
1. Môû ñaàu
Do coù nhieàu öu ñieåm, beâ toâng asphalt laø loaïi vaät

lieäu ñöôïc söû duïng roäng raõi trong xaây döïng maët ñöôøng
oâ toâ vaø saân bay (taïo möùc ñoä baèng phaúng cao, dính keát
toát, thi coâng nhanh vaø deã phaân chia giai ñoaïn, deã naâng
caáp…). Beân caïnh nhöõng öu ñieåm mang laïi thì beâ toâng
asphlat cuõng laø loaïi vaät lieäu coù raát nhieàu nhöôïc ñieåm. 

Tính ñaøn - nhôùt - deûo cuûa beâ toâng asphlat ñaõ laøm
cho caùc tính chaát laøm vieäc cuûa maët ñöôøng döôùi taùc
duïng cuûa taûi troïng ñoäng vaø truøng phuïc coù raát nhieàu
khaùc bieät so vôùi caùc vaät lieäu ñaøn hoài khaùc. Do tính ñaøn
- nhôùt - deûo cuûa beâ toâng asphalt phuï thuoäc vaøo nhieät
ñoä cho neân khaû naêng chòu löïc cuûa maët ñöôøng beâ toâng
asphalt thay ñoåi ñaùng keå khi nhieät ñoä moâi tröôøng thay
ñoåi. Maët khaùc, söï laõo hoùa cuûa vaät lieäu keát dính trong
beâ toâng asphalt, khaû naêng maát lieân keát ñaù - nhöïa döôùi
taùc ñoäng ñoàng thôøi cuûa taûi troïng vaø nöôùc… cuõng laø caùc
vaán ñeà raát ñöôïc quan taâm. 

Caùc nhöôïc ñieåm noùi treân laø lyù do chính ñeå giaûi thích
taïi sao beâ toâng asphalt laø loaïi vaät lieäu ñaõ coù töø laâu
nhöng ñeán nay ngöôøi ta vaãn phaûi tieáp tuïc nghieân cöùu
hoaøn thieän nhaèm duy trì söùc chòu löïc oån ñònh cho maët
ñöôøng [3;4;5]. Ñaëc bieät, trong ñieàu kieän böùc xaï maët
trôøi cao nhö ôû Vieät Nam vaø hieän töôïng bieán ñoåi khí haäu
thì vieäc nghieân cöùu noùi treân laïi caøng caàn thieát.

Hieän töôïng vaø caùc nguyeân nhaân gaây ra hö hoûng
cuûa maët ñöôøng beâ toâng asphalt noùi chung coù theå ñöôïc
phaân loaïi veà naêm daïng cô baûn [2]. Moät trong caùc loaïi
hö hoûng phoå bieán thöôøng ñöôïc quan traéc thaáy treân caùc
ñöôøng oâ toâ ôû Vieät Nam hieän nay laø bieán daïng tröôït
khoâng hoài phuïc cuûa caùc lôùp beâ toâng asphalt maët
ñöôøng (goïi ngaén goïn laø “bieán daïng tröôït”).

Bieán daïng tröôït cuûa caùc lôùp beâ toâng asphalt maët

ñöôøng thöôøng ñöôïc bieåu hieän döôùi daïng maët ñöôøng
bò doàn vaø taïo soùng (treân caùc ñöôøng daãn, caàu daãn vaø
treân caùc ñoaïn ñöôøng coù ñoä doác doïc lôùn) hoaëc veät haèn
(hay luùn) baùnh xe keøm theo hieän töôïng maët ñöôøng bò
doàn vaø taïo soùng. Hieän töôïng hö hoûng noùi treân cuûa caùc
lôùp beâ toâng asphalt laøm cho maët ñöôøng goà gheà, maát
baèng phaúng, gaây maát an toaøn cho ngöôøi vaø phöông
tieän treân ñöôøng. ÔÛ ñaây caàn löu yù phaân bieät veät luùn
baùnh xe do coù nguyeân nhaân hö hoûng töø caùc lôùp neàn,
moùng beân döôùi (Hình 1) vaø veät luùn baùnh xe do bieán
daïng tröôït trong caùc lôùp beâ toâng asphalt maët ñöôøng
(Hình 2).  
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2. Caùc nguyeân nhaân gaây ra bieán daïng tröôït cuûa
caùc lôùp beâ toâng asphalt

Nguyeân nhaân gaây ra bieán daïng tröôït trong caùc lôùp
beâ toâng asphalt maët ñöôøng ñaõ ñöôïc xaùc ñònh laø do khaû
naêng khaùng caét yeáu, noù laø keát quaû cuûa söï tính luõy bieán
daïng dö (bieán daïng khoâng hoài phuïc) do öùng suaát tieáp
gaây ra döôùi taùc ñoäng vaø quaù trình truøng phuïc cuûa baùnh
hôi. Caùc keát quaû quan traéc thöïc teá cho thaáy, bieán daïng
tröôït do öùng suaát tieáp gaây ra chuû yeáu naèm trong
khoaûng chieàu daøy 10cm treân cuøng cuûa caùc lôùp beâ toâng
asphalt maët ñöôøng [2]. 

Söï tích luõy bieán daïng dö trong caùc lôùp beâ toâng
asphalt maët ñöôøng, coù theå coù nguoàn goác töø yeáu toá taûi
troïng, caáu truùc vaät lieäu, nhieät ñoä vaø coâng ngheä xaây döïng
vôùi raát nhieàu lyù do khaùc nhau, trong ñoù phaûi keå ñeán: 

- Veà taûi troïng: Hieän töôïng quaù taûi cuûa truïc xe vaø
cöôøng ñoä chuyeån ñoäng so vôùi tính toaùn. 

- Veà caáu truùc vaät lieäu vaø nhieät ñoä: Bieán daïng deûo
cuûa caùc lôùp beâ toâng asphalt vöôït quaù giaù trò cho pheùp,
ñaëc bieät khi nhieät ñoä cao. Lyù do laø bitum vaø vaät lieäu caáp
phoái coù caùc tính chaát cô lyù khoâng phuø hôïp, thaønh phaàn
caáp phoái cuûa hoãn hôïp beâ toâng asphalt khoâng chuaån
hoaëc söû duïng caùc loaïi coát lieäu khoâng ñuû ñoä cöùng. 

- Veà coâng ngheä: Söï khoâng ñoàng nhaát cuûa vaät lieäu
khi saûn xuaát vaø thi coâng beâ toâng asphalt; khoâng ñuû löïc
dính giöõa caùc lôùp beâ toâng asphalt hoaëc giöõa beâ toâng
asphalt vôùi moùng (tröôøng hôïp khoâng ñuû löïc dính giöõa
caùc lôùp vôùi nhau, hieän töôïng taïo soùng beà maët thöôøng
keøm theo xuaát hieän caùc veát nöùt ngang); hieän töôïng vôõ,
troøn caïnh vaø thieáu neâm moùc cuûa coát lieäu lieäu trong caùc
lôùp beâ toâng asphalt; caùc lôùp beâ toâng asphalt khoâng ñuû
ñoä chaët. 

Neáu khoâng coù caùc lyù do veà coâng ngheä thi coâng, ta
coù theå noùi moät caùch ngaén goïn hôn, nguyeân nhaân chính
gaây ra tích luõy bieán daïng dö trong caùc lôùp beâ toâng
asphalt laø thieáu söï töông thích giöõa caùc tính chaát löu
bieán cuûa beâ toâng asphalt vôùi caùc ñieàu kieän khai thaùc
vaø nhieät ñoä. Moät caùch deã hieåu hôn laø beâ toâng asphalt
khoâng coù ñuû khaû naêng khaùng laïi caùc öùng suaát tieáp do
taûi troïng gaây ra trong caùc ñieàu kieän khai thaùc vaø nhieät
ñoä cao cuûa maët ñöôøng.

Nhieät ñoä maët ñöôøng quan traéc thaáy treân caùc con
ñöôøng thöïc teá ôû Vieät Nam hieän nay vaøo muøa heø coù
theå noùi laø cao hôn raát nhieàu so vôùi nhieät ñoä tính toaùn
toái ña trong Quy trình thieát keá aùo ñöôøng meàm hieän
haønh cuûa Vieät Nam [1]. Caùc thoâng soá cô lyù cuûa beâ
toâng asphalt trong Quy trình thieát keá hieän haønh cuûa
Vieät Nam, chæ coù giôùi haïn toái ña öùng vôùi 500C. Ñieàu
ñoù cho thaáy, vieäc aùp duïng caùc thoâng soá treân cho kieåm
toaùn keát caáu maët ñöôøng beâ toâng asphalt laø khoâng phuø
hôïp. Maët khaùc, trong kieåm toaùn keát caáu aùo ñöôøng theo
tieâu chí khaùng tröôït, chuùng ta chæ baét buoäc kieåm toaùn
söùc khaùng tröôït cuûa neàn ñaát vaø söùc khaùng tröôït cuûa
caùc lôùp vaät lieäu rôøi maø khoâng coù söï baét buoäc kieåm
toaùn söùc khaùng tröôït cuûa beâ toâng asphalt ôû nhieät ñoä
cao [1]. Ñieàu naøy khoâng chæ rieâng ôû Vieät Nam maø ngay
caû ôû Lieân bang Nga cuõng ñang ñöôïc ñaët ra laø vaán ñeà
caàn thieát [3]. Tuy nhieân, vaán ñeà gaây ra tröôït cuûa caùc
lôùp beâ toâng asphalt maët ñöôøng coù nguyeân do töø tieâu
chuaån thieát keá, taùc giaû khoâng ñaët vaán ñeà chính trong
baøi vieát naøy.

3. Giaûi phaùp nghieân cöùu naâng cao söùc khaùng
caét cho beâ toâng asphalt maët ñöôøng 

Ñeå coù theå khaéc phuïc bieán daïng tröôït vaø naâng cao

söùc khaùng caét cho beâ toâng asphalt, chuùng ta coù theå coù
treân 10 caùc giaûi phaùp cuï theå khaùc nhau [2]. Tuy nhieân,
vieäc aùp duïng giaûi phaùp naøy hay giaûi phaùp khaùc coøn phuï
thuoäc ñieàu kieän vaät lieäu xaây döïng, ñieàu kieän khai thaùc
ñöôøng, khí haäu, nhieät ñoä cuûa töøng ñòa phöông vaø coâng
ngheä xaây döïng hieän coù ôû Vieät Nam. Vì lyù do treân, vieäc
nghieân cöùu caùc tính chaát löu bieán cuûa beâ toâng asphalt,
caùc thoâng soá coù lieân quan ñeán söùc khaùng caét cuûa noù vaø
söï phuï thuoäc cuûa caùc tính chaát, caùc thoâng soá ñoù vaøo
nhieät ñoä moâi tröôøng laø raát caàn thieát. Töø ñoù, coù cô sôû löïa
choïn thaønh phaàn vaät lieäu caáu taïo phuø hôïp cho beâ toâng
asphalt. Döôùi ñaây laø moät soá caùc giaûi phaùp nghieân cöùu
mang tính chaát cô baûn coù lieân quan vaán ñeà treân. 

Töø nhöõng naêm 70 vaø 80 cuûa theá kyû XX, caùc nhaø
khoa hoïc chuyeân ngaønh xaây döïng ñöôøng oâ toâ vaø saân
bay treân theá giôùi ñaõ coù nhöõng ñaàu tö nghieân cöùu raát
coâng phu cho vaán ñeà noùi treân. Ngöôøi ta ñaõ tieán haønh
gheùp töø caùc moâ hình vaät lyù ñôn giaûn laïi vôùi nhau ñeå coù
ñöôïc moâ hình vaät lyù phöùc hôïp, phaûn aùnh ñöôïc caùc tính
chaát laøm vieäc cuûa beâ toâng asphalt döôùi taùc duïng cuûa
taûi troïng. Töø ñoù, ngöôøi ta tìm ra caùc thoâng soá toång hôïp
laøm cô sôû nghieân cöùu vaø khaûo saùt söï thay ñoåi söùc chòu
löïc cuûa beâ toâng asphalt theo nhieät ñoä tuøy theo caáu taïo
cuûa töøng loaïi beâ toâng asphalt. Ñoù cuõng laø cô sôû ñeå ñeà
xuaát caùc loaïi hoãn hôïp beâ toâng asphalt ñaùp öùng caùc
tính chaát naøy hay tính chaát khaùc, tuøy theo muïc ñích
khai thaùc.

Trong moâ hình phöùc hôïp treân, bao goàm caùc moâ
hình ñôn moâ taû caùc tính chaát cuûa beâ toâng asphalt:

+ Moâ hình Hooke - moâ taû tính chaát ñaøn hoài:
s = Ee

+ Moâ hình Newton - moâ taû hieän töôïng nhôùt:

+ Moâ hình nhôùt coøn coù theå ñaëc tröng baèng heä soá
neùn - nhôùt:

+ Moâ hình Saint-Venan - moâ taû doøng chaûy deûo neáu
: 

Trong ñoù: E - Moâ ñun ñaøn hoài cuûa vaät lieäu, Pa; hM

- Heä soá nhôùt Maxwell, Pa.s; - Vaän toác bieán daïng
töông ñoái, 1/s.; - Vaän toác
gia taûi; g - Heä soá neùn nhôùt; s0

- Giôùi haïn chaûy deûo, Pa; hc -
Heä soá nhôùt caáu truùc phaù huûy
(khi xuaát hieän chaûy deûo),
Pa.s. Khi hình thaønh öùng suaát
s vöôït ma saùt giôùi haïn (giôùi
haïn chaûy deûo s0), vaät theå baét
ñaàu chuyeån ñoäng döôùi taùc
duïng cuûa öùng suaát (s - s0) vaø
thaéng söùc caûn hc.

Moät trong caùc moâ hình vaät
lyù phöùc hôïp moâ taû ñöôïc haàu
heát caùc tính chaát löu bieán cuûa
beâ toâng asphalt, ñoù laø moâ
hình coù daïng nhö treân Hình 3.

Treân cô sôû cuûa moâ hình vaät lyù phöùc hôïp treân, ngöôøi
ta xaây döïng phöông trình vi phaân caân baèng cho noù
trong tröôøng hôïp caáu truùc vaät lieäu khoâng bò phaù huûy
(khoâng coù phaàn töû Saint - Venant trong moâ hình), sau
ñoù tieán haønh giaûi vaø tìm ñöôïc caùc thoâng soá phaûn aùnh
ñaëc tính ñoäng hoïc quaù trình bieán daïng cuûa beâ toâng
asphalt maët ñöôøng. Caùc thoâng soá phaûn aùnh ñaëc tính
ñoäng hoïc, ñoù laø [2]: 

Hình 3: Moâ hình 
vaät lyù cuûa beâ toâng 

asphalt



, (1)

Trong ñoù: P1, P2 - Caùc ñaëc tính ñoäng hoïc quaù trình
bieán daïng cuûa beâ toâng asphalt

Q- Thôøi gian truøng öùng suaát (s), Q = hM / E
t - Thôøi gian treã hay thôøi gian giöõ chaäm bieán daïng

(s), t = gE
Ñaïi löôïng P1 - Ñaëc tröng cho vaän toác giaûm ñoä cöùng

hay goïi laø vaän toác giaûm söùc khaùng ngoaïi löïc cuûa beâ
toâng aspalt. Giaù trò P1 caøng nhoû, tính cöùng cuûa beâ toâng
asphalt vaø söùc khaùng taùc duïng caùc yeáu toá beân ngoaøi
caøng ñöôïc giöõ laâu.

Ñaïi löôïng P2 - Ñaëc tröng cho vaän toác taêng bieán
daïng ñaøn - nhôùt trong quaù trình bieán daïng. Giaù trò P2
caøng lôùn, tính chaát ñaøn hoài cuûa bieán daïng caøng taêng
nhanh hôn so vôùi tính nhôùt - deûo. Nhö vaäy, vaät lieäu
laøm vieäc trong giai ñoaïn ñaøn hoài caøng laâu.

Thoâng soá P1/ P2 - Tyû soá giöõa vaän toác giaûm ñoä cöùng
vaø vaän toác taêng tính ñaøn hoài, ñoù laø chæ soá khaùch quan
theå hieän chaát löôïng cuûa beâ toâng asphalt (theo quan
ñieåm söùc khaùng ngoaïi löïc vaø baûo toàn ñöôïc tính chaát
lieàn khoái cuûa vaät lieäu trong maët ñöôøng).

Vì giaù trò 0,5 t laø raát nhoû so vôùi Q [2], neân töø phöông
trình (1), ngöôøi ta tìm gaàn ñuùng ñöôïc giaù trò cuûa P1, P2
vaø tyû soá P1/ P2 nhö sau:

, (2)

, (3)

(4)

Phöông trình (2), (3) vaø (4) cho thaáy: P1 - Nghòch
ñaûo cuûa thôøi gian truøng öùng suaát; P2 - Nghòch ñaûo cuûa
thôøi gian giöõ chaäm bieán daïng vaø tyû soá P1/ P2 chính laø
tyû soá cuûa thôøi gian giöõ chaäm bieán daïng vaø thôøi gian
truøng öùng suaát.

Bieán daïng dö laø moät chæ tieâu raát quan troïng coù lieân
quan ñeán baûn chaát deûo cuûa beâ toâng asphalt. Theo
quan ñieåm cuûa ñoä beàn khaùng caét, tyû soá P1/ P2 theå hieän
roõ reät nhaát khaû naêng tích luõy bieán daïng dö vaø noù laø
ñaëc tính khaùch quan nhaát theå hieän chaát löôïng cuûa beâ
toâng asphalt. Tyû soá P1/ P2 coù theå ñöôïc söû duïng ñeå döï
baùo chaát löôïng cuûa beâ toâng asphalt maët ñöôøng [2]. 

Ñeå ñaûm baûo ñoä beàn khaùng caét, ta phaûi nghieân cöùu
thay ñoåi caùc thaønh phaàn vaät lieäu, caáu truùc cuûa beâ toâng
asphalt vaø khaû naêng chòu nhieät ñoä cuûa noù sao coù theå
laøm thay ñoåi giaù trò P1, P2 vaø tyû soá P1/ P2 theo chieàu
höôùng coù lôïi nhaát.

Moät caùch khaùc, cuõng theo quan ñieåm cuûa löu bieán,
beâ toâng asphalt laø loaïi vaät lieäu deûo nhieät phöùc taïp, noù
coù theå tích luõy caùc bieán daïng khoâng hoài phuïc (khoâng
thuaän nghòch) khi taûi troïng taùc duïng keùo daøi vaø nhieät
ñoä khai thaùc maët ñöôøng cao. Quaù trình bieán daïng cuûa
beâ toâng asphalt döôùi taùc duïng cuûa öùng suaát tieáp ñöôïc
theå hieän baèng moái quan heä [3]:

(5)

Trong ñoù: g - Bieán daïng tröôït töông ñoái
t - Möùc öùng suaát tieáp, MPa
G0 - Moâ ñun tröôït öùc thôøi quy öôùc, MPa
y(t) - Haøm töø bieán ñaøn nhôùt, MPa-1

t - Thôøi gian taùc duïng cuûa taûi troïng, s
p - ÖÙng suaát phaùp, MPa
tgj - Heä soá ma saùt trong
h*

PL- Heä soá nhôùt deûo hieäu quaû, MPa.s
Hai thaønh phaàn ñaàu tieân trong bieåu thöùc (5) laø caùc

bieán daïng tröôït thuaän nghòch. Thaønh phaàn cuoái cuûa
bieåu thöùc (5) moâ taû bieán daïng tröôït khoâng thuaän
nghòch, noù coù moái quan heä phi tuyeán (tính nhôùt deûo
phi Newton) vôùi möùc öùng suaát tieáp vaø thôøi gian taùc
duïng cuûa taûi troïng. Ñoäng hoïc cuûa söï tích luõy bieán
daïng khoâng thuaän nghòch phuï thuoäc vaøo caáu truùc cuûa
beâ toâng asphalt vaø caùc ñieàu kieän bieán daïng cuûa noù.
Nhö vaäy, ñaïi löôïng bieán daïng khoâng thuaän nghòch laø
keát quaû ñöôïc taïo ra do caùc tính chaát löu bieán cuûa vaät
lieäu vaø noù cuõng chính laø moái quan taâm khi giaûi quyeát
vaán ñeà ñaûm baûo söùc khaùng caét, traùnh hieän töôïng maët
ñöôøng bò taïo soùng goà gheà vaø traùnh hieän töôïng veät haèn
baùnh xe trong caùc lôùp beâ toâng asphalt maët ñöôøng.  

Vaäy, ñeå ñaûm baûo söùc khaùng caét vaø söï tích luõy bieán
daïng dö cuûa beâ toâng asphalt maët ñöôøng naèm trong
giôùi haïn cho pheùp trong suoát thôøi kyø khai thaùc, ta cuõng
coù theå tieán haønh nghieân cöùu döïa treân cô sôû coâng thöùc
(5) ñeå ñeà xuaát thaønh phaàn vaät lieäu sao cho phuø hôïp
ñieàu kieän taûi troïng, nhieät ñoä khai thaùc vaø cho ñòa
phöông cuï theå nôi tuyeán ñöôøng ñi qua. 

4. Keát luaän
Vôùi ñieàu kieän taûi troïng khai thaùc, nhieät ñoä moâi

tröôøng vaø chaát keát dính thöôøng söû duïng ôû Vieät Nam
hieän nay (bitum 60/70), caàn coù caùc nghieân cöùu cô baûn
veà beâ toâng asphalt, caùc lyù thuyeát trình baøy treân laø moät
giaûi phaùp. Keát quaû nghieân cöùu veà beâ toâng asphalt cuûa
caùc quoác gia coù ñieàu kieän giao thoâng vaø khí haäu khaùc
vôùi Vieät Nam chæ laø ñeå tham khaûo.

Caùc hö hoûng traàm troïng cuûa caùc lôùp maët beâ toâng
asphalt quan traéc ñöôïc hieän nay treân caùc tuyeán ñöôøng
oâ toâ ôû nöôùc ta, phoå bieán vaø khoù khaéc phuïc nhaát ñoù
chính laø hieän töôïng tích luõy bieán daïng tröôït khoâng hoài
phuïc (bieán daïng dö). Noù laø nguyeân nhaân taïo soùng,
gaây ra goà gheà treân maët ñöôøng vaø hình thaønh caùc veät
haèn baùnh xe. Cho neân, vieäc nghieân cöùu ñöa ra caùc
caáu truùc cuûa beâ toâng asphalt phuø hôïp coù theå khaéc
phuïc ñöôïc vaán ñeà treân laø raát quan troïng q

Taøi lieäu tham khaûo
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