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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này tập trung đánh giá hiệu quả của ba loại phụ gia dính bám gồm Tough Fix 

Hyper (TFH), Tafpack-Premium (TPP) và Styrene-Butadiene-Styrene (SBS) khi sử dụng với 

nhựa đường 60/70 và các nguồn cốt liệu phổ biến tại tỉnh Đồng Tháp là đá Antraco và đá Tân 

Cang. Kết quả thí nghiệm cho thấy cả ba phụ gia đều cải thiện đáng kể độ dính bám đá-nhựa, 

nâng từ cấp 2 lên cấp 4. Trong đó, phụ gia TFH thể hiện hiệu quả nổi bật khi đạt mức cải thiện 

tương đương nhưng với hàm lượng sử dụng thấp hơn đáng kể so với hai loại phụ gia còn lại. 

Trên cơ sở các kết quả thí nghiệm, hàm lượng phụ gia TFH 0.15% được lựa chọn để đánh giá 

ảnh hưởng đến một số chỉ tiêu kỹ thuật của BTN C12.5. Kết quả cho thấy phụ gia TFH giúp 

tăng đáng kể độ ổn định Marshall và độ ổn định còn lại của hỗn hợp, qua đó cải thiện khả năng 

chịu tải và kháng ẩm của mặt đường BTN. 
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ABSTRACT 

This study focuses on evaluating the effectiveness of three adhesion-promoting additives, 

namely Tough Fix Hyper (TFH), Tafpack-Premium (TPP), and Styrene-Butadiene-Styrene 

(SBS), when used with bitumen 60/70 and commonly utilized aggregates in Dong Thap 

province, including Antraco and Tan Cang stones. Experimental results indicate that all three 

additives significantly enhance the bitumen–aggregate adhesion, improving it from grade 2 

to grade 4. Among them, the TFH additive demonstrated outstanding effectiveness, achieving 

a comparable level of improvement while requiring a significantly lower dosage than the 

other two additives. Based on the experimental findings, a TFH content of 0.15% was selected 

to further assess its influence on several technical properties of asphalt concrete C12.5. The 

results show that the incorporation of TFH markedly increases both Marshall stability and 

retained stability, thereby enhancing the load-bearing capacity and moisture resistance of 

the asphalt pavement. 
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1. Giới thiệu 

Hạ tầng giao thông đường bộ đóng vai trò huyết 

mạch trong sự phát triển kinh tế - xã hội của vực Đồng 

bằng sông Cửu Long nói chung và tỉnh Đồng Tháp nói 

riêng. Tuy nhiên, mặt đường BTN ở tỉnh Đồng Tháp 

thường xuyên xuất hiện sớm các dạng hư hỏng như 

bong tróc bề mặt, ổ gà và hằn lún vệt bánh xe. Các hư 

hỏng này chủ yếu bắt nguồn từ điều kiện khí hậu nhiệt 

đới gió mùa đặc trưng với lượng mưa lớn, thời gian 

ngập nước kéo dài, cùng với đặc điểm nền đất yếu phổ 

biến tại vùng trũng thấp. Trong đó, hiện tượng bong 

tróc bề mặt xảy ra khi sự dính bám giữa nhựa đường và 

cốt liệu bị suy giảm dưới tác động đồng thời của nước 

và tải trọng giao thông. Do đó, việc sử dụng các loại phụ 

dính bám nhằm cải thiện liên kết giữa nhựa đường và 

cốt liệu được xem là một giải pháp kỹ thuật phù hợp 

nhằm cải thiện độ bền của mặt đường BTN trong điều 

kiện môi trường đặc thù của khu vực Đồng bằng Sông 

Cửu Long nói chung và tỉnh Đồng Tháp nói riêng [1].  

Vấn đề dính bám giữa nhựa đường và cốt liệu đã 

được nhiều nhà khoa học trong nước và quốc tế quan 

tâm nghiên cứu. Các nghiên cứu trên thế giới đã tập 

trung phân tích cơ chế hóa – lý của sự dính bám. Các 

nghiên cứu của Lesueur và cộng sự [2], [3] đã đánh giá 

một cách có hệ thống về cơ chế tác động của vôi thủy 

hóa trong việc cải thiện độ bền của hỗn hợp BTN, chỉ ra 

rằng vôi không chỉ đóng vai trò là chất độn mà còn tạo 

ra các liên kết hóa học bền vững với axit trong nhựa 

đường.  Little và Petersen [4] đã làm sáng tỏ các tương 

tác vật lý và hóa học đặc thù của vôi thủy hóa có ảnh 

hưởng đáng kể đến tốc độ và mức độ hư hỏng do nứt 

vi mô gây ra, khả năng tự phục hồi hư hỏng vi mô, 

cũng như các đặc tính biến dạng dẻo và đàn hồi – 

nhớt của cả vữa nhựa và hỗn hợp BTN trong một dải 

nhiệt độ rộng. Nghiên cứu của Orozco và cộng sự [5] 

chỉ ra rằng việc bổ sung vôi thủy hóa với hàm lượng 

1.68% theo khối lượng cốt liệu khô giúp giảm độ nhạy 

ẩm, giảm biến dạng vĩnh viễn và làm tăng nhẹ độ cứng 

của hỗn hợp BTN. Kết quả nghiên cứu của Lee và các 

cộng sự [1] cho thấy, việc bổ sung vôi thủy hóa và nhựa 

epoxy giúp tăng cường độ bền và hiệu suất của hỗn hợp 

BTN dùng để vá ổ gà. Đây là giải pháp khả thi và bền 

vững cho công tác bảo trì đường bộ tại các khu vực có 

khí hậu nhiệt đới chịu ảnh hưởng của biến đổi khí hậu. 

Albayati và các cộng sự [6] đã tiến hành nghiên cứu 

đánh giá hiệu quả của nano canxi cacbonat và nano vôi 

thủy hóa trong việc cải thiện đặc tính của nhựa đường 

và hỗn hợp BTN. Kết quả nghiên cứu cho thấy cả nano 

canxi cacbonat và nano vôi thủy hóa đều cải thiện đáng 

kể hiệu suất của nhựa đường và hỗn hợp BTN, trong đó 

nano vôi thủy hóa thể hiện ưu thế vượt trội về khả năng 

kháng lún và độ bền mỏi. Đặc biệt, nano vôi thủy hóa 

cải thiện khả năng kháng ẩm rõ rệt khi vượt ngưỡng 

tiêu chuẩn 80% TSR chỉ với 2% hàm lượng và đạt mức 

ấn tượng 94.6% tại tỷ lệ 10% trọng lượng. 

Về các phụ gia lỏng, nghiên cứu [7] cho thấy phụ gia 

silane tạo ra một lớp màng kỵ nước trên bề mặt cốt liệu 

giúp tăng cường đáng kể lực bám dính với nhựa đường 

và giảm năng lượng tách lớp trong môi trường ẩm. Kết 

quả thực nghiệm cho thấy BTN có sử dụng phụ gia 

silane thì các hư hỏng do ẩm bắt đầu xuất hiện muộn 

hơn, giảm biến dạng dưới tác động của nước và duy trì 

độ ổn định lâu dài tốt hơn so với BTN thông thường. 

Rossi và các cộng sự [8] đã tổng hợp và khẳng định vai 

trò quan trọng của các phụ gia dính bám trong việc cải 

thiện liên kết giữa nhựa đường và cốt liệu, từ đó nâng 

cao độ bền và kéo dài tuổi thọ mặt đường. Nghiên cứu 

cũng làm rõ cơ chế tương tác hóa lý của các nhóm phụ 

gia khác nhau, nhấn mạnh rằng cấu trúc phân tử và sự 

tương thích với bản chất cốt liệu là yếu tố quyết định 

hiệu quả kháng ẩm và chống bong tróc. Hamedi và cộng 

sự đã tiến hành các nghiên cứu [9], [10], [11], [12], sử 

dụng các phương pháp tiên tiến như nhiệt động lực học 

và thử nghiệm kéo đứt để đánh giá các chất phụ gia 

chống bong tróc khác nhau, bao gồm phụ gia dạng lỏng 

(dodecylamine), nano-magiê hydroxit và 

polypropylene. Các kết quả cho thấy một số loại phụ gia 
có tác động mạnh mẽ đến cường độ bám dính, trong khi 

số khác lại ảnh hưởng đến lực liên kết nội tại giữa các 

phân tử nhựa đường. Do đó, để đạt được hiệu suất tổng 

thể tối ưu cho hỗn hợp BTN, việc lựa chọn phụ gia cần 

được cân nhắc dựa trên các yếu tố về đặc tính thiết kế 

cấp phối, loại cốt liệu và nhựa đường sử dụng. Các 

nghiên cứu [12], [13] cho thấy phụ gia Zycosoil giúp cải 

thiện độ dính bám giữa nhựa và cốt liệu, đồng thời nâng 

khả năng kháng ẩm của hỗn hợp BTN. 

Ngoài ra,  phụ gia polyaminoamide cũng cho thấy 

hiệu quả trong việc cải thiện độ dính bám giữa nhựa 

đường và cốt liệu, làm giảm hiện tượng bong tróc và 

nâng cao độ ổn định còn lại của hỗn hợp BTN 

[14]. Khodadadi và các cộng sự [15] đề xuất giải pháp 

phủ  polyethylene terephthalate lên bề mặt cốt liệu để 

tăng cường độ dính bám giữa nhựa đường và đá, qua 
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đó cải thiện đáng kể khả năng kháng ẩm của hỗn hợp 

BTN.  

Tại Việt Nam, nghiên cứu về phụ gia dính bám cũng 

đã được một số nhà khoa học thực hiện. Nghiên 

cứu [16] cho thấy việc sử dụng phụ gia Toughfix với 

hàm lượng từ 0.1% đến 0.2% theo khối lượng nhựa 

đường mang lại hiệu quả tốt, làm tăng độ dính bám với 

cốt liệu lên 1-2 cấp, đồng thời giúp cải thiện các chỉ tiêu 

kỹ thuật của BTN như độ ổn định Marshall, chỉ số dẻo, 

độ ổn định còn lại, khả năng kháng lún vệt bánh xe và 

cường độ chịu kéo. Kết quả nghiên cứu của Trần Ngọc 

Hưng và cộng sự [17] cho thấy việc sử dụng phụ gia 

Zycotherm làm tăng đáng kể độ dính bám của nhựa 

đường với cốt liệu gốc axit, qua đó cải thiện các chỉ tiêu 

cơ lý của hỗn hợp BTN. Nghiên cứu của Lê Văn Phúc và 

cộng sự [18] cho thấy việc sử dụng vôi thủy hóa để thay 

thế một phần bột khoáng giúp cải thiện cường sức 

kháng kéo của hỗn hợp BTN trong điều kiện bất lợi của 

nhiệt và ẩm.  Nghiên cứu [19] đã chỉ ra các loại phụ gia 

hiện đang sử dụng tại Việt Nam đều cho thấy hiệu quả 

trong việc cải thiện khả năng dính bám giữa nhựa 

đường và cốt liệu. Mức độ cải thiện khả năng dính bám 

đá–nhựa của các loại phụ gia có thể được sắp xếp theo 

thứ tự giảm dần như sau: vôi thủy hóa, xi măng, Wetfix 

Be, Zycotherm, Toughfix, TFH.  

Việc sử dụng các phụ gia như vôi thủy hóa, silane 

hay các hợp chất lỏng đã được chứng minh giúp tăng 

cường độ dính bám và khả năng kháng ẩm vượt trội 

cho BTN. Mặc dù một số nghiên cứu trong nước đã 

chứng minh hiệu quả cải thiện độ dính bám và các chỉ 

tiêu kỹ thuật của hỗn hợp BTN như đã phân tích ở trên. 

Tuy nhiên, vì mỗi loại phụ gia có cơ chế hóa – lý riêng 

biệt và hiệu quả phụ thuộc mạnh vào đặc tính hóa – lý 

của cốt liệu, nguồn gốc khoáng vật và điều kiện khai 

thác, do đó có thể biến đổi đáng kể giữa các khu vực 

khác nhau và không có một giải pháp chung cho mọi 

trường hợp. Vì vậy, việc nghiên cứu lựa chọn loại phụ 

gia phù hợp đối với hỗn hợp BTN dùng làm mặt đường 

tại Đồng Tháp là yêu cầu cấp thiết nhằm thích ứng với 

điều kiện nhiệt – ẩm khắc nghiệt của địa phương. Điều 

này không chỉ giúp kéo dài tuổi thọ công trình mà còn 

đảm bảo hiệu quả kinh tế - kỹ thuật bền vững cho khu 

vực. 

Nghiên cứu này tập trung đánh giá hiệu quả cải 

thiện khả năng dính bám của các loại phụ gia (TFH, TPP 

và SBS) đối với các nguồn cốt liệu thường được sử dụng 

để sản xuất BTN làm mặt đường tại tỉnh Đồng Tháp (đá 

Antraco, đá Tân Cang) và nhựa đường 60/70, nhằm xác 

định phụ gia phù hợp. Sau đó, tiến hành đánh giá ảnh 

hưởng của phụ gia được chọn đối với một số chỉ tiêu kỹ 

thuật của hỗn hợp BTN C12.5. 

2. Phương pháp nghiên cứu và kết quả 

2.1. Vật liệu 

(i) Cốt liệu: Sử dụng đá dăm từ mỏ đá Antraco (tỉnh 

An Giang) và mỏ đá Tân Cang (tỉnh Đồng Nai). Đây là 

các loại đá thường được sử dụng phổ biến cho các công 

trình giao thông tại các tỉnh Đồng bằng Sông Cửu Long. 

Trong nghiên cứu này, trừ độ dính bám chưa được 

khảo sát, các chỉ tiêu cơ lý còn lại của cả 2 loại đá đều 

đạt yêu cầu để sản xuất BTN theo TCVN 13567-1:2022 

[20]. 

(ii) Bột khoáng: Lấy tại trạm trộn BTN Anco thuộc 

công ty TNHH BTN nóng Anco – Chi nhánh tỉnh Đồng 

Tháp, thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật để sản xuất BTN 

theo TCVN 13567-1:2022 [20]. 

(iii) Nhựa đường 60/70 do công ty TNHH nhựa 

đường Puma Energy  Việt Nam nhập khẩu và được 

trạm trộn BTN Anco thuộc công ty TNHH BTN nóng 

Anco – Chi nhánh tỉnh Đồng Tháp cung cấp. Trong 

nghiên cứu này, trừ độ dính bám chưa được khảo sát, 

các chỉ tiêu kỹ thuật còn lại của nhựa đường đều đạt yêu 

cầu để sản xuất BTN theo TCVN 13567-1:2022 [20]. 

(iv) Phụ gia dính bám:  

 Phụ gia TFH được nghiên cứu và sản xuất tại Nhật 

Bản, do Công ty TNHH Taiyu Việt Nam cung cấp. TFH 

có dạng mảnh rắn màu vàng, dễ phân tán trong hỗn 

hợp BTN và không làm ảnh hưởng xấu đến các tính chất 

của nhựa đường. Các chỉ tiêu kỹ thuật của phụ gia TFH 

được thể hiện trong bảng 1.  Dựa trên khuyến cáo của 

nhà sản xuất và [19], hàm lượng TFH được sử dụng 

trong nghiên cứu này là 0.1%, 0.15% và 0.2% theo khối 

lượng nhựa đường.  

Bảng 1. Các chỉ tiêu kỹ thuật của phụ gia TFH. 

Nhiệt độ hòa 
tan 

Phương pháp tăng 
dần 

125oC 

Độ nhớt 
140oC 393 mPa’s 

160oC 165 mPa’s 
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pH Hàm lượng nước 1% 9.6 

Điểm chớp 
cháy 

Cốc mở Cleveland 286oC 

Khối lượng 
riêng 

150oC 
0.870 
g/cm3 

 Phụ gia TPP có xuất xứ từ Nhật Bản, do Công ty 

TNHH Taiyu Việt Nam cung cấp. TPP có dạng hạt màu 

trắng, dễ dàng phân tán trong hỗn hợp BTN thông qua 

phương pháp trộn khô trực tiếp tại các trạm trộn. Các 

chỉ tiêu kỹ thuật của phụ gia TPP được thể hiện trong 

bảng 2.  Dựa trên khuyến cáo của nhà sản xuất, lượng 

TPP được sử dụng trong nghiên cứu này là 3%, 4% và 

5% theo khối lượng nhựa đường. 

Bảng 2. Các chỉ tiêu kỹ thuật của phụ gia TPP. 

STT Chỉ tiêu 
Đơn 

vị 
Quy 
định 

Phương 
pháp thử 

1 Hình dạng  
Dạng 
hạt 

Quan sát 
bằng mắt 

2 Màu sắc  Trắng 
Quan sát 
bằng mắt 

3 Kích thước mm ≤ 5 
Đo kích 
thước 

4 

Khối lượng thể 
tích (ở trạng 

thái xốp) 
g/cm³ 

0.90 ÷ 
0.95 

TCVN 
7572-

6:2006 

 Phụ gia SBS do Phòng thí nghiệm trọng điểm 

đường bộ 3 cung cấp. SBS là copolymer mạch thẳng, có 

màu trắng, tồn tại ở dạng hạt hoặc bột, được bổ sung 

trực tiếp vào cốt liệu nóng tại trạm trộn BTN. Các chỉ 

tiêu kỹ thuật của phụ gia SBS được thể hiện trong bảng 

3.  Dựa vào nghiên cứu [21], hàm lượng SBS được sử 

dụng trong nghiên cứu này là 3%, 4% và 5% theo khối 

lượng nhựa đường. 

Bảng 3. Các chỉ tiêu kỹ thuật của phụ gia SBS. 

STT Các chỉ tiêu Quy định 
Phương 

pháp thử 

1 Hình dạng 
Dạng hạt 

(Dạng bột) 
Bằng mắt 

2 Màu sắc Màu trắng Bằng mắt 

3 
Khối lượng thể tích, 

g/cm³ 
0.85 – 1 ASTM D792 

4 
Hàm lượng chất dễ 

bay hơi, % 
≤ 0.5 

ASTM 
D5668 

STT Các chỉ tiêu Quy định 
Phương 

pháp thử 

5 
Lượng tro còn lại 
sau khi nung, % 

≤ 1 
ASTM 
D5667 

6 
Độ nhớt (25% trọng 

lượng trong 
Toluene, cP) 

4500 – 6000 
ASTM 
D2196 

2.2. Thí nghiệm xác định độ dính bám 

Độ dính bám của nhựa đường với đá được thí 

nghiệm và đánh giá theo TCVN 7504 : 2005 [22]. Quy 

trình thí nghiệm như sau: 

(i) Bước 1: Chuẩn bị mẫu cốt liệu: 

 Làm sạch: Rửa sạch các viên đá để loại bỏ hoàn 

toàn bụi bẩn và các tạp chất bám dính trên bề mặt; 

 Sấy khô: Tiến hành sấy đá ở nhiệt độ 105°C cho 

đến khi đạt khối lượng không đổi. Sau đó, để đá nguội 

dần về nhiệt độ phòng; 

 Cố định mẫu: Sử dụng dây buộc chuyên dụng để 

buộc từng viên đá với số lượng mẫu đã được tính toán 

và quy định trước cho mỗi đợt thử nghiệm. 

(ii) Bước 2: Chuẩn bị nhựa đường: Tiến hành phân 

chia nhựa đường vào các lon với khối lượng 500g mỗi 

mẫu để chuẩn bị cho quá trình phối trộn phụ gia. 

(iii) Bước 3: Chuẩn bị các loại phụ gia: Chuẩn bị các 

loại phụ gia theo các định mức sau: 

 Phụ gia TFH với các hàm lượng 0.1%, 0.15% và 

0.2% theo khối lượng nhựa đường; 

 Phụ gia TPP với các hàm lượng 3%, 4% và 5% theo 

khối lượng nhựa đường; 

 Phụ gia SBS với các hàm lượng 3%, 4% và 5% theo 

khối lượng nhựa đường. 

(iv) Bước 4: Nung nhựa, phối trộn và thí nghiệm độ 

dính bám. 

 Gia nhiệt nhựa đường: Gia nhiệt nhựa đường đến 

nhiệt độ khoảng 170°C. Sử dụng nhiệt kế để kiểm soát 

chính xác nhiệt độ trước khi cho phụ gia; 

 Phối trộn phụ gia: Khi nhựa đạt nhiệt độ yêu 

cầu, lần lượt cho từng loại phụ gia vào các lon nhựa 

theo tỷ lệ đã xác định. Tiến hành khuấy đều và liên 



Nguyễn Văn Long, Nguyễn Minh An 
Đánh giá hiệu quả của phụ gia Tough Fix Hyper … 

101 

tục cho đến khi phụ gia phân tán hoàn toàn, tạo 

thành một hỗn hợp đồng nhất; 

 Nhúng phủ nhựa: Sau khi hỗn hợp đạt độ đồng 

nhất, tiến hành nhúng các viên đá vào hỗn hợp nhựa 

đã có phụ gia. Ngâm mẫu trong nhựa khoảng 15 phút 

để đảm bảo nhựa bao phủ toàn bộ bề mặt đá. Nhấc các 

viên đá đã phủ nhựa ra ngoài và để nguội ở nhiệt độ 

phòng trong vòng 15 phút; 

 Chuẩn bị chậu nước cất và đun đến sôi. Nhúng 

các viên đá đã phủ nhựa vào nước đang sôi trong 

khoảng thời gian 10 phút ± 15 giây, khi bình vẫn 

đang tiếp tục đun; 

 Sau 10 phút, lấy các viên đá ra. Tiến hành quan 

sát bằng mắt thường từng viên mẫu, dựa trên các tiêu 

chuẩn được quy định trong TCVN 7504 : 2005 [22] để 

đánh giá độ dính bám giữa nhựa và đá; 

 Lặp lại thí nghiệm: Thực hiện tương tự các bước 

trên đối với các mẫu nhựa có sử dụng các loại phụ gia 

còn lại. 

Kết quả đánh giá độ dính bám của nhựa đường 

60/70 có sử dụng các loại phụ gia khác nhau với đá 

được tổng hợp trong bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả đánh giá độ dính bám đá – nhựa đường 

Phụ gia 

Hàm lượng 
phụ gia, % 
theo khối 

lượng nhựa 

Độ dính bám 

Đá Antraco Đá Tân Cang 

Chi tiết Kết quả Chi tiết Kết quả 

Mẫu đối chứng 0 Cấp 2 Cấp 2 Cấp 2 Cấp 2  

Phụ gia TFH 

0.1 
Cấp 4 (9/10 viên) 
Cấp 5 (1/10 viên) 

 Cấp 4 Cấp 4 (10/10 viên)  Cấp 4 

0.15 
Cấp 4 (6/10 viên) 
Cấp 5 (4/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 4 (5/10 viên) 
Cấp 5 (5/10 viên) 

 Cấp 4 

0.2 
Cấp 4 (5/10 viên) 
Cấp 5 (5/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 4 (5/10 viên) 
Cấp 5 (5/10 viên) 

 Cấp 4 

Phụ gia TPP 

3 
Cấp 3 (2/10 viên) 
Cấp 4 (7/10 viên) 
Cấp 5 (1/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 3 (1/10 viên) 
Cấp 4 (9/10 viên) 

 Cấp 4 

4 
Cấp 3 (1/10 viên) 
Cấp 4 (6/10 viên) 
Cấp 5 (3/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 4 (7/10 viên) 
Cấp 5 (3/10 viên) 

 Cấp 4 

5 
Cấp 4 (6/10 viên) 
Cấp 5 (4/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 4 (7/10 viên) 
Cấp 5 (3/10 viên) 

 Cấp 4 

Phụ gia SBS 

3 
Cấp 3 (2/10 viên) 
Cấp 4 (8/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 3 (1/10 viên) 
Cấp 4 (9/10 viên) 

 Cấp 4 

4 
Cấp 3 (1/10 viên) 
Cấp 4 (7/10 viên) 
Cấp 5 (2/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 4 (8/10 viên) 
Cấp 5 (2/10 viên) 

 Cấp 4 

5 
Cấp 4 (7/10 viên) 
Cấp 5 (3/10 viên) 

 Cấp 4 
Cấp 4 (6/10 viên) 
Cấp 5 (4/10 viên) 

 Cấp 4 
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Từ các kết quả thí nghiệm ở bảng 4, một số nhận xét 

được rút ra như sau: 

 Với mẫu đối chứng, độ dính bám giữa nhựa đường 

và cốt liệu đối với cả đá Antraco và đá Tân Cang đều 

chỉ đạt cấp 2. Điều này cho thấy khả năng dính bám 

tự nhiên giữa nhựa đường 60/70 và hai loại cốt liệu 

dùng trong nghiên cứu này là khá thấp, dễ dẫn đến 

hiện tượng bong tróc khi chịu tác động của nước và 

môi trường; 

 Đối với phụ gia TFH, hiệu quả cải thiện độ dính 

bám thể hiện rõ rệt ngay từ hàm lượng 0.1%. Ở mức 

này, mẫu đá Antraco ghi nhận 90% số viên đạt cấp 4 

và 10% đạt cấp 5, trong khi đá Tân Cang 100% số 

viên đạt cấp 4. Khi tăng hàm lượng phụ gia TFH từ 

0.1% lên 0.15%, tỷ lệ mẫu đạt cấp 5 tăng rõ rệt đối 

với cả hai loại cốt liệu (đá Antraco tăng từ 10% lên 

40%, đá Tân Cang tăng từ 0% lên 50%), cho thấy sự 

cải thiện đáng kể về chất lượng liên kết dính bám. 

Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng hàm lượng phụ gia từ 

0.15% lên 0.2%, tỷ lệ số viên đạt độ dính bám cấp 5 

hầu như thay đổi không đáng kể đối với đá Antraco 

và không thay đổi với đá Tân Cang; 

 Với phụ gia TPP, các mức hàm lượng 3%, 4% và 

5% theo khối lượng nhựa đường đều cho kết quả độ 

dính bám cuối cùng là cấp 4 đối với cả đá Antraco và 

đá Tân Cang. Ở mức 3%, kết quả vẫn ghi nhận sự tồn 

tại của các viên đạt cấp 3, đặc biệt đối với đá Antraco 

(20%), cho thấy độ dính bám chưa ổn định. Khi tăng 

hàm lượng lên 4% và 5%, tỷ lệ viên đạt cấp 3 giảm 

dần, đồng thời tỷ lệ viên đạt cấp 5 tăng lên, phản ánh 

xu hướng cải thiện theo hàm lượng; 

 Phụ gia SBS cũng cho thấy khả năng cải thiện độ 

dính bám đáng kể, với xu hướng tương tự TPP 

nhưng ổn định hơn. Ở hàm lượng 3%, vẫn xuất hiện 

một số viên đạt cấp 3, song tỷ lệ này giảm khi tăng 

hàm lượng lên 4% và 5%. Đồng thời, tỷ lệ viên đạt 

cấp 5 tăng lên rõ rệt, đặc biệt ở mức 5%. So với TPP, 

SBS cho thấy độ ổn định cao hơn trong phân bố kết 

quả, tuy nhiên vẫn kém hơn so với TFH về hiệu quả 

tổng thể. 

So sánh giữa các loại phụ gia cho thấy cả ba phụ gia 

đều có tác dụng cải thiện độ dính bám từ cấp 2 của mẫu 

đối chứng lên cấp 4. Xét về hiệu quả theo hàm lượng sử 

dụng, TFH thể hiện ưu thế rõ hơn do chỉ cần hàm lượng 

nhỏ vẫn đạt kết quả tương đương với TPP và SBS. 

Trong khi đó, TPP và SBS cần hàm lượng lớn hơn nhiều 

mới đạt được mức cải thiện tương tự. Vì vậy, nếu chỉ xét 

riêng tiêu chí độ dính bám đá–nhựa, TFH có thể được 

xem là phụ gia có hiệu quả kinh tế và kỹ thuật tốt hơn 

trong điều kiện nghiên cứu này.  

Mặt khác, như đã phân tích ở trên, hiệu quả cải thiện 

độ dính bám đá–nhựa của phụ gia TFH lớn nhất được 

ghi nhận ở hàm lượng phụ gia TFH 0.2%. Tuy nhiên, 

mức độ cải thiện này là không đáng kể so với hàm 

lượng 0.15%. Vì vậy, để đạt hiệu quả cả về kinh tế (giảm 

chi phí do sử dụng hàm lượng phụ gia ít hơn) và kỹ 

thuật (cải thiện độ dính bám), các tác giả đề xuất sử 

dụng phụ gia TFH ở tỷ lệ 0.15% theo khối lượng nhựa 

để khảo sát ảnh hưởng của loại phụ gia này đến các một 

số chỉ tiêu kỹ thuật của hỗn hợp BTN C12.5. 

Nhìn chung, độ dính bám của nhựa có phụ gia đối 

với đá Antraco và đá Tân Cang là tương đương nhau, 

không có sự khác biệt quá lớn về cấp độ dính bám. Tuy 

nhiên, đá Tân Cang được sử dụng khá phổ biến trong 

các dự án đường ô tô tại tỉnh Đồng Tháp vì chất lượng 

tốt, nguồn cung ổn định và việc vận chuyển bằng đường 

thủy khá thuận lợi. Do đó, các tác giả tiếp tục sử dụng 

đá Tân Cang để làm cốt liệu cho hỗn hợp BTN C12.5 

trong phần nghiên cứu tiếp theo. 

2.3. Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của phụ gia 

TFH đối với một số chỉ tiêu kỹ thuật của BTN 

Các tác giả đã tiến hành thiết kế cấp phối BTN C12.5 

theo TCVN 8820:2011 [23] để khảo sát ảnh hưởng của 

phụ gia TFH đối với một số chỉ tiêu kỹ thuật của hỗn 

hợp. Các vật liệu sử dụng trong hỗn hợp bao gồm: 

 Cốt liệu được lấy từ mỏ đá Tân Cang. Trừ độ dính 

bám đá–nhựa chỉ đạt cấp 2 theo TCVN 7504 : 2005 [22] 

thì các chỉ tiêu cơ lý khác của cốt liệu đều đạt yêu cầu kỹ 

thuật để sản xuất BTN theo TCVN 13567-1:2022 [20]; 

 Bột khoáng được lấy tại trạm trộn BTN Anco, tỉnh 

Đồng Tháp, thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật để sản xuất 

BTN theo TCVN 13567-1:2022 [20]; 

 Phụ gia TFH với hàm lượng 0.15% theo khối 

lượng của nhựa đường; 
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 Nhựa đường 60/70 có sử dụng 0.15% phụ gia 

TFH, thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật để sản xuất BTN 

theo TCVN 13567-1:2022 [20]. Hàm lượng nhựa thiết 

kế là 4.8% theo khối lượng hỗn hợp BTN. 

Thành phần hạt của cấp phối BTN C12.5 được thể 

hiện trên hình 1. 

 

Hình 1. Thành phần hạt của BTN C12.5. 

Kết quả thí nghiệm một số chỉ tiêu kỹ thuật của BTN 

C12.5 có và không sử dụng phụ gia TFH được thể hiện 

trong bảng 5. 
Bảng 5. Các chỉ tiêu kỹ thuật của BTN C12.5 

Chỉ tiêu thí nghiệm 

Loại hỗn hợp BTN 
Yêu cầu kỹ 

thuật Mẫu đối 

chứng 

0.15% 

TFH 

Khối lượng thể tích, 

g/cm3 
2.370 2.388  

Khối lượng riêng, 

g/cm3 
2.513 2.518  

Độ rỗng dư, % 5.71 5.18 4 ÷ 6 

Độ rỗng cốt liệu, % 16.1 15.5 ≥ 14 

Độ ổn định 

Marshall, kN 
10.9 13.49 ≥ 8 

Độ dẻo, mm 3.30 3.45 1.5 ÷ 4 

Độ ổn định còn lại 

sau 24 giờ, % 
89.9 93.4 ≥ 80 

Các kết quả thí nghiệm ở bảng 5 cho thấy: 

 Độ rỗng dư và chỉ số dẻo của mẫu BTN C12.5 đối 

chứng và mẫu có sử dụng 0.15% TFH theo khối lượng 

nhựa đường thay đổi không đáng kể và đều nằm trong 

khoảng yêu cầu của TCVN 13567-1:2022 [20]. 

 Độ ổn định Marshall của hỗn hợp BTN C12.5 tăng 

từ 10.9 kN lên 13.49 kN (tăng 23.76%). Kết quả này 

chứng tỏ khả năng chịu tải của hỗn hợp được cải thiện 

rõ rệt. Sự gia tăng này có thể được giải thích là do phụ 

gia TFH đã cải thiện đáng kể khả năng dính bám đá-

nhựa, giúp truyền ứng suất hiệu quả hơn giữa các hạt 

cốt liệu thông qua màng nhựa, đồng thời hạn chế sự 

trượt và biến dạng cục bộ dưới tải trọng. 

 Độ ổn định còn lại của hỗn hợp BTN C12.5 tăng từ 

89.9% lên 93.4%, vượt yêu cầu ≥ 80%. Điều này khẳng 

định phụ gia TFH có tác dụng cải thiện khả năng kháng 

ẩm của hỗn hợp, giúp mặt đường BTN bền hơn trong 

điều kiện bất lợi ẩm. Đây là một trong những tác dụng 

quan trọng của phụ gia TFH. Nguyên nhân là do phụ gia 

TFH làm tăng độ dính bám đá-nhựa, qua đó giúp ngăn 

chặn hiệu quả hiện tượng bóc tách màng nhựa khi có 

sự xâm nhập của nước. 
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Như vậy, việc sử dụng 0.15% phụ gia TFH so với 

khối lượng nhựa đường đã cải thiện cường độ dính 

bám giữa cốt liệu và nhựa đường, qua đó nâng cao đáng 

kể khả năng chịu tải cũng như độ bền kháng ẩm của mặt 

đường BTN. Đây là giải pháp kỹ thuật khả thi, có tiềm 

năng ứng dụng rộng rãi cho các công trình hạ tầng giao 

thông đường bộ tại tỉnh Đồng Tháp nói riêng và khu 

vực Đồng bằng sông Cửu Long nói chung. 

3. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu chứng minh hiệu quả của việc sử 

dụng phụ gia trong việc cải thiện độ dính bám giữa 

nhựa đường và các nguồn cốt liệu phổ biến tại Đồng 

Tháp. Trong đó, TFH thể hiện ưu thế vượt trội khi đạt 

hiệu quả cải thiện cao với hàm lượng sử dụng thấp. 

Hàm lượng phụ gia TFH 0.15% theo khối lượng 

nhựa đường được xác định là tỷ lệ hợp lý, đảm bảo hiệu 

quả cả về mặt kỹ thuật lẫn kinh tế. Ở hàm lượng này, 

TFH giúp cải thiện đáng kể độ ổn định Marshall và độ 

ổn định còn lại của hỗn hợp BTN C12.5, qua đó nâng 

cao khả năng chịu tải và kháng ẩm, giúp mặt đường bền 

vững hơn trong điều kiện khai thác bất lợi của khí hậu 

nhiệt đới ẩm và tải trọng nặng. 

Về mặt ứng dụng thực tiễn, kết quả nghiên cứu này 

có ý nghĩa quan trọng đối với các đơn vị quản lý và thi 

công đường bộ tại tỉnh Đồng Tháp. Giải pháp này không 

chỉ giúp đảm bảo chất lượng công trình mà còn mang 

lại lợi ích kinh tế lâu dài nhờ kéo dài thời gian khai thác 

của mặt đường và giảm thiểu chi phí bảo trì, sửa chữa. 

Tuy vậy, nghiên cứu mới chỉ đánh giá hiệu quả phụ 

gia TFH qua các chỉ tiêu cơ lý cơ bản trong phòng thí 

nghiệm, chưa xem xét đặc tính dài hạn như kháng lún 

vệt bánh xe, độ bền mỏi hay hiệu suất thực tế. Trong 

thời gian tới, các tác giả sẽ mở rộng nghiên cứu bằng thí 

nghiệm cơ học nâng cao và thử nghiệm hiện trường để 

đánh giá toàn diện hơn. 

Đóng góp của các tác giả trong bài báo 

Nguyễn Văn Long: Phương pháp, Phân tích dữ liệu, 

Viết – bản thảo gốc, Phản hồi ý kiến phản biện. Nguyễn 

Minh An: Thí nghiệm, Phân tích dữ liệu, Viết – bản thảo 

gốc.  

Tuyên bố không xung đột lợi ích và cam kết bản 

quyền 

Các tác giả tuyên bố về sự không xuất hiện những 

xung đột tiềm ẩn từ nghiên cứu này, và cam kết bài 

báo chưa từng được công bố trước đây. 
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