vì vậy ở những 
vùng khí hậu ôn ñới (phía bắc) sử dụng bitum có ñộ dính kết thấp, ở các vùng 
nóng (phía nam) sử dụng bitum có ñộ nhớt (tính quánh) cao (ñộ kim                   
lún thấp). 

� ðộ ñặc và cường ñộ bê tông asphalt thay ñổi theo sự thay ñổi hàm lượng bột 
khoáng trong hỗn hợp bê tông asphalt. 

� Thành phần bê tông asphalt có thể lựa chọn theo hướng dẫn của các tiêu 
chuẩn phù hợp với các ñiều kiện khai thác thực tế. 

� Lượng bitum tối ưu trong hỗn hợp có thể xác ñịnh theo hai phương pháp: 

+ Phương pháp thực nghiệm: Thí nghiệm trên các mẫu thử và thành phần với 
lượng bitum khác nhau. Xác ñịnh lượng bitum ñáp ứng yêu cầu cường ñộ tối ña 
và ñộ rỗng còn lại phù hợp với yêu cầu của tiêu chuẩn dự án. 

+ Phương pháp kết hợp tính toán và thực nghiệm ñể xác ñịnh lượng bitum trong 
hỗn hợp thoả mãn ñộ rỗng còn lại của bê tông asphalt và tiêu chuẩn thiết kế. 

8.2.  LỰA CHỌN DẠNG HỖN HỢP VÀ THÀNH PHẦN HỖN HỢP 

Khi lựa chọn dạng và mác của hỗn hợp cần xét ñến qui luật về kích thước hạt vật 
liệu khoáng (chọn ñường kính hạt lớn nhất thích hợp của cốt liệu). Khi tải trọng lớn và 
phù hợp với ñường cấp I (số xe ngày ñêm lớn hơn 7.000). Yêu cầu bê tông asphalt có ñộ 
ổn ñịnh  trượt cao. Khi ñó cần chọn hỗn hợp loại A (nhiều ñá dăm) mác I. Trên ñường 
(cấp IV) có thể chọn hỗn hợp loại B (ít ñá dăm) mác II hoặc III.  

Phù hợp với luật của cỡ hạt hay loại và mác của hỗn hợp có thể chọn theo            
bảng 8.1. 



Bảng 8.1.  Loại và mác của hỗn hợp bê tông asphalt theo cấp ñường 

Cấp ñường Loại và mác của hỗn hợp 

I, II 

III 

IV 

A1, B1 

B2, C2, G 

G, ð, G1 

Khi lựa chọn loại và mác của hỗn hợp cần lựa chọn thành phần lượng ñá và bột 
khoáng thích hợp. 

Hỗn hợp bê tông asphalt thường ñược chia làm 3 loại phụ thuộc vào yêu cầu sử 
dụng: hỗn hợp dùng cho lớp mặt, lớp chịu lực, và lớp móng. 

Cốt liệu có kích cỡ lớn thường ñược dùng ở lớp móng, và ở lớp mặt sử dụng các 
cốt liệu nhỏ. Cho dù hỗn hợp thiết kế là loại nào thì thiết kế, sản xuất và xây dựng vẫn 
phải ñảm bảo tạo ra một mặt ñường có khả năng làm việc hợp lý. Việc lựa chọn loại hỗn 
hợp bê tông asphalt còn phụ thuộc vào cấp giao thông nặng, vừa và nhẹ. Cấp giao thông 
ñược phân theo lưu lượng xe/ngày ñêm. Theo tiêu chuẩn Việt Nam ñược chia làm 
những loại ñường chính như sau: 

– ðường cao tốc, tốc ñộ > 80km/h; lưu lượng xe bình quân ngày ñêm > 20.000 xe 

– ðường cấp I cấp II, V > 100km/h; > 6.000 xe ngày ñêm 

– ðường cấp III, V > 80km/h; > 3.000 xe ngày ñêm 

– ðường thành phố, V> 80km/h; > 1.200 xe ngày ñêm. 

Căn cứ vào mức ñộ giao thông và cấp ñường có thể chọn các tiêu chuẩn về thành 
phần hỗn hợp bê tông asphalt khác nhau. Hỗn hợp dùng cho lớp mặt cần ñảm bảo tính 
ổn ñịnh và lâu bền ñáp ứng ñược lưu lượng giao thông và chịu ñược tác ñộng bất lợi của 
không khí, nước và thay ñổi nhiệt ñộ.     

ðường kính lớn nhất của cốt liệu thường từ 10–20mm.  

Hỗn hợp làm cho lớp chịu lực có D = 20–40mm. Ở những ñường có tải trọng xe 
lớn và hay bị mưa nên sử dụng cấp phối hạt trung ñể làm lớp mặt. 

Hỗn hợp dùng cho lớp móng thường sử dụng D lớn.  

Hỗn hợp bê tông cát thường sử dụng cát nghiền hoặc cát tự nhiên. Loại hỗn hợp 
này có ñộ ổn ñịnh không lớn, thường dùng cho mặt ñường chịu tải trọng nhẹ, vỉa hè, 
khu giải trí và không dùng trong trường hợp ñường có lưu lượng xe lớn. 

ðường cấp IV có thể sử dụng loại bê tông nhựa cát hoặc bê tông nhựa rải nguội. 

Thí dụ: Lựa chọn thành phần của ñá, cát và bột khoáng cho hỗn hợp loại B, lượng 
ñá dăm 35–52% và lượng bột khoáng từ 6–12% (lọt qua sàng 0.071mm) với vật liệu 
ñược ghi ở bảng 8.2. 

Theo phương pháp lựa chọn thành phần vật liệu khoáng ñã trình bày ở Chương 6 

Lượng ñá D =5–20mm là 50/95 = 47.5%, chọn D = 45%. 



Bột khoáng B = 9/75 = 12% 

Cát: 100– 45–12 = 43% 

Kiểm tra sự phù hợp với thành phần hạt tiêu chuẩn ghi ở bảng 8.2. 

Thành phần khoáng của hỗn hợp thiết kế phù hợp với thành phần hạt cho phép 
trong tiêu chuẩn 

Bảng 8.2. Thành phần vật liệu và kết quả tính toán 

Lượng, %, lọt qua sàng kích thước, mm 
Vật liệu  

20 10 5 2.5 1.25 0.63 0.31 0.14 0.071 

ðá dăm 5–20mm 100 57 5       

Cát sông   100 76 40 25 12 4 1 

Bột khoáng      100 98 83 75 

Hỗn hợp theo 
tiêu chuẩn 

95 –
100 

75 – 
100 

50 –
65 

38 –
52 

28 –
39 

20 –
29 

14 –
22 

9 –    
16 

6 – 12 

ðá dăm 45% 45 25.6 2.3       

Cát sông 43% 43 43 43 43 24 10.7 5.1 1.72 0.43 

Bột khoáng 12% 12 12 12 12 12 12 11.8 9.9 9.0 

Thành phần hỗn 
hợp ñã chọn 

100 80.6 57.3 55 46 22.7 16.9 11.62 9.43 

8.3.  LỰA CHỌN PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ VÀ YÊU CẦU KỸ THUẬT 

Phương pháp thiết kế và các yêu cầu thiết kế là phần chính trong yêu cầu kỹ thuật 
của dự án ñường. Các hãng sản xuất hoặc chủ ñầu tư là những người có trách nhiệm và 
quyền hạn lựa chọn phương pháp thiết kế và các yêu cầu kỹ thuật. Khi các yếu tố trên 
ñược quyết ñịnh thì người kỹ sư thiết kế phải có trách nhiệm thực hiện và tuân thủ theo 
ñúng các yêu cầu và chỉ dẫn kỹ thuật. Tuỳ theo loại dự án có thể lựa chọn phương pháp 
thiết kế và các yêu cầu kỹ thuật theo tiêu chuẩn Việt Nam hoặc tiêu chuẩn quốc tế 
(thường là tiêu chuẩn ASTM hoặc BS). Trên thế giới thường sử dụng phương pháp 
Marshall. Các yêu cầu kỹ thuật của bê tông asphalt theo các tiêu chuẩn có thể xem ở 
Chương 6 của giáo trình này. Ở Nga ñể thiết kế thành phần bê tông asphalt thường dùng 
tiêu chuẩn CH 9128–84. 

8.4. XÁC ðỊNH LƯỢNG BITUM TỐI ƯU 

Lượng bitum tối ưu là lượng bitum trong hỗn hợp ứng với cường ñộ bê tông 
asphalt lớn nhất và ñộ rỗng còn lại không vượt quá các giới hạn qui ñịnh (theo tiêu 
chuẩn Nga) có xét ñến vùng khí hậu. Ngoài ra cần xem xét ñến các quy ñịnh về khối 
lượng riêng của bê tông asphalt, ñộ rỗng của hỗn hợp vật liệu khoáng phù hợp với các 
trị số yêu cầu. Cường ñộ của bê tông asphalt biến ñổi theo mức ñộ tăng khối lượng của 
bitum trong hỗn hợp cho ñến khi bitum lấp ñầy các lỗ rỗng của vật liệu khoáng ở ñiều 
kiện nhiệt ñộ và chế ñộ ñầm chặt nhất ñịnh. Lượng bitum tối ưu giảm khi áp lực ñầm 



nén và nhiệt ñộ khi ñầm nén hỗn hợp tăng lên. Lượng bitum tối ưu có thể tham khảo các 
số liệu ghi ở bảng 8.3. 

Lượng bitum thường biến ñổi tuỳ thuộc vào hỗn hợp ñặc hay rỗng, cốt liệu lớn  
hay nhỏ.  

ðể xác ñịnh chính xác lượng bitum tối ưu tiến hành chế tạo một số hỗn hợp từ 
thành phần khoáng ñã ñược lựa chọn, lượng bitum thay ñổi theo mức 0.5%, xác ñịnh 
các giá trị trung bình trên các mẫu thử theo các chỉ tiêu qui ñịnh, là cơ sở ñể xác ñịnh 
lượng bitum tối ưu. 

Bảng 8.3.  Lượng bitum tối ưu cho các loại hỗn hợp bê tông asphalt. 

Dạng của hỗn hợp Mác hỗn hợp Loại bê tông Lượng bitum, % 

Hạt nhỏ, rải nóng A 
B 
B 
B 

ñặc 
ñặc 
rỗng 

rất rỗng 

5–6 
5.5–6.5 
4.5–6 

2.5–3.5 

Bê tông cát G, D 
– 

ñặc 
rất rỗng 

7–9 
4–6 

ðể xác ñịnh lượng bitum tối ưu cho bê tông asphalt ñặc từ thành phần vật liệu 
khoáng ñã ñược lựa chọn chế tạo 5 hỗn hợp với hàm lượng bitum là 5, 5.5, 6, 6.5 và 7% 
và mỗi hỗn hợp chế tạo 12 mẫu và thí nghiệm xác ñịnh cường ñộ chịu nén dọc trục ở 
200C, khối lượng thể tích, khối lượng riêng, ñộ rỗng của hỗn hợp vật liệu khoáng. 

Cường ñộ ñược xác ñịnh khi nén các mẫu thử trên máy. 

Các chỉ tiêu vật lý ñược xác ñịnh theo phương pháp và công thức ở Chương 6 

Cường ñộ, ñộ rỗng của hỗn hợp vật liệu khoáng và ñộ rỗng còn lại là 3 chỉ tiêu 
chính ñể lựa chọn hàm lượng bitum tối ưu. 

Các chỉ tiêu trên ứng với các hàm lượng bitum ñược vẽ trên các biểu ñồ Hình 8.1. 
Trên biểu ñồ này cho thấy ứng với mỗi chỉ tiêu ñều có một lượng bitum tối ưu. Lượng 
bitum tối ưu thoả mãn 3 chỉ tiêu trên là trị số trung bình của 3 lượng bitum tối ưu cục bộ 
(B1, B2, B3) 

Ngoài ra, hàm lượng bitum tối ưu phải thoả mãn các tính chất khác hoặc các yêu 
cầu khác mà dự án quy ñịnh.  

Thí dụ về lựa chọn thành phần bitum tối ưu phù hợp với yêu cầu cường ñộ chịu 
nén ở 500C là lớn nhất, ñộ rỗng của hỗn hợp vật liệu khoáng từ 15–16%, khối lượng 
riêng của bê tông asphalt từ 2.60–2.61g/cm3, ñộ rỗng còn lại là 3% 

Các kết quả thử nghiệm ñược ghi ở bảng 8.4. 

 

 



 
 

Bảng 8.4.  Kết quả thử nghiệm và tính toán về các tính chất cơ học và vật lý 

Các tính chất mẫu thử với hàm lượng bitum, % 
Các tính chất cơ học và vật lý 

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 

– ðộ rỗng của hỗn hợp vật liệu 
khoáng, % 
– ðộ rỗng còn lại % 
– Khối lượng riêng, g/cm3 
– Cường ñộ ở 500C, MPa 
– Cường ñộ ở 200C, MPa 
– ðộ ổn ñịnh nước 
– ðộ hút nước 

16.9 
 

4.20 
2.59 
1.20 
2.51 
0.85 
1.50 

15.7 
 

3.30 
2.60 
1.40 
3.03 
0.90 
1.20 

15.2 
 

2.60 
2.60 
1.42 
3.92 
0.93 
1.00 

16.2 
 

2.00 
2.601 
1.50 
3.00 
0.95 
0.80 

17.9 
 

1.40 
2.587 
0.82 
2.12 
0.98 
0.50 

 

 
 

Hình 8.1. Biểu ñồ quan hệ giữa lượng bitum và các chỉ tiêu kỹ thuật 



   Btoi ưu= (B1+B2+B3)/3 

  Btối ưu= (5.56+5.53+5.93)/3=5.67 % 

Với lượng bitum tối ưu là 5.67 %, tra trên biểu ñồ B4 thoả mãn ñộ rỗng còn lại 
của bê tông asphalt là 3%. 

Nếu như ñộ rỗng còn lại không phù hợp với lựa chọn thì có thể tính gần ñúng 
lượng bitum theo công thức sau: 

  B

oK

rdrK VV
B ρ

ρ
×

−
=  

trong ñó:  B – khối lượng bitum %, tính theo khối lượng ñặc của cốt liệu 
(100%); 

        VrK – ñộ rỗng vật liệu khoáng của mẫu thí nghiệm, %; 

                 Vrd   – trị số ñộ rỗng còn lại (dư) của bê tông asphalt; 

                 ρB – khối lượng riêng của bitum ở 20oC, g/cm3; 

                 ρ0K – khối lượng thể tích của vật liệu khoáng. 

Khối lượng bitum (%) tính theo khối lượng toàn bộ của bê tông asphalt (100+B) 

ñược ký hiệu là Pb ñược tính theo công thức sau: 

  100×
+

=
100B

B
Pb  ,   % 

trong ñó:  B – khối lượng của bitum, % theo 100% là vật liệu khoáng 

Chế tạo 3 mẫu thử và xác ñịnh ñộ rỗng còn lại của bê tông asphalt. Nếu như ñộ 
rỗng còn lại ñó phù hợp với quy ñịnh thì có thể sử dụng kết quả tính ở trên. 

 
 
CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Khái niệm chung của công tác thiết kế hỗn hợp bê tông asphalt theo tiêu chuẩn 
của Nga. 

2. Nội dung công tác lựa chọn thành phần vật liệu khoáng theo tiêu chuẩn của Nga. 

3. Nội dung công tác lựa chọn hàm lượng bitum tối ưu theo tiêu chuẩn của Nga. 

 

 
 
 
 
 



Chương 9 

CHẾ TẠO HỖN HỢP BÊ TÔNG ASPHALT 

9.1.  KHÁI QUÁT VỀ CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO BÊ TÔNG ASPHALT 

Mục ñích của việc chế tạo là tạo ra một hỗn hợp bê tông asphalt ñồng nhất trong 
ñó các hạt cốt liệu lớn ñược phân tán ñều và trên bề mặt của các hạt ñược bọc lớp 
bitum. 

Chất lượng của việc chế tạo ảnh hưởng ñến cường ñộ, ñộ ổn ñịnh nước của bê 
tông asphalt. Chất lượng của lớp bitum trên bề mặt của hạt khoáng có thể làm tăng hoặc 
giảm các tính chất kỹ thuật của bê tông asphalt. Nếu việc trộn có chất lượng thấp thì 
cường ñộ có thể giảm ñến 2%. Nhiệt ñộ khi trộn bê tông asphalt thường từ 120 – 1600C 
tuỳ theo lượng và loại bitum ñược sử dụng. Trong hỗn hợp bê tông asphalt thường ñược 
chia ra làm 3 pha: cứng –  ñá dăm; lỏng  –  bitum; khí  –  không khí. Lực dính bám tốt 
nhất của bitum trên bề mặt ñá xuất hiện trong ñiều kiện sau:  

  σk > σb + σbk  

trong ñó:  σk  –  sức căng bề mặt của ñá 

                 σb  –  sức căng bề mặt của bitum 

                 σbk –  sức căng bề mặt của ñá với bitum (25 – 40 epg/cm2)  

Thời gian nhào trộn cũng ảnh hưởng ñến chất lượng của hỗn hợp bê tông asphalt. 

Công nghệ chế tạo bê tông asphalt chia ra các giai ñoạn sau: 

Chuẩn bị;     

Sấy nóng nguyên liệu, trộn khô, gia công bitum; 

Trộn hỗn hợp. 

Công nghệ chế tạo bê tông asphalt hoàn toàn phù hợp với các nguyên tắc của công 
nghệ lý thuyết ñể cố kết vật liệu nhân tạo. Tuy nhiên công nghệ này có một số ñiểm 
khác nhau khi chế tạo các dạng bê tông asphalt khác nhau. 

9.2. CHUẨN BỊ 

Chuẩn bị ñá và cát: ñá và cát ñược làm sạch bằng nước (có thể rửa trong máy 
hoặc rửa trên băng truyền) và vận chuyển ñến kho chứa. Cát và ñá ñược gia nhiệt ñến 
nhiệt ñộ từ 140 – 1600C ñối với hỗn hợp bê tông asphalt nóng và 100 – 1200C ñối với 
hỗn hợp bê tông ấm. Có 3 dạng ñể sấy nóng cốt liệu, gồm: loại các thùng sấy ngắn cho 
từng mẻ; thùng sấy hình trụ quay; và tháp sấy. Sàng phân loại cốt liệu thành 4 loại theo 
ñường kính hạt ñược chứa ở các thùng chứa riêng.  

Chuẩn bị bột ñá: bột ñá sau khi nghiền nhỏ ñược kiểm tra chất lượng và sau ñó 
ñược chứa ở xilô riêng, không cần gia nhiệt. 



Chuẩn bị bitum: bitum ñược gia nhiệt trong thiết bị ñặc biệt. ðối với bitum quánh 
nhiệt ñộ từ 140 – 1600C, còn ñối với bitum lỏng từ 90 – 1000C. Quá trình gia nhiệt 
bitum ñảm bảo ñạt tới ñộ nhớt ñể có thể nhào trộn và dính bám tốt với vật liệu khoáng.  

9.3. TRỘN BÊ TÔNG ASPHALT 

9.3.1. PHÂN LOẠI TRẠM TRỘN 

Theo tính năng sản xuất có thể có 3 dạng trạm trộn:  

Trạm trộn chu kỳ (theo từng mẻ) sấy nóng gián tiếp; 

Trạm trộn chu kỳ sấy nóng trực tiếp; 

Trạm trộn liên tục sấy nóng trực tiếp. 

Các loại trạm này có thể ñược lắp ñặt cố ñịnh hoặc lắp ñặt di ñộng trên công 
trường. Loại cố ñịnh thường là các trạm trộn lớn. Theo năng suất trộn thì có các loại 
trạm trộn: rất lớn công suất 200 – 400T/giờ; loại lớn 80 – 150T/giờ; loại trung bình              
40  –  60T/giờ; loại nhỏ dưới 30T/giờ. 

9.3.2. TRẠM TRỘN CHU KỲ SẤY NÓNG GIÁN TIẾP 

Với các trạm trộn chu kỳ sấy nóng gián tiếp, cốt liệu và bitum ñã ñược chuẩn bị 
trộn thành từng mẻ từ 300 – 5000kg, thời gian trộn từ 50 – 80 giây. Quá trình hoạt ñộng 
của loại trạm trộn này như sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 9.1. Trạm trộn chu kỳ sấy nóng gián tiếp 

Vận chuyển cốt liệu bằng xe hoặc băng truyền ñến bộ phận rang sấy là một thùng 
quay lớn bằng kim loại ñược ñặt nghiêng từ 2 – 100 theo trục của thùng. ðầu ñốt bằng 



nhiên liệu gas hoặc dầu ở phần thấp nhất của thùng tạo ra luồng hơn nóng ñi qua thùng 
và thoát ra ở ñầu cao cuối thùng. Cốt liệu nguội ñi qua thùng quay từ cửa trên ñược 
chuyển dần qua luồng khí nóng và bị nung nóng ở khoảng giữa và ra phần cuối của 
thùng trên các gầu nâng. Nhiệt ñộ của cốt liệu thường là 1600C. Vật liệu ñược vận 
chuyển thẳng ñứng ñến bộ sàng của tháp, ở ñó cốt liệu ñược phân chia thành nhóm theo 
cỡ hạt xác ñịnh và ñược lưu trữ ở trong các thùng giữ nhiệt. Vật liệu ñược lấy ra từ mỗi 
thùng ñược ñịnh lượng và nạp vào phễu theo trình tự từ cỡ hạt lớn nhất ñến cỡ hạt nhỏ 
nhất. Mỗi loại cốt liệu ñược phân riêng theo yêu cầu cho từng mẻ trộn theo công thức 
thiết kế.  

Bitum sau khi ñã ñược gia nhiệt ñược lưu giữ trong bồn chứa và ñược dẫn vào 
máy trộn thông qua một van ñịnh lượng. 

Cốt liệu sau khi ñịnh lượng xong ñược ñổ vào máy trộn. Máy trộn thường là một 
loại bán cầu có hai trục quay có lắp cánh trộn xiên góc với trục. 

Bitum sẽ ñược cho vào trong quá trình trộn hỗn hợp. Thời gian trộn thường từ           
30 – 60 giây, thời gian này ñủ ñảm bảo ñược các hạt cốt liệu bọc ñều bitum và các cỡ 
hạt cốt liệu ñược phân bố ñều trong hỗn hợp. Hỗn hợp trộn xong ñược xả trực tiếp vào 
ôtô chuyên dụng vận chuyển ra công trường.  

Trạm trộn hoạt ñộng theo chu kỳ (từng mẻ) do cốt liệu ñược gia nhiệt trước khi 
trộn (cấp nhiệt gián tiếp) nên dễ dùng và ñiều chỉnh ñược chất lượng của hỗn hợp. Loại 
trạm trộn này phù hợp với việc thi công ñường và sân bay. Nó ñược ñặt cố ñịnh và có 
công suất từ 100 – 400T/giờ 

Hình 9.2.  Sơ ñồ cấu tạo trạm trộn chu kỳ sấy nóng gián tiếp 

 1 .  Cốt liệu nguội;  2.  ðịnh lượng cốt liệu nguội;  3 .  Băng truyền;  
 4 .  Nung cốt liệu;  5 .  Hút bụi cốt liệu;  6 .  Ống khói;  
 7 .  Băng truyền;  8.  Sàng;  9 .  thùng chứa;  
 10 .  Cân;    11 .  Thùng trộn;   



 12 .  Thùng chứa bột khoáng tự nhiên;  
 13 .  Thùng chứa bitum nóng;             14 .  ðịnh lượng bitum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 9.3. Trạm trộn ñuợc lắp ñặt ñể phục vụ xây dựng sân bay 

9.3.3. TRẠM TRỘN CHU KỲ CẤP NHIỆT TRỰC TIẾP 

Loại trạm trộn này, cấp phối cốt liệu nguội ñược ñịnh lượng theo từng mẻ từ bộ 
phận cấp liệu nguội và ñược ñổ vào thùng sấy ñể rang khô và sấy nóng rồi ñược xả vào 
máy trộn ñể trộn với bitum. Ở bộ phận cấp liệu nguội, cấp phối cốt liệu nguội theo tỷ lệ 
ñịnh sẵn ñược ñổ vào phễu ñể kiểm tra trọng lượng trước khi rang sấy. Tỷ lệ cốt liệu 
không ñược thay ñổi trong suốt quá trình và do vậy việc ñiều khiển cấp liệu nguội phải 
rất chính xác. Từ phễu ñịnh lượng các cốt liệu ñược cho vào thùng sấy từng mẻ một. 
Thực tế thời gian nung sấy một mẻ khá ngắn. Sau ñó cốt liệu ñược cho vào máy trộn 
thông thường ñể trộn với bitum. 

Loại trạm trộn này là trạm trộn chu kỳ cấp nhiệt trực tiếp vì hỗn hợp cốt liệu 
nguội ñược xác ñịnh thành phần trước khi gia nhiệt. Chúng cho phép thay ñổi nhanh 
chóng các chỉ tiêu kỹ thuật hỗn hợp và không bị hạn chế bởi dung lượng thùng chứa cốt 
liệu nóng. Công suất của trạm có thể ñạt từ 50 – 200T/giờ. Tuy nhiên kho cốt liệu có ñộ 
ẩm lớn hơn 2% thì dùng trạm trộn này sẽ không kinh tế (với yêu cầu sấy khô vật liệu). 
Do vậy loại trạm trộn này thích hợp với các loại vật liệu yêu cầu nhiệt ñộ vừa và thấp 
như ñá dăm trộn bitum hơn là những hỗn hợp có hàm lượng cát cao như bê tông nhựa. 

9.3.4. TRẠM TRỘN LIÊN TỤC CẤP NHIỆT TRỰC TIẾP 

Các trạm trộn này cung cấp các hỗn hợp vật liệu khoáng  –  bitum mà không dùng 
hệ thống các thùng chứa cốt liệu nóng, phễu ñịnh lượng và thùng trộn. Về nguyên tắc hệ 
thống cấp cốt liệu nguội giống như mô tả ở trên. Tuy nhiên ở trạm trộn thùng quay –  
trạm trộn liên tục cấp nhiệt trực tiếp thì cốt liệu ñược cấp liên tục từ các thùng cấp cốt 
liệu nguội. Thành phần cấp phối cốt liệu phải chính xác bởi bất kỳ một sai sót nào về tỷ 



lệ cấp liệu sẽ chỉ ñược phát hiện khi các mẫu của hỗn hợp vật liệu trộn xong ñược phân 
tích ở phòng thí nghiệm. 

Các thùng cấp liệu nguội ñổ cốt liệu vào các băng tải, các băng tải này lần lượt ñổ 
các cốt liệu vào băng truyền tải. Việc phối cấp liệu ñược thực hiện ở mỗi cầu cân cho 
phép biểu thị tốc ñộ của dòng cốt liệu (làm giảm ñộ ẩm cốt liệu) và do vậy cho phép 
tính toán ñược lượng cốt liệu mịn và bitum cần thêm vào. 

Thùng quay ở ñây ñược dùng khác với thùng quay ở các trạm trộn chu kỳ cấp 
nhiệt gián tiếp ở 2 ñiểm cơ bản là: 1) ñầu ñốt ñặt ở ñầu cuối của thùng quay và do vậy 
cốt liệu chảy vào theo ngọn lửa; và 2) hình dạng của các buồng bên trong thùng quay 
phức tạp hơn. 

 
Hình 9.4.  Một trạm trộn thùng quay 

Hình 9.5.  Sơ ñồ trạm trộn liên tục theo công nghệ Turbin 

 1.  Thùng chứa cốt liệu nguội;  2.  Băng truyền;  3 . Thùng chứa bột ñá; 

 4. bộ phận cấp bitum;  5.  Vòi phun;  6. Ống khói;  

 7.  Silô chứa hỗn hợp ñã trộn;  A.  Nung nóng cốt liệu;  B.  Trộn. 



Bên trong thùng quay có hai khu vực. Khu vực thứ nhất ñể rang sấy và cấp phối 
cốt liệu. Khu vực thứ hai ñể trộn cốt liệu nóng với bitum. Khu vực trộn ñược bảo vệ 
bằng màn chắn ngọn lửa hoặc thiết bị làm tăng mật ñộ của màn cốt liệu ñể bảo vệ cốt 
liệu ñã ñược bọc nhựa (ñã trộn xong) khỏi bức xạ nhiệt từ lò sấy. 

Bitum ñược phun vào thùng quay tại ñiểm khởi ñầu của khu vực hai. Tốc ñộ của 
dòng bitum tỷ lệ với dòng cốt liệu và ñược khống chế hoặc bằng các bơm ñịnh trước các 
tốc ñộ khác nhau hoặc bằng các van có ñộ mở khác nhau. 

So với các trạm trộn khác lượng khói xả của trạm trộn loại này chỉ bằng 10%  
lượng bụi thải ra của các loại trước ñây. ðiều này ñạt ñược là do lượng bụi khí sinh ra ở 
vùng rang sấy ñược hấp thụ bởi hỗn hợp cấp liệu bitum ở vùng trộn.  

Các trạm trộn này gọi là trạm trộn liên tục cấp nhiệt trực tiếp vì các cốt liệu ñược 
rang sấy liên tục trước khi trộn với bitum. Loại trạm trộn này khó sử dụng một cách linh 
hoạt và ñòi hỏi những thay ñổi lớn nếu muốn thay ñổi dạng hỗn hợp cần nhào trộn. Tuy 
nhiên việc tự ñộng hoá ñiều khiển bằng máy tính ñã bước ñầu khắc phục ñược những 
vấn ñề này. Loại trạm trộn này tương ñối ñơn giản và các bộ phận khá nhỏ. Vì vậy nó 
khá lý tưởng cho những gói thầu nhỏ nơi cần lắp ñặt trạm trộn tạm thời, có thể di 
chuyển ñược. Sự ñơn giản của chúng cũng làm giảm chi phí bảo dưỡng và cải tiến ñộ 
tin cậy. Tuy nhiên ưu ñiểm vượt trội hơn cả trạm trộn thùng quay là công suất của 
chúng. Công suất của các trạm này có thể từ 100 – 500T/giờ. Chúng là thiết bị lý tưởng 
cho những gói thầu xây dựng yêu cầu vật liệu ñá nhựa cùng chủng loại với khối lượng 
lớn và trong một thời gian dài. 

9.4. KIỂM TRA KỸ THUẬT 

Cần xây dựng các phòng thí nghiệm tại các trạm trộn ñể kiểm tra chất lượng của 
bê tông asphalt sau khi sản xuất nhằm ñảm bảo tính phù hợp của sản phẩm so với tiêu 
chuẩn. 

Hai chỉ tiêu kỹ thuật chủ yếu là cấp phối và hàm lượng nhựa ñược xác ñịnh trên 
các mẫu ñại diện ñược lấy theo tiêu chuẩn quy ñịnh. Có thể sử dụng tiêu chuẩn Việt 
Nam, tiêu chuẩn BS 598, hay tiêu chuẩn ASTM D4125. Phải lấy một số mẫu thử vật 
liệu ở một số vị trí khác nhau: ở sau máy trộn, trên phuơng tiện vận tải, tại máy rải, tại 
mặt ñường trước và sau khi ñầm nén. Thử nghiệm các mẫu thử này ñã ñược trình bày tại 
Chương 6 của cuốn sách này. Căn cứ vào các kết quả thử nghiệm ñể ñánh giá và ñiều 
chỉnh quá trình sản xuất. 

9.5. TÁI CHẾ BÊ TÔNG ASPHALT 

Tái chế bê tông asphalt cũ là cần thiết nhằm tận dụng lại các vật liệu. Việc tái chế 
bê tông asphalt cũ có thể chia ra làm 2 nhóm: tái chế tại hiện trường và tái chế trong           
nhà máy. 

9.5.1. TÁI CHẾ TẠI HIỆN TRƯỜNG 

Có 3 hình thức ñể tái chế mặt ñường bê tông asphalt cũ tại hiện trường, gồm: rải 
lại; trộn lại; và xử lý lại. 

Phương pháp rải lại: Nung nóng và cào xới mặt ñường cũ với chiều sâu khoảng 
20mm sau ñó bê tông nhựa nóng ñược rải lên trên và lu lèn. Quá trình này ñược hoàn 



thành theo từng vệt di chuyển theo từng tổ hợp máy làm lại mặt ñường ñảm bảo ñộ chặt 
và gắn tốt giữa vật liệu mới và vật liệu cũ. 

Phương pháp trộn lại: Mặt ñường ñược nung nóng và cào xới sau ñó ñược trộn 
với bê tông asphalt mới trong một máy trộn. Hỗn hợp ñược trộn xong, rải và ñầm chặt 
ngay trên bề mặt ñường cũ. 

Phương pháp xử lý nguội: Cào xới mặt ñường cũ với chiều sâu ñến 75mm. 
Nghiền vỡ vật liệu ñã xới lên ñến kích cỡ yêu cầu. Tưới 2 ñến 3 lần nhũ tương bitum, 
phay ñều hỗn hợp và lu bằng lu từ 8 – 10T. Cuối cùng rải một lớp láng mặt. Phương 
pháp này thường ñược áp dụng cho mặt ñường không nhiều xe chạy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 9.6.  Quá trình rải lại mặt ñường 

9.5.2. TÁI CHẾ TRONG NHÀ MÁY (TRẠM TRỘN) 

Theo công nghệ này vật liệu ñược bóc ra khỏi mặt ñường sau ñó ñược vận chuyển 
ñến trạm trộn. Ở trạm trộn chúng ñược nghiền nhỏ, rang sấy và trộn với một phần các 
cốt liệu mới. Phương pháp này ñảm bảo trong quá trình sản xuất không tạo khí thải, 
khói và có chất lượng giống như bê tông asphalt sử dụng các vật liệu không tái chế. 
Việc tái chế trong trạm trộn chu kỳ ñược thực hiện ở nhiệt ñộ cao. Vật liệu tái chế và 
cốt liệu mới ñược trộn ngay trong máy trộn nên sự trao ñổi nhiệt giữa vật liệu mới và cũ 
ñược thực hiện trong suốt chu kỳ trộn. Ngược lại, việc tái chế bằng trạm trộn liên tục 
gắn liền với công nghệ xử lý vật liệu ngay chính trong thùng quay. Phương pháp này 
không sạch nên ít ñược dùng. Việc nghiên cứu vật liệu tái chế cần ñược tiếp tục. 



Phương pháp tái chế bê tông asphalt cũ trong nhà máy theo công nghệ Nga: Việc 
tái sử dụng bê tông asphalt cũ, những loại ñã ñược khai thác một số năm sau khi có 
những phá hoại do biến dạng lớn, có thể tiến hành theo các hướng sau:  

Phá hoại lớp phủ cũ vận chuyển ñến máy chuyên dụng ABZ ñể gia công lại. 

Lớp phủ cũ ñược bóc ñi 40 – 50mm sau ñó rải lên lớp mới. 

Nung sấy bê tông asphalt cũ sau ñó trộn với các chất dẻo rồi rải và ñầm chặt. 

Nung sấy bê tông asphalt cũ, sử dụng làm phụ gia cho bê tông asphalt mới rồi rải 
và ñầm chắc. 

Nung sấy bê tông asphalt cũ, làm tơi, rải lớp bê tông asphalt mới và ñầm chặt. 

Thông thường lớp mặt ñường bê tông asphalt có tuổi thọ từ 15 – 20 năm. Tuy 
nhiên, do nhiều tác ñộng như ánh sáng mặt trời, ô xy hoá, tải trọng giao thông v.v. làm 
giảm khả năng chịu lực, phá hoại lớp phủ. Trong quá trình sử dụng thông thường lượng 
bitum chiếm khoảng 5 – 8% bị già ñi và vì vậy cần tách lượng bitum ra khỏi hỗn hợp ñể 
gia công lại hoặc gia công ngay trong hỗn hợp cũ. Có thể sử dụng các phụ gia, hoặc cho 
thêm lượng bitum mới.  

Tái chế bê tông asphalt trong nhà máy có thể theo công nghệ trên máy DC154 như 
ñược mô tả ở hình 9.7. 

Khi bắt ñầu gia công, nhiệt ñộ trong lò gần ñến 6000C, nhiệt ñộ cuối của lò 
khoảng 160 – 1800C, trong công nghệ này cần phải ñưa vào các chất phụ gia với hàm 
lượng hợp lý. Sơ ñồ của lò gia công xem ở hình 9.8. 



Hình 9.7.  Sơ ñồ công nghệ trạm trộn DC154 tái chế bê tông asphalt cũ  

 1. Nạp liệu;  2. Máy nghiền;  3. Thiết bị rửa;  

 4. Cabin ñiều khiển;  5. Silô chứa bột khoáng;   6. ðá dăm, cát;  

 7. Thùng chứa bê tông asphalt cũ;  8. Lò nung; 

  9. ðường cấp 
bitum;  10. Thùng chøa bª 
t«ng asphalt míi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Hình 9.8. Lò nung hỗn hợp bê tông asphalt sử dụng phụ gia là bê tông asphalt cũ 

 a. Sơ ñồ gia công hỗn hợp với phụ gia là 30 – 50% bê tông asphalt cũ; 

 b. Sơ ñồ gia nhiệt cho hỗn hợp bê tông cũ với hỗn hợp bê tông mới; 

 c. Sơ ñồ gia nhiệt trong công nghệ thùng quay. 

 
CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Trình bày khái quát về công nghệ chế tạo bê tông asphalt.  

2. Các loại trạm trộn và công nghệ trộn hỗn hợp bê tông asphalt. 

3. Tái chế mặt ñường bê tông asphalt cũ và các công nghệ tái chế. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chương 10 

VẬN CHUYỂN, RẢI VÀ ðẦM HỖN HỢP BÊ TÔNG ASPHALT 

10.1. VẬN CHUYỂN 

Bê tông asphalt ñược vận chuyển ñến công trường trong ñiều kiện ñược che chắn 
tốt, các xe tải có bạt che ñể phòng sự giảm nhiệt ñộ quá mức hoặc sự tạo lớp vỏ cứng 
trên mặt trong thời gian trộn, xả vào phễu của máy rải. Các xe thường ñược phủ bạt hai 
lớp trong thời tiết lạnh. 

ðể dỡ vật liệu nóng ñược dễ dàng người ta rải một ít cát hoặc bụi ở ñáy thùng xe 
trước khi chất tải. Tuyệt ñối không ñược dùng dầu diezel cho mục ñích này vì dầu có xu 
hướng ñọng lại ở mặt sàn xe và bị hỗn hợp nóng hấp thụ. Dầu này sẽ làm mềm bitum và 
nó không ñược phân tán ñều khi rải do vậy làm cho vật liệu rải bị những chỗ mềm cục 
bộ. ðiều ñó ñặc biệt có hại nếu vật liệu ñược dùng làm lớp mặt. 

10.2. RẢI HỖN HỢP BÊ TÔNG ASPHALT 



Hình 10.1 cho thấy sơ ñồ cấu tạo của một máy rải kiểu bàn gạt nổi. Máy rải bao 
gồm hai bộ phận: ñầu kéo và bộ san gạt. 

ðầu kéo có 3 chức năng: 

Cung cấp năng lượng cơ học, ñiện và thủy lực; 

Tiếp nhận vật liệu từ xe tải, chuyển và phân phối vật liệu tới mặt bàn san; 

Kéo bộ phận san gạt. 

Bộ san gạt cũng có 3 chức năng: 

Rải lớp vật liệu một cách chính xác theo hình dạng và cao ñộ quy ñịnh; 

ðầm sơ bộ lớp rải; 

Tạo lớp thảm bê tông asphalt có bề mặt mịn phẳng. 

Vật liệu từ xe tải ñược cho vào phễu của bộ phận kéo. Hai hệ thống cấp liệu ñộc 
lập chuyển vật liệu qua cơ cấu băng chuyền xích. Dòng vật liệu từ phễu ñược khống chế 
bởi tốc ñộ của băng tải hoặc ñiều chỉnh bởi cửa ra vật liệu ở phía sau phễu. Khi vật liệu 
ñược tháo ra từ phía sau của bộ phận kéo, nó ñược phân phối theo phương ngang với tốc 
ñộ của băng tải trái và phải. 

Có một số bộ san gạt khác nhau, ñể tạo khả năng có thể san rải cho các ñường có 
bề rộng khác nhau, các bàn san cũng ñược nới rộng. ðiều này có thể ñạt ñược bằng trục 
bulông liên kết thanh tăng cường với bàn gạt cứng hoặc cơ cấu thủy lực. Bàn gạt cứng 
có thể ñược chế tạo với bề rộng ñến 12,5m. Tuy nhiên các bàn gạt thủy lực có ưu ñiểm 
là chúng cho phép thay ñổi bề rộng vệt rải bằng công tắc ñiều khiển ngay trong lúc máy 
rải ñang di chuyển. Chiều rộng vệt rải các máy kiểu Anh thường thay ñổi từ 2,5m ñến 
4,75m và bộ phận nới rộng bằng trục bulông có thể cho phép rải với bề rộng lên tới 
6,5m. Các máy rải kiểu Nga có chiều rộng vệt rải 3 – 3.5m, với các máy rải liên hợp có 
thể rải một vệt tới 7.5m (DC110). Hiện nay ở Anh và Nga thường sử dụng các máy rải 
và san tự ñộng có thể khống chế chính xác chiều dày của lớp bê tông asphalt (hình 
10.1). Công suất của máy rải có thể từ 25 – 35T/giờ. Chiều dài của vệt rải phụ thuộc vào 
nhiệt ñộ không khí. Nhiệt ñộ không khí từ 10 – 150C thì chiều dài vệt rải từ 60 – 100m, 
nhiệt ñộ không khí từ 15 – 250C thì chiều dài vệt rải từ 100 – 150m. Nhiệt ñộ của hỗn 
hợp khi rải phụ thuộc vào dạng hỗn hợp và mác của bitum, với bê tông nóng nhiệt ñộ rải 
tối thiểu là 1200C, ñối với bê tông ấm là 700C, ñối với bê tông nguội không nhỏ hơn 
500C. Chiều dày lớp rải lớn hơn chiều dày thiết kế từ 20 – 30%.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10.1. Máy rải bê tông asphalt 

10.3. ðẦM NÉN HỖN HỢP BÊ TÔNG ASPHALT 

10.3.1. Tổng quát 

ðầm chặt là quá trình nén hỗn hợp bê tông asphalt ñến thể tích nhỏ 
nhất có thể, ñiều chỉnh phối hợp của các hạt ñể làm giảm ñộ rỗng khối. 

ðầm nén là giai ñoạn quyết ñịnh nhất trong việc thi công bất kỳ lớp 
vật liệu nào của kết cấu mặt ñường. Sự ñầm nén làm cho các hạt cấu trúc 
của vật liệu tiếp xúc chặt chẽ với nhau và giảm thiểu lỗ rỗng dư. Sự ñầm 
nén có ảnh hưởng quyết ñịnh ñến chất lượng lớp phủ mặt ñường và tuổi thọ của nó. 
Những lớp phủ có ñộ ñầm nén kém thường giảm khả năng ổn ñịnh nước và giảm thời 
gian khai thác ñến 2 lần. Khi tăng các lực ñầm nén cấu trúc của bê tông asphalt ñược 
thay ñổi, các tính chất vật lý và cơ học cũng thay ñổi (xem bảng 10.1). 

Bảng 10.1. Quan hệ giữa các tính chất vật lý và cơ học của bê tông asphalt với tải 
trọng ñầm nén 

Tải trọng ñầm chắc 
Tính chất vật lý và cơ học 

10MPa 30MPa 50MPa 



Khối lượng riêng, g/cm3 

ðộ rỗng của vật liệu khoáng, % 

ðộ rỗng dư, % 

ðộ hút nước theo thể tích, % 

Thể tích không khí, % 

Cường ñộ chịu nén, MPa ở 200C 

Hệ số bão hoà nước,  

2.31 

17.4 

6.4 

5 

0.91 

4.67 

0.92 

2.36 

15.4 

4.2 

3.24 

0.26 

6.04 

0.98 

2.39 

14.5 

2.9 

2.27 

0.21 

7.3 

0.98 

Việc ñầm sơ bộ vật liệu rải ñược thực hiện bằng thiết bị ñầm, thiết bị chấn ñộng 
hoặc cả hai. Thiết bị ñầm ñược nối với cơ cấu truyền ñộng thủy lực liên kết với trục lệch 
tâm trên khung của bàn san. Khung ñầm ñược gắn chặt với trục truyền. Những trục lệch 
tâm này chuyển ñổi chuyển ñộng quay của trục truyền thành chuyển ñộng thẳng ñứng 
khung ñầm ñể ñầm sơ bộ vật liệu. Một bàn rung cũng liên kết với bộ phận truyền ñộng 
thủy lực ñặt trên khung bàn san. Tuy nhiên bàn rung trục lệch tâm ñược thay bằng một 
giá trong gắn lệch tâm vào trục truyền do vậy khi trục truyền quay thì bàn san rung 
ñộng. Bàn san chấn ñộng làm cho vật liệu ñược rải rất nhanh, trong khi tấm ñầm tạo nên 
một bề mặt tốt hơn và nói chung hiệu quả ñầm sơ bộ cao hơn, nhưng việc ñầm lèn sơ bộ 
cũng làm cho tốc ñộ rải chậm. Việc kết hợp bàn ñầm và rung khi san rải nói chung cho 
khả năng ñầm nén tốt hơn nhưng làm chậm tốc ñộ rải. 

Việc ñầm nén bê tông asphalt ñược xác ñịnh bởi các yếu tố sau: 

Chiều dày lớp rải; 

Nhiệt ñộ tối thiểu của vật liệu ra khỏi thùng trộn; 

Nhiệt ñộ lu lèn tối thiểu; 

Loại lu và trọng lượng lu. 

Việc lu lèn bắt ñầu tiến hành càng nhanh càng tốt (ngay sau khi rải) mà không làm 
vật liệu bị dồn ñẩy nhiều quá (vật liệu càng nóng thì càng mềm) và tiếp tục cho ñến lúc 
không còn vệt dưới sự di chuyển của bánh lu. Mục ñích ñầm nén là ñạt ñược cao ñộ yêu 
cầu và các chỉ tiêu kỹ thuật mặt ñường theo quy ñịnh. Tốc ñộ chuyển ñộng của các máy 
lu nhẹ không vược quá 0.5km/giờ, còn các máy lu nặng không vượt quá 1.5 – 
2.5km/giờ. 

Sự lựa chọn công suất ñầm nén thích hợp có thể kéo dài tuổi thọ mặt ñường tới 
30%. Các thí nghiệm về nhiệt ñộ lu, số lần lu cho các loại cốt liệu khác nhau cũng thu 
ñược kết quả tương tự. Sự tăng ñộ cứng ñộng học cũng làm giảm ứng suất kéo phát sinh 
do tải trọng ở ñáy lớp móng ñường, kết quả là làm tăng ñáng kể khả năng chịu mỏi của 
vật liệu. Sự biến dạng của các lớp bê tông asphalt trong kết cấu mặt ñường góp phần 
ñáng kể khả năng chịu mỏi của vật liệu. Sự biến dạng của các lớp bê tông asphalt trong 
kết cấu mặt ñường góp phần ñáng kể vào sự biến dạng chung (của kết cấu nền – mặt 
ñường) ño ñược trên mặt ñường (dưới tải trọng xe chạy). ðể xác ñịnh khả năng chống 
biến dạng của lớp móng ñá bitum, TRRL ñã tiến hành các thí nghiệm mô phỏng vệt 
bánh xe trên vật liệu ở nhiệt ñộ ở 30oC với lốp xe ñược ñặt tải 20kN, cho thấy biến 



dạng ño ñược sau 1000 chu kỳ tải trọng ñã giảm ñi nhanh chóng nhờ cải thiện công tác 
ñầm nén, giảm 3% ñộ rỗng trong cốt liệu khoáng và kết quả là giảm biến dạng tới 50%.  

Cải thiện chất lượng ñầm nén làm cải thiện ñáng kể khả năng phân bố tải trọng, 
khả năng chống lại nội biến dạng của bê tông asphalt và rõ ràng làm tăng tuổi thọ của 
mặt ñường.  

10.3.2. CÁC PHƯƠNG PHÁP ðẦM NÉN 

Công tác ñầm nén có thể ñược cải thiện bằng cách: 

Tăng chiều dày lớp rải; 

Tăng công ñầm nén. 

10.3.2.1. Tăng chiều dày lớp vật liệu 

Lớp vật liệu dày hơn sẽ giữ nhiệt lâu hơn và do vậy cho phép tăng thời gian ñầm 
nén có hiệu quả sau khi rải. Thời gian nguội dần của lớp bê tông asphalt từ khi bắt ñầu 
rải ñến nhiệt ñộ cuối cùng (có thể ñầm nén hiệu quả) là một hàm số của chiều dày lớp:  

  t = k ì d (10.1) 

trong ñó:  t – thời gian nguội dần của hỗn hợp từ thời ñiểm bắt ñầu rải ñến kết 
thúc lu; 

  d – chiều dày lớp rải;  

k – là một hằng số, có ñộ lớn tùy thuộc vào ñiều kiện môi trường, 
nhiệt ñộ lúc bắt ñầu rải và khi kết thúc lu lèn. 

Như vậy khi tăng chiều dày lớp rải lên 25% có thể kéo dài thời gian nguội (thời 
gian ñầm) 50%. Bảng 10.2. cho thấy ý nghĩa tương ñối của chiều dày lớp rải với một số 
yếu tố khống chế ñược và không khống chế ñược. Trong các yếu tố ñã nêu thì tốc ñộ gió 
ảnh hưởng lớn hơn biên ñộ nhiệt không khí nhưng hiệu ứng của cả 2 yếu tố khách quan 
này nhỏ hơn các yếu tố khống chế ñược là chiều dày lớp rải và nhiệt ñộ hỗn hợp lúc bắt 
ñầu rải. 

Bảng 10.2. Quan hệ giữa các yếu tố khác nhau và thời gian ñầm nén 

Các yếu tố Khoảng biến thiên 
Sự thay ñổi thời 

gian ñầm nén, (%) 

Tốc ñộ gió 
Nhiệt ñộ không khí  
Bức xạ nhiệt ñộ của mặt trời 
Chiều dày lớp rải 
Nhiệt ñộ vật liệu khi bắt ñầu rải 
Nhiệt ñộ tối thiểu cho phép ñầm nén 
ñược 

0 ñến 20km/h 
0 ñến 20oC 

+ 10oC 
35mm ñến 45mm 
140oC ñến 160oC 

100o ñến 90oC 

 – 26 
+19 
+15 
+57 
+40 
+30 

Lưu ý:  

Giá trị +10oC do bức xạ nhiệt của mặt trời là giá trị chênh lệch nhiệt ñộ giữa bề 
mặt ñường với nhiệt ñộ không khí; 



Sự thay ñổi thời gian ñầm nén bởi sự tăng nhiệt ñộ khi bắt ñầu lu lèn ñược tính 
toán trên cơ sở nhiệt ñộ kết thúc ñầm nén là 100oC; 

Sự thay ñổi thời gian ñầm nén bởi sự giảm nhiệt ñộ ñầm tối thiểu cho phép tính 
toán trên cơ sở lấy nhiệt ñộ bắt ñầu ñầm nén là 150oC. 

Tuy vậy tăng chiều dày lớp rải không phải là giải pháp vạn năng cho công việc 
ñầm nén. Với lớp vật liệu dày rải nóng do tác dụng của thời tiết, một lớp vỏ bề mặt 
tương ñối lạnh tạo nên lớp vật liệu cứng trên mặt khối vật liệu mềm có thể tạo nên sự 
rạn nứt lớp vỏ cứng bề mặt dày lớp vật liệu ñược rải, người ta thấy rằng khi lớp rải có 
chiều dày quá 200 mm thì các chỉ tiêu chất lượng bề mặt không còn ñạt yêu cầu qui 
ñịnh. 

10.3.2.2. Công tác ñầm nén 

Yêu cầu chính của một máy lu là bảo ñảm ñầm lớp vật liệu rải một 
cách có hiệu quả và ñảm bảo một bề mặt bằng phẳng ñồng ñều. Trước ñây 
yêu cầu này vẫn ñược ñáp ứng bằng lu bánh cứng 3 bánh trọng lượng tĩnh 8  
– 10 tấn. Tuy nhiên, từ cuối những năm 70 việc sử dụng lu chấn ñộng ñã trở nên phổ 
biến. 

Các lu tĩnh như loại 2 bánh, 3 bánh (Hình 10.2) có trọng lượng từ 5 – 12 tấn. 
Ngoài khối lượng cố ñịnh của lu, trọng lượng tĩnh của lu ñược ñiều chỉnh 
bằng cách thêm vào hoặc bớt ñi các khối gia trọng trên lu. Lực ñầm nén 
ñược ñánh giá qua ñại lượng “áp suất tĩnh”, tức là trị số của tải trọng tĩnh 
chia cho diện tích tiếp xúc của bánh lu với bề mặt vật liệu. Với các máy lu 
có trọng lượng tĩnh cho trước, chúng cần có diện tích vệt tiếp xúc nhỏ nhất 
và vật liệu sẽ ñược tiếp xúc với áp suất lớn nhất, do vậy sẽ cho hiệu quả 
ñầm nén cao. ðối với hỗn hợp hạt nhỏ thì bắt ñầu sử dụng lu nhẹ lu 5 – 6 
lần sau ñó lu từ 6 – 8 lần bằng các lu bánh hơi, cuối cùng lu từ 6 – 8 lần 
bằng các lu nặng. ðối với lu ñầu tiên sẽ giảm chiều dày là Z1, lần thứ hai 
giảm Z2, còn lần thứ ba thì giảm ñi Z3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Hình 10.2. Lu bánh thép tĩnh 
Như vậy chiều dày mặt ñường sau lu h = H – Z1 – Z2 – Z3. Nếu 

ñường kính của bánh lu là 104cm thì áp lực bằng 1.2 áp lực bánh lu có 
ñường kính 175cm. Các máy lu bánh lốp của Nga có ký hiệu DI55 nặng 
20T, lu rung có ký hiệu DI47B. Các máy lu liên hợp có ký hiệu DI55 có 
khối lượng từ 9 – 12T. Các loại lu có thể xem các Hình từ 10.2 ñến 10.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10.3. Lu chấn ñộng DV 90 TV trọng lượng 8885 kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 10.4. Lu bánh lốp GRW18 (14680kg) 



Các lu 2 bánh và 3 bánh ñược coi là tương ñương nhau về hiệu quả lu lèn mặc dù 
lu 2 bánh có chiều rộng bánh san, ñường kính bánh san nhỏ hơn với lu 3 bánh nhưng áp 
lực trên một ñơn vị bề rộng vệt lu của 2 loại là như nhau. Lu 3 bánh ñược ưu chuộng 
hơn do cấu tạo 3 bánh nên có ñộ ổn dịnh hơn, ñặc biệt khi lu các vệt sát mép nền ñường 
hoặc ở ñỉnh mui luyện nơi mà lu 2 bánh thường bị ñung ñưa và làm cho bề mặt kém ñều 
ñặn. Lu 3 bánh cũng ñược coi là hiệu quả hơn cho những lần lu cuối cùng ñể hoàn thiện             
mặt ñường. 

Nhiều thử nghiệm ñánh giá hiệu quả của lu chấn ñộng (lu rung) ñã ñược tiến hành 
trên thế giới trong vòng 17 năm gần ñây. Kết luận chính từ những thử nghiệm này là với 
các ñặc trưng chấn ñộng và trọng lượng tĩnh thích hợp lu rung có thể: 

 ðạt ñược hiệu quả ñầm nén như lu tĩnh với số lần lu ít hơn; 

 ðạt ñược ñộ chặt chẽ lớn hơn lu tĩnh; 

 ðạt ñược biến dạng bề mặt như lu tĩnh; 

Các lu chấn ñộng hầu hết là loại 2 bánh (Hình 10.3.) 

Thêm vào hiệu quả ñầm nén do trọng lượng tĩnh của máy lu, có một gia lực ñược 
sản sinh do cơ cấu rung ñộng, với biên ñộ và tần số rung ñộng có thể ñược ñiều chỉnh 
cho phù hợp với yêu cầu ñầm nén các vật liệu khác nhau. Bộ gây chấn ñộng thường 
ñược ñịnh vị trong tang lu, lộ ra khỏi khung chính của bộ phận treo mềm ñể giảm thiểu 
các chấn ñộng truyền ñến thân má, mà chỉ ñể truyền tới bánh lu. Thông thường bộ phận 
gây rung là một khối quay lệch tâm, nó xác ñịnh tần số rung ñộng. Biên ñộ rung ñộng 
ñược khống chế bởi trọng lượng của khối lệch tâm và khoảng cách từ nó tới tâm quay. 

Hiệu quả của các máy ñầm rung dùng lực ñầm nén ñộng học tùy thuộc vào mối 
quan hệ tương hỗ phức tạp của máy và vật liệu ñược rung ñộng. Yếu tố quan trọng nhất 
ảnh hưởng tới sự làm việc của máy là khối lượng của bộ phận chấn ñộng, tần số, biên 
ñộ rung và tốc ñộ lu. 

Bảng 10.3 so sánh kết quả các thử nghiệm ñầm nén của 8 loại ñầm rung khi sử 
dụng các biên ñộ, tần số khác nhau với ñộ chặt ñạt ñược khi dùng lu tĩnh 8 tấn cho cùng 
một loại vật liệu. Kết quả thử nghiệm cho thấy ñộ chặt ñạt ñược bằng lu rung cao hơn 
tới 4% so với dùng lu tĩnh. Công trình này ñã ñược khẳng ñịnh tiềm năng của các lu 
chấn ñộng nhưng các kết quả không cho thấy bất kỳ mối quan hệ tương hợp nào giữa 
các ñặc trưng chấn ñộng, tải trọng tĩnh và kích thước ñầm với ñộ chặt ñạt ñược ở vật 
liệu ñá nhựa ñã ñầm lèn xong. Do vậy ñể ñảm bảo rằng riêng lu chấn ñộng có khả năng 
ñạt ñược hiệu quả ñầm nén yêu cầu cần phải tiến hành các thử nghiệm thích ứng.  

Bảng 10.3. Mối quan hệ giữa ñộ ñầm nén ñạt ñược với các lu rung khác nhau 

ðộ chặt ñạt ñược bằng lu rung 

ðộ chặt ñạt ñược bằng lu tĩnh 8 tấn 
ðầm 
chấn 
ñộng 

Khối 
lượng 
(tấn) 

Khối lượng trung 
bình trên 1 ñơn vị 
chiều rộng (tấn/m) Biên ñộ cao,              

tần số thấp 
Biên ñộ thấp, 

tần số cao. 

A 8.9 3.23 1.03 1.02 



B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

9.5 
8.9 
7.0 
6.8 
6.8 
6.6 
7.0 

2.81 
2.71 
2.52 
2.45 
2.44 
2.37 
2.33 

1.01 
1.01 
1.04 
1.00 
1.00 
1.03 
1.01 

1.02 
1.01 
1.02 
1.01 
1.03 
1.03 
1.00 

Lu tĩnh 8.0 3.35 1.00 1.00 
10.3.3. PHƯƠNG HƯỚNG CẢI TIẾN KỸ THUẬT ðẦM NÉN 

Nhiệt ñộ của vật liệu bi tum và số lần lu lèn là các tham số quan trọng 
ảnh hưởng ñến ñộ chặt ñầm nén. Gần cạnh vệt bánh xe ñộ rỗng có thể cao 
hơn 5% so với vật liệu ở trung tâm vệt rải. TRRL ñã xem xét các yếu tố 
ảnh hưởng ñến mức ñộ ñầm nén ñạt ñược và ñã ñề xuất một quy trình công 
nghệ mới ñược thiết kế ñể tăng số lần ñầm nén ở vệt bánh xe, Phương pháp này cho 
phép tăng ñộ chặt thực tế ở vị trí giới hạn này lên 1 – 2% 

10.4. CÁC CHỈ TIÊU KỸ THUẬT KIỂM TRA ðẦM NÉN BÊ TÔNG ASPHALT 

Có hai vấn ñề ñối với chỉ tiêu ñầm nén: 

Cách thức ñầm nén (quy trình công nghệ ñầm nén); 

Hệ số ñầm chặt. 

Quan ñiểm chung trong lĩnh vực công nghiệp chế tạo vật liệu có sử dụng bitum và 
xem xét các khía cạnh khác nhau ñể xác ñịnh các chỉ tiêu yêu cầu ñánh giá kết quả ñầm 
nén ñạt ñược hiệu quả lu lèn cao. Hiện thời còn tồn tại 3 chỉ tiêu ñánh giá kết quả ñầm 
chặt khác nhau: 

Tỷ lệ Marshall: so sánh ñộ chặt ñạt ñược ở hiện trường với kết quả ñầm chặt tiêu 
chuẩn trong phòng thí nghiệm, phương pháp này ñược áp dụng rộng rãi ở Mỹ và rất 
nhiều nước Châu Âu và trong công nghệ thi công sân bay ở Vương quốc Anh; 

ðộ rỗng: so sánh cùng dung trọng vật liệu sau ñầm chặt tại hiện trường với dung 
trọng vật liệu theo lý thuyết; 

Hệ số ñầm chặt (PRD): so sánh ñộ chặt vật liệu sau ñầm chặt tại hiện trường với 
ñộ chặt của vật liệu ñầm chặt trong phòng thí nghiệm. 

10.4.1. CHỈ TIÊU ðỘ RỖNG 

Trong nhiều năm nay các nhà quản lý ñường ñã ñưa ra chỉ tiêu ñộ rỗng tối thiểu 
với tối ña vào các quy trình của họ như một phương thức quản lý chất lượng lu lèn, ñặc 
biệt ñối với lớp mặt ñường bằng asphalt rải nóng. Tuy nhiên cũng nên thừa nhận rằng 
việc sử dụng ñộ rỗng như một ñại lượng ño ñộ chặt có một số hạn chế: 

Việc tính toán ñộ rỗng ñòi hỏi phải xác ñịnh chính xác cả về thành phần của các 
mẫu và khối lượng riêng tất cả các thành phần của hỗn hợp. Khối lượng riêng của cốt 
liệu thường rất sai khác so với khối lượng riêng của cốt liệu có kích cỡ tiêu chuẩn, do 



vậy cần xác ñịnh riêng rẽ cho các loại kích cỡ hạt cốt liệu khác nhau, vì thế ñòi hỏi chi 
phí và công sức cho công tác làm thí nghiệm cao; 

Các cốt liệu có ñặc tính dễ hấp thụ do ñó cho kết quả thí nghiệm dễ bị sai lệch; 

Hình dạng hạt cốt liệu, các ñặc trưng cấu trúc và hấp thụ làm ảnh hưởng tới ñộ 
rỗng. Vì thế, với một mẫu kích cỡ cốt liệu nhất ñịnh ñộ rỗng sẽ rất khác với ñộ rỗng của 
cốt liệu ñược dùng và chỉ tiêu ñộ rỗng ñược quy ñịnh ít ñược lưu ý tới. 

10.4.2. HỆ SỐ ðẦM CHẶT 

Xu hướng ñược chấp nhận là thiết lập mối quan hệ giữa ñộ chặt ñạt ñược ở hiện 
trường với kết quả ñầm nén tối ña ñạt ñược bằng thí nghiệm ñộ chặt trong phòng          
thí nghiệm. 

Thử nghiệm xác ñịnh tỷ lệ ñộ chặt/ñộ chặt (PRD) ñược thực hiện trên các mẫu thử 
lấy từ lớp vật liệu mặt ñường ñã ñầm nén xong. ðộ chặt ban ñầu (ñộ chặt thực tế) ñược 
thể hiện như một tỷ lệ phần trăm so với ñộ chặt ño ñược sau khi ñầm nén mẫu tới ñộ 
chối (trong phòng thí nghiệm). ðể chính xác cho công việc thí nghiệm mẫu ñược khoan 
trực tiếp từ mặt ñường. Bằng thí nghiệm người ta thấy rằng ñộ chối ñạt ñược thấp hơn 
1.5  –  3% so với ñộ chối ñạt ñược khi thử nghiệm với cùng loại vật liệu ñó trên mẫu vật 
liệu ñã lu lèn xong. ðiều ñó chứng tỏ sự sắp xếp các thành phần cốt liệu khi ñầm nén 
hiện trường không giống như khi ñầm vật liệu rời trong phòng thí nghiệm.  

Hạn chế chính của thí nghiệm PRD là mất nhiều thời gian. ðể hoàn thành một thí 
nghiệm PRD ñầy ñủ phải mất 3  –  4 ngày công thí nghiệm trong phòng thí nghiệm hay 
7 giờ cho 6 mẫu thử. Như vậy, không ñáp ứng kịp thời cho thử nghiệm kiểm tra vật liệu 
tại hiện trường (dẫn tới nguy cơ vật liệu thi công kém phẩm chất mà không kịp thời phát 
hiện ñược ñể khắc phục). Tuy nhiên khi dùng kết nối với thiết bị ño ñộ chặt bằng phóng 
xạ hạt nhân thì thử nghiệm PRD tiêu tốn thời gian ít hơn so với việc áp dụng ñầy ñủ các 
quy phạm ñể xác ñịnh nhanh ñộ rỗng. 

Sau một thí nghiệm toàn diện về PRD, DTP ñã ấn hành tiêu chuẩn ngành về thi 
công ñường (lần thứ 6). Các thử nghiệm chính xác cho thấy ñộ lệch tiêu chuẩn của các 
cặp mẫu ñơn vật liệu ñá bitum làm móng ñường là 1,5%. ðể ñạt ñược ñộ ñầm nén ñồng 
ñều với 95% PRD thì PRD thực tế tối thiểu phải ñạt ñược 93%. 

Theo tiêu chuẩn Việt Nam và tiêu chuẩn Nga, ñộ ñầm chặt ñược xác ñịnh theo 
công thức sau: 

  
KT

BC
tK
ρ
ρ

=  

trong ñó:  ρBC –  ñộ chặt (khối lượng riêng) của bê tông asphalt lấy từ lớp phủ 
của mặt ñường; 

  ρBT –  ñộ chặt của mẫu thử thí nghiệm. 

Yêu cầu ñối với bê tông nóng asphalt và ấm loại A và B thì Kt lớn hơn 0.99; 

ðối với hỗn hợp bê tông asphalt loại C, D, E thì Kt lớn hơn 0.98; 

ðối với hỗn hợp bê tông asphalt nguội thì Kt lớn hơn 0.96. 



Khi thi công không ñạt ñộ chặt thì thời hạn phục vụ của lớp phủ sẽ bị giảm. 

10.5. TÍNH CÔNG TÁC CỦA BÊ TÔNG ASPHALT  

Thuật ngữ “tính công tác” ñược dùng ñể mô tả sự dễ dàng trong các quá trình 
trộn, rải, ñầm nén bê tông asphalt. Các hỗn hợp có tính công tác thấp thường khó rải và 
ñầm nén. ðiều này có thể ảnh hưởng tới chiều cao của bàn san, chiều cao này bị giới 
hạn ñặc biệt khi cải tạo các lớp áo ñường cũ. Các vệt rạch hoặc kéo trên bề mặt của 
thảm vật liệu cũng chính là biểu hiện ñặc trưng của các hỗn hợp vật liệu khó thi công. 

Trong quá trình ñầm nén, các hỗn hợp vật liệu khó thi công dịch chuyển ít dưới 
bánh lu. Sức kháng nội chuyển dịch này là ñáng lưu ý nhất, ñặc biệt khi ñầm lớp mặt 
asphalt rải nóng có lớp ñá găm, khi ñó phải ñồng thời lu ñể găm chặt lớp ñá vào mặt 
ñường. Với hỗn hợp asphalt rải nóng không dễ thi công thì khả năng găm chặt lớp ñá 
cấy vào bề mặt lớp vật liệu là khá khó khăn do không ñủ khả năng ñầm nén. Như vậy, 
lớp vật liệu ñược lu lèn kém này sẽ bị gặm mòn loang lổ và cuối cùng hỏng mất lớp ñá 
găm. Do yêu cầu tăng ñộ nhám vĩ mô dẫn ñến tăng tỉ lệ ñá dăm (ở nhiệt ñộ môi trường) 
trong khi ñó lượng vữa bao quanh hạt ñá găm không ñủ, ñiều này sẽ dẫn ñến kết quả 
bong mất lớp ñá dăm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10.5. Toàn cảnh rải và ñầm nén lớp mặt bằng asphalt rải nóng 

ðối với bê tông asphalt rải nóng, hình dạng và ñộ ráp của cát rất có ý nghĩa làm 
cho hỗn hợp có ñộ dễ thi công khác nhau. Dùng nhiều cát xay thì có khả năng chống 
biến dạng của hỗn hợp tốt hơn nhưng ñiều này sẽ kéo theo giảm ñộ dễ thi công khi ñầm 
nén và làm tăng khả năng bong bật nhanh chóng lớp ñá găm bề mặt. 

Sức kháng nội chuyển dịch của hỗn hợp bitum, yếu tố xác ñịnh ñộ dễ thi công của 
nó lại chịu ảnh hưởng bởi các thuộc tính vật lý của cốt liệu như hình dạng, tỷ lệ bề mặt, 



ñộ nhám bề mặt, tỷ lệ cốt liệu lớn trong hỗn hợp, thành phần cấp phối hạt và các thuộc 
tính lưu biến của bitum. 

Ba yếu tố tạo nên sức kháng nội dịch chuyển là: 

Sự dính bám cốt liệu của bitum, yếu tố này chịu ảnh hưởng bởi khối lượng và loại 
bột khoáng thêm vào hỗn hợp; 

Nội ma sát trong cốt liệu khoáng, yếu tố này chịu ảnh hưởng bởi cấp phối hạt, 
hình dạng cốt liệu, tỉ diện và ñộ nhám bề mặt cốt liệu; 

ðộ nhớt của hỗn hợp, yếu tố này chịu ảnh hưởng bởi ñộ nhớt của bitum và nội ma 
sát do bột khoáng và cốt liệu gây ra. 

Sự dính bám và nội ma sát tạo nên sức kháng chuyển dịnh ban ñầu của hỗn hợp và 
do ñó nó quan hệ với sự ngừng ñầm nén. ðộ nhớt của hỗn hợp cũng liên quan tới sự 
dịch chuyển ban ñầu của hỗn hợp. 

10.6. ðỘ NHÁM BỀ MẶT 

Với vật liệu lớp phủ bề mặt, ñộ nhám bề mặt rất quan trọng ñể ñảm bảo sự kháng 
trượt khi xe chạy tốc ñộ cao trong ñiều kiện ẩm ướt. ðộ nhám bề mặt của ñường gồm 2 
phần, chúng góp phần vào khả năng kháng trượt của mặt ñường.  

Thành phần thứ nhất là ñộ nhám vi mô, ñó là ñộ ráp của phần mặt hạt cốt liệu nhô 
ra trên mặt ñường. Khả năng duy trì ñộ nhám vi mô của cốt liệu dưới tác dụng của xe cộ 
tùy thuộc chủ yếu vào thuộc tính chịu mài mòn của cốt liệu. Thuộc tính này có thể ñịnh 
lượng bằng thí nghiệm mài mòn của ñá tương ứng (PSV). ðộ nhám vi mô là yếu tố ưu 
thế trong việc cung cấp khả năng kháng trượt khi xe chạy với tốc ñộ thấp, tới 50km/h 
trên mặt ñường ẩm ướt vì nó làm cho lốp xe ấn sâu vào màng nước trên bề mặt ráp của 
cốt liệu. ðiều cốt lõi là lực căng bề mặt của nước bị triệt giảm, mạng nước bị phân tán 
và lốp xe duy trì ñược ñộ dính bám với mặt ñường. 

Thành phần thứ 2 của ñộ nhám bề mặt là ñộ nhám vĩ mô. ðộ nhám này ñược tạo 
nên bởi thế nằm, kích cỡ và hình dạng của các hạt cốt liệu ở bề mặt ñường. Bảng 10.4 
giới thiệu các trị số ñộ nhám vĩ mô (xác ñịnh bằng chiều sâu rắc cát) của bề mặt vật liệu 
bitum khác nhau. Chức năng của ñộ nhám vĩ mô là tạo các khe thoát nước, nó cho phép 
phân tán mặt nước ở phía trước và xung quanh lốp xe lăn. Công dụng của ñộ nhám vĩ 
mô cao là ñảm bảo cho sức kháng trượt ñược duy trì kể cả khi xe chạy với tốc ñộ cao. 
Trước ñây, ñộ nhám vĩ mô ñược xác ñịnh bằng phương pháp rắc cát. Mặc dù thí nghiệm 
rắc cát ñược thực hiện khá ñơn giản nhưng rõ ràng là ñộ tin cậy phụ thuộc rất nhiều vào 
người thực hiện thí nghiệm. 

Một phương pháp mới ñược TRRL nêu ra dựa trên công nghệ laze. Một xung 
ñộng cực nhanh của laze bán dẫn phóng tia sáng ñỏ lên bề mặt ñường, tia sáng phản xạ 
từ mặt ñường ñược hội tụ bởi một thấu kính ñi tới một mạng angten gồm 256 mắt cảm 
quang. Vị trí tiếp nhận ánh sáng thứ nhất cho biết ngay trị số khoảng cách tới mặt 
ñường. Chiều sâu cấu trúc (ñộ nhám vĩ mô) ñược tính toán từ một loạt giá trị ño như 
vậy. Thiết bị laze ñược lắp trên một xe thí nghiệm hay còn gọi là ño ñộ nhám tốc ñộ 
nhanh (HSTM) dùng ñể tác nghiệp trên các ñường công cộng tốc ñộ giao thông bình 
thường. Ngoài ra còn có máy ño ñộ nhám dạng mini (MTM) là một thiết bị có hai bánh 



xe ñặt song song ñược ñiều khiển bằng tay. Dùng các thiết bị này có thể nhận ñược các 
kết quả ño ñộ nhám nhanh và ñáng tin cậy hơn phương pháp thông thường (rắc cát). 

Bảng 10.4. ðộ nhám vĩ mô (ñộ sâu rắc cát) của bề mặt bê tông asphalt mới thi 
công 

Vật liệu lớp mặt 
ðộ nhám vĩ mô 

(bằng phương pháp rắc cát), mm 

Bê tông asphalt 
ðá – nhựa chặt 
Asphalt rải nóng (ít ñá dăm) 
Asphalt rải nóng (nhiều ñá dăm) 
ðá  –  nhựa thấm nước 
Lớp láng mặt 

0.4 – 0.6 
0.6 – 1.2 
0.5 – 1.2 
1.2 – 2.5 
1.5 – 3.5 
2.0 – 3.5 

Ghi chú: Với ñá nhựa chặt ñộ nhám vĩ mô phụ thuộc kích cỡ hạt tiêu chuẩn và cấp 
phối cốt liệu; 

Với asphalt rải nóng ñộ nhám vĩ mô phụ thuộc vào cỡ hạt tiêu chuẩn, lượng ñá 
dăm và mức ñộ gắn bám của ñá dăm. 

TRRL cũng ñã xác lập mối quan hệ giữa ñộ nhám theo phương pháp rắc cát và 
theo HSTM, MTM như sau: 

ðộ nhám ño theo HSTM = 0.12 + 0.59ìd 

ðộ nhám ño theo MTM = 0.41+ 0.41ìd, trong ñó d là chiều sâu rắc cát. 

Mối quan hệ trên chỉ ñược áp dụng cho asphalt rải nóng và chiều sâu rắc cát nằm 
trong giới hạn từ 1.0 – 2.0mm. Khi áp dụng quan hệ trên cần có sự hiệu chỉnh hợp lý vì 
chiều sâu vệt cát là số ño ñộ nhám trên một diện tích thử nghiệm còn số ño bằng laze áp 
dụng trên một ñường thử nghiệm. Thêm nữa một câu hỏi ñặt ra là chiều sâu vệt cát hoặc 
kỹ thuật laze có ño ñược khả năng thoát nước bề mặt của ñường hay không? Vì không 
có công nghệ nào ño ñược hết các khe thoát nước chằng chịt trên mặt ñường. 

Chiều sâu rắc cát tối thiểu 1.5mm tương ñương với chiều sâu cấu trúc (ñộ nhám) 
1.03mm ño bằng MTM. Các quy cách ño theo từng phương pháp ñược nêu chi tiết trong 
tiêu chuẩn kỹ thuật cho công trình ñường. 

Từ năm 1978, các hợp ñồng xây dựng lớp mặt ñường bằng asphalt rải nóng trên 
ñường có tốc ñộ xe chạy cao ñều yêu cầu một ñộ nhám tối thiểu 1.5mm ño bằng phương 
pháp rắc cát. ðể ñạt ñược ñiều ñó người ta rải lớp ñá găm với liều lượng lớn hơn và 
dùng asphalt có ñộ cứng tương ñối ñể ngăn không cho ñá dăm cắm quá sâu vào trong bề 
mặt vật liệu nhựa. 

Có một số lượng ñáng kể các yếu tố ảnh hưởng ñến mức ñộ bám chặt của lớp ñá 
găm, gồm: 

         Liều lượng ñá găm ñược rải; 
         ðộ cứng của hỗn hợp asphalt;  
         ðiều kiện thời tiết khi thi công;  
         Nhiệt ñộ lu lèn; 



         Kích cỡ lu và công nghệ ñầm nén. 

Rõ ràng có một quan hệ qua lại ñược thiết lập giữa các yêu cầu, gồm: 

         ðạt ñược ñộ nhám yêu cầu; 
         Bảo ñảm tốt sự bám chặt của lớp ñá găm; 
         Bảo ñảm ñộ lèn chặt hồ vữa vật liệu xung quanh ñá găm; 
         Bảo ñảm ñộ lèn chặt yêu cầu trên toàn bộ lớp thảm nhựa. 
ðể ñạt ñược một sự hài hòa giữa các ñòi hỏi này, yêu cầu phải có sự tinh thông 

ñáng kể về công tác thi công. Ngay cả khi bốn ñòi hỏi trên ñều ñạt ñược, thoạt ñầu một 
ít ñá găm dường như bị bong ra khỏi lớp asphalt rải nóng nơi ñộ nhám rắc cát tối thiểu 
1.5mm ñã ñược xác ñịnh. Một tỷ lệ mất mát nhỏ hơn 5% trên toàn bộ lớp ñá găm có thể 
ñược chấp nhận. Do ñó, cần lưu ý rằng các chiều sâu cấu trúc như vậy chỉ ñược xác 
ñịnh cho ñường có xe chạy với tốc ñộ cao (áp suất ñộng thấp) và ñộ nhám vĩ mô là yếu 
tố có ý nghĩa cho ñường có thiết kế trên 50km/h và không hữu dụng khi xác ñịnh ñộ 
nhám này ở những nơi có tốc ñộ thấp như các nút giao thông. Kinh nghiệm cho thấy 
rằng ở nhũng chỗ chịu áp lực lớn như thế, dùng lớp mặt có chiều sâu cấu trúc (ñộ nhám 
vĩ mô) cao thì gần như không tránh khỏi một sự bong bật ñá găm nghiêm trọng. 

 
 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Nội dung công tác vận chuyển và rải hỗn hợp bê tông asphalt.  

2. Nội dung công tác ñầm nén và kiểm tra chất lượng công tác ñầm nén. 

3. Tính công tác của hỗn hợp bê tông asphalt. 

4. Trình bày về ñộ nhám và các giải pháp ñảm bảo ñộ nhám của bê tông asphalt. 

5.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Chương 11 

BÊ TÔNG ASPHALT RẢI NGUỘI 

11.1. KHÁI NIỆM CHUNG 

Bê tông asphalt rải nguội (rải lạnh) là loại bê tông asphalt ñược thi công ở nhiệt ñộ 
môi trường và không nhỏ hơn 5oC. Bê tông asphalt rải nguội có thể sử dụng làm các lớp 
trên của kết cấu mặt ñường cho các loại mặt ñường cấp 3 và cấp 4 hay ñường có lưu 
lượng giao thông vừa và thấp [theo tiêu chuẩn của Nga, CHuΠ205.02-85].  

ðể chế tạo hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội, chất kết dính bitum sử dụng có thể 
là các loại bitum lỏng mác CΓ 70/130 hoặc MΓ 70/130 theo tiêu chuẩn của Nga, các 
loại bitum lỏng có ñộ nhớt thấp (20 giây ở 40oC) theo tiêu chuẩn của Anh, hay các loại 
nhũ tương bitum ñông ñặc vừa MS theo tiêu chuẩn của Mỹ. 

Cốt liệu sử dụng trong bê tông asphalt rải nguội có thể là hỗn hợp cốt liệu mới 
giống như các hỗn hợp bê tông asphalt truyền thống hoặc cốt liệu tái sử dụng từ mặt 
ñường cũ hoặc các loại vật liệu thải. 

Hỗn hợp rải nguội có thể ñược trộn bằng các loại máy trộn thông thường giống 
như ñối với hỗn hợp bê tông asphalt nóng. Nhiệt ñộ trộn, rải và ñầm nén hỗn hợp bê 
tông asphalt rải nguội ñược chỉ ra trong bảng 11.1.  

Bảng 11.1. Nhiệt ñộ thi công bê tông asphalt rải nguội 

Nhiệt ñộ hỗn hợp, oC Mác bitum 

Khi trộn hỗn hợp Khi rải lớp mặt 

CΓ 130/200 

MΓ & MΓO 130/200 

CΓ 70/130 

MΓ & MΓO 70/130 

90-110 
100-120 
80-100 
90-100 

 
70 

 
5 

Hỗn hợp sau khi nhào trộn có thể ñược bảo quản sau từ 3 ñến 6 tháng ở nhiệt ñộ 
môi trường mà không bị rắn chắc và mất tính dễ thi công. 

11.2. THÀNH PHẦN CỦA BÊ TÔNG ASPHALT RẢI NGUỘI 

Thành phần của bê tông asphalt rải nguội cần ñáp ứng ñược các tiêu chuẩn của 
quốc gia và quốc tế. Chúng bao gồm hỗn hợp của các cốt liệu và chất kết dính              
gốc bitum. 

11.2.1. HỖN HỢP CỐT LIỆU  

Cốt liệu cho bê tông asphalt rải nguội có thể sử dụng các loại ñá nghiền giống như 
các loại bê tông asphalt truyền thống khác. Cốt liệu từ kết cấu mặt ñường cũ hay cốt liệu 
thải như xỉ lò cao cũng có thể ñược sử dụng có hiệu quả trong bê tông asphalt rải nguội.  



Thành phần cấp phối cốt liệu cho bê tông asphalt rải nguội theo tiêu chuẩn của 
Nga 9128-84 có thể bao gồm 2 loại, hỗn hợp hạt nhỏ, và cát, như ñược chỉ ra ở                  
bảng 11.2.  

Bảng 11.2. Thành phần hạt cho hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội theo tiêu chuẩn 
Nga (CHuΠ205.02-85) 

Lượng lọt sàng, %. theo khối lượng tại các cỡ sàng, mm 
Loại hỗn hợp 

20 10 5 2.5 1.25 0.63 0.314 0.145 0.071 

Hỗn hợp hạt 
nhỏ 
Á 
B 
Hỗn hợp cát 

Γ, Ä 

 
 

95-100
95-100

 
- 

 
 

70-100
80-100

 
- 

 
 

50-65 
65-80 

 
95-100

 
 

33-50 
50-60 

 
66-82 

 
 

21-39 
39-49 

 
46-68 

 
 

14-29 
29-38 

 
26-54 

 
 

10-22 
22-31 

 
18-43 

 
 

9-16 
16-22 

 
14-30 

 
 

8-12 
12-17 

 
12-20 

Theo tiêu chuẩn của Anh, bê tông asphalt rải nguội thường ñược sử dụng làm lớp 
phủ mặt ñường có yêu cầu ñộ nhám thấp. Do ñó, hỗn hợp cốt liệu thường là hỗn hợp hạt 
mịn có thành phần cấp phối thoả mãn yêu cầu theo Bảng 11.3. 

Bảng 11.3. Thành phần hạt cho hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội theo tiêu chuẩn 
Anh 

Cỡ sàng, in (mm) Lượng lọt sàng theo khối lượng, % 

1/4 (6.35) 

No.7 (2.83) 

No.25 (0.707) 

No.100 (0.15) 

No.200 (0.075) 

100 

75-100 

35-60 

15-30 

5-15 

Theo tiêu chuẩn của Mỹ, hỗn hợp cốt liệu cho bê tông asphalt rải nguội có thể 
ñược chia làm 3 loại: 

Hỗn hợp cốt liệu tận dụng cốt liệu từ mặt ñường bê tông asphalt cũ (RAP): Khi 
ñó, hỗn hợp cốt liệu cần thoả mãn tiêu chuẩn sau: 

Cỡ sàng, in (mm) Lượng lọt sàng theo khối lượng, % 

1.5 (37.5) 
1.0 (25) 

100 
90-100 

Hỗn hợp cốt liệu từ mặt ñường cũ nêu trên có thể ñược trộn thêm tới 20% cốt liệu 
mới ñể ñảm bảo tiêu chuẩn thiết kế ñề ra. 

Cấp phối cốt liệu ñặc: Hỗn hợp cốt liệu cho loại này ñược sản xuất từ cốt liệu mới 
và thoả mãn các yêu cầu theo bảng 11.4. 



Bảng 11.4. Thành phần hạt cho hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội cấp phối ñặc 
theo tiêu chuẩn Mỹ. 

Cỡ sàng, in (mm) 
Dạng 1                                     

Lượng lọt sàng, % 
Dạng 2                                

Lượng lọt sàng, % 

1 (25) 
0.5 (12.5) 
0.25 (6.3) 
No.8 (2.36) 
No.20 (0.85) 
No.40 (0.425) 
No.80 (0.180) 
No.200 (0.075) 

100 
90-100 
20-70 
15-70 
10-40 
5-22 
1-7 
0-3 

 
100 

90-100 
30-70 
10-40 
5-22 
1-11 
0-3 

Cấp phối cốt liệu hở: Hỗn hợp cốt liệu cho loại này ñược sản xuất từ cốt liệu mới 
và thoả mãn các yêu cầu theo Bảng 11.5. 

Bảng 11.5. Thành phần hạt cho hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội cấp phối hở 
theo tiêu chuẩn Mỹ. 

Cỡ sàng,                      
in (mm) 

Dạng 1                          
Lượng lọt sàng, % 

Dạng 2                       
Lượng lọt sàng, % 

Dạng 2                     
Lượng lọt sàng, % 

2 (50) 
1.5 (37.5) 
1.0 (25) 
0.5 (12.5) 
0.25 (6.3) 
No.8 (2.36) 
No.200  (0.075) 

 
 

100 
90-100 
15-45 
0-10 
0-1 

 
100 

90-100 
15-45 
0-10 

 
0-1 

100 
75-100 
50-80 
0-15 

 
 

0-1 

11.2.2. CHẤT KẾT DÍNH GỐC BITUM  

Chất kết dính bitum ñể chế tạo hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội thường là các 
loại có ñộ nhớt thấp.  

Theo tiêu chuẩn của Nga, chất kết dính dùng cho bê tông asphalt rải nguội thường 
là các loại bitum lỏng và hoá lỏng có mác CΓ 70/130 và MΓ 70/130. Loại bitum ñược 
dùng phổ biến là CΓ vì lớp mặt ñường sẽ hình thành cường ñộ nhanh hơn so với loại 
bitum MΓ. Hàm lượng chất kết dính bitum dao ñộng trong khoảng từ 5 ñến 9 % tuỳ 
thuộc vào loại hỗn hợp cần chế tạo. 

Trong trường hợp các loại bitum lỏng không sẵn có thì có thể sản xuất bằng cách 
trộn các loại bitum nhớt mác ÁHÄ 40/60 hoặc ÁHÄ 60/90 với dầu hoả ñể tạo ra các 
loại bitum lỏng mác CΓ, và với nhiên liệu diesel ñể tạo ra các loại bitum lỏng mác MΓ. 
Hàm lượng chất hóa lỏng dao ñộng trong khoảng từ 15-25%. 

ðể chế tạo các loại mặt ñường từ bê tông asphalt rải nguội hạt mịn, theo tiêu 
chuẩn Anh thì chất kết dính bitum thường là các loại từ bitum lỏng có ñộ nhớt thấp (20 



giây ở 40oC) ñến loại bitum quánh mác 200 ñộ. Tuy nhiên, khi sử dụng bitum quánh 
mác 200 ñộ thì hỗn hợp cần ñược rải ấm. 

Với các loại hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội theo tiêu chuẩn của Mỹ thì chất kết 
dính bitum sử dụng sẽ là các loại nhũ tương bitum ñông ñặc vừa có mác và hàm lượng 
tương ñối theo hướng dẫn ở Bảng 11.6. 

Bảng 11.6. Loại nhũ tương bitum và hàm lượng cho các loại bê tông asphalt rải 
nguội theo tiêu chuẩn của Mỹ 

Loại hỗn hợp Mác nhũ tương bitum 
Hàm lượng, % theo khối 

lượng của hỗn hợp 

RAP 
Cấp phối ñặc 

   Loại 1 
   Loại 2 

Cấp phối hở 
   Loại 1 
   Loại 2 
   Loại 3 

HFMS-2, HFMS-2h 
MS-2, HFMS-2, 

HFMS-2h, CMS-2,  
CMS-2h 

 
MS-2, HFMS-2, 

HFMS-2h, CMS-2,  
CMS-2h 

≥ 1 
 

6.2-7.5 
6.5-7.8 

 
4.7-7.0 
4.0-6.0 
3.5-5.5 

Bảng 11.7 so sánh thành phần của các loại bê tông asphalt rải nguội với các loại 
bê tông asphalt rải nóng và ấm theo tiêu chuẩn của Nga. 

Bảng 11.7. So sánh thành phần của các loại bê tông asphalt nguội, nóng và ấm 

Bê tông asphalt rải nguội Bê tông asphalt rải nóng & ấm 
Loại vật liệu 

Loại hỗn hợp Tỷ lệ, % Loại hỗn hợp Tỷ lệ, % 

(1) (2) (3) (4) (5) 

ðá dăm (sỏi) 

ÁÄ 

 

Bột khoáng 

 

 

- 

Áx 

Bx 

Áx 

Bx 

Γx 

- 

50-35 

35-20 

8-12 

12-17 

12-20 

A 

Á 

B 

A 

Á 

B 

65-50 

50-35 

35-20 

4-10 

6-12 

8-14 

 
 

Bitum 

 
Äx 
Áx 
Bx 
 

Γx, Äx 

 
12-20 

3.5-5.5 
4-5 

 
4.5-6.5 

Γ 
Ä 
A 
Á 
B 
Ä 

8-16 
10-16 

5-6 
5.5-6.5 

6-7 
7-9 

11.3. CÁC TÍNH CHẤT CỦA BÊ TÔNG ASPHALT RẢI NGUỘI 



Tương tự như các loại bê tông asphalt truyền thống dùng cho các kết cấu mặt 
ñường (xem Chương 6), các tính chất của bê tông asphalt rải nguội cũng cần thoả mãn 
các yêu cầu kỹ thuật như cường ñộ nén; hệ số bền nước; ñộ rỗng của hỗn hợp sau khi 
ñầm nén; ñộ rỗng của hỗn hợp vật liệu khoáng; ñộ rỗng dư; ñộ bão hoà nước; và ñộ dai 
khi chịu va chạm.  

Bảng 11.8 dưới dây ñề cập các yêu cầu kỹ thuật của các loại bê tông asphalt rải 
nguội theo tiêu chuẩn của Nga. 

Bảng 11.8. Yêu cầu kỹ thuật của bê tông asphalt rải nguội theo tiêu chuẩn                
của Nga 

Yêu cầu cho bê tông asphalt sử 
dụng hỗn hợp loại Chỉ tiêu 

I II 
1. Cường ñộ khi nén ở 20oC, MPa, không 

dưới: 
   a. Trước gia nhiệt:    Áx   Bx 

                                       Γx 

                                       Äx 
b. Sau gia nhiệt:       Áx   Bx  

                                       Γx 

                                       Äx 
2. Hệ số bền nước, không thấp hơn: 

a. Trước gia nhiệt 
   b. Sau gia nhiệt 
3. Thể tích không khí, không lớn hơn: 

 

1.5 

1.7 

- 

1.8 

2.0 

- 

 

 

0.75 

0.90 

1.2 

 

1.0 

- 

1.2 

1.3 

- 

1.5 

 

 

0.60 

0.80 

2.0 

4. ðộ rỗng của hỗn hợp vật liệu khoáng, %, 
không lớn hơn: 

Áx 
Bx 

Γx, Äx 

5. ðộ rỗng dư, % 
6. Mức ñộ bão hoà nước, % 
7. ðộ dai va chạm 

 
 

18 

20 

21 

6-10 

5-9 

không nhỏ hơn 10 

Bê tông asphalt rải nguội có các ưu ñiểm nổi trội sau: 

Sau khi trộn, hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội duy trì ñược ñộ xốp trong một thời 
gian dài trước khi thi công mà không bị kết khối. Vì vậy, công tác lập kế hoạch sản xuất 
và thi công dễ dàng.  

Sử dụng chất kết dính bitum lỏng nên giảm ñược ñáng kể chi phí nhiên liệu nung 
nóng vật liệu. 



Khả năng vận chuyển hỗn hợp ñi xa cho phép tổ chức chế tạo hỗn hợp tập trung 
với mức ñộ cơ giới hóa cao tại các trạm trộn. Vì vậy, chất lượng của hỗn hợp ñược               
ñảm bảo. 

Bề mặt của bê tông asphalt rải nguội mịn, phẳng và không có vết nứt.  

Ngoài ra, khi so sánh với bê tông asphalt rải nóng, bê tông asphalt rải nguội có 
một số ñặc ñiểm sau:  

Việc sử dụng chất kết dính bitum lỏng làm giảm ñộ bền của bê tông asphalt rải 
nguội ñi gần 2 lần so với bê tông asphalt nóng. 

ðộ nhớt thấp của bitum dẫn ñến yêu cầu tăng thêm hàm lượng bột khoáng ñể 
nâng cao các tính chất của chất kết dính bitum. 

Hàm lượng bitum trong hỗn hợp giảm từ 25-30 %. 

ðộ rỗng của bê tông asphalt rải nguội lớn hơn 2-2.5 lần so với bê tông                      
asphalt nóng. 

Nhiệt ñộ hỗn hợp khi trộn thấp hơn 40-45 %. 

Hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội sử dụng nhiều ñá dăm (sỏi) hơn. 

ðộ bền của ñá dăm (sỏi) sử dụng cho hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội cho phép 
thấp hơn so với hỗn hợp bê tông asphalt nóng. 

Bảng 11.8. So sánh các tính chất của các loại bê tông asphalt rải nguội, nóng                
và ấm 

Loại bê tông asphalt 
Tính chất 

Nóng ấm Lạnh 

Cường ñộ, MPa, ở 50oC, 
không nhỏ hơn ñối với hỗn 
hợp của mỗi loại 

A - 0.9 

Á, B - 1.1 

Γ - 1.3 

- 

0.9 

1.0 

- 

- 

- 

Cường ñộ, MPa, ở 20oC, 
không nhỏ hơn ñối với tất cả 
các loại 

 

2.5 

 

2.3 

Áx,Bx - 1.5/1.8 

Γx - 1.7/ 2.0 

Hệ số bền nước 

Hệ số dãn nở khi bão hoà 
nước 

0.90 

0.85 

0.80 

0.75 

0.75/ 0.90 

0.50/ 0.75 

11.4.  THI CÔNG LỚP MẶT SỬ DỤNG BÊ TÔNG ASPHALT RẢI NGUỘI 

Quá trình thi công lớp mặt sử dụng bê tông asphalt rải nguội thường ñược tiến 
hành như sau: 



Hoàn thiện các lớp kết cấu phía dưới ñảm bảo các yêu cầu kỹ thuật về ñộ chịu lực, 
ñộ bằng phẳng, v.v... 

Rải lớp hỗn hợp bê tông asphalt nguội theo chiều dày ñã ñịnh sẵn và ñầm sơ bộ 
bằng lu nhẹ. Giai ñoạn này việc ñầm chặt phụ thuộc vào nhiệt ñộ của hỗn hợp. Nhiệt ñộ 
càng cao thì việc ñầm chặt càng dễ dàng. 

Cho thông xe. Duới áp lực bánh xe của các phương tiện vận tải trên công trường 
và các phương tiện giao thông, lớp mặt tiếp tục ñược làm chặt và tăng ñộ bền. Thông 
thường sau khoảng 2 ñến 3 tuần thì mặt ñường ñạt ñược ñộ ổn ñịnh. Tuy nhiên trong 
giai ñoạn này cần khống chế tốc ñộ xe chạy không quá 30 km/h ñể ñảm bảo các hạt cốt 
liệu không bị bong tróc và văng ra khỏi phạm vi mặt ñường, ñồng thời lớp mặt cứng 
mới hình thành không bị phá vỡ.  

Quá trình hình thành cường ñộ của lớp mặt bê tông asphalt rải nguội thực chất là 
do quá trình lèn chặt các hạt vật liệu trong hỗn hợp và sự kết dính của bitum lỏng. Quá 
trình hình thành liên kết của bitum lỏng trong bê tông asphalt rải nguội chủ yếu phụ 
thuộc vào quá trình bay hơi các thành phần dầu nhẹ và dung môi pha loãng dưới tác 
dụng của năng lượng mặt trời. ðiều này khác với các hỗn hợp bê tông asphalt nóng sử 
dụng các loại bitum quánh, việc hình thành cường ñộ phụ thuộc vào quá trình cứng lại 
của bitum sau khi nguội.  

Khi mới rải xong, hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội thường không ñược ñầm nén 
100%, nên có ñộ rỗng cao và dễ bị ảnh hưởng của nước. Do vậy, hỗn hợp cốt liệu cần 
ñược lựa chọn ñể có ñộ ñặc thích hợp. ðộ rỗng của kết cấu mặt ñường sử dụng hỗn hợp 
bê tông asphalt rải nguội sẽ giảm dần dưới tải trọng ñầm lèn của xe cộ và hỗn hợp trở 
nên kín nước hơn. 

 
 
 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Khái quát chung về hỗn hợp bê tông asphalt rải nguội.  

2. Thành phần và tính chất của bê tông asphalt rải nguội. 

3. Công nghệ thi công bê tông asphalt rải nguội. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Chương 12 

CÁC DẠNG HỖN HỢP VẬT LIỆU KHOÁNG – BITUM 

12.1. ðỊNH NGHĨA VÀ PHÂN LOẠI 

Các hỗn hợp vật liệu khoáng – bitum (ñá nhựa) rất ña dạng, từ loại ñá dăm ñồng 
ñều kích cỡ trộn nhựa (ñá dăm ñen) ñến Mastic Asphalt. Tuy nhiên, có thể phân loại các 
hỗn hợp vật liệu khoáng – bitum ở Anh thành 2 loại, gồm: hỗn hợp asphalt và hỗn hợp 
ñá nhựa (Stone Mastic Asphalt). 

Cấp phối cốt liệu trong asphalt thường bao gồm cốt liệu lớn tương ñối ñồng ñều 
kích cỡ với một tỉ lệ lớn cốt liệu mịn và rất ít cốt liệu cỡ vừa. Như vậy cấp phối hạt của 
hỗn hợp asphalt là cấp phối gián ñoạn. Trong hỗn hợp ñá nhựa cấp phối cốt liệu là cấp 
phối liên tục. 

Bảng 12.1 cho thấy từ ñá dăm ñen ñến vữa nhựa ñộ cứng của bitum tăng dần, hàm 
lượng bột ñá, cát tăng còn lượng hạt lớn giảm. 

Bảng 12.1. Các thành phần ñặc trưng của các hỗn hợp vật liệu bitum khác nhau 

Thành phần 
ðá dăm 

ñen 
Cấp phối liên 
tục ñá nhựa 

Cấp phối 
gián ñoạn 

Vữa nhựa      
Mastic 

Cốt liệu lớn (% khối lượng) 

Cốt liệu nhỏ (%khối lượng) 

Bột ñá (% khối lượng) 

Bitum (% khối lượng) 

86.0 

7.0 

3.0 

4.0 

52.0 

38.0 

5.0 

5.0 

30.0 

53.0 

9.0 

8.0 

30.0 

26.0 

32.0 

12.0 

Cốt liệu lớn (% thể tích) 

Cốt liệu nhỏ (% thể tích) 

Bột ñá (% thể tích) 

Bitum (% thể tích) 

64.5 

5.1 

2.1 

8.3 

44.1 

32.2 

4.2 

11.5 

25.7 

46.0 

7.8 

17.5 

27.5 

18.9 

27.0 

26.6 

ðộ rỗng (% thể tích) 

ðộ kim lún của nhựa ñường 

20.0 

100–300 

8.0 

100–200 

3.0 

35–100 

<1.0 

15–25 

12.1.1. HỖN HỢP ASPHALT 

Asphalt hay asphalt rải nóng là hỗn hợp cốt liệu khoáng, bột ñá và bitum ñược thi 
công ở nhiệt ñộ tới 230oC. Trong quá trình làm việc, asphalt phân bố áp lực tải trọng 
chủ yếu qua hỗn hợp vữa gồm cốt liệu nhỏ, cát, bột khoáng và bitum. Do vậy ñể chống 
lại biến dạng dưới áp lực của tải trọng, hỗn hợp phải có ñộ cứng lớn, ñiều ñó ñạt ñược 
nhờ sử dụng bitum tương ñối ñặc quánh và hàm lượng bột khoáng khá cao. Trong suốt 
quá trình làm việc asphalt là vật liệu kín nước và bền lâu. Hai loại asphalt ñược dùng ở 
Anh quốc là asphalt rải nóng và Mastic asphalt. Asphalt rải nóng ñược sử dụng rộng rãi 
trong việc phủ lớp mặt ñường của các tuyến lộ chính. 



12.1.2. MASTIC ASPHALT 

Mastic Asphalt là hỗn hợp vữa của bitum, cốt liệu hạt nhỏ và một phần cốt liệu 
lớn. Trong Tiêu chuẩn Anh BS1447, cốt liệu nhỏ là ñá vôi ñược tìm thấy trong tự nhiên 
với lượng lọt sàng 75 µm là 40%– 55% và lượng sót trên sàng 2.36 mm không vượt quá 
3%. Tỷ lệ cốt liệu lớn và các hạt khác ñược lựa chọn tùy thuộc yêu cầu ứng dụng. 
Thông thường cốt liệu ñược trộn với bitum có ñộ kim lún  15–25 pen. Nhiệt ñộ thi công 
từ 175– 230oC cho tới khi vữa nhựa cứng kết lại. Chiều dày lớp Mastic asphalt có thể 
thay ñổi từ 20 mm ñến 50 mm tùy thuộc mục ñích sử dụng. Mastic asphalt có khả năng 
chống thấm nước cao, ñộ rỗng của nó nói chung chưa tới 1%. Sự ñòi hỏi khắt khe như 
vậy ñược ñáp ứng trong phạm vi tương ñối nhỏ. Việc rải hỗn hợp Mastic asphalt có thể 
thực hiện bằng máy hoặc rải hoặc bằng thủ công. 

Tỷ lệ hạt cốt liệu nhỏ cao ñã tạo cho mặt ñường nhẵn mịn nhưng có ñộ nhám kém.  

ðặc ñiểm ñặc biệt của Mastic Asphalt (MA) là sử dụng thừa chất liên kết. Ở MA 
những lỗ rỗng còn lại của cốt liệu ñá luôn luôn ñược chèn ñầy bằng chất liên kết và ở 
trạng thái nóng quan sát thấy rất rõ rệt lượng chất liên kết thừa, có nghĩa là tất cả các hạt 
khoáng chất “bơi chậm chạp” trong chất liên kết.   

MA nóng có tính dẻo hay có sự di ñộng rất cao, nó không cần phải ñầm nén sau 
khi rải nhưng cần phải san trên lớp móng ñể ñạt ñược chiều dày mong muốn và sau khi 
nguội thì mặt ñường hoàn toàn dùng ñược. 

 MA có thể xem là loại mặt ñường nhựa cứng nhất, có ñộ bền cao nhất vì MA khi 
xây dựng không cần ñầm nén cho nên có thể loại bỏ ñược những hư hỏng mà những 
loại mặt ñường khác hay gặp  phải do ñầm nén thiếu. MA ñặc biệt thích hợp khi làm các 
lớp mỏng phủ mặt cầu, lớp mặt trên của áo ñường, lớp phủ sàn công nghiệp, lớp phòng 
nước cho hầm. MA ñã ñược các nước tiên tiến trên thế giới như ðức, Hà Lan, Anh, 
Pháp, Mỹ, ðài Loan, Hồng Công,... ñã và ñang nghiên cứu, phát triển, sử dụng và cho 
các kết quả rất tốt. 

Những ưu ñiểm của nó cũng gây ra một số khó khăn khi vận chuyển và khi rải. 
ðặc biệt hay gặp phải hiện tượng thừa chất liên kết trên bề mặt của MA khi rải và trong 
quá trình MA nguội ñi (bởi vì chất liên kết nhẹ hơn vật liệu khoáng).  

12.1.3. ASPHALT LU NÓNG (HOT ROLLED ASPHALT–HRA) 

ðặc tính quan trọng nhất của HRA là cấp phối cốt liệu gián ñoạn, ñiều ñó có 
nghĩa là nó chứa rất ít cỡ hạt trung gian (2.36 – 10 mm). Như vậy, thành phần hỗn hợp 
sẽ gồm cát, chất ñộn khoáng (bột khoáng mịn) và bitum với cốt liệu lớn (kích cỡ thường 
là 14 mm). Mặc dù cốt liệu lớn làm tăng ñộ cứng của vật liệu nhưng vai trò của nó là 
còn làm tăng khối lượng hỗn hợp và như vậy tăng tính kinh tế của vật liệu. Chính cấp 
phối cốt liệu gián ñoạn ñã tạo cho lớp áo ñường bằng HRA (bê tông asphalt nóng) các 
ñặc tích chịu ñựng lâu bền trước tác ñộng của thời tiết và tải trọng nặng mà không bị ñứt 
gãy. BS EN 13108–4:2006 chỉ rõ hàm lượng cốt liệu lớn khác nhau của các hỗn hợp 
asphalt làm lớp mặt ñường và các lớp móng. Hỗn hợp cho lớp móng trên và móng dưới 
thường chứa 60% cốt liệu thô. Ở mức ñộ như vậy áp lực ñược phân bố bao hàm cả ma 
sát giữa cốt liệu và vữa bitum. Hàm lượng bitum trong hỗn hợp cho lớp móng ñường 



thấp hơn lớp mặt vì hàm lượng hạt mịn, bột khoáng trong lớp móng thấp hơn và kích cỡ 
hạt ñể thích hợp với chiều dày lớp móng trên không nhỏ hơn 150 mm. 

12.2. HỖN HỢP LU NÓNG THEO TIÊU CHUẨN CHÂU ÂU (EN) (HOT      
ROLLED ASPHALT) 

12.2.1. THÀNH PHẦN CẤP PHỐI CỐT LIỆU 

Thành phần cấp phối ñược xác ñịnh bằng phần trăm theo tổng khối lượng cốt liệu, 
sử dụng loại cấp phối theo bộ sàng loại 1 hoặc loại 2 (tiêu chuẩn EN 13043). Bitum và 
chất phụ gia ñược tính theo phần trăm tổng khối lượng hỗn hợp. Phần trăm hạt lọt qua 
sàng, ngoại trừ cỡ sàng 0,063mm, ñược xác ñịnh chính xác ñến 1%, lượng bitum, hạt lọt 
qua sàng 0,063mm và phụ gia ñược xác ñịnh chính xác ñến 0,1%. 

Giữa cỡ hạt D và 2mm nên lựa chọn thêm các loại mắt sàng trung gian, gồm: 

Với loại cấp phối 1: 4mm; 5,6mm; 8mm; 11,2mm; 16mm; 22.4mm; 31.5mm. 

Với loại cấp phối 2: 4mm; 6,3mm; 8mm; 10mm; 12,5mm; 14mm; 16mm; 20mm; 
31.5mm. 

Cốt liệu mịn tối ưu nên lựa chọn các cỡ sàng: 1mm; 0,5mm; 0,25mm và 
0,125mm. 

Thành phần hỗn hợp cho HRA nên chọn trong số các ñường cong cấp phối ñược 
trình bày trong các Bảng 12.1, 12.2, 12.3 và 12.4 dưới ñây: 

Bảng 12.2. Giới hạn của hỗn hợp theo bộ sàng tiêu chuẩn 1 cho hỗn hợp lớp 
móng và mặt mặt ñường.   

D 50/11 50/16 50/22 60/22 60/32 

Cỡ sàng (mm) % Lọt sàng theo khối lượng 

45 – – – – 100 

31.5 – – 100 100 97 

22 – 100 95 97 59–71 

16 100 95 74  – 91 39–56 39–56 

11 95 76 – 93 44– 66 – – 

2 35 – 45 35 – 45 35– 45 32 32 

0.5 17 – 45 17– 45 18– 44 13–32 13 – 32 

0.25 17 – 27 10– 27 11– 26 9 – 21 9 – 21 



0,063 5.5 5.5 4.5 4.0 4.0 

. nhân 

Bảng 12.3. Giới hạn của hỗn hợp theo bộ sàng tiêu chuẩn 2 cho hỗn hợp lớp 
móng và mặt mặt ñường. 

D 50/10 50/14 50/20 60/20 60/32 

Cỡ sàng (mm) % Lọt sàng theo khối lượng 

40 – – – – 100(1.4D) 

31.5 – – 100(1.4D) 100(1.4D) 97(D) 

20 – 100(1.4D) 99–100 97 59–71 

14 100 (1.4D) 98–100 (D) 74  – 91 39–56a 39–56 

10 98–100 (D) 72– 93 44–66 – – 

2b 40–50 40–50 40–50 37 37 

0.5 (CFS) 17–51 17–51 18–50 13–39 13–39 

0.25 (OFS) 14–31 14–31 15–30 10–25 10–25 

0,063 3–6 3–6 4–5 4.0 4.0 

trong ñó: a Giá trị phù hợp trên 65 (yêu cầu+FPC) có thể mở rộng ñến 85 và 
bằng chứng cho rằng hỗn hợp này cũng phù hợp. Và ñảm bảo rằng với 
hỗn hợp cho ñến khi kết thúc việc rải và ñược cung cấp bằng bất kỳ 
nguồn nào cũng có khả năng ñiều chỉnh ñược với giá trị giới hạn            
trên chọn. 

  b ðối với hỗn hợp dùng cốt liệu mịn nghiền, trong một vài loại cát làm 
ví dụ, hay hỗn hợp thích hợp của ñá nghiền mịn, lượng chất kết dính 
nhỏ nhất có thể giảm xuống 0.5%, kinh nghiệm cho thấy rằng thỏa 
ñáng làm cho hỗn hợp tăng ñộ rỗng. Một lựa chọn là có thể giảm ở 
sàng 2mm ñi 5%. 

12.2.2. HÀM LƯỢNG BITUM VÀ NHIỆT ðỘ HỖN HỢP 

Nhiệt ñộ hỗn hợp ñược thể hiện như ở Bảng 12.4, theo tiêu chuẩn EN 12697–13.  

Bảng 12.4. Giới hạn nhiệt ñộ của hỗn hợp (nhiệt ñộ lớn nhất ñảm bảo ở trạm trộn 
và nhiệt ñộ nhỏ nhất ở nơi rải). 

Loại nhựa sử dụng Nhiệt ñộ (0C) 

30/45; 35/50 160 – 200 

40/60 150 – 190 



50 /70 145 – 185 

70/100 140 – 180 

100/150 130 – 170 

Khi sử dụng bitum cải tiến hay phụ gia khác thì nhiệt ñộ trên cũng có thể áp dụng 
ñược. Nhưng nên phải có thực nghiệm thử và ñiều chỉnh. 

Hàm lượng bitum tối thiểu ñược thể hiện ở bảng 12.5 

Bảng 12.5. Hàm lượng bitum tối thiểu 

Hàm lượng bitum tối thiểu (%) Loại hàm lượng bitum (Bmin) 

(1) (2) 

4.6 Bmin4.6 

4.8 Bmin4.8 

5.0 Bmin5.0 

5.2 Bmin5.2 

5.4 Bmin5.4 

5.6 Bmin5.6 

5.8 Bmin5.8 

6,0 Bmin6,0 

6.2 Bmin6,2 

6.4 Bmin6,4 

6.6 Bmin6,6 

6.8 Bmin6,8 

7.0 Bmin7,0 

7.2 Bmin7,2 

7.4 Bmin7,4 

7.6 Bmin7,6 

7.8 Bmin7,8 

8.0 Bmin8,0 

8.2 Bmin8,2 



8.4 Bmin8,4 

8.6 Bmin8,6 

8.8 Bmin8,8 

9.0 Bmin9,0 

(1) (2) 

9.2 Bmin9,2 

9.4 Bmin9,4 

9.6 Bmin9,6 

9.8 Bmin9,8 

10.0 Bmin10.0 

10.2 Bmin10.2 

10.4 Bmin10.4 

10.6 Bmin10.6 

10.8 Bmin10.8 

11.0 Bmin11.0 

Thành phần của asphalt lu nóng (HRA) ñược chỉ ra trên toán ñồ hình 12.1. Chức 
năng của 4 thành tố có thể tóm lược như sau: 

• Cốt liệu lớn: tăng khối lượng hỗn hợp làm tăng tính kinh tế và ổn ñịnh                 
của HRA; 

• Cốt liệu nhỏ: tạo thành phần chính của vữa asphalt và là yếu tố quan trọng 
nhất ảnh hưởng ñến khả năng làm việc và phạm vi ứng dụng của vật liệu bê 
tông nhựa; 

• Bột khoáng: là cốt liệu mịn có vai trò làm thay ñổi tỉ lệ cốt liệu nhỏ, do vậy 
tạo nên hỗn hợp ñặc hơn, tăng tỉ diện bề mặt của các cốt liệu thành phần. Bột 
khoáng cùng với bitum tạo nên chất vừa dính kết vừa bôi trơn bề mặt cốt liệu 
trong quá trình làm chặt hỗn hợp tạo nên hỗn hợp vữa asphalt. Tính chất của 
vữa asphalt sẽ phụ thuộc vào nguồn gốc của hỗn hợp vật liệu mịn và ñộ nhớt 
của bitum; 

• Bitum: có vai trò như chất bôi trơn trong quá trình ñầm nén và như một chất 
kết dính dẻo nhớt có ñộ nhớt cao trong quá trình làm việc. Năm cấp ñộ của 
bitum ñược dùng tương ứng với ñộ kím lún là: 35, 40, 50, 70, 100 ñộ (pen). 
Bitum có ñộ kim lún 35 và 40 chỉ ñược dùng chủ yếu với ñường có lượng 
giao thông cao; bitum có ñộ kim lún 70 và 100 thường ñược dùng cho ñường 



có lượng giao thông thấp hơn; còn bitum có ñộ kim lún 50 ñược dùng cho các 
ñường giao thông khác. 

Asphalt rải nóng là một loại vật liệu có chất lượng cao ñược dùng chủ yếu cho các 
ñường có lượng giao thông cao như ñường cao tốc, ñường liên lục ñịa và thấp hơn là 
các ñường phố. Theo truyền thống, các chỉ tiêu thành phần HRA xác ñịnh chất lượng, tỷ 
lệ của cốt liệu và bitum ñược sử dụng tuỳ thuộc ñiều kiện khí hậu và tải trọng. Bằng 
cách thay ñổi các phương án khác nhau, lớp mặt bitum  ñược thiết kế nhờ thí nghiệm 
Mashall. 

      
Hình 12.1.  Thành phần của hỗn hợp asphalt lu nóng (HRA). 

12.3. HỖN HỢP ðÁ VỮA NHỰA (STONE MASTIC ASPHALT) 

Hỗn hợp ñá vữa nhựa ñược dùng ñể làm lớp trên cùng cho mặt ñường, chống lại 
nứt gẵy và lún do bánh xe. Stone mastic asphalt (SMA) có cốt liệu lớn là 100% ñá 
nghiền. Tỷ lệ cát chiếm khá lớn và dùng cát nghiền, và phải rửa sạch nếu chứa hàm 
lượng hạt mịn lớn. SMA có bộ khung ñá ñược lấp ñầy bởi hỗn hợp mastic (bitum, cát và 
cốt liệu mịn). Mastic ở ñây giàu bitum và dùng làm lớp mặt có khả năng hạn chế các vết 
nứt. Lượng mastic phải ñiều chỉnh cho các hạt cốt liệu lớn không ñược tiếp xúc với 
nhau (với các hạt nằm trên sàng 2mm). SMA cốt liệu lớn (trên sàng 2mm) chiếm 70–
80% khối lượng cốt liệu, cỡ hạt lớn nhất của cốt liệu lớn có thể từ 5–22mm, phổ biến 
khoảng từ 11–16mm. Chất ñộn mịn (lọt sàng 0.09mm) chiếm khoảng 8–13% khối 
lượng. Phần cát chiếm ít (với cỡ hạt từ 0.09 ñến 2mm) khoảng 12–17%. Khối lượng 
bitum trong SMA thường dùng từ 6.5–7.5 % khối lượng của hỗn hợp. Các dạng sợi 
xenlulo hay khoáng dùng ñể ổn ñịnh SMA giàu chất dính kết ngăn chặn phân tầng trong 
quá trình sản xuất và rải với hàm lượng chiếm khoảng 1.5 % hỗn hợp. ðộ rỗng của 
SMA thường thiết kế là 3%. Với trị số này thì cho phép ở công trường theo tiêu chuẩn 
châu Âu lượng không khí cuốn vào nhỏ hơn 6%. Khung ñá ñảm bảo lượng mastic ñể 

Cốt liệu thô nằm trên 
sàng cỡ 2.36mm 

Cốt liệu mịn lọt qua 
mắt sàng 2.36mm giữ 
lại trên mắt sàng75µm 

Bột ñá lọt qua mắt 
sàng 75µm 

Asphalt 

Bitum35,50,70 
hoặc 100pen 

 



giữ cho các ñiểm tiếp xúc nhau. Bởi vậy cần ñiều chỉnh thành phần cấp phối, hàm lượng 
bitum và hàm lượng bột ñá. Bitum bao bọc trên bề mặt cát nghiền (cỡ khoảng 1–3mm), 
bề mặt vào khoảng 600–900 g bitum trên một mét vuông. 

12.4. ASPHALT RỖNG (POROUS ASPHALT) 

Asphal rỗng (PA) là hỗn hợp asphalt có thành phần cốt liệu là cấp phối hở (open 
graded) ñược quan tâm nhiều ở châu Âu và ở Mỹ. PA ñược dùng ñể làm lớp thoát nước 
bề mặt, làm giảm tiếng ồn. Ở Pháp và Thuỵ ðiển ñã có tiêu chuẩn cho PA, ở Anh cũng 
có các thí nghiệm và ứng dụng PA nhưng vẫn chưa có tiêu chuẩn. ðặc ñiểm chính của 
lớp PA là ñộ rỗng lớn hơn 20%, nó có thể cho ñộ rỗng hở tự nhiên cần cho thoát nước 
và hạn chế tiếng ồn. ðộ rỗng ñạt ñược bằng cách dùng cấp phối cốt liệu gián ñoạn hoặc 
có thể giảm tỷ lệ dùng cốt liệu nhỏ và mịn trong hỗn hợp cấp phối là 20%, lượng dùng 
chất kết dính là 5% hỗn hợp. Một số khuyến cáo nên sử dụng chất kết dính cải tiến 
xenlulo với sợi khoáng hoặc polyme như cao su SBS, tái phẩm cao su. Tuy nhiên, cần 
quan tâm ñế yếu tố ñộ bền và khi hỗn hợp tiếp xúc với không khí và nước tại công 
trường. ðể ñảm bảo hiệu quả thì lớp PA phải gắn liền với hệ thống thoát nước. 

12.5. HỖN HỢP ðÁ – BITUM (COATED MACADAM) 

12.5.1. PHÂN LOẠI HỖN HỢP ðÁ BITUM 

Bao gồm các thành phần sau: 

Cốt liệu lớn: tạo nên bộ khung cốt chính, chèn móc giữa các hạt cốt liệu nhằm 
phân bố ñều áp lực tải trọng xuống nền móng; 

Cốt liệu nhỏ: lấp một phần hoặc ñầy các lỗ rỗng giữa các hạt cốt liệu lớn; 

Bột khoáng: làm tăng ñộ nhớt của chất dính kết, do ñó tăng ñộ dính bám của 
bitum, góp phần lấp kín các lỗ rỗng nhỏ; 

Bitum: làm việc như một chất bôi trơn trong quá trình ñầm nén, chất chống thấm, 
chất dính kết, góp phần lấp rỗng nhỏ trong hỗn hợp ñặc, làm tăng cường ñộ của hỗn 
hợp. 

Chỉ tiêu thành phần của hỗn hợp ñá nhựa như hàm lượng bitum, cấp phối cốt liệu 
ñược nêu trong BS 4987:1998. Có thể ñơn cử các loại hình vật liệu như: 

        Lớp móng dưới bằng ñá bitum ñặc 

        Lớp móng trên bằng ñá bitum ñặc 

        Lớp móng có cấp phối hở 

        Mặt ñường ñá bitum không có lớp móng 

        Lớp mặt ñá bitum cấp phối hở  

        Lớp mặt ñá bitum cấp phối kín 

        Lớp mặt ñá bitum ñầm chặt 

        Lớp mặt ñá bitum hạt vừa  

        Lớp mặt ñá bitum hạt mịn 

        Lớp mặt hở (cho phép thấm nước) 

12.5.2. HỖN HỢP ðÁ BITUM HẠT VỪA VÀ RỖNG. 



Hỗn hợp ñá bitum hạt vừa và rỗng ñược dùng cho cả lớp mặt và lớp móng. ðặc 
ñiểm của vật liệu này là chúng có hàm lượng hạt nhỏ thấp, có khả năng làm việc tốt 
trong quá trình thi công, với ñộ rỗng sau khi ñầm nén từ 15– 20%. ðể ngăn ngừa nước 
mặt xâm nhập vào kết cấu áo ñường, cần thi công một lớp mặt có chức năng như một 
màng chống thấm nước. 

ðặc tính thấm nước của loại vật liệu này ñược coi là một lợi thế khi dùng làm 
ñường băng sân bay và ñường giao thông nặng ñể ngăn ngừa nước mặt và giảm sự tóe 
nước (dưới bánh xe). Chúng ñược dùng phổ biến làm lớp tạo ma sát ở ñường băng sân 
bay và ñường cao tốc. Hỗn hợp ñá bitum hở ñược giới thiệu trong tiêu chuẩn Anh quốc 
BS 4987:1988. 

12.5.3. HỖN HỢP ðÁ BITUM CƯỜNG ðỘ CAO 

Lớp móng có sức bền và cường ñộ cao là ñá bitum cường ñộ cao (HDM), ñược 
chế tạo trên cơ sở lớp vật liệu ñá nhựa ñặc nhưng có hàm lượng bột khoáng cao hơn 
(8%) và dùng bitum cứng hơn (ñộ kim lún 50 pen.). 

Hai thay ñổi này trong thành phần hỗn hợp ñá bitum ñã làm tăng ñộ cứng ñộng 
học lên 3 lần. ðiều ñó cho phép giảm 10–15% chiều dày khi dùng lớp móng vật liệu ñá 
nhựa ñặc kín mà vẫn bảo ñảm khả năng làm việc như nhau. Lợi thế này rất hấp dẫn cho 
công tác nâng cấp cải tạo ñường cho những công trình mà cao ñộ bị lớp mặt khống chế. 

12.5.4. HỖN HỢP ðÁ BITUM HẠT NHỎ   

Trước khi ñưa vào tiêu chuẩn BS 4987:1988, loại vật liệu này ñược gọi là asphalt 
nguội hạt nhỏ. Dù ñược gọi như vậy nhưng vật liệu này vẫn thuộc loai ñá bitum 
(macadam). ðại ña số hỗn hợp ñược gia công với bitum quánh có ñộ kim lún 200, 300 
hoặc bitum lỏng có ñộ chảy 100 giây và do vậy chúng phải ñược rải và ñầm nén ở nhiệt 
ñộ 80–100oC. Tuy nhiên, bitum lỏng cũng ñược dùng ñể chế tạo lớp ñá bitum rải nguội 
và ñể dự trữ trong các kho chứa. 

Khi mới rải xong, ñá bitum hạt nhỏ có ñộ rỗng cao vì thế nó dễ bị ảnh hưởng của 
nước, do vậy cần lưu ý khi lựa chọn cốt liệu. ðộ rỗng giảm dần dưới tải trọng ñầm lèn 
của xe cộ và hỗn hợp ñầm trở nên kín nước. Lớp vật liệu này thường có chiều dày 15–
25 mm. Khi sử dụng như lớp phủ bề mặt không nhất thiết phải phải tính vào chiều dày 
kết cấu làm tăng cao ñộ mặt ñường. Lớp vật liệu này chỉ làm gia tăng chút ít cường ñộ 
của kết cấu mặt ñường. Theo quan ñiểm như vậy, yêu cầu lớp móng ñường phía dưới 
phải chịu tải trọng tốt và tốt nhất là có khả năng không thấm nước. Hơn nữa, lớp bề mặt 
phải ñều ñặn (có chiều dày ñồng ñều) và như vậy lớp phía dưới có tác dụng bù vá và có 
chiều dày thay ñổi. 

12.6. LỚP ðÁ NHỰA TẠO NHÁM, THẤM NƯỚC 

Các con ñường, sân bay thường bị ẩm ướt nhiều giờ. Thí dụ những con ñường 
trên nước Anh có thể bị ướt tới 50% thời gian trong năm. ðể khắc phục nước mặt và sự 
trơn trượt trên ñường băng sân bay, vào thập kỷ 50 của thế kỷ 19, Bộ công trình hàng 
không ñã thử nghiện lớp vật liệu ñá bitum hở tạo nhám cỡ hạt 10 mm. Lớp vật liệu này 
ñược thiết kế cho phép nước thấm qua một lượng nhất ñịnh xuống tới lớp không thấm 
nước phía dưới mặt ñường băng, sau ñó theo các rãnh ngang chảy vào các rãnh thoát 
ñược lấp ñầy bằng các hạt cốt liệu. Các thử nghiệm chứng tỏ hiệu quả tốt của lớp ma 
sát/ thoát nước. 



Các số liệu thống kê ước tính có ñến 10% tai nạn trong mùa mưa là do nước tóe 
lên từ các xe chạy nhanh. Chi phí cho các tai nạn gây ra bởi sự tóe nước có thể chiếm 
tới 1/3 so với các tai nạn do trơn trượt bởi ñường ẩm ướt. Tiếp theo sự thành công của 
lớp tạo ma sát 10mm cho sân bay, Phòng nghiên cứu vận tải và ñường (TRRL) ñã phát 
triển thành công vật liệu ñá bitum thấm nước 20mm. 

12.6.1. SỰ PHÁT TRIỂN CỦA VẬT LIỆU ðÁ NHỰA THẤM NƯỚC 

Từ năm 1967, một số lượng lớn các thử nghiệm ñã ñược thực hiện ñể xác ñịnh 
mức ñộ phù hợp của lớp vật liệu ñá nhựa thấm nước ñối với những con ñường có lưu 
lượng giao thông cao. Szatkowski và Brown ñã cho rằng lớp vật liệu ñá nhựa ñược chế 
tạo với cốt liệu lớn nói chung có ñộ rỗng, ñộ thấm nước và ñộ nhám cao nhất. Tuy vậy, 
với một số cỡ hạt cốt liệu, các giá trị này giảm ñáng kể trong một ít năm ñầu sau khi rải. 
Tuy nhiên sự giảm tóe nước vẫn còn hiệu quả trong một thời gian dài hơn khi vật liệu 
ñược chế tạo với cốt liệu cỡ 20 mm; thời gian kéo dài ít nhất là 3 năm với lượng giao 
trhông cao (>7000 xe/ngày ñêm/làn xe) và tới 6 năm với lượng giao thông trung bình 
(2500 xe/ngày ñêm/làn xe). Dù sao, lớp mặt ñường dường như vẫn còn tốt cho nhiều 
năm sau ngay cả khi hiệu quả của thuộc tính giảm tóe nước ñã suy giảm và cuối cùng 
tuổi thọ của nó có thể kéo dài tới 15 năm. Các kết quả thử nghiệm tiếp theo ñã kết luận 
rằng khả năng kháng trượt của lớp vật liệu này với cốt liệu 20 mm tương tự như các lớp 
rải mặt khác ñược sản xuất cùng với loại cốt liệu. Mối quan hệ giữa sức kháng trượt với 
tốc ñộ xe, với cốt liệu 20 mm tương hợp với ñộ nhám cũng gần như quan hệ thu ñược 
ứng với lớp mặt asphalt rải nóng. 

Về mặt kết cấu, 40 mm vật liệu ñá nhựa thấm nước dùng bitum có ñộ kim lún 100 
hoặc 200 thì tương ñương với 16 mm HRA hoặc 20 mm ñá – bitum ñặc kín. Tuy nhiên, 
nếu dùng bitum epoxy thay cho bitum thông thường thì ñộ cứng ñộng học của ñá – 
bitum tăng lên một cách ñáng kể và cường ñộ của nó bằng hoặc lớn hơn HRA. Bitum 
chứa polyme như etylen vinyl axetat, styren–butadien–styren có ñộ cứng ñộng học nằm 
giữa hai loại trên. 

12.6.2. ÍCH LỢI CỦA LỚP ðÁ NHỰA THẤM NƯỚC 

Sự giảm tóe nước: Sự tóe nước làm hạn chế tầm nhìn một cách bất thường và như 
vậy nó trở nên rất nguy hiểm. Những thí nghiệm bổ sung cuối cùng ñã chứng tỏ rằng sự 
tóe nước có thể giảm ñi ñáng kể nhờ lớp ñá nhựa thấm nước. Vật liệu ñá nhựa thấm 
nước có ñộ rỗng cao (tới 25%). Một lớp rải dày 40 mm bằng vật liệu ñá nhựa thấm nước 
có thể hấp thu một lượng mưa 8 mm trước khi trở nên bão hòa. Lớp vật liệu này làm 
việc như một lớp thoát nước, nó có khả năng cho nước chảy qua vật liệu gần như thoát 
hết nước bề mặt, giải quyết ñược tình trạng nước ñọng trên mặt ñường. 

Khả năng giảm tiếng ồn: Mặt ñường ñược rải bằng vật liệu cấu trúc thô làm tăng 
tiếp xúc giữa lốp xe chạy với tốc ñộ cao với bề mặt ñường trong ñiều kiện thời tiết ẩm 
ướt, nhờ vậy nó giúp duy trì sức kháng trượt tốt. Mối quan hệ giữa tiếng ồn và thuộc 
tính ma sát của mặt ñường ñã ñược TRRL nghiên cứu. Thuộc tính ma sát ñược ñánh giá 
bằng chiều sâu rót cát (chiều sâu cấu trúc) và bằng sự thay ñổi tỷ lệ phần trăm hệ số lực 
hãm bằng thí nghiệm hãm phanh ở tốc ñộ 130 km/h và 50 km/h. Công trình thí nghiện 
này ñã kết luận rằng, tiếng ồn lớn nhất do phương tiện gây ra là một hàm số của ñộ 



nhám vĩ mô (chiều sâu rót cát) và là hàm lôgarit của sự thay ñổi tỷ lệ phần trăm hệ số 
hãm phanh. ðiều ñó có nghĩa là trên thực tế với mặt ñường thông thường không thể vừa 
ñạt ñược ñộ bám (khả năng chống truợt) cao lại vừa giảm tiếng ồn. 

Các báo cáo của một số lớn thí nghiệm hiện trường tiếp sau ñó về tiếng ồn do xe 
chạy trên mặt ñường hở tạo nhám ñã ñược công bố: “... Tiếng ồn do xe chạy trên mặt 
ñường ñá nhựa thấm nước thấp hơn ñáng kể so với khi xe chạy trên mặt ñường thông 
thường có cùng ñộ nhám (thấp hơn 3– 4 dB(A) trong ñiều kiện khô ráo và thấp hơn 7– 8 
dB(A) trong ñiều kiện ẩm ướt ...”.  

Thêm nữa, một lợi ích do thuộc tính bề mặt của ñá nhựa thấm nước là sự giảm ma 
sát lăn của bánh xe.  

12.6.3. NHƯỢC ðIỂM CỦA LỚP NHỰA THẤM NƯỚC 

Sai số về hàm lượng bitum của loại vật liệu này bị khống chế rất khắt khe. Nếu 
lượng bitum quá thấp thì sẽ không ñủ ñể bao bọc cốt liệu, hoặc màng bitum quá mỏng 
ñến mức chúng bị ôxy hóa nhanh chóng dẫn ñến bị hư hỏng. Mặt khác nếu lượng bitum 
quá cao (hoặc nhiệt ñộ của hỗn hợp quá cao), bitum có thể chảy ra khỏi cốt liệu trong 
quá trình vận chuyển. 

Cho ñến năm 1984, việc xác ñịnh hàm lượng bitum cho hỗn hợp ñá nhựa thấm 
nước mới ñược thực hiện ở Anh quốc. Thí nghiệm này xác ñịnh lượng bitum chảy thoát 
thực hiện trong phòng thí nghiệm nhằm xác ñịnh lượng chảy thoát bitum trong thực tế; 
TRRL ñang tiến hành các khảo cứu về vấn ñề này. 

Hình 12.2.  Kết quả kiểm tra sự chảy bitum khỏi hỗn hợp. 

Việc cho thêm bột vôi vào hỗn hợp ñã làm tăng ñáng kể tính nhớt của bitum và do 
vậy giảm ñược lượng bitum chảy ra khỏi cốt liệu. Lượng bột vôi cũng làm tăng lực 
dính. Lực này rõ ràng có ích cho vật liệu rỗng nơi bị bão hòa nước trong thời gian dài. 
Vì lớp vật liệu ñá nhựa thấm nước và lớp tạo nhám theo ñịnh nghĩa là vật liệu hở thấm 
nước, màng bitum trong vật liệu sau khi ñầm nén thường xuyên bị tiếp xúc với oxy 
trong không khí. Thực tế là bitum bị oxy hóa tương ñối nhanh.  



Các kết quả ban ñầu cho thấy rằng bột vôi và một vài chất polyme có thể làm 
giảm mức ñộ oxy hóa của bitum trên ñường. Các thử nghiệm trong phòng thí nghiệm ñã 
chỉ ra rằng sự oxy hóa nhựa ñường sẽ giảm xuống nếu thêm vào hỗn hợp 0.5% – 1% bột 
vôi. 

12.6.4. LỰA CHỌN CÁC LỚP VẬT LIỆU ðƯỜNG TẠO NHÁM KHÁC NHAU 

Năm 1975, TRRL ñã tiến hành một thử nghiệm về ñường khá ñầy ñủ ñể so sánh 
tính năng làm việc của các lớp mặt bằng ñá bitum tạo nhám hở, lớp ñá bitum thấm 
nước, asphalt rải nóng, ñá bitum ñặc, Delugrip (một vật liệu mang tên chủ nhân ñộc 
quyền sở hữu) và bằng lớp láng bề mặt. Một sự so sánh ñơn giản các thuộc tính khác 
nhau của các lớp vật liệu sau sáu năm làm việc ñược giới thiệu ở Bảng 12.6.  

Bảng 12.6. Quan hệ biểu kiến giữa các lớp vật liệu mặt ñường khác nhau sau 6 
năm 

Mức ưu nhược ñiểm (1= xấu ñến 5= tốt)  
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Tương tự, Bảng 12.7 cho thấy sự so sánh mức hiệu dụng của các loại vật liệu: ñá–
bitum thấm nước, asphalt rải nóng, và lớp láng mặt trên một loạt các yếu tố khác nhau. 
Tuy nhiên, chúng cũng cung cấp cho các kỹ sư các dữ liệu thực giúp họ lựa chọn vật 
liệu phù hợp nhất với ñiều kiện thực tế yều cầu. 

Bảng 12.7. Mối quan hệ giữa các ưu ñiểm của các loại vật liệu (lớp láng mặt, ñá 
nhựa thấm nước và asphalt rải nóng)  

Mức hiệu quả             
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12.7. CÁC ỨNG DỤNG KHÁC CỦA HỖN HỢP VẬT LIỆU KHOÁNG – BITUM 

Khối lượng chủ yếu của hỗn hợp vật liệu khoáng–bitum là xây dựng ñường, ngoài 
ra có thể ứng dụng nó trong các công trình thuỷ công, trong ngành ñường sắt, tạo màu 
sắc mặt ñường, trong các ñường ñua và các vỉa hè v.v... 

12.7.1. CÁC ỨNG DỤNG TRONG THUỶ CÔNG 

Tính chất không thấm nước của bitum và các hỗn hợp vật liệu khoáng–bitum ñã 
ñược ứng dụng rất hiệu quả cho xây dựng các ñập ngăn nước, hồ chứa nước, kênh ñào 
và các tường phòng hộ ven biển và ñê biển. Hiện nay ở Anh có 200 công trình thuỷ 
công sử dụng bitum. Công trình thuỷ công sử dụng bitum phát triển nhiều ở Hà Lan, 
ðan Mạch, Pháp v.v… 

Hai tính chất chủ yếu ñể áp dụng cho thuỷ công là: tính không thấm nước, tính ổn 
ñịnh với nước và hoá chất. ðặc tính biến dạng lớn cũng phù hợp với tính chất chịu tác 
ñộng có chu kỳ của ñộng học nước. ða số các kết cấu có sử dụng vật liệu asphalt có ñộ 
chống thấm nước dưới áp lực lớn (áp lực cột nước cao 200m). Một ưu ñiểm lớn của 
asphalt là tạo ra một kết cấu liên tục không cần mối nối có ñộ chống thấm nước cao. 

12.7.2. ASPHALT TRONG XÂY DỰNG ðƯỜNG SẮT 

Ở Mỹ, Nhật và nhiều nước châu Âu ñã sử dụng hỗn hợp bitum làm nền ñường sắt 
với kết cấu cổ truyền như sau: (từ năm 1950) là lớp móng dày 150 mm, lớp mặt dày            
30 mm.  

Trong xây dựng ñường sắt các hỗn hợp vật liệu khoáng–bitum ñược sử dụng theo 
4 hướng sau: Làm ổn ñịnh ñá balát, lớp asphalt nằm dưới lớp balát, làm móng trực tiếp 
cho các tà vẹt, và làm móng trực tiếp cho các ñường ray. Vào năm 1974 ở Anh ñã xây 
dựng tuyến ñường sắt trên móng asphalt dày 230 mm. 

12.7.3. MẶT ðƯỜNG ÔTÔ CÓ MÀU 

ðể tạo màu sắc cho các con ñường có thể áp dụng một số giải pháp như sau: cho 
các chất tạo màu vào hỗn hợp; sử dụng cốt liệu có màu; xử lý màu bề mặt; dùng cốt liệu 
có màu với chất kết dính trong (không màu). 



12.7.4. CÁC ðƯỜNG ðUA ÔTÔ 

Bề mặt hầu hết của các vòng ñua ôtô quốc tế ñược rải bằng hỗn hợp asphalt hoặc 
bê tông nhựa màu. Do ñặc tính gia tốc, áp lực phanh, và ứng suất cắt dọc cao nên mặt 
ñường ñua cần thiết phải ñược thiết kế ñặc biệt ñể ñảm bảo ñộ bền vững và dính bám 
tốt. 

10.7.5. VỈA HÈ BẰNG VẬT LIỆU ASPHALT 

Hỗn hợp vật liệu asphalt có thể sử dụng làm các khối bó vỉa bằng 
phương pháp ñúc sẵn. Ngoài ra kết cấu lớp vỉa hè cũng nên sử dụng bằng 
hỗn hợp asphalt hoặc asphalt màu. Vỉa hè xây dựng bằng vật liệu asphalt có 

tuổi thọ và tính mỹ thuật cao hơn các vỉa hè truyền thống. 

Hình 12.1. ðường bê tông asphalt màu khu du lịch. 

 
CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. ðịnh nghĩa và phân loại các loại hỗn hợp vật liệu khoáng – bitum. 

2. Các tính chất kỹ thuật chủ yếu của các loại hỗn hợp vật liệu khoáng – bitum. 



3. Các ứng dụng chủ yếu của các loại hỗn hợp vật liệu khoáng – bitum. 
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