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Abstract. Rutting and cracking resistance are two key indicators for ensuring balanced 

performance in asphalt mixtures. This paper introduces a new testing method, the IDEAL 

Shear Rutting Test (IDEAL-RT), developed to evaluate the rutting resistance of asphalt 

mixtures. This method has been adopted by several U.S. states because of its simplicity, short 

testing duration, and suitability for quality control applications. In this study, the IDEAL-RT 

was performed on hot recycled asphalt mixtures containing 30%RAP and 50%RAP 

(reclaimed asphalt pavement - RAP). The results showed that the mixture with 50%RAP 

exhibited higher rutting resistance than that with 30%RAP. Specifically, the 30% and 50% 

RAP mixtures exhibited RTIndex values that were 15.7% and 41.5% higher, respectively, 

than those of the control mixture (0%RAP). In addition, the use of rejuvenators was found to 

reduce the rutting resistance of the mixtures. The overall trends observed from the IDEAL-RT 

were consistent with those obtained from the conventional Hamburg Wheel Tracking Test 

(HWTT). Based on these findings, this study recommends the IDEAL-RT as a practical and 

efficient method for determining the RTIndex values to evaluate the rutting resistance under 

Vietnamese conditions. 
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Tóm tắt. Khả năng kháng hằn lún và khả năng kháng nứt là hai chỉ tiêu quan trọng duy trì sự 

cân bằng tính năng của bê tông asphalt. Bài báo này giới thiệu một phương pháp thí nghiệm 

mới (IDEAL Rutting Test, IDEAL-RT) dùng để đánh giá sức kháng hằn lún của bê tông 

asphalt. Phương pháp này hiện đã được áp dụng tại một số bang ở Hoa Kỳ nhờ ưu điểm đơn 

giản, thời gian thí nghiệm ngắn và phù hợp cho công tác kiểm soát chất lượng. Trong nghiên 

cứu này, thí nghiệm IDEAL-RT được thực hiện với các hỗn hợp asphalt tái chế nóng với tỷ lệ 

RAP lần lượt 30% và 50%. Kết quả cho thấy, hỗn hợp sử dụng 50% RAP có sức kháng hằn 

lún vệt bánh xe cao hơn so với hỗn hợp sử dụng 30% RAP. Cụ thể, chỉ số kháng lún RTIndex 

(Rutting Test Index) của hỗn hợp chứa 30%RAP và 50%RAP tăng lần lượt 15,7% và 41,5% 

khi so sánh với hỗn hợp 0%RAP. Ngoài ra, việc sử dụng phụ gia tái sinh đã làm giảm sức 

kháng hằn lún. Xu hướng của các kết quả nghiên cứu này cũng phù hợp với kết thí nghiệm 

theo phương pháp truyền thống Hamburg Wheel Tracking Test (HWTT). Vì vây, nghiên cứu 

đề xuất áp dụng phương pháp thí nghiệm IDEAL-RT để xác định chỉ số kháng lún RTIndex 

nhằm xác định khả năng kháng hằn lún của bê tông asphalt trong điều kiện Việt Nam. 

Từ khóa: sức kháng hằn lún, chỉ số kháng lún vệt bánh xe, phụ gia tái sinh. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Mặc dù có nhiều dạng hư hỏng khác nhau xuất hiện trên mặt đường bê tông asphalt, 

nhưng hai dạng hư hỏng phổ biến và cơ bản nhất là nứt và lún vệt hằn bánh xe (biến dạng 

không hồi phục). Lún vệt bánh xe xảy ra trên mặt đường là do sự kết hợp của sự nén chặt và 

biến dạng cắt của vật liệu [1]. Nguyên nhân là do sự phá hủy cấu trúc của các lớp vật liệu 

trong kết cấu mặt đường, bao gồm lớp mặt (bê tông asphalt), lớp móng và lớp nền dưới tác 

động lặp lại của tải trọng xe kết hợp môi trường bất lợi. Nhiều nghiên cứu đã chứng minh 

rằng, cấp phối cốt liệu trong hỗn hợp asphalt cùng với mức độ đầm nén, độ cứng của hỗn hợp, 

nhiệt độ và đặc tính tải trọng là những yếu tố ảnh hưởng đáng kể đến khả năng kháng hằn lún 

của mặt đường bê tông asphalt [2–4]. Hiện nay, có nhiều phương pháp thí nghiệm khác nhau 

được áp dụng để đánh giá khả năng chống hằn lún của bê tông asphalt, trong đó phổ biến nhất 

là thí nghiệm HWTT (Hamburg Wheel Tracking Test), thí nghiệm APA (Asphalt Pavement 

Analyzer), thí nghiệm biến dạng dưới tác dụng của tải trọng lặp RLPD (Repeated Load 

Permanent Deformation), thí nghiệm FT (Flow Time) và thí nghiệm mô đun động DM 

(Dynamic Modulus) [5]. Trong số đó, HWTT và APA là các thí nghiệm được sử dụng rộng 

rãi nhất để đánh giá khả năng kháng hằn lún của bê tông asphalt trong quá trình thiết kế hỗn 

hợp.  

Đối với thí nghiệm HWTT, phương pháp này có mối tương quan tốt với chiều sâu hằn 

lún ngoài hiện trường [6,7]. Tuy nhiên, trong thực tế, thí nghiệm HWTT tồn tại một số nhược 

điểm như chi phí thiết bị cao, thời gian thử nghiệm kéo dài và độ phức tạp của thiết bị thử 

nghiệm. Do vậy, thí nghiệm này có hạn chế để áp dụng kiểm soát và đảm bảo chất lượng vì 

phải mất ít nhất 6 giờ để hoàn thành [8]. Xét đến những hạn chế liên quan đến các phương 

pháp thí nghiệm hiện có, cần phải có một phương pháp thí nghiệm có chi phí thấp, quy trình 

đơn giản nhưng chính xác và nhanh chóng, đồng thời phải có mối tương quan tốt với chiều 

sâu hằn lún ngoài hiện trường. Theo hướng này, thí nghiệm kéo gián tiếp ở nhiệt độ cao 

(High-Temperature Indirect Tensile Strength, HT-IDT) đã được phát triển để đánh giá khả 

năng kháng hằn lún [9]. Nhiều nghiên cứu cho thấy mối tương quan từ trung bình đến cao 

giữa thí nghiệm HT-IDT và các thí nghiệm hằn lún khác [10–13]. Tuy nhiên, mối tương quan 

kém giữa HT-IDT và các thử nghiệm lún khác cũng được chỉ ra bởi một số nghiên cứu 

[14,15]. Gần đây, thí nghiệm IDEAL-RT hay còn được gọi là thí nghiệm lún nhanh (Rapid 

Rutting Test), được Zhou và các cộng sự đề xuất và phát triển dựa trên cơ chế phá hủy cắt để 

đánh giá sức kháng hằn lún [16]. Nghiên cứu đã đưa ra giá trị RTIndex tối thiểu là 60, 65 và 75 

làm tiêu chí chấp nhận tương ứng cho các hỗn hợp bê tông asphalt sử dụng bitum cấp PG 64-

xx, PG70-xx và PG76-xx hoặc cao hơn. Các nghiên cứu của Yin và các cộng sự [17] và Rajan 

và cộng sự [18] đã chỉ ra rằng, có một mối tương quan cao giữa thí nghiệm IDEAL-RT và thí 

nghiệm HWTT. Hơn nữa, thí nghiệm IDEAL-RT cũng cho thấy mối tương quan tốt với các 

thử nghiệm hiện trường [16]. Ưu điểm nổi bật của thí nghiệm IDEAL-RT là quy trình đơn 

giản, thời gian thử nghiệm ngắn (khoảng 2 phút), không cần lấy lõi, cắt hoặc khía mẫu như 

các phương pháp khác. Bên cạnh đó, thí nghiệm IDEAL-RT có thể được áp dụng dụng cho cả 

mẫu trộn trong phòng thí nghiệm và mẫu lấy tại hiện trường, đồng thời chi phí thí nghiệm 

thấp do sử dụng các thiết bị thí nghiệm phổ biến hiện có tại các phòng thí nghiệm hoặc trạm 

trộn asphalt.   

Bài báo này đề cập đến phương pháp thí nghiệm IDEAL-RT nhằm xác định sức kháng 

hằn lún của bê tông asphalt. Ở Việt Nam, đây vẫn là một phương pháp thí nghiệm mới, chưa 

được áp dụng trong công tác nghiên cứu và kiểm soát chất lượng bê tông asphalt. Trong bài 

báo này, thí nghiệm IDEAL-RT được thực hiện với các loại hỗn hợp bê tông asphalt tái chế 
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nóng có tỷ lệ RAP bằng 30% và 50%. Nghiên cứu đã làm rõ tác động của hàm lượng RAP đối 

với khả năng chống hằn lún, đồng thời xem xét tác động của phụ gia tái sinh đến hằn lún vệt 

bánh xe. Xu hướng các dữ liệu thu được từ nghiên cứu này cũng tương đồng với thí nghiệm 

sức kháng hằn lún vệt bánh xe theo phương pháp truyền thống HWTT. Từ đó, nghiên cứu 

khuyến nghị sử dụng thí nghiệm IDEAL-RT trong đánh giá khả năng kháng hằn lún của bê 

tông asphalt tại Việt Nam.  

2. PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM IDEAL-RT  

2.1. Thành phần hỗn hợp  

Hỗn hợp asphalt nóng cấp phối đặc loại 12,5 mm được áp dụng cho nghiên cứu. Phụ gia 

tái sinh (rejuvenator) thường được sử dụng trong hỗn hợp có hàm lượng RAP cao nhằm mục 

đích làm giảm độ cứng và tăng độ dẻo của bitum RAP. Trong nghiên cứu này, phụ gia tái sinh 

có nguồn gốc dầu mỏ (ký hiệu HS1) được sử dụng. Nghiên cứu trước đây cho thấy, hàm 

lượng phụ gia HS1 không nên vượt quá 12% theo khối lượng bitum RAP để đạt được cấp PG 

tương đương bitum 60/70 [19]. Nhằm đánh giá tác động của hàm lượng phụ gia tái sinh đến 

tính kháng hằn lún của hỗn hợp thông qua thí nghiệm IDEAL-RT, hai hàm lượng phụ gia 4% 

và 12% (theo tỷ lệ khối lượng bitum RAP) đã được lựa chọn. Năm loại hỗn hợp asphalt được 

chế tạo và kiểm tra, bao gồm hỗn hợp 0%RAP, hỗn hợp 30%RAP và ba hỗn hợp 50%RAP có 

sử dụng phụ gia tái sinh ở các mức khác nhau (50%RAP, 50%RAP-HS1.4, 50%RAP-

HS1.12). Đối với cấp phối cốt liệu, hỗn hợp được thiết kế bằng cách phối trộn các loại vật liệu 

khoáng mới (bột khoáng, đá 0×5, đá 5×10 và đá 10×16) với RAP nhằm đạt được đường cong 

cấp phối phù hợp theo TCVN 13567-1:2022 [20] và TCVN 13567-6:2025 [21]. Các chỉ tiêu 

theo Marshall được tổng hợp và trình bày ở Bảng 1.  

Bảng 1. Thành phần vật liệu và các đặc tính kỹ thuật của hỗn hợp asphalt. 

Tỷ lệ hỗn 

hợp/Chỉ 

tiêu 

Hỗn hợp 

0%RAP 30%RAP 50%RAP 50%RAP-HS1.4 50%RAP-HS1.12 Yêu cầu 

Đá 10-16 17,1 15,4 11,8 11,8 11,8 - 

Đá 5-10 28,5 17,3 12,7 12,7 12,7 - 

Đá 0-5 45,6 30,8 21,5 21,5 21,5 - 

Bột đá 3,8 3,9 2,9 2,9 2,9 - 

RAP 0 28,5 47,5 47,5 47,5 - 

PbRAP, % - 0,9 1,4 1,4 1,4 - 

Pbnew, % 5 4,1 3,6 3,6 3,6 - 

Gmm 2,566 2,557 2,542 2,544 2,545 - 

Gmb 2,456 2,431 2,424 2,434 2,441 - 

Va, % 4,28 4,93 4,64 4,32 4,09 4 - 6 

VMA, % 14,8 14,5 14,3 14,6 14,4 Min 14 

VFA, % 70,9 66,0 67,8 70,4 71,6 65 - 75  

MS, kN 10,78 12,48 15,55 14,25 11,31 Min 8,0 

MF, mm 3,52 3,31 3,22 3,34 3,87 1,5 - 4  

(Pb: tổng hàm lượng bitum, PbRAP: hàm lượng bitum RAP, Pbnew: hàm lượng bitum mới thêm vào, Gmm: 

tỷ trọng lớn nhất, Gmb: tỷ trọng khối, Va: độ rỗng dư, VMA: độ rỗng hỗn hợp vật liệu khoáng, 

VFA: độ rỗng lấp đầy bitum, MS: độ ổn định, MF: độ dẻo). 
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2.2. Thí nghiệm IDEAL-RT 

Thí nghiệm IDEAL-RT được thực hiện theo tiêu chuẩn ASTM D8360 để xác định chỉ số 

RTIndex. Chỉ số này đặc trưng cho mức độ chống lại biến dạng vệt bánh xe của bê tông asphalt. 

Khi chỉ số RTIndex càng cao thì khả năng kháng hằn lún càng tốt và do đó chiều sâu hằn lún tại 

hiện trường càng nhỏ. Hình 1 thể hiện mô hình thử nghiệm đánh giá khả năng chống hằn lún 

của bê tông asphalt theo phương pháp thí nghiệm lún nhanh. 

  (a) (b) 

Hình 1. Mô hình thử nghiệm lún nhanh  

(a) Mô hình thí nghiệm IDEAL-RT và (b) Phân bố ứng suất trong mẫu thí nghiệm. 

Sau khi trộn, các hỗn hợp rời được bảo ôn trong 2 giờ ở 135°C trước khi đầm nén để mô 

phỏng sự lão hóa ngắn hạn. Mẫu thí nghiệm có đường kính 150 mm, chiều cao 62 ± 1 mm và 

được đầm nén bằng thiết bị Troxler nhằm đạt được Va bằng 7 ± 0,5% (Hình 2). Số lượng mẫu 

cho thí nghiệm IDEAL-RT được đề cập trong Bảng 2. 

Bảng 2. Số mẫu chuẩn bị cho thí nghiệm. 

Thí 

nghiệm 

Hỗn hợp 

Tổng 

0%RAP 30%RAP 50%RAP 50%RAP-HS1.4 50%RAP-HS1.12 

IDEAL-RT 4 4 4 4 4 20 

 (a)    (b) 

Hình 2. Chế tạo mẫu thử                                                                                                                   

(a) Quá trình đầm mẫu và (b) mẫu thử sau đầm nén. 
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Đối với thí nghiệm IDEAL-RT, các mẫu thí nghiệm được đặt vào bể nước ở 50oC trong 

45±5 phút. Thử nghiệm theo mô hình ép chẻ được tiến hành trên thiết bị nén Marshall với tốc 

độ 50 ± 2 mm/phút (Hình 3a). Biểu đồ lực – chuyển vị từ thí nghiệm IDEAL-RT được ghi lại, 

thể hiện trong Hình 3b. Tải trọng cực đại (Pmax) thu được từ biểu đồ lực – chuyển vị, được 

trích xuất và dùng trong tính toán cường độ cắt (τf), theo công thức (1).  

     max
f

P
τ = 0,356 × 

t × w
                    (1) 

Ở đó, τf  là cường độ cắt (Pa); Pmax là giá trị lực cực đại (N); t  là chiều cao mẫu (mm); w 

là bề rộng của dải tải tác dụng lên mẫu (upper loading strip) (w = 0,0191 m). Chỉ số kháng lún 

RTIndex được tính toán từ cường độ cắt, theo công thức (2). 

 

-5 f
Index

τ
RT = 6,618×10 ×

1Pa
      (2) 

 

3. KẾT QUẢ VÀ PHÂN TÍCH    

3.1. Kết quả thí nghiệm 

Các biểu đồ lực – chuyển vị từ thí nghiệm lún nhanh IDEAL-RT được thể hiện ở Hình 4. 

Kết quả chỉ ra rằng các hỗn hợp asphalt thể hiện các đặc trưng lực – chuyển vị khác nhau 

trong quá trình thí nghiệm. Dựa trên Hình 4a, Hình 4b và Hình 4c có thể thấy rằng, giá trị  

Pmax đạt được từ thí nghiệm IDEAL-RT gia tăng đáng kể khi tăng tỷ lệ RAP trong hỗn hợp. 

Tuy nhiên, đối với các hỗn hợp asphalt tái chế có bổ sung phụ gia tái sinh, giá trị Pmax giảm 

dần khi tăng thêm hàm lượng phụ gia tái sinh sử dụng (Hình 4d và Hình 4e).  

  (a)             
  

Hình 3. Thí nghiệm IDEAL-RT 

                            (a) Quá trình thử nghiệm, (b) Biểu đồ lực – chuyển vị. 

(b) 

Đầu 

đo lực 

Đầu đo 

chuyển 

vị 
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Hình 4. Biểu đồ lực – chuyển vị của các loại hỗn hợp. 

Giá trị cường độ cắt được xác định từ Pmax tương ứng với các biểu đồ lực – chuyển vị. 

Khi giá trị Pmax thu được lớn hơn, giá trị cường độ cắt sẽ cao hơn. Với mô hình thí nghiệm lún 

nhanh IDEAL-RT, chỉ số RTIndex được tính từ giá trị cường độ cắt theo công thức (2). Giá trị 

cường độ cắt và chỉ số kháng lún RTIndex được tổng hợp và trình bày ở Bảng 3.  
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Bảng 3. Giá trị cường độ cắt và chỉ số kháng lún RTIndex. 

Thông số Mẫu 

Hỗn hợp 

0%RAP 30%RAP 50%RAP 
50%RAP-

HS1.4 

50%RAP-

HS1.12 

Cường độ cắt τf  (kN) 

1 1,16 1,47 1,76 1,46 1,04 

2 1,37 1,39 1,67 1,44 0,95 

3 1,28 1,39 1,84 1,51 0,99 

4 1,23 1,58 1,85 1,44 0,99 

TB 1,26 1,46 1,78 1,46 0,99 

Chỉ số RTIndex 

1 76,5 97,0 116,7 96,4 69,1 

2 90,8 92,3 110,7 95,5 62,7 

3 84,9 92,3 121,7 99,6 65,4 

4 81,5 104,4 122,8 95,1 65,4 

TB 83,4 96,5 118,0 96,7 65,7 

1. Khoảng chênh (max-min)  14,4 12,2 12,1 4,6 6,4 

2. Hệ số biến sai cho phép, Cv (%) 6 6 6 6 6 

3. Khoảng chấp nhận cho phép, 3,6×Cv 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 

4. Độ lệch cho phép, TB×3,6×Cv 18,0 20,8 25,5 20,9 14,2 

5. Kết luận độ chụm Đạt  Đạt Đạt Đạt Đạt 

3.2. Ảnh hưởng của RAP và phụ gia tái sinh đến chỉ số RTIndex 

Kết quả thí nghiệm cho thấy cường độ cắt của hỗn hợp 0%RAP, 30%RAP và 50%RAP 

lần lượt đạt 1,26; 1,46 và 1,78 MPa (Hình 5). Khi tỷ lệ RAP được nâng lên, chỉ số kháng lún 

RTIndex của các hỗn hợp 30%RAP và 50%RAP cũng tăng tương ứng 15,7% và 41,5% so với 

hỗn hợp 0%RAP (Hình 6). Xu hướng cải thiện này đồng nhất với kết quả từ thí nghiệm 

HWTT, bởi các mẫu HWTT và IDEAL-RT được chế tạo từ cùng nguồn vật liệu, cùng cấp 

phối và được thử nghiệm trong điều kiện tương đương (bảo ôn trong môi trường nước ở 

50°C) [23]. Kết quả phân tích cho thấy, khả năng chống hằn lún của hỗn hợp được cải thiện rõ 

rệt khi tỷ lệ RAP trong hỗn hợp được tăng lên. Sự gia tăng này chủ yếu xuất phát từ đặc tính 

của bitum trong RAP, đã trải qua quá trình lão hóa và trở nên cứng hơn so với bitum mới 

[19,24].  

Dựa trên Hình 5 cũng cho thấy, giá trị cường độ cắt có xu hướng giảm khi gia tăng hàm 

lượng phụ gia HS1 sử dụng. Điều này cho thấy việc bổ sung phụ gia HS1 khiến hỗn hợp trở 

nên mềm hơn, dẫn đến độ cứng tổng thể bị suy giảm. Hình 6 cho thấy, chỉ số kháng lún 

RTIndex giảm từ 18,1% đến 44,3% khi gia tăng hàm lượng phụ gia tái sinh sử dụng từ 4% đến 

12%. Phụ gia tái sinh làm giảm độ nhớt và làm tăng độ dẻo của bitum cũ trong RAP, dẫn đến 

bitum RAP trở nên mềm hơn, do vậy cũng làm gia tăng khả năng kháng nứt của hỗn hợp [19]. 
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Mặc dù sức kháng hằn lún có xu hướng giảm nhưng chỉ số RTIndex của các hỗn hợp đều lớn 

hơn ngưỡng quy định được đưa ra bởi Zhou và các cộng sự [6]. Như vậy, việc bổ sung phụ 

gia tái sinh giúp cân bằng hiệu quả kháng nứt và kháng hằn lún. 

  

                       Hình 5. Giá trị cường độ cắt.                                            Hình 6. Chỉ số RTIndex. 

 

Hình 7. Quan hệ giữa thí nghiệm IDEAL-RT với thí nghiệm HWTT. 
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Kết quả thử nghiệm hằn lún theo phương pháp HWTT trên các hỗn hợp có cùng nguồn 

gốc vật liệu và thành phần cấp phối như thí nghiệm theo phương pháp IDEAL-RT (%0RAP, 

30%RAP, 50%RAP, 50%RAP-HS1.4 và 50%RAP-HS1.12) được mô tả ở Hình 7 [23,25]. Kết 

quả cho thấy chiều sâu hằn lún giảm dần khi tăng tỷ lệ RAP trong hỗn hợp, với các giá trị 

tương ứng 5,59 mm đối với hỗn hợp 0%RAP, 4,24 mm đối với 30%RAP và 3,29 mm đối với 

50%RAP. Đối với hỗn hợp sử dụng 50%RAP, khi sử dụng phụ gia tái sinh với hàm lượng 4% 

và 12%, chiều sâu hằn lún vệt bánh xe lần lượt là 4,85 mm và 5,65 mm. Chiều sâu hằn lún gia 

tăng khi gia tăng tỷ lệ phụ gia tái sinh, nhưng vẫn thấp hơn giới hạn quy định (< 12,5 mm). 

Những phân tích và kết quả thu được từ nghiên cứu trên chỉ ra rằng, chỉ số kháng lún RTIndex 

thu được từ thí nghiệm IDEAL-RT có tương đồng với chiều sâu hằn lún xác định bằng 

phương pháp truyền thống Hamburg Wheel Tracking Test (HWTT). Do đó, có thể bước đầu 

xem xét sử dụng thí nghiệm IDEAL-RT như một phương pháp thay thế để đánh giá sức kháng 

kháng hằn lún vệt bánh xe. 

4. KẾT LUẬN 

Từ các kết quả nghiên cứu trong phòng, một số kết luận chính được đưa ra như sau: 

-  Thí nghiệm IDEAL-RT cho thấy phù hợp để kiểm tra khả năng kháng hằn lún, với ưu 

điểm về thời gian thí nghiệm ngắn, quy trình thực hiện đơn giản và giá thành thấp hơn so với 

phương pháp truyền thống HWTT. 

- Tương tự như thí nghiệm HWTT, thí nghiệm IDEAL-RT cũng chỉ ra rằng sự gia tăng 

hàm lượng RAP giúp cải thiện khả năng chống hằn lún. Chỉ số RTIndex của các hỗn hợp chứa 

30%RAP và 50%RAP tăng 15,7% và 41,5% khi so sánh với hỗn hợp 0%RAP. Phụ gia tái 

sinh làm giảm kháng hằn lún nhưng cải thiện đáng kể khả năng kháng nứt, giúp duy trì cân 

bằng tính năng của hỗn hợp. 

- Thí nghiệm IDEAL-RT thể hiện xu hướng kết quả tương tự như thí nghiệm HWTT. 

Do vậy, việc xây dựng mối tương quan giữa thí nghiệm lún nhanh IDEAL-RT và thí nghiệm 

HWTT dựa trên nhiều loại hỗn hợp khác nhau là cần thiết tại Việt Nam.  
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