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Nghiên cứu ứng dụng máy siêu âm bê tông để xác định chiều dày cho lớp 
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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
ủ

ự
Phương pháp siêu âm
Độ ổn đị

Hiện nay, phương pháp không phá hủy NDT (NonDestructive Testing) được sử dụng phổ biến trong việc 
đánh giá, xác định các khuyết tật cũng như chỉ tiêu cơ lý của vật liệu. Nghiên cứu này tập trung vào việc 
sử dụng máy siêu âm bê tông hiện hành (Matest Ultrasonics) để xác định chiều dày lớp BTN mặt đường tại 
hiện trường. Kết quả được thiết lập dựa trên 3 cấp phối khác nhau của BTN C12.5, với các chiều dày thay 
đổi từ 5 7cm. Kết quả nghiên cứu đề xuất mô hình tương quan giữa độ rỗng còn dư, độ rỗng khung cốt 
liệu, độ ổn định Masshal, chỉ số dẽo Masshal của BTN cùng thời gian truyền sóng siêu âm (T) từ thiết bị 
máy siêu âm Matest với chiều dày của lớp BTN

 Đặt vấn đề

Phương pháp thí nghiệm không phá hủy NDT đã và đang được 
sử dụng rất phổ biến trên thế giới để xác định các khuyết tật, các chỉ 
tiêu cơ lý, cường độ, cũng như kích thước hình học của cấu kiện và 
vật liệu xây dựng. Trong đó, phương pháp dung sóng siêu âm 
(ultrasonics) thường được sử dụng để xác định chiều dày, chỉ tiêu 
cường độ vật liệu: xác định mô đun đàn hồi [

, hay mô đun đàn hồi động của
2017; Li et al., 2019], chiều dày của mặt đường

Trong các nghiên cứu trên, đều đánh giá hiệu quả về 
kỹ thuật cũng như kinh tế khi sử dụng phương pháp NDT để xác định 
các chỉ tiêu cường độ vật liệu. 

Tuy nhiên, trong hầu hết các nghiên cứu đều sử dụng s
âm để xác định chủ yếu mô đun đàn hồi (tỉnh và động) của vật liệu, 
còn về chiều dày thường sử dụng cho vật liệu có tính đồng nhất 
cao là BTXM. Theo nghiên cứu của Erwards and Bell, 2016 thì khi sử 
dụng phương pháp sóng siêu âm để xác định chiều dày lớp mặt 
đường BTXM cho độ chính xác cao hơn mặt đường
nghiên cứu của Erwards, kết quả thí nghiệm được xác định trực tiếp 
từ trị số thời gian truyền thu được từ thiết bị đo, chưa xét đến ảnh 
hưởng các yếu tố khác của vật liệu đặc biệt là BTN như: độ rỗng, hàm 

lượng nhựa, ổn định mashall… trong khi theo nghiên cứu của Asmani 
et al. 2001 chỉ ra các đặc trưng cơ lý của BTN ảnh hưởng khá lớn đến 
thời gian truyền của 

Trong nghiên cứu n y, tập trung sử dụng phương pháp thí 
nghiệm NDT dựa trên sóng siêu âm của thiết bị sẵn có 
Matest Ultrasonics để xác định chiều dày của lớp BTN Các chỉ tiêu cơ 
lý của BTN bao gồm: độ rổng dư ( ), độ rỗng khung cốt liệu ( ), độ 
ổn định Mashall ( ) và chỉ số dẽo Mashall ( ) được xem xét phân tích 
ảnh hưởng đến thời gian truyền của sóng siêu âm của thiết bị Matest 
Ultrasonics. Một phương trình tương quan được xây dựng nhằm hiệu 
chuẩn để sử dụng kết quả từ Matest Ultrasonics xá định chiều dày 
mặt đường BTN.

 Vật liệu và mô hình thí nghiệm
 ật liệu sử dụng

Trong nghiên cứu này, được lựa chọn để phân tích 
với 3 cấp phối tương ứng với cận trên , cận dưới
đường trung bình

Các chỉ tiêu cơ lý của cốt liệu đạt theo TCVN 

Với 4 thông số cơ lý: độ rổng dư ( ), độ rỗng khung cốt liệu (
độ ổn định Mashall ( ) và chỉ số dẽo Mashall (F), nghiên cứu sẽ tiến 
hành chế tạo 30 tổ mẫu (90 mẫu) với chiều dày thay đổi H=5÷7 (cm).
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Đường TPH cho 3 cấp phối nghiên cứu

 Xác đinh các chỉ tiêu cơ lý của mẫu

Các chỉ tiêu cơ lý của BTNC12.5 được xác định theo TCVN hiện 
hành, thể hiện như ảng 1 và 

Bảng 1 Bảng thống kê chỉ tiêu thí nghiệm
Chỉ tiêu thí nghiệm Tiêu chuẩn thí nghiệm

Độ ổn định, độ dẻo Marshall
Tỉ trọng khối, khối lượng thể tích của 
BTN đã đầm nén
Tỉ trọng lớn nhất, khối lượng riêng 
BTN ở trạng thái rời
Độ rỗng dư (V
Độ rỗng cốt liệu (VMA)

Thiết bị thí nghiệm bộ 4 chỉ tiêu cơ lý trên

Thiết bị thí nghiệm Mashall và cân xác định độ rỗng.

Kết quả thí nghiệm thể hiện như trong Bảng 2.

 thí nghiệm xác định thời gian truyền

Để đo chiều dày mẫu BTN, nghiên cứu sử dụng thiết bị siêu âm 
BTXM Matest PL200. Ở đây, kết quả thu được trực tiếp từ thiết bị là 
thời gian truyền sóng (𝑇𝑇 − 𝜇𝜇𝑠𝑠 phương pháp đo không trực tiếp
được sử dụng. Mô hình thí nghiệm như trong 

Để tiến hành đo chiều dày bằng thiết bị Matest Ultrasonics, 
nghiên cứu đề xuất khoảng cách giữa 2 đầu phát và thu tín hiệu ∆
80mm, khoảng cách bao hai đầu đo L=100 mm. Kết quả đo đạc như 
trong Bảng 2.

ơ đồ xác định chiều dày BTN bằng thiết bị Matest

Xác định thời gian truyền sóng trên mẫu BTN

 Xác định chiều dày mẫu H

Để đánh giá kết quả đo và xây dựng mối quan hệ, chiều dày các 
mẫu BTN ban đầu sẽ được xác định bằng thước kẹp với sai số 0.

). Kết quả như trong ảng 2.

Xác định chiều dày mẫu bằng thước kẹp

 Kết quả thí nghiệm BTNC 12.5

khi tiến hành các thí nghiệm như đã nêu cho 30 tổ mẫu, kết 
quả thể hiện như trong Bảng 2.
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ọt 

qu
a s

àn
g (

%)

Đường kính sàn (mm)

Cấp phối BTNC
Cận dưới
Cận trên
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Bảng ổng hợp kết quả thí nghiệm cho 3 cấp phối
STT Mẫu 𝜇𝜇

Cấp phối 2

Cấp phối 3

* lưu ý 1.20: số đầu chỉ cấp phối 1, số sau chỉ số tt mẫu TN
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 Xác định chiều dày H trực tiếp từ thời gian truyền sóng của 
thiết bị Matest Ultrasonics

 
Từ kết quả thí nghiệm, kết hợp với các đề xuất của các nghiên 

cứu của Erwards, Hu 
chiều dày của lướp BTN sẽ được xác định trực tiếp từ số liệu đo của 
thiết bị đo (thời gian truyền sóng T). Để xây dựng tương quan giữa 
chiều dày H và T, nghiên cứu đề xuất 2 mô hình tuyến tính (linear) và 
bậc 2 (quadratic). Kết quả như ảng 3 và

- 
- 

Bảng 3 Kết quả đánh giá mô hình

Từ kết quả phân tích, ta nhận thấy chỉ có CP3 là có thể sử dụng 
được trực tiếp kết quả từ thiết bị Matest Ultrasonics, hai CP còn lại 
cho hệ số tương quan quá bé, và kết quả này phù hợp với nhận xét 
của . Ở đây ta còn nhận thấy, với 
cấp phối 1 (CP có hàm lượng hạt mịn cao nhất) thì kết quả đo cho 
thấy rất nhạy điều này cho thấy tính chất cơ lý của BTN có ảnh 
hưởng đến thời gian truyền sóng

Từ kết quả trên ình 6, với CP3 mối tương quan giữa KQ từ 
mô hình đề xuất và số liệu đo được xác định như trong ình 7. Từ kết 
quả ình 7, ta nhận thất khi chiều dày mẫu BTN lớn hơn 65
biên độ dao động sai số giữa mô hình và kết quả đo càng lớn 

86). Điều này có thể được giải thích do ảnh hưởng của các chỉ 
tiêu cơ lý của mẫu lớn sẽ nhạy hơn các mẫu có kích thước nhỏ, nên 
khi bỏ qua ảnh hưởng các yếu tố này kết quả cho trị số không chính 
xác. Phần kết quả này cũng phù hợp với nghiên cứu của 

Từ các kết quả này ta có thể thấy việc sử dụng trực tiếp giá trị 
từ phương pháp đo NDT từ sóng siêu âm của thiết bị Matest 
Ultrasonics để xác định chiều dày BTN cho kết quả chưa chính xác, độ 
sai số còn rất lớn. Vì vậy việc xét đến các yếu tố tính chất cơ lý của 
BTN trong mô hình là cần thiết.

Tương quan giữa H và T: (a) Kết quả 3 CP; (b) KQ của

So sánh kết quả mô hình đề xuất và số liệu đo cho CP3

 Phân tích ảnh hưởng của các chỉ tiêu cơ lý đến thời gian 
truyền sóng T của thiết bị Matest Ultrasonics

Để phân tích ảnh hưởng của các chỉ tiêu cơ lý BTNC 12.5 đến thời 
gian truyền sóng nghiên cứu sử dụng hệ số tương quan 

được xác định theo công thức sau
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌 =

∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥). (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦̅𝑦)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝜎𝜎𝑥𝑥2𝜎𝜎𝑦𝑦2
rong đó:

𝑥̅𝑥 𝑦̅𝑦 là giá trị trung bình của 2 đại lượng X,Y
𝜎𝜎𝑥𝑥2 𝜎𝜎𝑦𝑦2 là độ lệch chuẩn bình phương 2 đại lượng X,Y
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ệ ố tương quan thay đổ ả −1 ≤ 𝜌𝜌 ≤ 1, hai đạ
lượng X, Y đượ ảnh hưở ụ ộ 𝜌𝜌 ≠ 0
ngược lại thì xem như 2 đại lượng này là độc lập nhau. Trong phần 
này chỉ xét ảnh hưởng độc lập các yếu tố.

 tích ảnh hưởng của độ ổn định Marshall đến thời gian truyền 

Từ kết quả ở ảng 2, ta tiến hành xác định hệ số tương quan 
giữa độ ổn định Mashall (S) đến thời gian truyền sóng (T) cho 3 CP và 
tổ hợp 3 CP. Kết quả như t

Biểu đồ tương quan giữa
Tổ hợp 3 CP

Kết quả phân tích trong 4 cấp phối cho thấy độ ổn định 
Marshall có hệ số tương quan với thời gian truyền tương ứng là 

   điều này có nghĩa là trị số S có 
ảnh hưởng đến thời gian truyền sóng T. Tuy nhiên ở đây ta thấy trị số 
này không quá lớn (<0 nên ảnh hưởng của chỉ tiêu này đến thời 
gian truyền trong mẫu là không quá lớn

 Ảnh hưởng của độ dẻo Marshall đến thời gian truyền sóng siêu âm
 

Từ kết quả ở ảng 2, ta tiến hành xác định hệ số tương quan 
giữa chỉ số dẽo Mashall ( ) đến thời gian truyền sóng (T) cho 3 CP và 
tổ hợp 3 CP. Kết quả như trong 

Kết quả phân tích cho thấy hệ số tương quan giữa chỉ tiêu cơ lý 
độ dẻo Marshall với thời gian truyền trong mẫu BTN lớn (
   69) nên độ dẻo Marshall sẽ có sự ảnh 
hưởng lớn đến thời gian truyền sóng siêu âm.

Ta có thể nhận thấy, độ dẻo Marshall càng lớn thì thời gian 
truyền sóng siêu âm càng lớn và ngược lại.

Biểu đồ tương quan giữa ε
Tổ hợp 3 CP

 Ảnh hưởng của độ rỗng dư đến thời gian truyền sóng siêu âm

Từ kết quả ở ảng 2, ta tiến hành xác định hệ số tương quan 
giữa độ rỗng dư (r ) đến thời gian truyền sóng (T) cho 3 CP và tổ hợp 

Kết quả như trong 

Biểu đồ tương quan giữa
Tổ hợp 3 CP

Kết quả phân tích cho thấy độ rỗng dư có sự ảnh hưởng lớn đến 
thời gian truyền của sóng siêu âm trong mẫu BTN với 4 hệ số tươn
quan tương ứng là    
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ệ ố tương quan thay đổ ả −1 ≤ 𝜌𝜌 ≤ 1, hai đạ
lượng X, Y đượ ảnh hưở ụ ộ 𝜌𝜌 ≠ 0
ngược lại thì xem như 2 đại lượng này là độc lập nhau. Trong phần 
này chỉ xét ảnh hưởng độc lập các yếu tố.

 tích ảnh hưởng của độ ổn định Marshall đến thời gian truyền 

Từ kết quả ở ảng 2, ta tiến hành xác định hệ số tương quan 
giữa độ ổn định Mashall (S) đến thời gian truyền sóng (T) cho 3 CP và 
tổ hợp 3 CP. Kết quả như t

Biểu đồ tương quan giữa
Tổ hợp 3 CP

Kết quả phân tích trong 4 cấp phối cho thấy độ ổn định 
Marshall có hệ số tương quan với thời gian truyền tương ứng là 

   điều này có nghĩa là trị số S có 
ảnh hưởng đến thời gian truyền sóng T. Tuy nhiên ở đây ta thấy trị số 
này không quá lớn (<0 nên ảnh hưởng của chỉ tiêu này đến thời 
gian truyền trong mẫu là không quá lớn

 Ảnh hưởng của độ dẻo Marshall đến thời gian truyền sóng siêu âm
 

Từ kết quả ở ảng 2, ta tiến hành xác định hệ số tương quan 
giữa chỉ số dẽo Mashall ( ) đến thời gian truyền sóng (T) cho 3 CP và 
tổ hợp 3 CP. Kết quả như trong 

Kết quả phân tích cho thấy hệ số tương quan giữa chỉ tiêu cơ lý 
độ dẻo Marshall với thời gian truyền trong mẫu BTN lớn (
   69) nên độ dẻo Marshall sẽ có sự ảnh 
hưởng lớn đến thời gian truyền sóng siêu âm.

Ta có thể nhận thấy, độ dẻo Marshall càng lớn thì thời gian 
truyền sóng siêu âm càng lớn và ngược lại.

Biểu đồ tương quan giữa ε
Tổ hợp 3 CP

 Ảnh hưởng của độ rỗng dư đến thời gian truyền sóng siêu âm

Từ kết quả ở ảng 2, ta tiến hành xác định hệ số tương quan 
giữa độ rỗng dư (r ) đến thời gian truyền sóng (T) cho 3 CP và tổ hợp 

Kết quả như trong 

Biểu đồ tương quan giữa
Tổ hợp 3 CP

Kết quả phân tích cho thấy độ rỗng dư có sự ảnh hưởng lớn đến 
thời gian truyền của sóng siêu âm trong mẫu BTN với 4 hệ số tươn
quan tương ứng là    
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Từ kết quả phân tích ta có thể thấy, độ rỗng dư càng lớn thì 
thời gian truyền càng lớn và ngược lại

 Phân tích ảnh hưởng của độ rỗng khung cốt liệu đến thời gian truyền 

 
Từ kết quả ở ảng 2, ta tiến hành xác định hệ số tương quan 

giữa độ rỗng khung cốt liệu (VMA) đến thời gian truyền sóng (T) cho 
3 CP và tổ hợp 3 CP. Kết quả như trong 

Biểu đồ tương quan giữa
Tổ hợp 3 CP

ết quả phân tích cho thấy độ rỗng khung cốt liệu có sự ảnh 
hưởng lớn đến thời gian truyền của sóng siêu âm trong mẫu BTN với 

hệ số tương quan tương ứng là   



Từ kết quả phân tích ta có thể thấy, độ rỗng khung cốt càng lớn 
thì thời gian truyền càng lớn và ngược lại

 Nhận xét

Qua các biểu đồ trên thì ta thấy các chỉ tiêu cơ lý ảnh hưởng 
nhiều đến thời gian truyền Đặc biệt là độ rỗng cảu khung cốt liệu 
cũng như độ rỗng dư và chỉ số dẽo Mashall. Với BTN C12.5, khi có độ 
rỗng và chỉ số dẽo Mashall càng bé thì thời gian truyền sóng càng bé: 
điều này được giải thích vì tốc độ truyền sóng siêu âm trong không 
khí nhở hơn rất nhiều so với vật liệu như dầu mỏ, polyme. 

Như vậy, để xác định được chính xác hơn chiều dày của lớp BTN 
thì cần phải xét đến ảnh hưởng của 4 nhân tố cơ lý: độ rổng dư (
độ rỗng khung cốt liệu ( ), độ ổn định Mashall ( ) và chỉ số dẽo 

 Xây dựng mô hình hiệu chuẩn xác định chiều dày lớp BTN từ 
kết quả đo của máy Matest Ultrasonics

Để xây dựng mô hình tương quan giữa các yếu tố (
) đến chiều dày lớp BTN C12.5 ( ), nghiên cứu sử dụng phương 

pháp hồi quy đa biến và phân tích thống kê. Trong phân tích này, 3 
tương quan được đề xuất: tuyến tính (linear), interactions, và 

mô hình bậc 2 (quadratic) ảng 4) Tính tương hợp của các mô hình 
được đánh giá thông qua 3 giá trị: R
tổng sai số bình phương ∑𝐸𝐸𝐸𝐸

Để m nghĩa thì p ≤ 0

Bảng 4 Các mô hình tương quan đề xuất
Mô tả

𝑌𝑌 = 𝑎𝑎0 +∑𝑎𝑎𝑖𝑖𝑋𝑋𝑋𝑋
5

𝑖𝑖=1

𝑌𝑌 = 𝑎𝑎0 +∑𝑎𝑎𝑖𝑖𝑋𝑋𝑋𝑋
5

𝑖𝑖=1
+∑ ∑ 𝑎𝑎5+𝑖𝑖+𝑗𝑗𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

5

𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

4

𝑖𝑖=1

𝑌𝑌 = 𝑎𝑎0 +∑𝑎𝑎𝑖𝑖𝑋𝑋𝑋𝑋
5

𝑖𝑖=1
+∑ ∑ 𝑎𝑎5+𝑖𝑖+𝑗𝑗𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

5

𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

4

𝑖𝑖=1
+∑𝑎𝑎15+𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖2

5

𝑖𝑖=1

Để phân tích mô hình, nghiên cứu sử dụng công cụ fitlm 
) trong Matlab để xác định các thông 

số đánh giá trên cùng các hệ số tương quan của các mô hình
Kết quả được thể hiện trong ảng 5.

Bảng 5 Kết quả phân tích các mô hình

∑Er

∑Er

∑Er
Tổ hợp

∑Er

Từ kết quả phân tích tr ảng 5 ta nhận thấy mô hình 
là phù hợp nhất: sai số nhỏ, phương trình không quá phức 

tạp và tất cả các CP đều đảm bảo. Vì vậy, nghiên cứu đề xuất sử dụng 
để xây dựng tương quan hiệu chỉnh xác định 

chiều dày lớp BTN từ thiết bị Matest Ultrasonics.  Kết quả phân tích 
được thể hiện trong ảng 6
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Bảng 6 Phương trình tương quan hiệu chỉnh đề xuất
Phương trình tương quan

(Tổ hợp)

Từ các phương trình trên, ta kết quả so sánh giữa số liệu 
đo mẫu thực tế và kết quả xác định từ mô hình đề xuất như trong 

So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho CP1

So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho CP2.

So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho CP3.

So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho tổ hợp CP1+CP2+ CP3

Từ các kết quả trên , ta nhận thấy kết quả của
hình đề xuất ( ) trong nghiên cứu cho kết quả phù hợp với 
số liệu thực nghiệm thực tế. Các hệ số tương quan và chỉ số 

đều chỉ ra mô hình đề xuất là phù hợp cho BTN C12.5 

Ở đây, ta tiến hành so sánh kết quả của CP3 với mô hình linear 
đề xuất ở mục 3 ( không xét ảnh hưởng của chỉ tiêu cơ lý BTN) 
với mô hình Interactions đề xuất khi xét đến ảnh hưởng 4 chỉ 
tiêu cơ lý của BTN. Kết quả chỉ ra, mô hình Interactions cho kết quả 
chính xác hơn với mô hình linear, đặc biệt khắc phục được biên độ sai 
số khi chiều cao mẫu lớn ở mô hình linear: điều này có thể được giải 
thích, khi khoảng cách lớn thì thời gian nhận sóng càng bị ảnh hưởng 
của độ rỗng dư cũng như khung cốt liệu càng nhạy hơn, khi xét đến 4 
chỉ tiêu cơ lý trên thì sẽ khử được sai số trên trong quá trình đo bằng 
thiết bị Matest Ultrasonics. Kết quả như trong 
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So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho CP1

So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho CP2.

So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho CP3.

So sánh kết quả giữa mô hình đề xuất và số liệu thực 
nghiệm cho tổ hợp CP1+CP2+ CP3

Từ các kết quả trên , ta nhận thấy kết quả của
hình đề xuất ( ) trong nghiên cứu cho kết quả phù hợp với 
số liệu thực nghiệm thực tế. Các hệ số tương quan và chỉ số 

đều chỉ ra mô hình đề xuất là phù hợp cho BTN C12.5 

Ở đây, ta tiến hành so sánh kết quả của CP3 với mô hình linear 
đề xuất ở mục 3 ( không xét ảnh hưởng của chỉ tiêu cơ lý BTN) 
với mô hình Interactions đề xuất khi xét đến ảnh hưởng 4 chỉ 
tiêu cơ lý của BTN. Kết quả chỉ ra, mô hình Interactions cho kết quả 
chính xác hơn với mô hình linear, đặc biệt khắc phục được biên độ sai 
số khi chiều cao mẫu lớn ở mô hình linear: điều này có thể được giải 
thích, khi khoảng cách lớn thì thời gian nhận sóng càng bị ảnh hưởng 
của độ rỗng dư cũng như khung cốt liệu càng nhạy hơn, khi xét đến 4 
chỉ tiêu cơ lý trên thì sẽ khử được sai số trên trong quá trình đo bằng 
thiết bị Matest Ultrasonics. Kết quả như trong 

  

 
 

 

So sánh kết quả giữa mô hình  linear (không xét 4 chỉ tiêu 
cơ lý BTN) và mô hình đề xuất 

 Kết luận và kiến nghị

Từ kết quả phân tích trên mô hình, nghiên cứu đã chỉ ra 
quan trọng trong việc xét đến ảnh hưởng của các chỉ tiêu cơ lý của 
BTN (độ rổng dư , độ rỗng khung cốt liệu , độ ổn định Mashall 

và chỉ số dẽo Mashall ) đến việc sử dụng thiết bị siêu âm Matest 
Ultrasonics để xác định chiều dày lớp BTN C12.5

Với 3 cấp phối đã thực hiện, nghiên cứu đã đề xuất 4 mô hình 
tương quan để xác định chiều dày lớp BTN từ kết quả đo thiết bị 

tương ứng cho 3 CP1, CP2, CP3 và tổ hợp 3CP
Các mô hình đề xuất đều cho kết quả tương thích với số liệu 

thực nghiệm (
ết quả nghiên cứu chỉ phù hợp cho BTN C12.5 với 

hàm lượng nhựa 4 %, bột khoáng 8 % và sử dụng đá mỏ Hốc Khế, 
Bột Khoáng tại Đại Hiệp và chỉ xác định cho mặt đường có 1 lớp BTN. 

Để sử dụng được thiết bị Matest Ultrasonic đi xác định chiều 
dày cho các loại mặt đường BTN khác nhau cần thực hiện thêm 
nghiên cứu với các hàm lượng nhựa khác nhau, BTN C19 và cho kết 
cấu mặt đường 2 lớp BTN.
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