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Abstract. In Vietnam, the increased traffic loading and traffic volumes require higher quality 

of road pavement materials. In recent years, the SBS (styrene–butadiene–styrene) modified 

asphalt mixtures are used largely in road pavement construction that achieved good results. 

This paper presents some experimental tests on the SBS polymer modified bitumens with 

various SBS additive contents. The conventional tests (penetration, softening point and elastic 

recovery tests) of asphalt binders were performed. In addition, the complex shear modulus 

and the performance grade (PG) tests were also carried out. The experimental results showed 

that the SBS additive enhances significantly the mechanical properties and the performance 

grade of the original bitumen. The effect of aging when mixing the binder can be considered 

to be negligible. The master curve of the complex shear modulus of the original and SBS 

polymer modified bitumens were built and helps to evaluate the linear viscoelastic behaviour 

of the tested materials. The effects of the SBS content and the SBS mixing time on the 

mechanical properties of the asphalt binder were clearly observed. 

 

Keywords: SBS polymer modified bitumens, additive content, complex shear modulus, 

mechanical properties, linear viscoelasticity. 
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Tóm tắt. Ở Việt Nam, vấn đề gia tăng nhanh chóng về lưu lượng và tải trọng xe đòi hỏi sự 

nâng cao chất lượng của vật liệu xây dựng kết cấu áo đường. Hiện nay, bê tông nhựa sử dụng 

phụ gia SBS (styrene–butadiene–styrene) dạng hạt đang được sử dụng khá rộng rãi tại các 

công trình đường giao thông và mang lại những hiệu quả nhất định. Bài báo trình bày các 

nghiên cứu thực nghiệm trong phòng trên mẫu nhựa đường được trộn phụ gia SBS tại các 

hàm lượng khác nhau. Các thí nghiệm được thực hiện nhằm xác định các chỉ tiêu cơ lý cơ bản 

của nhựa đường SBS bao gồm: độ kim lún, nhiệt hóa mềm và độ đàn hồi. Ngoài các thí 

nghiệm cơ bản, thí nghiệm mô đun cắt phức và xác định chỉ tiêu PG cũng được tiến hành. Kết 

quả thực nghiệm cho thấy phụ gia SBS cải thiện đáng kể đặc tính cơ học và phân cấp PG của 

nhựa đường gốc. Việc trộn phụ gia trong phòng không tác động nhiều đến độ hóa già của 

nhựa đường. Đường cong đặc trưng giá trị mô đun cắt phức của nhựa đường gốc và nhựa 

đường SBS được xây dựng giúp đánh giá đặc tính đàn nhớt tuyến tính của vật liệu. Ảnh 

hưởng của hàm lượng phụ gia và thời gian trộn mẫu đến từng tính chất của nhựa đường là rõ 

rệt.     

Từ khóa: nhựa đường, hàm lượng phụ gia SBS, mô đun cắt phức, đặc tính cơ học, đàn nhớt 

tuyến tính. 

© 2019 Trường Đại học Giao thông vận tải 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Nhựa đường là loại vật liệu được ứng dụng rộng rãi trong xây dựng như làm chất kết 

dính, keo, chất chống thấm và đặc biệt là bê tông nhựa trong kết cấu mặt đường. Tuy được sử 

dụng phổ biến từ rất lâu nhưng đặc tính cơ học của nhựa đường khá phức tạp. Đây là loại vật 
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liệu đàn nhớt dẻo, trở nên cứng và giòn ở nhiệt độ thấp, mềm và chảy ở nhiệt độ môi trường 

cao [1]. Ở Việt Nam, hơn 90% kết cấu áo đường sử dụng chất kết dính nhựa đường. Trong 

những năm gần đây, việc lưu lượng và tải trọng xe ngày một tăng dẫn đến yêu cầu bắt buộc 

phải nâng cao chất lượng mặt đường. Hai giải pháp thường được đưa ra đối với lớp mặt đó là 

tăng chiều dày và cải thiện chất lượng vật liệu bê tông nhựa. Một số tác giả cho rằng giải pháp 

tăng chiều dày sẽ dẫn đến chi phí xây dựng tăng cao hơn so với giải pháp cải thiện chất lượng 

vật liệu [2]. 

Nhựa đường, thành phần đóng vai trò quan trọng đến chất lượng bê tông nhựa, được chế 

tạo chủ yếu thông qua quá trình lọc dầu. Lựa chọn nguồn dầu thô tốt và cải tiến quy trình lọc 

dầu là một trong những biện pháp tạo ra nguồn nhựa đường chất lượng cao. Tuy nhiên, các 

nguồn dầu thô tốt để chế tạo nhựa đường rất hạn chế. Thêm nữa, lợi ích kinh tế của việc cải 

tiến quy trình lọc hóa dầu để tạo ra nguồn nhựa đường có chất lượng là không nhiều. Do vậy, 

trên thế giới cũng như ở Việt Nam, việc cải thiện chất lượng nhựa sử dụng phụ gia được chú ý 

hơn [3]. Thuật ngữ nhựa đường polymer dùng để chỉ vật liệu nhựa đường được cải tiến bằng 

cách thêm các loại polymer vào trong nhựa thông qua việc trộn cơ học hoặc tương tác hóa học 

[4]. Rất nhiều loại polymer có thể sử dụng để cải thiện tính chất của nhựa đường như: 

polyethylene (PE), polypropylene (PP), ethylene-vinyl acetate (EVA), ethylene-butyl acrylate 

(EBA) thuộc dạng plastomer và styrene-butadiene-styrene (SBS), styrene-isoprene-styrene 

(SIS), styreneethylene/butylene-styrene (SEBS) thuộc dạng elastomer nhiệt dẻo [5-9]. Rất 

nhiều các nghiên cứu [10-12] chỉ ra rằng sử dụng phụ gia polymer cải thiện đáng kể các đặc 

tính cơ lý của nhựa đường và bê tông nhựa như độ cứng, khả năng chống hằn lún, chịu mỏi, 

chống nứt… Hàm lượng chất phụ gia là một trong các thông số quan trọng để vừa đảm bảo 

nâng cao đặc tính làm việc của vật liệu, không làm mất đi những tính chất cơ bản của nhựa 

đường cũng như có hiệu quả về kinh tế.     

Ở Việt Nam hiện nay, SBS là phụ gia được sử dụng phổ biến cho nhiều công trình xây 

dựng. Bài báo này sẽ nghiên cứu tính chất cơ lý của nhựa đường trộn SBS ở các hàm lượng 

phụ gia khác nhau. Ngoài các thí nghiệm cơ bản (độ kim lún, nhiệt hóa mềm, độ đàn hồi), các 

thí nghiệm đo mô đun cắt phức của nhựa cũng được thực hiện trên máy DSR (Dynamic Shear 

Rheometer). Kết quả chỉ ra mối liên hệ giữa hàm lượng phụ gia và các đặc tính cơ học của 

nhựa đường SBS. Hơn thế nữa, sự phục thuộc của mô đun cắt phức vào tần số và nhiệt độ gia 

tải cũng như nguyên tắc tương quan tần số nhiệt độ [13-15] cũng sẽ được nghiên cứu trong 

bài báo này. Các kết quả về mô đun cắt phức và đường cong đặc trưng mô đun còn khá mới ở 

Việt Nam hiện nay.   

2. VẬT LIỆU VÀ CÁC THÍ NGHIỆM  

2.1. Vật liệu 

Vật liệu sử dụng trong thí nghiệm bao gồm nhựa đường nguyên gốc và phụ gia SBS dạng 

hạt. Loại nhựa đường sử dụng là 60/70 thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật quy định tại thông tư 

27/2014/TT-BGTVT ngày 28/7/2014 của Bộ Giao thông Vận tải và theo TCVN 7493: 2005 

[16]. Phụ gia SBS sử dụng có dạng hạt màu trắng (xem hình 1) và thỏa mãn các yêu cầu kĩ 

thuật trong bảng 1. 
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Hình 1. Phụ gia SBS dạng hạt sử dụng trong nghiên cứu. 

Bảng 1. Các chỉ tiêu kĩ 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 

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. Thiết bị và phương pháp trộn phụ gia SBS với nhựa 60/70 

Thiết bị trộn phụ gia hãng IKA phiên bản phòng thí nghiệm (xem hình 2) được sử dụng 

trong nghiên cứu này có cấu tạo bao gồm 3 bộ phận chính: hệ thống dầu truyền nhiệt, hệ 

thống trộn phụ gia sơ bộ và hệ thống nghiền tuần hoàn. Trong đó hệ thống nghiền gồm có: 

máy nghiền, máy bơm tuần hoàn là bộ phận quan trọng của toàn bộ hệ thống. 

 

Hình 2. Thiết bị trộn phụ gia của hãng IKA. 

Quá trình trộn phụ gia theo hướng dẫn của nhà sản xuất thiết bị gồm các bước chính sau 

đây: 

- Bước 1: Gia nhiệt nhựa đến khoảng 170°C và cho vào máy khuấy. Cho từ từ một nửa 

lượng SBS với các tỷ lệ định trước vào và khởi động hệ thống nghiền tuần hoàn để trộn trong 

10-15 phút. 
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- Bước 2: Xả hoàn toàn hỗn hợp và cho hỗn hợp vừa xả vào lại hệ thống trộn và nghiền 

nhằm mục đích trộn đều hoàn toàn các hạt SBS bị nổi trên bề mặt. Cho từ từ tiếp một nửa 

lượng SBS còn lại vào trộn và nghiền trong vòng 10-15 phút. 

- Bước 3: Lặp lại quá trình xả - cho lại - trộn nghiền để đạt được hỗn hợp đạt yêu cầu. Quá 

trình lặp này có thể thực hiện thêm nhiều lần nếu thấy cần thiết. 

2.3. Số lượng mẫu và các thí nghiệm tiến hành 

Các thí nghiệm được tiến hành trên mẫu nhựa đường nguyên chất và mẫu nhựa đường 

trộn SBS ở các tỉ lệ trộn và thời gian trộn khác nhau. Các thí nghiệm thực hiện bao gồm: độ 

kim lún, nhiệt hóa mềm, độ đàn hồi, mô đun cắt phức G* và thí nghiệm xác định G*/sin tại 

các nhiệt độ theo cấp đặc tính PG (gọi tắt là thí nghiệm xác định G*/sin). Bảng 2 tổng hợp số 

lượng mẫu và các thí nghiệm được thực hiện trong nghiên cứu. Trong đó, hàm lượng SBS 

trộn (theo khối lượng nhựa) gồm có 0% (đối chứng), 2.5%, 3.5%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6.5%, 

7.5%. Với hàm lượng 5% SBS, hỗn hợp nhựa và phụ gia được chế tạo theo 3 thời gian trộn là 

30 phút, 45 phút và 60 phút để nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian trộn đến chất lượng nhựa. 

Ở các hàm lượng SBS còn lại thì chỉ trộn hỗn hợp với thời gian là 60 phút. Ngoài ra, nhựa 

đường 60/70 gốc cũng sẽ được trộn 60 phút theo quy trình trộn nhưng không thêm phụ gia 

(0%) để đánh giá ảnh hưởng quá trình trộn đến sự hóa già của nhựa. Các thí nghiệm mô đun 

cắt phức và xác định PG được thực hiện trên máy DSR. Thí nghiệm xác định PG theo tiêu 

chuẩn AASHTO T315 [17] và phân cấp nhựa theo AASHTO M320 [18]. Thí nghiệm mô đun 

cắt phức được thực hiện ở 8 nhiệt độ: 5°C, 15°C, 25°C, 35°C, 45°C, 55°C, 65°C, 75°C và 6 

tần số: 0.05Hz, 0.1Hz, 0.5Hz, 1.5915Hz, 5Hz, 10Hz. Với nhiệt độ thí nghiệm từ 35°C trở lên 

dùng đĩa đường kính 25 mm, mẫu dày 1mm. Các nhiệt độ còn lại sử dụng đĩa đường kính 8 

mm, mẫu dày 2mm. Thí nghiệm mô đun cắt phức được thực hiện rất phổ biến trên thế giới để 

xác định đặc trưng đàn nhớt G* của nhựa. Nguyên tắc và kết quả thí nghiệm này có thể tham 

khảo tại một vài nghiên cứu đã thực hiện tại Việt Nam [19-20]. 

Bảng 2. Bảng tổng hợp số lượng mẫu thí nghiệm. 

Hàm 

lượng 

SBS (%) 

Thời gian 

trộn (phút) 

Các thí nghiệm 

Kim lún 
Hóa 

mềm 

Độ đàn 

hồi 

Mô đun cắt 

phức G* 

Thí nghiệm xác định 

G*/sin  

0 - 01 01 - - 01 

0 60 01 01 - 01 - 

2.5 60 01 01 01 - - 

3.5 60 01 01 01 01 - 

4.5 60 01 01 01 - - 

5.0 30 01 01 - - - 

5.0 45 01 01 - - - 

5.0 60 01 01 01 01 01 

5.5 60 01 01 01 - - 

6.5 60 01 01 01 - - 

7.5 60 01 01 01 - - 
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3. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM VÀ PHÂN TÍCH 

3.1. Ảnh hưởng của thời gian trộn đến tính chất cơ lý của nhựa đường SBS 
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Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian trộn đến nhiệt hóa mềm và độ kim lún của nhựa 5% SBS. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian trộn đến chất lượng nhựa đường SBS, nhựa 

đường 60/70 được trộn với SBS ở tỷ lệ 5.0% so với khối lượng nhựa tại các thời gian trộn lần 

lượt là 30 phút, 45 phút và 60 phút. Sản phẩm thu được tại các lần trộn sẽ được chế bị mẫu để 

tiến hành kiểm tra 2 chỉ tiêu là độ kim lún và nhiệt độ hóa mềm. Hình 3 thể hiện ảnh hưởng 

của thời gian trộn đến các chỉ tiêu nhiệt hóa mềm và độ kim lún. Kết quả thí nghiệm cho thấy 

thời gian trộn càng tăng thì nhiệt hóa mềm càng tăng. Điều này có thể giải thích bởi thời gian 

trộn tăng làm cho mạng lưới polymer của SBS phân tán tốt hơn vào nhựa đường. Kết quả thực 

nghiệm cũng chỉ ra thời gian trộn không thể hiện sự ảnh hưởng rõ rệt đến độ kim lún của hỗn 

hợp nhựa trộn SBS. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng SBS đến các chỉ tiêu cơ bản của nhựa đường 

Để đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng SBS đến chất lượng nhựa, nhựa 60/70 được trộn 

với SBS và tiến hành thí nghiệm 3 chỉ tiêu cơ bản được xem là quan trọng với nhựa đường 

polymer là độ kim lún, nhiệt độ hóa mềm và độ đàn hồi. Các hình 4 và 5 thể hiện ảnh hưởng 

của hàm lượng SBS đến các chỉ tiêu nhiệt độ hóa mềm, độ kim lún và độ đàn hồi. 
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Hình 4. Ảnh hưởng của hàm lượng SBS đến độ kim lún (a) và nhiệt hóa mềm (b). 
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Hình 5. Ảnh hưởng của hàm lượng SBS đến độ đàn hồi. 

Kết quả trên các Hình 4 và 5 cho thấy hàm lượng SBS sử dụng càng tăng thì chỉ tiêu 

nhiệt hóa mềm càng tăng, độ kim lún giảm và càng tăng khả năng đàn hồi của nhựa. Từ kết 

quả thí nghiệm nhựa 60/70 nguyên chất (hàm lượng SBS 0%) không khuấy và khuấy 60 phút 

qua máy trộn IKA cho thấy kết quả 2 chỉ tiêu độ kim lún và nhiệt hóa mềm không thay đổi 

nhiều (xem hình 4). Điều này chứng tỏ hai chỉ tiêu kim lún và hóa mềm của nhựa đường 

60/70 không bị ảnh hưởng nhiều bởi quá trình hóa già khi khuấy. Kết quả thí nghiệm cũng 

cho thấy độ đàn hồi của hỗn hợp nhựa SBS tăng nhanh khi sử dụng từ 2.5 đến 5% hàm lượng 

SBS. Độ kim lún của nhựa trộn SBS giảm nhanh khi trộn thêm từ 0 đến 5% SBS. Khi tăng 

hàm lượng SBS trộn quá 5%, hai chỉ tiêu đàn hồi và kim lún có xu hướng tăng (hoặc giảm) 

chậm lại. Trong khi đó với nhiệt hóa mềm, hàm lượng SBS từ 5% trở lên mới cho thấy rõ sự 

khác biệt so với nhựa nguyên gốc 60/70. Do vậy, hàm lượng 5% SBS là tỉ lệ trộn khá hợp lý 

khi phân tích các chỉ tiêu về kim lún, hóa mềm và độ đàn hồi. Kết quả các chỉ tiêu của nhựa 

trộn với SBS ở hàm lượng 5% cũng đều thỏa mãn các yêu cầu của nhựa PMB III theo 22TCN 

319:04 [21]. 

3.3. Kết quả thí nghiệm mô đun cắt phức G* và xác định PG 

Thí nghiệm mô đun cắt phức G* của nhựa 60/70, nhựa 60/70 + 3.5% SBS và nhựa 60/70 

+ 5% SBS được thực hiện tại 8 nhiệt độ và 6 tần số khác nhau. Như vậy mỗi loại nhựa thử 

nghiệm nhận được 48 giá trị mô đun cắt phức G*. Từ các giá trị này, các đường đặc trưng G* 

của từng loại vật liệu được xây dựng và thể hiện trên hình 6. So sánh các đường đặc trưng có 

thể nhận thấy tăng hàm lượng SBS sẽ làm tăng giá trị mô đun cắt phức của nhựa. Ở nhiệt độ 

cao (tần số thấp), ảnh hưởng của phụ gia SBS thể hiện rõ rệt hơn. Cũng cần lưu ý rằng, 3 

đường đặc trưng G* trên hình 6 được xây dựng với cùng hệ số dịch chuyển aT. Điều này cho 

thấy, tính chất tương quan tần số nhiệt độ thông qua hệ số dịch chuyển aT vẫn được giữ 

nguyên từ nhựa đường gốc đến nhựa đường polymer trộn SBS.  
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Hình 6. Đường đặc trưng G* của các loại nhựa thí nghiệm. 
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Kết quả xác định G*/sin của nhựa 5% SBS và nhựa 60/70 được thể hiện trong bảng 3. 

Có thể nhận thấy với chỉ tiêu G*/sin() đối với nhựa nguyên gốc (ngưỡng min 100 Pa theo 

AASHTO M320), nhựa đường 60/70 đạt PG 64, nhựa 60/70 trộn 5% vượt qua ngưỡng PG 82. 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm xác định G*/sin của nhựa 5% SBS và nhựa 60/70. 

Nhiệt độ 

(oC) 

Nhựa 60/70 trộn 5% SBS Nhựa 60/70 

G* (Pa) G*/sin() (Pa) G* (Pa) G*/sin() (Pa) 

46 24529.3 44090.6 16510.0 17077.2 

52 18709.5 36375.9 7635.1 7873.2 

58 13929.5 27652.0 3575.4 3664.3 

64 10596.3 20452.4 1753.1 1781.3 

70 8143.3 14982.1 929.7 937.8 

76 6150.5 10457.7 502.6 504.2 

82 4517.9 6961.4 282.5 282.6 

4. KẾT LUẬN 

Thông qua các thí nghiệm đã thực hiện và phân tích kết quả, bài báo đã chỉ ra một số các 

kết luận chính như sau: 

- Tăng thời gian trộn làm tăng nhiệt hóa mềm của hỗn hợp nhựa đường SBS. Khi tăng 

thời gian trộn từ 30 phút lên 60 phút, nhiệt hóa mềm tăng lên gần 25 C. 

- Khi tăng hàm lượng SBS, độ kim lún của nhựa đường giảm, nhiệt hóa mềm và độ đàn 

hồi của nhựa đường tăng lên. 

- Ảnh hưởng của quá trình khuấy trộn (sự hóa già khi trộn) đến độ kim lún và nhiệt hóa 

mềm của nhựa đường nguyên gốc là không đáng kể. 

- Xây dựng được đường cong đặc trưng G* của nhựa. Phụ gia SBS có ảnh hưởng rõ rệt và 

làm tăng G* của nhựa đường đặc biệt tại nhiệt độ cao. Tuy nhiên, tính chất nhạy cảm nhiệt 

thông qua hệ số dịch chuyển aT của nhựa SBS vẫn giữ nguyên so với nhựa gốc 60/70. 
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