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TÓM TẮT 

Thực tế khai thác đường cho thấy, với những tuyến có các điều kiện khai thác bất 

lợi thì lớp móng cấp phối đá dăm thường kém ổn định, không đáp ứng được yêu cầu về 

khả năng chịu lực và phân bố tải trọng xuống các lớp bên dưới, dẫn đến sự xuất hiện của 

các loại biến dạng và hư hỏng khác nhau trên mặt đường như lún vệt bánh xe, nứt, ổ gà. 

Sử dụng lớp móng cấp phối đá dăm gia cố xi măng là một giải pháp hiệu quả giúp giải 

quyết vấn đề trên. 

Luận văn trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng hạt thoi dẹt đến 

cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 

5%. Kết quả nghiên cứu thí nghiệm cho thấy: 

- Cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp cấp phối đá 

dăm gia cố xi măng 5% giảm khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng trong phạm 

vi 14÷22%. Điều đó được giải thích là do các hạt thoi dẹt dễ gãy vỡ, có khả năng chịu 

lực kém. Mặt khác, hàm lượng hạt thoi dẹt tăng lên đã ảnh hưởng không tốt đến khả 

năng sắp xếp và chèn móc của các hạt cốt liệu làm cho bộ khung chịu lực của cốt liệu 

kém ổn định; 

- Khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng từ 14% lên 22% thì cường độ chịu 

nén ở 7, 14 và 28 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm tương ứng 

40,49%, 36,54% và 33,83%, còn cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 7, 14 và 28 ngày tuổi 

của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm tương ứng 29,91%, 31,02% và 31,90%; 

- Cường độ chịu nén ở 14 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% có 

hàm lượng hạt thoi dẹt 20% và 22% là 9,33 MPa và 7,61 MPa, giảm lần lượt 8,74% và 

25,52% so với mẫu có hàm lượng hạt thoi dẹt 18% (Tỷ lệ tối đa cho phép theo TCVN 

8858:2011 [1]); 

- Cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 14 ngày tuổi của của cấp phối đá dăm gia cố xi 

măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 20% và 22% là 0,44 MPa và 0,4 MPa, giảm lần 

lượt 12,42% và 20,24% so với hỗn hợp cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 18% (Tỷ lệ 

tối đa cho phép theo TCVN 8858:2011 [1]). 

Trên cơ sở các kết quả thí nghiệm, tác giả đã đánh giả khả năng sử dụng hỗn hợp 

cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% để làm các lớp móng kết cấu áo đường khác nhau. 
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CHƯƠNG 1: NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN ................................................................. 3 

1.1. Hiện trạng về trữ lượng và nhu cầu sử dụng đá xây dựng tại Đồng Nai.................. 3 

1.2. Tổng quan về các loại vật liệu phổ biến được sử dụng để làm các lớp móng đường

 5 

1.2.1. Cấp phối thiên nhiên ............................................................................................... 5 

1.2.2. Đá dăm nước ........................................................................................................... 7 

1.2.3. Cấp phối đá dăm ................................................................................................... 10 

1.2.4. Cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng ...................................................................... 12 

1.2.5. Đất gia cố xi măng kết hợp phụ gia ..................................................................... 14 

1.2.6. Cấp phối gia cố xi măng ....................................................................................... 15 

1.3. Tổng quan các nghiên cứu về cấp phối đá dăm gia cố xi măng trong xây dựng 

đường .............................................................................................................................. 17 

Kết luận chương 1 ........................................................................................................... 19 



v 

 

CHƯƠNG 2: NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯỞNG CỦA HÀM 
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TT TỪ VIẾT TẮT GIẢI NGHĨA 

1 CPĐD Cấp phối đá dăm 

2 CPTN  Cấp phối thiên nhiên 

3 GCXM Gia cố xi măng 

4 KTKS Khai thác khoáng sản 

5 TCVN Tiêu chuẩn Việt Nam 

6 D Đường kính mẫu. 

7 h Chiều cao mẫu. 

8 
maxd  Dung trọng khô lớn nhất. 

9 Wopt Độ ẩm tối ưu. 

10 Pmax Tải trọng khi phá hoại mẫu. 

11 Rn Cường độ chịu nén, MPa 

12 Rkc Cường độ kéo khi ép chẻ, MPa 
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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Cấp phối đá dăm là loại vật liệu chủ yếu được sử dụng để làm các lớp móng kết 

cấu áo đường. Những năm gần đây, các nhà khoa học đã tích cực nghiên cứu, áp dụng 

thử nghiệm các vật liệu mới tận dụng tối đa nguồn vật liệu tại chỗ gia cố các chất kết 

dính như: chất kết dính vô cơ (xi măng, vôi, tro bay), hữu cơ (nhũ tương nhựa đường), 

gia cố chất kết dính tổng hợp (vôi - xi măng) dùng cho móng đường ô tô và mặt đường.  

Cấp phối đá dăm (CPĐD) gia cố xi măng (GCXM) dùng cho đường ô tô với ưu 

điểm là cường độ và độ ổn định cao do bản thân cấp phối đá dăm nghiền chèn móc tốt, 

có độ rỗng nhỏ, liên kết của xi măng sau khi thủy hóa làm cho hỗn hợp đá trở thành một 

khối tương đối thống nhất, thường được sử dụng làm lớp móng trên trong kết cấu đường 

ô tô cấp cao hay lớp mặt cho đường ô tô cấp thấp và đường Giao thông nông thôn. 

Theo yêu cầu đối với vật liệu quy định tại TCVN 8858-2011 thì tỷ lệ thoi dẹt trong 

hỗn hợp cấp phối xác định theo TCVN 7572-13:2006 không được quá 18%. Tuy nhiên 

trong quá trình sản xuất CPĐD, khi hàm lượng hạt thoi dẹt vượt quá hoặc thấp hơn quy 

định nêu trên thì chúng ta cần làm các nghiên cứu thực nghiệm để đánh giá ảnh hưởng 

của hàm lượng hạt thoi dẹt đến cường độ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng. 

Với lý do trên, việc thực hiện đề tài: “Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng 

hạt thoi dẹt đến cường độ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng” là cần thiết và có 

tính thực tiễn. 

2. Mục tiêu của đề tài 

Khảo sát, thông qua các thí nghiệm để đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng hạt thoi 

dẹt đến cường độ của CPĐD GCXM. 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu thực nghiệm, quá trình hình thành cường độ của 

CPĐD GCXM khi thay đổi hàm lượng hạt thoi dẹt với các tỷ lệ 14%, 16%, 18%, 20%, 

22% ứng với hàm lượng xi măng tối ưu, tác giả đưa ra kiến nghị về ảnh hưởng của hàm 

lượng hạt thoi dẹt đến cường độ của CPĐD GCXM. 

3. Phạm vi nghiên cứu 

Cấp phối đá dăm trên địa bàn tỉnh Đồng Nai. 

4. Nội dung nghiên cứu 

- Thu thập mẫu đá và thí nghiệm xác định các chỉ tiêu cơ lý của cấp phối đá dăm. 
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- Nghiên cứu thực nghiệm xác định hàm lượng xi măng ứng với cấp phối đá dăm 

có hàm lượng hạt thoi dẹt là 14%, 16%, 18%, 20%, 22% sau đó xác định cường 

độ của CPĐD GCXM. 

- Đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng hạt thoi dẹt đến cường độ của CPĐD GCXM. 

5. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp lý thuyết kết hợp thực nghiệm 

6. Độ tin cậy của đề tài nghiên cứu 

Đề tài được thực hiện dựa trên cơ sở nghiên cứu lý thuyết các kết quả được các tác 

giả trong và ngoài nước công bố về cấp phối đá dăm gia cố xi măng. Việc nghiên cứu 

thực nghiệm được thực hiện một cách nghiêm túc thỏa mãn theo các yêu cầu của các 

tiêu chuẩn hiện hành với số lượng mẫu tương đối lớn. Chính vì vậy, kết quả của đề tài 

sẽ có độ tin cậy tương đối cao. 

7. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

Ý nghĩa thực tiễn: đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng hạt thoi dẹt đến cường độ 

của cấp phối đá dăm gia cố xi măng. 

Ý nghĩa khoa học: Kết quả của đề tài sẽ là tài liệu tham khảo cho sinh viên, kĩ sư, 

đồng thời là cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo. 
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CHƯƠNG 1: NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN 

1.1. Hiện trạng về trữ lượng và nhu cầu sử dụng đá xây dựng tại Đồng Nai 

Khu vực Nam Bộ có 7 tỉnh hoạt động khai thác đá trong đó khu vực Đông Nam 

Bộ có 5 tỉnh gồm: Đồng Nai, Bà Rịa – Vũng Tàu, Bình Dương, Bình Phước, Tây Ninh; 

Đồng bằng Sông Cửu Long có 2 tỉnh An Giang và Kiên Giang. Tài nguyên đá xây dựng 

tại khu vực Nam Bộ có sự phân bố không đồng đều, 2 tỉnh Đồng Nai và Bình Dương 

chiếm trữ lượng lớn nhất (chiếm 68%). 

Đồng Nai là tỉnh có trữ lượng khoáng sản lớn ở Đông Nam bộ. Trong đó, nhiều 

nhất là đá xây dựng với khoảng 2.946 triệu m3, khoảng 543 triệu m3 đất sét. Hai khu vực 

có trữ lượng đá xây dựng lớn nhất là huyện Vĩnh Cửu và thành phố Biên Hòa với tổng 

trữ lượng 145 – 200 triệu m3. Cụm mỏ đá tại huyện Vĩnh Cửu (trữ lượng cấp phép đạt 

150 triệu m3) có vị trí mỏ nằm rất sát sông Đồng Nai (1-3km) thuận tiện cho vận chuyển 

bằng sà lan khối lượng lớn. Cụm mỏ Tân Cang có vị trí thuận tiện gần Thành phố Hồ 

Chí Minh và rất gần sân bay Long Thành.  

Để quản lý, khai thác và sử dụng hợp lý nguồn tài nguyên khoáng sản, từ năm 

1998, UBND tỉnh Đồng Nai đã xây dựng quy hoạch khai thác khoáng sản (KTKS). Từng 

giai đoạn cụ thể, tỉnh đều có quy hoạch thăm dò, khai thác, chế biến và sử dụng khoáng 

sản. Quy hoạch đặt ra các vấn đề: cắm mốc khu vực quy hoạch khoáng sản; khoanh định 

khu vực cấm, tạm thời cấp phép hoạt động KTKS, khu vực không đấu giá quyền KTKS; 

quản lý và thăm dò, khai thác, sử dụng khoáng sản trên địa bàn tỉnh; giải pháp bảo vệ 

môi trường trong hoạt động khai thác và vận chuyển khoáng sản. 

Trên cơ sở báo cáo và quy hoạch thăm dò khai thác khoáng sản các giai đoạn, Bộ 

Tài nguyên – Môi trường và Ủy ban nhân dân tỉnh Đồng Nai đã cấp 32 giấy phép khai 

thác đá xây dựng với trữ lượng hơn 384 triệu m3. Tính đến cuối năm 2022, tỉnh đã khai 

thác khoảng 90 triệu m3, tương đương khoảng 23% trữ lượng được cấp phép. Phần còn 

lại, các chủ mỏ đang khai thác theo công suất được cấp phép hàng năm. Hầu hết các địa 

phương đều có quy hoạch mỏ KTKS để phục vụ các công trình xây dựng. Trong đó có 

2 cụm mỏ tập trung Phước Tân - Tam Phước (TP.Biên Hòa) và Thiện Tân (H.Vĩnh Cửu). 

Việc cấp phép thăm dò, khai thác được tuân thủ quy định của Luật Khoáng sản, Luật 

Bảo vệ môi trường và quy hoạch KTKS của tỉnh. 
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Cụm mỏ Phước Tân - Tam Phước có quy mô lớn nhất với 10 mỏ, tổng diện tích 

quy hoạch gần 394ha. Tính đến hết năm 2022, cụm đã khai thác khoảng 41/137 triệu m3 

đá, tương đương khoảng 30% trữ lượng. Công ty CP Xây dựng và sản xuất vật liệu xây 

dựng Biên Hòa (BBCC) đang có 5 mỏ đá khai thác trên địa bàn tỉnh. 

Theo đánh giá của Sở Tài nguyên – Môi trường tỉnh Đồng Nai, hầu hết các mỏ 

KTKS tuân thủ đóng tiền cấp quyền KTKS, thuế tài nguyên và phí môi trường. Mặc dù 

khoản đóng góp không cao so với một số ngành nghề, song hoạt động KTKS đã và đang 

đáp ứng nhu cầu xây dựng dân dụng, các công trình trọng điểm trên địa bàn tỉnh, 

TP.HCM và một số tỉnh miền Tây Nam bộ, đồng thời góp phần bình ổn giá vật liệu xây 

dựng ở khu vực. 

 

Hình 1-1: Bản đồ phân bố và trữ lượng khai thác đá tại Đồng Nai và Bình Dương  

Nguồn: [Sở Tài nguyên – Môi trường Đồng Nai] 

Đá xây dựng là một trong những vật liệu không thể thiếu đối với các công trình hạ 

tầng kỹ thuật, được gia công đập, nghiền, phân loại hoặc đẽo, cắt, gọt theo kích thước 
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dùng làm cốt liệu bê tông, kè bờ, xây móng, lát vỉa hè, lòng đường. Các sản phẩm đá 

xây dựng được khai thác và chế biến thành nhiều loại khác nhau để phục vụ nhu cầu xây 

dựng như: đá 0x4, đá 1x2, đá 3x4, đá 4x6, đá 5x7. Trong đó đá 0x4 hay còn gọi là cấp 

phối đá dăm được sản xuất từ đá thiên nhiên được sử dụng nhiều nhất để làm các lớp 

móng đường trong các công trình xây dựng hạ tầng giao thông. 

Theo dự báo, trong 10-20 năm tới, tỉnh Đồng Nai còn rất nhiều công trình xây 

dựng cần đến đá. Trong kế hoạch ban hành năm 2022, UBND tỉnh đặt mục tiêu đến giữa 

năm 2023 hoàn thành lập quy hoạch thăm dò, khai thác, chế biến, sử dụng khoáng sản 

theo Luật Quy hoạch. Năm 2025, hoàn thành hệ thống cơ sở dữ liệu, thông tin về địa 

chất, khoáng sản. Từng bước hình thành ngành công nghiệp KTKS hiện đại theo mô 

hình kinh tế tuần hoàn. 

Việc xây dựng Cảng hàng không quốc tế (sân bay) Long Thành, khởi công dự án 

đường cao tốc Biên Hòa - Vũng Tàu giai đoạn 1 dài 53,7km, mở rộng đường cao tốc 

TP.HCM - Long Thành - Dầu Giây lên 10 làn xe, Dự án Đường vành đai 3 - TP.HCM 

có chiều dài khoảng 11,26km qua địa bàn 3 xã của huyện Nhơn Trạch và hàng loạt dự 

án lớn đã, đang và sẽ triển khai tại Đồng Nai. Trong đó sân bay Long Thành là động lực 

tăng trưởng chính đối với nhu cầu đá xây dựng, những mỏ đá gần sân bay Long Thành 

trong phạm vi bán kính 30-40Km được hưởng lợi lớn. Cụm Tân Cang là 1 trong những 

mỏ hưởng lợi thế lớn nhờ vị trí và chất lượng đá tốt. 

Ngoài các dự án lớn trên, các tuyến đường giao thông nội tỉnh như: 770B, 769, 

vành đai Biên Hòa, đường tỉnh kết nối Xuân Lộc với Trảng Bom được ưu tiên đầu tư 

trong 5 năm tới nhằm kết nối nhiều tuyến quốc lộ, đường cao tốc và các huyện, thành 

phố của Đồng Nai với sân bay Long Thành. 

Với nhiều dự án đầu tư xây dựng kết cấu hạ tầng giao thông trọng điểm đã và đang 

được đồng loạt triển khai thi công chứng tỏ nhu cầu sử dụng đá xây dựng nói chung và 

cấp phối đá dăm (CPĐD) để làm lớp móng trong kết cấu áo đường nói riêng là rất lớn.  

1.2. Tổng quan về các loại vật liệu phổ biến được sử dụng để làm các lớp móng 

đường 

1.2.1. Cấp phối thiên nhiên 

Theo TCVN 8857-2011 [4], cấp phối thiên nhiên là một hỗn hợp vật liệu dạng hạt 

có sẵn trong tự nhiên theo nguyên lý cấp phối, đây là một trong số các loại vật liệu được 
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sử dụng để làm móng đường từ lâu đời và khá phổ biến ở các công trình khi trình độ 

khai thác vật liệu còn hạn chế trước đây. Do có nguồn gốc thiên nhiên (rất hạn chế việc 

gia công) nên các chỉ tiêu cơ lý của cấp phối thiên nhiên không cao, khó khống chế và 

đảm bảo chất lượng. 

Trước đây nguồn vật liệu cấp cấp phối thiên nhiên tập trung chủ yếu ở các tỉnh 

Đồng Nai, Bình Dương, Bình Phước, Tây Ninh với trữ lượng phong phú, thành phần hạt 

và các chỉ tiêu cơ lý đạt yêu cầu và giá thành rẻ. Tuy nhiên, hiện nay nguồn vật liệu cấp 

phối thiên nhiên đang ngày càng khan hiếm do việc bảo vệ tài nguyên môi trường và 

bảo vệ hệ sinh thái. Ngoài ra, thành phần hạt và các chỉ tiêu cơ lý cũng không còn đảm 

bảo yêu cầu theo quy định của tiêu chuẩn TCVN 8857-2011 [4] cho các công trình 

đường ô tô cấp cao. 

Theo TCVN 8857-2011 [4], thành phần hạt của cấp phối thiên nhiên phải thỏa mãn 

yêu cầu tại bảng 1.1. 

Bảng 1-1: Thành phần hạt của cấp phối thiên nhiên theo TCVN 8857-2011 

 

Ngoài yêu cầu về thành phần hạt, vật liệu cấp phối thiên nhiên sử dụng làm các 

lớp móng, mặt đường cần đảm bảo các yêu cầu được quy định trong bảng 1-2 ở dưới. 

Theo đó, cấp phối thiên nhiên dùng làm móng kết cấu áo đường cấp cao A1, A2 phải có 

chỉ số dẻo IP ≤ 6%, giới hạn chảy WL≤35%. Lớp móng, mặt đường cấp phối thiên nhiên 

thường có cường độ không cao, không ổn định dưới tác dụng của nước, bụi nhiều về 
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mùa khô và lầy lội về mùa mưa. Vì vậy, loại vật liệu này không phù hợp để làm móng, 

mặt đường ở những khu vực có mực nước ngầm cao (khu vực ven sông, các vùng hay 

ngập nước). 

Bảng 1-2: Các chỉ tiêu kỹ thuật của cấp phối thiên nhiên theo TCVN 8857-2011 

 

Trong thực tế, cấp phối thiên nhiên thường được sử dụng để làm lớp móng dưới 

cho kết cấu mặt đường cấp cao, các lớp móng mặt đường cấp thấp và các vùng ít chịu 

ảnh hưởng của các nguồn ẩm. 

1.2.2. Đá dăm nước 

Đá dăm nước là loại đá có cường độ cao, kích cỡ đồng đều, hình khối và sắc cạnh, 

thường được sử dụng để thi công các lớp móng đường theo nguyên lý đá chèn đá. Khi 

lu lèn loại vật liệu này phải tưới nước do đó được gọi là đá dăm nước. Theo TCVN 

9504-2012 [5], đá dăm nước có thể được được sử dụng để làm lớp móng của các loại 

mặt đường hoặc làm lớp mặt của mặt đường cấp thấp B1. Vật liệu được sử dụng để thi 
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công lớp móng, mặt đường đá dăm nước bao gồm cốt liệu thô (đá cơ bản), vật liệu chèn, 

chất dính kết và nước. Theo TCVN 9504:2012 [5], cốt liệu thô dùng trong lớp đá dăm 

nước phải được nghiền từ đá tảng, đá núi, không được dùng đá xay từ sỏi cuội, sỏi sông 

suối, đá mác nơ, sa thạch sét, diệp thạch sét. Đá phải đồng đều, có hình khối, sắc cạnh, 

không lẫn các hạt mềm yếu, phong hóa.  

Yêu cầu về thành phần hạt và các chỉ tiêu kỹ thuật đối với cốt liệu thô dùng để thi 

công lớp móng, mặt đường đá dăm nước được quy định tại bảng 1-3 và bảng 1-4 [5]. 

Bảng 1-3: Yêu cầu về thành phần hạt đối với cốt liệu thô dùng cho lớp đá dăm nước 

 

 



9 
 

 

Bảng 1-4: Các chỉ tiêu kxy thuật của cốt liệu thô dùng cho lớp đá dăm nước 

 

Lớp móng, mặt đường đá dăm nước có cường độ tương đối cao, từ 250 đến 300 

Mpa, ổn định dưới tác dụng của nước, có thể tận dụng vật liệu địa phương nên giá thành 

rẻ, công nghệ thi công không quá phức tạp, thích hợp với nhiều hạng mục công trình. 

Tuy nhiên, đây là lớp vật liệu thi công theo nguyên lý đá chèn đá nên có độ rỗng 

và tính thấm nước lớn dẫn tới nước trên mặt đường dễ thấm xuống các lớp phía dưới và 

nước bên dưới cũng dễ thấm lên làm ướt mặt đường (do mao dẫn). Ngoài ra, độ chặt của 

lớp đá dăm nước không đồng đều, đặc biệt là phạm vi phía dưới của lớp thi công khó 

lèn chặt; khi dùng làm lớp móng dưới tiếp xúc với nền đất, lâu ngày đất, bùn từ nền xâm 

nhập lên làm bẩn đá dăm dẫn đến giảm cường độ chung của kết cấu và tạo ra hiện tượng 

lồi lõm kém bằng phẳng trên bề mặt áo đường. Khi thi công lớp đá dăm nước phải sử 

dụng thêm khoảng 22% đá chèn để làm giảm lỗ rỗng và bổ sung thêm đất dính tạo khả 

năng dính kết. Tuy nhiên đó lại là nguyên nhân làm cho móng đường đá dăm nước dễ 

bị xộc xệch khi bị ngậm ẩm dẫn đến bề mặt không bằng phẳng, kéo theo các lớp mặt 

cũng không bằng phẳng. 
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Đá dăm nước là loại vật liệu làm móng đường truyền thống, được sử dụng khá 

nhiều trước đây. Tuy nhiên với những nhược điểm như đã phân tích ở trên, hiện nay loại 

vật liệu này rất ít được sử dụng làm móng đường ô tô cấp cao, chúng chỉ được xem xét 

sử dụng ở những nơi không có điều kiện sản xuất, chế tạo cấp phối đá dăm đạt yêu cầu. 

1.2.3. Cấp phối đá dăm 

Theo TCVN 8859-2011 [2], cấp phối đá dăm là hỗn hợp cốt liệu, sản phẩm của 

dây chuyền công nghệ nghiền đá (sỏi), có thành phần hạt theo nguyên lý cấp phối chặt 

liên tục. Đây là loại vật liệu được sử dụng khá phổ biến để làm các lớp móng đường ô 

tô nhờ các ưu điểm như sau: 

- Có cường độ tương đối cao, khoảng 2000÷3000) daN/cm2; 

- Ổn định với lực đẩy ngang và ít bị bong bật dưới tác dụng của bánh xe hơn so 

với mặt đường đá dăm nước; 

- Vật liệu có cấu trúc thành phần hạt theo nguyên lý cấp phối chặt nên công lu lèn 

ít hơn so với mặt đường đá dăm nước; 

- Nguồn cung cấp vật liệu đầy đủ và dồi dào; 

- Cơ giới hóa được toàn bộ quá trình thi công nên việc kiểm soát chất lượng thi 

công sẽ được đảm bảo hơn; 

- Thích hợp để làm được cả lớp móng dưới và móng trên cho tất cả các loại kết cấu 

áo đường. 

Theo TCVN 8859-2011 [2], cấp phối đá dăm được được chia làm cấp phối đá dăm 

loại I và cấp phối đá dăm loại II. Trong đó, cấp phối đá dăm loại I có toàn bộ các hạt cốt 

liệu được nghiền từ đá sạch, mức độ bị bám đất bẩn không đáng kể, không lẫn đá phong 

hóa và không lẫn hữu cơ. Còn cấp phối đá dăm loại II là đá khối nghiền hoặc sỏi cuội 

nghiền, trong đó cỡ hạt nhỏ hơn 2,36 mm trở xuống có thể là khoáng vật tự nhiên không 

nghiền nhưng không được vượt quá 50% khối lượng cấp phối đá dăm. Khi cấp phối đá 

dăm loại II được nghiền từ sỏi cuội thì ít nhất 75% lượng hạt trên sàng 9,5 mm có từ hai 

mặt vỡ trở lên. 

Theo TCVN 8859-2011 [2], cấp phối đá dăm loại I thường được sử dụng để làm 

lớp móng trên của kết cấu mặt đường cấp cao A1, A2 theo 22TCN 211-06 [6] hoặc lớp 

móng trên của kết cấu áo đường theo 22TCN 274 – 01 [7]. Cấp phối đá dăm loại II 

thường được sử dụng để làm lớp móng dưới của mặt đường cấp cao A1, móng trên cho 
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mặt đường cấp cao A2 hoặc B1 theo 22TCN 211–06 [6], lớp móng dưới của kết cấu mặt 

đường theo 22TCN 274-01 [7]. 

Ngoài ra, theo cỡ hạt danh định lớn nhất Dmax cấp phối đá dăm được chia làm 3 

loại như sau, với thành phần hạt được quy định như ở bảng 1-5 và các chỉ tiêu cơ lý như 

ở bảng 1.6: 

- Cấp phối loại Dmax= 37,5 mm thích hợp dùng cho lớp móng dưới; 

- Cấp phối loại Dmax= 25 mm thích hợp dùng cho lớp móng trên; 

- Cấp phối loại Dmax= 19 mm thích hợp dùng cho việc bù vênh và tăng cường 

trên các kết cấu mặt đường cũ trong nâng cấp, cải tạo. 

Bảng 1-5: Yêu cầu về thành phần hạt của cấp phối đá dăm theo TCVN 8859-2011 

 

Bảng 1-6: Các chỉ tiêu kỹ thuật yêu cầu của cấp phối đá dăm 
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1.2.4. Cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng 

Theo TCCS 26-2019 [8], cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng là một loại bê tông 

nhựa chặt được sản xuất bằng cách trộn nhựa nóng với hỗn hợp đá có kích thước từ 

25mm trở lên, có độ rỗng dư 3÷6%. Loại vật liệu này có thể được sử dụng để làm móng 

trên cho các công trình đường ô tô đòi hỏi khả năng chịu tải trọng cao như đường ô tô 

từ cấp II trở lên, đường cao tốc nhờ những ưu điểm nổi trội sau: 

- Lớp cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng có cường độ tương đối cao, kết cấu mặt 

đường sử dụng loại vật liệu này làm lớp móng trên có khả năng kháng nứt và kháng lún 

cao hơn so với các loại vật liệu rời truyền thống khác; 

- Ổn định dưới tác dụng của tải trọng bánh xe và các yếu tố thời thiết, khí hậu; 

- Công nghệ thi công không quá phức tạp, cơ giới hóa toàn bộ quá trình thi công; 

Theo TCCS 26-2019 [8], hỗn hợp cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng được chia 

làm 3 loại sau: 
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- Hỗn hợp cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng có cỡ hạt lớn nhất danh định 25mm 

(ĐGCN 25), thích hợp làm lớp móng trên hoặc lớp mặt dưới; 

- Hỗn hợp cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng có cỡ hạt lớn nhất danh định 31.5mm 

(ĐGCN 31.5), thích hợp làm lớp móng trên; 

- Hỗn hợp cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng có cỡ hạt lớn nhất danh định 31.5mm 

(ĐGCN 37.5), thích hợp làm lớp móng trên; 

Các yêu cầu kỹ thuật của cốt liệu thô, cát và bột khoáng dùng để chế tạo hỗn hợp 

cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng được quy định cụ thể trong Theo TCCS 26-2019 [8]. 

Nhựa đường dùng để chế tạo hỗn hợp cấp phối đá chặt gia cố nhựa nóng là nhựa đặc 

gốc dầu mỏ với các yêu cầu kỹ thuật thỏa mãn theo TCVN 7493-2005 [9], có thể sử 

dụng nhựa đường có độ kim lún 40-50 hoặc 60-70. 

Các yêu cầu kỹ thuật của hỗn hợp đá chặt gia cố nhựa nóng dùng trong các lớp kết 

cấu áo đường được quy định tại bảng 1-7 ở dưới. 

Bảng 1-7: Các chỉ tiêu kỹ thuật yêu cầu của hỗn hợp đá chặt gia cố nhựa nóng 
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1.2.5. Đất gia cố xi măng kết hợp phụ gia 

Đây là một hỗn hợp vật liệu được tạo ra bằng cách kết hợp xi măng với đất tự nhiên 

hoặc đất đã được xử lý. Công nghệ này thường được sử dụng để cải thiện tính ổn định 

nước và làm tăng cường độ của đất tự nhiên để sử dụng trong các lớp móng, mặt đường 

ô tô. Khi kết hợp với phụ gia, các đặc tính của hỗn hợp đất gia cố xi măng có thể sẽ cải 

thiện đáng kể. Phụ gia là các chất hoặc hợp chất được thêm vào trong quá trình sản xuất 

xi măng hoặc đất gia cố xi măng. 

Các yêu cầu kỹ thuật đối với đất, xi măng, phụ gia và nước dùng trong công nghệ 

gia cố này được quy định cụ thể ở trong TCVN 10379-2014 [10]. Các chỉ tiêu kỹ thuật 

của hỗn hợp đất gia cố dùng trong xây dựng đường dược quy định tại bảng 1-8. 
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Bảng 1-8: Các chỉ tiêu cường độ yêu cầu của đất gia cố 

 

1.2.6. Cấp phối gia cố xi măng 

Theo TCVN 8858-2023 [11], cấp phối (cấp phối đá dăm hoặc cấp phối thiên nhiên) 

gia cố xi măng là loại vật liệu hạt có thành phần hạt theo nguyên lý cấp phối được trộn 

với xi măng theo tỷ lệ đã thiết kế, vận chuyển ra công trường rải và lu lèn chặt ở độ ẩm 

tốt nhất trước khi xi măng bắt đầu ninh kết. Đây là loại vật liệu có cường độ và độ ổn 

định nước cao, thích hợp để làm các lớp móng đường ô tô cấp cao, đặc biệt là dùng cho 

công trình đường ô tô đi qua các khu vực chịu bất lợi ẩm và tải trọng lớn. 

Yêu cầu về thành phần hạt của cấp phối đá dăm và cấp phối thiên nhiên sử dụng 

để giao cố xi măng làm các lớp móng đường được quy định trong bảng 1-9 và 1-10. 

Theo TCVN 8858-2011 [1], hỗn hợp cấp phối đá dăm có cỡ hạt lớn nhất danh định 

31.5mm và 37.5mm có thể được sử dụng để làm các lớp móng dưới và móng trên cho 

đường ô tô. Tuy nhiên, theo Theo TCVN 8858-2023 [11], hỗn hợp cấp phối đá dăm có 

cỡ hạt lớn nhất danh định 37.5mm chỉ được dùng để làm lớp móng dưới cho đường ô 

tô. Các hỗn hợp cấp phối thiên nhiên như ở bảng 1-10 gia cố xi măng có thể được sử 

dụng để làm lớp móng dưới tất cả các loại kết cấu áo đường và làm lớp móng trên cho 

đường từ cấp III trở xuống theo TCVN 4054:2005 [12]. 

Bảng 1-9: Thành phần hạt hỗn hợp cấp phối đá dăm dùng gia cố xi măng 
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Bảng 1-10: Thành phần hạt hỗn hợp cấp phối thiên nhiên dùng gia cố xi măng 

 

Các yêu cầu về vật liệu cấp phối, xi măng, phụ gia và nước sử dụng gia cố xi măng 

làm móng đường ô tô được quy định cụ thể trong Theo TCVN 8858-2023 [11] và các 

tiêu chuẩn có liên quan. Lượng xi măng sử dụng trong hỗn hợp cấp phối gia cố xi măng 
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được xác định thông qua thí nghiệm, thông thường khoảng từ 3÷6% theo khối lượng 

hỗn hợp khô. Cường độ hỗn hợp cấp phối gia cố xi măng dùng làm các lớp móng đường 

phải thỏa mãn yêu cầu quy định tại bảng 1-11. 

Bảng 1-11: Yêu cầu về cường độ của hỗn hợp cấp phối gia cố xi măng dùng làm móng 

đường ô tô 

 

1.3. Tổng quan các nghiên cứu về cấp phối đá dăm gia cố xi măng trong xây dựng 

đường 

Thực tế cho thấy, với những tuyến đường làm việc trong các điều kiện khai thác 

bất lợi về ẩm và tải trọng thì lớp móng đá dăm tiêu chuẩn, cấp phối thiên nhiên hay cấp 

phối đá dăm thường không đáp ứng được yêu cầu, kém ổn định, không thực hiện tốt 

nhiệm vụ chịu lực và phân bố tải trọng xuống các lớp bên dưới. Vì vậy làm xuất hiện 

các loại hư hỏng và biến dạng trên mặt đường, phổ biến trong số đó có lún vệt bánh xe, 

nứt, ổ gà. Trong những điều kiện khai thác bất lợi về độ ẩm và tải trọng thì sử dụng cấp 

phối đá dăm gia cố xi măng để làm móng đường là một giải pháp hiệu quả, giúp ngăn 

ngừa sự xuất hiện của các loại hư hỏng và biến dạng trong kết cấu mặt đường ô tô. 

Lớp vật liệu cấp phối đá dăm gia cố xi măng có cường độ và độ ổn định cao nhờ 

sự chèn móc, lấp đầy của khung cốt liệu (theo nguyên lý cấp phối) và tác dụng kết dính 

của xi măng sau khi thủy hóa. Lớp vật liệu này là một khối thống nhất, có khả năng chịu 

lực lớn, phân bố tải trọng từ phương tiện lưu thông trên một diện tích lớn hơn, qua đó 

làm giảm ứng suất tác dụng xuống các lớp móng phía dưới, có tính ổn định nước cao 
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hơn so với lớp móng cấp phối đá dăm thông thường. Đã có một số nghiên cứu về cấp 

phối đá dăm gia cố xi măng được thực hiện ở trong và ngoài nước [20-25]. 

Trong nghiên cứu [20], các tác giả đã tiến hành đánh giá ảnh hưởng của phương 

pháp bảo dưỡng đến các chỉ tiêu cường độ của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng. 

Nhóm tác giả lựa chọn ba phương pháp dưỡng ẩm sau: 7 ngày trong ẩm và 7 ngày để 

khô trong không khí, 14 ngày trong ẩm, 7 ngày trong ẩm và 7 ngày ngâm trong nước. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, các chỉ tiêu cường độ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 

phụ thuộc vào các biện pháp bảo dưỡng, cụ thể như sau [20]: 

- Khi bảo dưỡng mẫu ở chế độ 7 ngày trong ẩm và 7 ngày để khô trong không khí 

thì các chỉ tiêu cường độ của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 14 ngày tuổi đạt 

giá trị lớn nhất, tiếp theo là mẫu bảo dưỡng 14 ngày trong ẩm, thấp nhất là mẫu 7 ngày 

trong ẩm và 7 ngày ngâm trong nước. Cường độ chịu nén và chịu kéo khi ép chẻ của 

cấp phối đá dăm gia cố xi măng ở 14 ngày tuổi tăng khoảng 1,25 và 1,23 lần khi bảo 

dưỡng 7 ngày trong ẩm và 7 ngày để khô trong không khí; tăng khoảng 1,06 và 1,05 lần 

khi bảo dưỡng 14 ngày trong ẩm so với hỗn hợp 7 ngày trong ẩm và 7 ngày ngâm trong 

nước. 

- Cường độ chịu nén và chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 

4% ở 7 ngày đảm bảo yêu cầu theo TCVN 8858-2011 [1], và đạt trên 75% cường độ so 

với mẫu ở 14 ngày tuổi trong trường hợp bảo dưỡng theo phương pháp 14 ngày trong 

ẩm, 7 ngày trong ẩm và 7 ngày ngâm trong nước.  

Thông qua kết quả nghiên cứu, các tác giả ở [20] kết luận khi thi công lớp cấp phối 

đá dăm gia cố xi măng 4% ngoài hiện trường, có thể chỉ cần bảo dưỡng ẩm liên tục trong 

thời gian 7 ngày. 

Trong nghiên cứu [24], các tác giả khảo sát sự thay đổi của các chỉ tiêu cường độ 

ở 14 ngày tuổi và sự phân bố nhiệt của lớp cấp phối đá dăm gia cố xi măng khi bảo 

dưỡng theo 3 phương pháp: màng nhũ tương, bao bố tưới nước và vãi địa tưới nước. Kết 

quả nghiên cứu cho thấy [24]: 

-  Ở cùng một độ sâu như nhau, phương pháp bão dưỡng bằng nhũ tương làm cho 

nhiệt độ trong lớp cấp phối đá dăm gia cố xi măng cao hơn phương pháp bao bố tưới ẩm 

từ 12°C đến 18°C và vải địa tưới ẩm từ 10°C đến 13°C.  
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- Nhiệt độ lớn nhất tại vị trí 4cm và 12cm trong lớp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 

bảo dưỡng bằng nhũ tương chênh nhau lên đến 23°C.  

- Cường độ chịu nén của mẫu cấp phối đá dăm gia cố xi măng bảo dưỡng bằng bao 

bố tưới nước cao hơn phương pháp sử dụng nhũ tương 34,7%, phương pháp sử dụng vải 

địa tưới nước cao hơn sử dụng nhũ tương 27,4%. Cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp 

phối đá dăm gia cố xi măng khi bảo dưỡng bằng bao bố tưới nước cao hơn khi sử dụng 

nhũ tương 36%, khi sử dụng vải địa tưới nước cao hơn sử dụng nhũ tương 22%. 

 Thông qua kết quả thí nghiệm các thác giả ở [21] đã cho thấy, cường độ chịu nén 

và cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 14 ngày tuổi của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi 

măng tăng tỉ lệ thuận với hàm lượng hạt trên sàng 19 mm trong hỗn hợp. Các tác giả 

trong nghiên cứu [22] đã đề xuất một số giải pháp giảm thiểu nứt phản ánh đối với mặt 

đường bê tông nhựa được đặt trên lớp móng vật liệu hạt gia cố xi măng. Nghiên cứu 

[23] chỉ ra rằng, tro bay giúp cải thiện tính thi công của cấp phối đá dăm gia cố xi măng, 

làm tăng cường độ và độ linh động của hỗn hợp, giảm phân tầng cốt liệu và công đầm 

nén khi thi công, đẩy nhanh quá trình hình thành cường độ của lớp móng. 

Phụ thuộc vào cấp hạng kỹ thuật của đường và vị trí được sử dụng trong kết cấu 

áo đường mà hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng phải đảm bảo các yêu cầu về 

cường độ ở 14 ngày tuổi được quy định tại bảng 3 TCVN 8858:2011 [1]. 

Theo TCVN 8858-2011 [1], hỗn hợp cấp phối đá dăm và cấp phối thiên nhiên dùng 

để gia cố xi măng phải có hàm lượng hạt thoi dẹt không quá 18%. Tuy nhiên, hiện chưa 

có các nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng hạt thoi dẹt đến các chỉ tiêu cường 

độ của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng. Với mục tiêu làm rõ cơ sở khoa học và 

đưa ra khuyến nghị về hàm lượng hạt thoi dẹt cho phép trong hỗn hợp cấp phối đá dăm 

gia cố xi măng, tác giả đã quyết định thực hiện đề tài nghiên cứu này. 

Kết luận chương 1 

Trong chương 1 này, tác giả đã: 

- Tổng quan về hiện trạng và nhu cầu sử dụng vật liệu đá dăm sử dụng trong xây 

dựng đường ô tô ở khu vực Đông Nam Bộ nói chung và tỉnh Đồng Nai nói riêng. 

- Trình bày tổng quan về các loại vật liệu phổ biến được sử dụng làm các lớp móng 

đường ở Việt Nam. 
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- Tổng quan tình hình nghiên cứu về hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng, qua 

đó làm rõ tính cấp thiết của đề tài.  
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CHƯƠNG 2: NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯỞNG CỦA 

HÀM LƯỢNG HẠT THOI DẸT ĐẾN CƯỜNG ĐỘ CỦA CẤP PHỐI ĐÁ 

DĂM GIA CỐ XI MĂNG 

Luận văn này được lên kế hoạch và thực hiện trước thời điểm TCVN 8858-2023 

[11] được ban hành, do đó các nghiên cứu trong luận văn được thực hiện đảm bảo theo 

các khuyến cáo và yêu cầu của TCVN 8858-2011 [1]. 

Nghiên cứu này được thực hiện với hỗn hợp cấp phối đá dăm có cỡ hạt lớn nhất danh 

định 37,5mm (CPĐD 37,5). Vật liệu đá dăm được lấy tại mỏ đá Tân Cang, tỉnh Đồng Nai. 

Công tác lấy mẫu đá thí nghiệm được thực hiện theo các yêu cầu trong tiêu chuẩn TCVN 

7572-1:2006 [13] (hình 2-1). 

 

Hình 2-1: Hình ảnh đi lấy mẫu và tập kết cấp phối về phòng thí nghiệm 

Loại xi măng được sử dụng là xi măng poóc lăng hỗn hợp Vicem Hà Tiên PCB30, 

thỏa mãn các yêu cầu của TCVN 6260:2020 [20]. Nước sử dụng để trộn cấp phối đá dăm 

gia cố xi măng thỏa mãn các yêu cầu được quy định trong TCVN 4506:2012 [17]. 

Trong nghiên cứu này, tác giả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng hạt thoi dẹt 

đến cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp cấp phối đá dăm 

gia cố xi măng. Năm hàm lượng hạt thoi dẹt được tác giả sử dụng trong nghiên cứu này 

là 14% (CP1), 16% (CP2), 18% (CP3), 20% (CP4) và 22% (CP5) theo khối lượng hỗn 

hợp cấp phối đá dăm. 

2.1. Thí nghiệm xác định một số chỉ tiêu cơ lý của cấp phối đá dăm 

2.1.1. Xác định thành phần hạt 

Xác định thành phần hạt là phân chia đất, đá thành từng nhóm các cỡ hạt gần nhau 

về độ lớn và xác định hàm lượng phần trăm của chúng.  
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2.1.1.1. Tiêu chuẩn đánh giá 

TCVN 8858 : 2011: Móng cấp phối đá dăm và cấp phối thiên nhiên gia cố xi măng 

trong kết cấu áo đường ô tô – thi công và nghiệm thu [1]. 

Tiêu chuẩn TCVN 7572-2 : 2006: Quy định phương pháp sàng để xác định thành 

phần hạt của cốt liệu lớn [14]. 

2.1.1.2. Thiết bị thí nghiệm 

Bộ rây: Dụng cụ thí nghiệm xác định thành phần hạt sử dụng trong nghiên cứu này 

là bộ rây. Theo quy ước, rây được xác định bằng số rây tương ứng với số lỗ vuông trên 

một inch vuông (Bảng 2-1). 

Bảng 2-1: Số hiệu rây và kích thước 

Số hiệu rây Kích thước (mm) 

1 1/2 inch 37,5 

1 inch 25,4 

3/4 " 19,0 

1/2" 12,50 

3/8" 9,51 

N04 4,76 

N010 2,00 

N0
 40 0,420 

N0100 0,149 

N0200 0,075 

 

 

Hình 2-2: Bộ sàng thí nghiệm 
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Cân kỹ thuật (hình 2-3) 

 

Hình 2-3: Cân kỹ thuật  

Tủ sấy có bộ phận điều chỉnh nhiệt (hình 2-4). 

 

Hình 2-4: Tủ sấy có điều chỉnh nhiệt độ 

Máy lắc sàng.  
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2.1.1.3. Trình tự thí nghiệm 

Trình tự thực hiện được tiến hành như sau: 

- Lấy mẫu thí nghiệm đại diện cho sản phẩm cần kiểm tra; 

- Sấy khô mẫu đến khối lượng không đổi; 

- Khối lượng mẫu thử được quy định là 1000g, (G); 

- Sàng cốt liệu qua bộ sàng theo thứ tự và kích thước lỗ giảm dần từ trên xuống; 

- Xác định khối lượng cốt liệu trên sàng cộng dồn; (Gi). 

Hàm lượng trên sàng được xác định theo công thức: 

 (2-1) 

 

Trong đó: 

 G- khối lượng mẫu thí nghiệm (g) 

Ai- Hàm lượng tích luỹ trên sàng (%) 

- Tính hàm lượng lọt qua sàng thứ i: Bi = 100% - Ai                     

Kết quả tính được biểu diễn theo biểu đồ bán logarit với trục tung là hàm lượng 

tích lũy hạt nhỏ hơn và trục hoành là kích thước hạt. 

2.1.1.4. Kết quả thí nghiệm thành phần hạt của cấp phối đá dăm 

Kết quả thí nghiệm xác định thành phần hạt của mẫu cấp phối đá dăm dùng trong 

nghiên cứu được thể hiện tại bảng 2-2. 

Bảng 2-2: Thành phần hạt của cấp phối đá dăm 

Cỡ sàng, 

mm 

Tỷ lệ trên sàng 

tích lũy, 

% 

Tỷ lệ lọt sàng, 

% 

Yêu cầu theo TCVN 

8858:2011 

Max Min 

50 0 100 100 100 

37,5 0 100 100 95 

19 27,4 72,6 78 58 

9,5 52,2 47,8 59 39 

4,75 71,3 28,7 39 24 

2,36 82,45 17,55 30 15 

0,425 89,54 10,46 19 7 

𝐴𝑖 =
𝐺𝑖

𝐺
𝑥100% 
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Cỡ sàng, 

mm 

Tỷ lệ trên sàng 

tích lũy, 

% 

Tỷ lệ lọt sàng, 

% 

Yêu cầu theo TCVN 

8858:2011 

Max Min 

0,075 96,61 3,39 12 2 

 

Kết quả thí nghiệm ở bảng 2-2 cho thấy, mẫu cấp phối đá dăm dùng trong nghiên 

cứu này có thành phần hạt đạt yêu cầu để gia cố xi măng theo TCVN 8858:2011 [1]. 

2.1.2. Thí nghiệm xác định hàm lượng hạt thoi dẹt của cấp phối đá dăm 

Thí nghiệm được thực hiện theo TCVN 7572-13 : 2006 [3]. Thiết bị và dụng cụ thí 

nghiệm bao gồm: 

- Cân có độ chính xác tới 1 %; 

- Thước kẹp cải tiến; 

- Bộ sàng theo TCVN 7572-2 : 2006 [14]; 

- Tủ sấy có bộ phận điều chỉnh nhiệt độ đạt nhiệt độ sấy ổn định từ 105÷110oC. 

Từ mẫu cấp phối đá dăm ban đầu, tiến hành sàng để phân tách hỗn hợp thành các nhóm 

hạt có kích cỡ 0x5 mm, 5x10 mm, 10x20 mm và 20x40 mm. Sau đó, học viên tiến hành xác 

định hàm lượng hạt thoi dẹt của từng nhóm hạt ở trên và của toàn bộ cấp phối đá dăm theo 

TCVN 7572-13 : 2006 [3] (hình 2-4). Kết quả thí nghiệm và tính toán được thể hiện trong 

bảng 2-3. 

 

Hình 2-5: Thí nghiệm xác định hàm lượng hạt thoi dẹt 
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Bảng 2-3: Kết quả xác định hàm lượng hạt thoi dẹt của mẫu CPĐD 

Nhóm hạt 

Tỷ lệ theo khối 

lượng, 

% 

Tỷ lệ hạt thoi dẹt 

theo nhóm hạt, 

% 

Tỷ lệ hạt thoi dẹt 

của CPĐD,  

% 

0x5 mm 29,73 - 

12,50 
5x10 mm 19,37 32,60 

10x20 mm 24,90 14,19 

20x40 mm 26,00 10,18 

 

Kết quả thí nghiệm ở bảng 2-4 cho thấy, mẫu cấp phối đá dăm dùng trong nghiên cứu 

này có hàm lượng hạt thoi dẹt 12,5%. 

Để có được các mẫu cấp phối đá dăm với các hàm lượng hạt thoi dẹt 14% (CP1), 16% 

(CP2), 18% (CP3), 20% (CP4) và 22% (CP5), tác giả đã tiến hành thay đổi hàm lượng hạt 

thoi dẹt của các nhóm hạt kích cỡ 5x10 mm, 10x20 mm và 20x40 mm, sau đó phối trộn lại 

các hỗn hợp cấp phối theo thành phần hạt của mẫu ban đầu.  

Kết quả phối trộn để được các mẫu cấp phối đá dăm với hàm lượng hạt thoi dẹt mong 

muốn được tổng hợp trong bảng 2-4. 

Bảng 2-4: Tỷ lệ phối trộn các nhóm hạt  

TT Đá 

Tỷ lệ phối trộn 

theo khối lượng 

hỗn hợp, % 

Tỷ lệ hạt thoi dẹt theo nhóm hạt đem phối 

trộn các mẫu cấp phối, % 

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 

1 0x5 mm 29,73 - - - - - 

2  5x10 mm 19,37 35,50 40,5 45,0 55,8 56,0 

3  10x20mm 24,90 14,00 16,0 18,2 18,0 22,0 

4 20x40 mm 26,00 14,00 16,0 18,2 18,0 22,0 

 

Chi tiết tính toán và phối trộn cấp phối đá dăm để có các hàm lượng hạt thoi dẹt 

mong muốn được thể hiện trong các bảng 2-5 đến bảng 2-9.  
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Bảng 2-5: Phối trộn chi tiết cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 14% 

Cỡ sàng  
(mm) 

% KL hạt 

tích lũy 

trên sàng 

% KL 

trên 

từng 
sàng 

% KL hạt 

lọt sàng 

tích lũy  

% hat thoi dẹt mong muốn: 14% 

KL 

tích 
lũy  

KL cho 
từng 

mắc 

sàng 

KL 

hạt ko 
dẹt 

KL hạt 

dẹt 

50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,5 1,5 

9,5 52,20 24,82 47,8 20,9 9,9 8,5 1,4 

4,75 71,27 19,06 28,7 28,5 7,6 4,9 2,7 

2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0 

0,425 89,54 7,08 10,46 35,8 2,8 2,8 0,0 

0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0 

<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0 

Tổng cộng 99,96   40,0 34 6 

KL mẫu đúc cho 1 khuôn (g)  40,0 

 

Bảng 2-6: Phối trộn chi tiết cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 16% 

Cỡ sàng 
(mm) 

% KL hạt 
tích lũy 

trên sàng 

% KL 
trên từng 

sàng 

% KL hạt 
lọt sàng 

tích lũy  

% hat thoi dẹt mong muốn: 16% 

KL 

tích 
lũy  

KL cho 

từng 

mắc 
sàng 

KL hạt 

ko dẹt 

KL hạt 

dẹt 

50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,2 1,8 

9,5 52,20 24,82 47,8 20,9 9,9 8,3 1,6 

4,75 71,27 19,06 28,7 28,5 7,6 4,5 3,1 

2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0 

0,425 89,54 7,08 10,46 35,8 2,8 2,8 0,0 

0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0 

<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0 

Tổng cộng 99,96   40,0 33 7 

KL mẫu đúc cho 1 khuôn (g)  40,0 
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Bảng 2-7: Phối trộn chi tiết cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 18% 

Cỡ sàng  
(mm) 

% KL hạt 

tích lũy 

trên sàng 

% KL 

trên 

từng 
sàng 

% KL hạt 

lọt sàng 

tích lũy  

% hat thoi dẹt mong muốn: 18% 

KL 

tích 
lũy  

KL cho 
từng 

mắc 

sàng 

KL hạt 

ko dẹt 

KL hạt 

dẹt 

50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,0 2,0 

9,5 52,20 24,82 47,8 20,9 9,9 8,1 1,8 

4,75 71,27 19,06 28,7 28,5 7,6 4,2 3,4 

2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0 

0,425 89,54 7,08 10,46 35,8 2,8 2,8 0,0 

0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0 

<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0 

Tổng cộng 99,96   40,0 33 7 

KL mẫu đúc cho 1 khuôn (g) 40,0 

 

Bảng 2-8: Phối trộn chi tiết cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 20% 

Cỡ sàng 
(mm) 

% KL hạt 
tích lũy 

trên sàng 

% KL 
trên 

từng 
sàng 

% KL hạt 
lọt sàng 

tích lũy  

% hat thoi dẹt mong muốn: 20% 

KL 

tích 
lũy  

KL cho 
từng 

mắc 
sàng 

KL hạt 

ko dẹt 

KL hạt 

dẹt 

50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 9,0 2,0 

9,5 52,20 24,82 47,8 20,9 9,9 8,1 1,8 

4,75 71,27 19,06 28,7 28,5 7,6 3,3 4,3 

2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0 

0,425 89,54 7,08 10,46 35,8 2,8 2,8 0,0 

0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0 

<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0 

Tổng cộng 99,96     40,0 32 8 

KL mẫu đúc cho 1 khuôn (g) 40,0 
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Bảng 2-9: Phối trộn chi tiết cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 22% 

Cỡ 
sàng  

(mm) 

% KL hạt 
tích lũy 

trên sàng 

% KL 
trên từng 

sàng 

% KL hạt 
lọt sàng 

tích lũy  

% hat thoi dẹt mong muốn: 22% 

KL 

tích 
lũy  

KL cho 

từng mắc 
sàng 

KL hạt 

ko dẹt 

KL hạt 

dẹt 

50 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

37,5 0,00 0,00 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 

19 27,39 27,39 72,6 11,0 11,0 8,6 2,4 

9,5 52,20 24,82 47,8 20,9 9,9 7,7 2,2 

4,75 71,27 19,06 28,7 28,5 7,6 3,3 4,3 

2,36 82,45 11,18 17,55 33,0 4,5 4,5 0,0 

0,425 89,54 7,08 10,46 35,8 2,8 2,8 0,0 

0,075 96,61 7,08 3,39 38,6 2,8 2,8 0,0 

<0.075 99,96 3,35 0,04 40,0 1,3 1,3 0,0 

Tổng cộng 99,96     40,0 31 9 

KL mẫu đúc cho 1 khuôn (g) 40,0 

 

2.1.3. Thí nghiệm xác định độ hao mòn Los Angeles 

Theo TCVN 7572-12 : 2006 [15], độ hao mòn Los Angeles là tỷ lệ phần trăm khối 

lượng của đá dăm bị mất đi khi bị va đập và mài mòn trong thùng quay có chứa mẫu cốt 

liệu và các viên bi thép. Thí nghiệm xác định độ hao mòn Los Angeles của cốt liệu được 

thực hiện theo TCVN 7572-12 : 2006 [15].  

Thiết bị và dụng cụ thí nghiệm bao gồm: 

- Máy Los Angeles, được đặt trên trục nằm ngang; 

- Các viên bi thép, mỗi viên có khối lượng từ 390÷445 g; 

- Cân có độ chính xác tới 1 %; 

- Bộ sàng; 

- Tủ sấy có bộ phận điều chỉnh nhiệt độ sấy ổn định từ 105÷110oC. 

Khối lượng mẫu cốt liệu và số viên bi thép dùng khi thí nghiệm được quy định 

trong bảng 2-10. 
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Bảng 2-10: Quy định về khối lượng mẫu và số lượng viên bi thép khi thí nghiệm độ 

hao mòn Los Angeles theo TCVN 7572-12 : 2006 [15] 

Kích thước sàng 

(mm) 

37,5 ÷ 

25,0 

25,0 ÷ 

19,0 

19,0 ÷ 
12,5 

12,5 ÷ 
9,5 

9,5 ÷ 
6,3 

6,3 ÷ 

4,75 

4,75 ÷ 

2,36 

Loại cấp phối A C D 

Số viên bi 12 8 6 

KL mẫu yêu cầu 

(g) 

1250 ± 

25 

1250 ± 

25 

1250 ± 

10 

1250 ± 

10 

2500 ± 

10 

2500 ± 

10 

5000 ± 

10 

KL mẫu thí 
nghiệm (g) 

5000 ± 10 5000 ± 10 
5000 ± 

10 

Loại cấp phối 

  

B 

  

Số viên bi 11 

KL mẫu yêu cầu 
(g) 

2500 ± 
10 

2500 ± 
10 

KL mẫu thí 

nghiệm (g) 
5000 ± 10 

 

Thí nghiệm được tiến hành theo trình tự như sau: 

- Cho cốt liệu và các viên bi thép vào thùng quay Los Angeles. Số lượng viên bi 

thép được quy định như trong bảng 2-10 tương ứng với loại cấp phối; 

- Cho máy quay với tốc độ 30÷33 vòng/phút, số lượng vòng quay là 500 vòng; 

- Lấy vật liệu ra khỏi thùng quay, sàng qua sàng lớn hơn 1,7 mm để loại bớt hạt to, 

các hạt lọt sàng tiếp tục sàng trên sàng 1,7 mm. Đem rửa sạch, sẩy khô và cân toàn bộ 

các hạt trên sàng 1,7 mm. Phần lọt sàng 1,7 mm được coi là phần hao hụt khối lượng 

của mẫu sau khi thí nghiệm; 

Độ hao mòn Los Angeles là hao hụt khối lượng của mẫu trước và sau khi va đập 

trong thùng quay, tính bằng phần trăm khối lượng. Kết quả thí nghiệm được thể hiện 

trong bảng 2-11. 

Bảng 2-11: Kết quả thí nghiệm độ hao mòn Los Angeles của cấp phối đá dăm 

Số lần thử 1 2 3 Average Value (%) 

Số vòng quay 500 500 500 

19,74 

Cấp phối loại A Số bi thép 12 12 12 

Tổng KL mẫu TN (g) 5001 5007 5005 

KL mẫu trên sàng 1.7 mm 4015 4011 4023 

% khối lượng tổn thất 19,72 19,89 19,62 
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Mẫu cấp phối đá dăm có độ hao mòn Los Angeles thỏa mãn yêu cầu để làm gia cố 

xi măng làm các lớp móng đường theo TCVN 8858:2011 [1]. 

 

2.2. Thí nghiệm xác định độ ẩm tốt nhất và khối lượng thể tích khô lớn nhất của 

hỗn hợp với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau. 

Theo khuyến nghị của TCVN 8858:2011 [1], hàm lượng xi măng giá cố được sử 

dụng nằm trong khoảng 3÷6% theo khối lượng hỗn hợp cốt liệu khô. Do hạn chế về mặt 

mặt kinh phí nên trong đề tài này tác giả sử dụng hàm lượng xi măng 5% để gia cố các 

hỗn hợp cấp phối đá dăm với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau. 

Độ ẩm tốt nhất và khối lượng thể tích khô lớn nhất của các hỗn hợp cấp phối đá 

dăm gia cố xi măng với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau được xác định thông qua 

thí nghiệm đầm nén Proctor II-D. Thí nghiệm được tiến hành theo TCVN 12790:2020 

[18]. 

Các thông số thí nghiệm đầm nén Proctor II-D được thể hiện trong bảng 2-12. 

Bảng 2-12: Các thông số thí nghiệm đầm nén theo phương pháp II-D 

TT 

 

Thông số kỹ thuật 

 

Phương pháp đầm nén 

Đầm nén cải tiến (Phương pháp IID) 

-  Chày đầm: 4,54 kg 

- Chiều cao rơi: 457 mm 

Cối lớn 

1 Ký hiệu phương pháp II-D 

2 Đường kính trong của cối đầm, mm 1152,4 

3 Chiều cao cối đầm, mm 116,43 

4 Cỡ hạt lớn nhất khi đầm, mm 19 

5 Số lớp đầm 5 

6 Số chày đầm/lớp 56 

7 Khối lượng mẫu xác định độ ẩm 500 
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2.2.1. Thiết bị và dụng cụ thí nghiệm 

Cối đầm có đường kính trong 152,4 mm, được chế tạo bằng kim loại, hình trụ rỗng, 

có có đường kính trong 152,40  0.66 mm; chiều cao là 116,43  0,13mm (thể tích là 

2124  21 cm3). Trên cối có lắp một đai cối cao khoảng 60 mm để việc đầm lớp cuối 

được dễ dàng hơn. Đai cối bằng kim loại hình trụ rỗng, có đường kính trong bằng đường 

kính trong của cối. Cối cùng với đai có thể lắp chặt khít vào với đế cối. Đế cối được chế 

tạo bằng kim loại và có bề mặt phẳng. 

Chày đầm có khối lượng 4,536 0,009 kg; chiều cao rơi 457  2 mm; 

Cân: một chiếc cân có khả năng cân được đến 15kg với độ chính xác  1g (để xác 

định khối lượng thể tích ướt của mẫu). Một chiếc khác có khả năng cân được đến 800g 

với độ chính xác  0,01g để xác định độ ẩm mẫu.  

Tủ sấy: loại có bộ phận cảm biến nhiệt để có thể tự động duy trì nhiệt độ trong tủ 

ở mức 110   5oC dùng để sấy khô mẫu, xác định độ ẩm.  

Sàng:  Sử dụng bộ sàng có mắt sàng từ 19,0 mm trở xuống. 

 

Hình 2-6: Cối và chày đầm  

Thanh thép gạt cạnh thẳng để hoàn thiện bề mặt mẫu: thanh thép có bề mặt phẳng, 

chiều dài khoảng 250 mm, có một cạnh được mài vát. Thanh thép phải đủ cứng để đảm 

bảo bề mặt mẫu phẳng sau khi hoàn thiện mặt mẫu. 

Dụng cụ trộn mẫu: gồm một số dụng cụ như chảo, bay, dao,… dùng để trộn đều 

mẫu với các hàm lượng nước khác nhau. 
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Dụng cụ làm tơi mẫu: vồ gỗ, chày cao su. 

Hộp giữ ẩm bằng kim loại không gỉ, có dung tích đủ chứa khối lượng mẫu quy 

định, không thay đổi khối lượng và biến đổi tính chất khi chịu tác động của nhiệt sau 

nhiều chu kỳ. Hộp có nắp kín để hơi nước không bị thoát ra khi bảo quản mẫu và không 

làm mẫu bị hút ẩm sau khi mẫu đã được sấy khô. 

2.2.2. Trình tự thí nghiệm 

- Cấp phối đá dăm được hong khô đến khi có thể làm tơi vật liệu, sàng loại bỏ hạt 

quá cỡ, chia đều thành các mẫu (hình 2-7). 

 

Hình 2-7: Sấy cốt liệu 

- Tính lượng nước thích hợp cho mỗi mẫu để độ ẩm các mẫu tăng dần. 

- Trộn hỗn hợp cấp phối đá dăm với 5% xi măng. Trộn khô trước, sau đó trộn ướt 

hỗn hợp (hình 2-8).  
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Hình 2-8: Trộn cấp phối 

- Cho hỗn hợp sau khi trộn vào cối và đầm. Chia thành 5 lớp đầm với chiều dày 

mỗi lớp bằng nhau và số chày đầm là 56 chày/lớp (hình 2-9). 

- Xác định giá trị độ ẩm, khối lượng thể tích ướt, khối lượng thể tích khô của từng 

mẫu đầm. 

- Thiết lập biểu đồ quan hệ độ ẩm-khối lượng thể tích khô trên cơ sở số liệu thí 

nghiệm của các mẫu. 

- Xác định giá trị độ ẩm đầm chặt tốt nhất và khối lượng thể tích khô lớn nhất trên 

cơ sở biểu đồ quan hệ độ ẩm-khối lượng thể tích khô. 

- Tiến hành hiệu chỉnh kết quả thí nghiệm do vật liệu đầm có hạt quá cỡ. 
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Hình 2-9: Đầm mẫu thí nghiệm 

 

Hình 2-10: Mẫu thí nghiệm sau khi đầm 
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Tổng hợp kết quả thí nghiệm được thể hiện trong bảng 2-13 và các hình 2-11, hình 

2-12. 

Bảng 2-13: Kết quả thí nghiệm xác định độ ẩm tốt nhất và khối lượng thể tích khô lớn 

nhất của các mẫu cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% 

Stt 
Hàm lượng 

xi măng (%) 

Hàm lượng 

hạt thoi det 

(%) 

KQTN chưa hiệu chỉnh hạt quá cỡ 

19 mm 

KQTN đã hiệu chỉnh hạt quá cỡ 19 

mm 

Dung trọng khô 

cực đại (g/cm3) 

Độ ẩm tối 

ưu (%) 

Dung trọng khô cực 

đại (g/cm3) 

Độ ẩm tối 

ưu (%) 

1 

5 

12,5 2,291 5,22 2,392 3,80 

2 14 2,286 5,39 2,388 3,93 

3 16 2,273 5,67 2,378 4,13 

4 18 2,259 5,95 2,366 4,34 

5 20 2,225 6,25 2,340 4,55 

6 22 2,192 6,61 2,313 4,82 

 

 

Hình 2-11: Mối quan hệ giữa dung trọng khô cực đại và hàm lượng hạt thoi dẹt 
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BIỂU ĐỒ TƯƠNG QUAN DUNG TRỌNG KHÔ CỰC ĐẠI THEO 

HLH THOI DẸT

ĐNCT-Chưa hiệu chuẩn ĐNCT- Hieu chuan mẫu chế bị nén- ép chẻ
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Hình 2-12: Mối quan hệ giữa độ ẩm tốt nhất và hàm lượng hạt thoi dẹt 

Các kết quả thí nghiệm ở trên cho thấy, khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp 

tăng thì khối lượng thể tích khô lớn nhất của cấp phối đá dăm gia cố xi măng giảm, còn 

độ ẩm tốt nhất của hỗn hợp tăng. Điều này có thể được giải thích là do hàm lượng hạt 

thoi dẹt tăng đã làm ảnh hưởng đến sự sắp xếp và chèn móc của các hạt cốt liệu, dẫn đến 

thể tích các lỗ rỗng trong hỗn hợp tăng lên và sức cản đầm nén cũng lớn hơn. 

2.3. Thí nghiệm xác định các chỉ tiêu cường độ của cấp phối đá dăm gia cố xi 

măng với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau. 

Sau khi xác định được độ ẩm tối ưu, tác giả đã tiến hành trộn các hỗn hợp cấp phối 

đá dăm với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau gia cố xi măng 5% ở các độ ẩm tối ưu 

đã xác định ở trên. Từ các hỗn hợp đã được trộn, tác giả tiến hành đúc các tổ hợp mẫu 

để thí nghiệm xác định cường độ chịu nén (Rnén) và cường độ chịu kéo khi ép chẻ (Rkc) 

của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau. Công 

tác chế tạo và bảo dưỡng mẫu thí nghiệm được thực hiện theo các yêu cầu được quy 

định trong TCVN 8858-2011 [1], TCVN 12790:2020 [18] và TCVN 8862:2011 [19]. 

Mẫu thí nghiệm được chế tạo sau khi trộn hỗn hợp cấp phối đá dăm với xi 

măng và để 2 giờ ở độ ẩm tốt nhất với dung trọng khô lớn nhất như đã xác định ở trên. 
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Mẫu thí nghiệm là các mẫu hình trụ có đường kính 152 mm và chiều cao 117 mm (hình 

2-13). Số lượng mẫu thí nghiệm là 90 mẫu được tổng hợp trong bảng 2-14. 

Bảng 2-14: Tổng hợp số lượng mẫu thí nghiệm theo các ngày tuổi 

 

Cấp phối 

7 ngày tuổi 14 ngày tuổi 28 ngày tuổi 

Mẫu nén Mẫu ép 

chẻ 
Mẫu nén Mẫu ép 

chẻ 
Mẫu nén Mẫu ép 

chẻ 

CP1 3 3 3 3 3 3 

CP2 3 3 3 3 3 3 

CP3 3 3 3 3 3 3 

CP4 3 3 3 3 3 3 

CP5 3 3 3 3 3 3 

Tổng cộng 15 15 15 15 15 15 

 

 

Hình 2-13: Mẫu sau khi đầm để thí nghiệm xác định cường độ chịu nén và cường độ 

chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 
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Mẫu sau khi chế tạo được bảo dưỡng theo các yêu cầu được quy định trong TCVN 

8858-2011 [1], TCVN 12790:2020 [18] và TCVN 8862:2011 [19]. 

 

Hình 2-14: Ngâm mẫu cấp phối đá dăm gia cố xi măng trong nước 
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Thí nghiệm được thực hiện sau khi mẫu được bảo dưỡng 7, 14 và 28 ngày. Thí 

nghiệm xác định cường độ chịu nén được thực hiện theo TCVN 8858:2011 [1]. Sau khi 

mẩu được làm bằng bề mặt, đặt mẩu lên trên máy nén. Bật máy nén, cho máy chạy đến 

khi mặt trên của mẩu tiếp xúc với tấm cảm biến. Sau đó bấm đồng hồ bắt đầu và ghi lại 

giá trị lực ban đầu. Tiến hành nén mẩu với tốc độ gia tải là 6 ± 1 kPa/s. Tiếp tục gia tải 

cho đến khi mẩu bị phá hoại và số đọc trên đồng hồ dừng lại. Ghi giá trị lực trên đồng 

hồ rồi hạ bàn nén và lấy mẩu xuống. Sau đó tắt máy. 

Giá trị cường độ chịu nén Rnén là giá trị trung bình của ba trị số cường độ chịu nén 

của ba viên mẫu đã tính ra, nếu giá trị lớn nhất và nhỏ nhất của hai viên mẫu không lệch 

nhau quá 15% so với giá trị của viên mẫu còn lại. Nếu một trong hai giá trị đó lệch quá 

15 % so với giá trị của viên mẫu còn lại thì loại bỏ cả hai giá trị lớn nhất và nhỏ nhất; 

khi đó giá trị cường độ chịu nén Rn được tính theo giá trị cường độ chịu nén của viên 

còn lại. 

 

Hình 2-15: Thí nghiệm xác định cường độ chịu nén 
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Kết quả thí nghiệm xác định cường độ chịu nén của cấp phối đá dăm gia cố xi 

măng 5% với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau ở 7, 14 và 28 ngày tuổi được tổng 

hợp và phân tích trong chương 3. 

Thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo khi ép chẻ theo TCVN 8862-2011 [19]. 

Thí nghiệm được thực hiện sau khi mẫu được bảo dưỡng 7, 14 và 28 ngày. Tiến hành 

thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 

theo hướng dẫn của [19]. Mẫu thử hình trụ sau khi bảo dưỡng được lấy đặt lên tấm đệm 

gỗ truyền tải đã đặt ở bàn nén dưới của máy nén. Tương tự đặt tấm đệm truyền tải thứ 

hai lên trên mẫu dọc theo đường sinh. Đường sinh của mẫu trụ phải trùng với trục dọc 

của tấm đệm truyền tải. Ép chẻ mẫu bằng cách tăng lực liên tục và đều cho đến khi mẫu 

bị phá hoại. Tốc độ biến dạng khi ép chẻ mẫu vật liệu bằng 50 ± 5 mm/min. Ghi lại tải 

trọng tối đa phá hủy mẫu cho từng mẫu. 

Giá trị cường độ ép chẻ của vật liệu là giá trị cường độ trung bình của ba viên trong 

tổ mẫu nếu giá trị lớn nhất và nhỏ nhất không lệch nhau quá 15% so với giá trị của viên 

trung bình. Nếu một trong hai giá trị trên lệch nhau quá 15% so với giá trị viên trung 

bình thì loại bỏ cả hai giá trị lớn nhất và nhỏ nhất. khi đó cường độ kéo khi ép chẻ được 

tính theo giá trị của viên trung bình còn lại. 

 

Hình 2-16: Thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo khi ép chẻ 
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Kết quả thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối đá dăm 

gia cố xi măng 5% với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau ở 7, 14 và 28 ngày tuổi 

được tổng hợp và phân tích trong chương 3. 

Kết luận chương 2 

Trong chương 2, học viên đã: 

- Tiến hành thí nghiệm xác định thành phần hạt và các chỉ tiêu cơ lý của hỗn hợp 

cấp phối đá dăm dùng trong nghiên cứu; 

- Phối trộn hỗn hợp cấp phối đá dăm để có các hàm lượng hạt thoi dẹt theo mong 

muốn là 14%, 16%, 18%, 20% và 22%; 

- Lựa chọn hàm lượng xi măng gia cố là 5%. Trên cơ sở đó tiến hành thí nghiệm 

đầm nén Proctor II-D theo TCVN 12790-2020 để xác định dung trọng khô lớn nhất và 

độ ẩm tốt nhất của các hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với các hàm lượng 

hạt thoi dẹt khác nhau; 

- Đúc các tổ mẫu và tiến hành thí nghiệm xác định cường độ chịu nén và cường độ 

chịu kéo khi ép chẻ của các hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với các hàm 

lượng hạt thoi dẹt khác nhau.  
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CHƯƠNG 3: PHÂN TÍCH KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM XÁC ĐỊNH ẢNH HƯỞNG 

CỦA HÀM LƯỢNG HẠT THOI DẸT ĐẾN CƯỜNG ĐỘ CỦA CẤP PHỐI 

ĐÁ DĂM GIA CỐ XI MĂNG 

3.1. Kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén 

Tổng hợp kết quả thí nghiệm xác định cường độ chịu nén của cấp phối đá dăm gia 

cố xi măng 5% với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau ở 7, 14 và 28 ngày tuổi được 

tổng hợp trong bảng 3-1, hình 3-1 và hình 3-2. 

Bảng 3-1: Tổng hợp kết quả thí nghiệm xác định cường độ chịu nén của cấp phối đá 

dăm gia cố xi măng 5% 

Mẫu cấp phối 
Cường độ chịu nén ở các ngày tuổi khác nhau, MPa 

7 ngày 14 ngày 28 ngày 

CP1 9,43 12,00 14,05 

CP2 8,42 11,27 12,66 

CP3 7,18 10,22 11,86 

CP4 6,00 9,33 10,60 

CP5 5,61 7,61 9,30 

 

Kết quả thí nghiệm cho thấy: 

- Cường độ chịu nén của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm khi 

hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng trong phạm vi 14÷22%. Sỡ dĩ như vậy là do 

các hạt thoi dẹt dễ gãy vỡ, có khả năng chịu lực kém. Mặt khác, hàm lượng hạt thoi dẹt 

tăng lên đã ảnh hưởng không tốt đến khả năng sắp xếp và chèn móc của các hạt cốt liệu 

làm cho bộ khung chịu lực của cốt liệu kém ổn định; 

- Khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng từ 14% lên 22% thì cường độ chịu 

nén ở 7, 14 và 28 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm tương ứng 

40,49%, 36,54% và 33,83%; 

- Cường độ chịu nén ở 14 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% có 

hàm lượng hạt thoi dẹt 20% và 22% là 9,33 MPa và 7,61 MPa, giảm lần lượt 8,74% và 
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25,52% so với mẫu có hàm lượng hạt thoi dẹt 18% (Tỷ lệ tối đa cho phép theo TCVN 

8858:2011 [1]); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 14% có 

cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi là 9,43 MPa, đạt 78,6% so với cường độ chịu nén của 

hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (12 MPa) và đạt 67,1% so với cường độ chịu nén của hỗn hợp 

ở 28 ngày tuổi (14,05 MPa); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 16% có 

cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi là 8,42 MPa, đạt 74,7% so với cường độ chịu nén của 

hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (11,272 MPa) và đạt 66,5% so với cường độ chịu nén của hỗn 

hợp ở 28 ngày tuổi (12,66 MPa); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 18% có 

cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi là 7,18 MPa, đạt 70,2% so với cường độ chịu nén của 

hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (10,22 MPa) và đạt 60,5% so với cường độ chịu nén của hỗn 

hợp ở 28 ngày tuổi (11,86 MPa); 

 

Hình 3-1: Cường độ chịu nén của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% 
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Hình 3-2: Sự phát triển cường độ chịu nén của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 20% có 

cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi là 6,00 MPa, đạt 64,4% so với cường độ chịu nén của 

hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (9,33 MPa) và đạt 56,6% so với cường độ chịu nén của hỗn hợp 

ở 28 ngày tuổi (10,60 MPa); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 22% có 

cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi là 5,61 MPa, đạt 73,7 % so với cường độ chịu nén của 

hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (7,61 MPa) và đạt 60,4% so với cường độ chịu nén của hỗn hợp 

ở 28 ngày tuổi (9,30 MPa). 

3.2. Kết quả thí nghiệm cường độ chịu kéo khi ép chẻ 

Tổng hợp kết quả thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối 

đá dăm gia cố xi măng 5% với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau ở 7, 14 và 28 ngày 

tuổi được tổng hợp trong bảng 3-2. 
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Bảng 3-2: Tổng hợp kết quả thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp 

phối đá dăm gia cố xi măng 5% 

Mẫu cấp phối 
Cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở các ngày tuổi khác nhau, MPa 

7 ngày 14 ngày 28 ngày 

CP1 0,44 0,58 0,77 

CP2 0,43 0,55 0,71 

CP3 0,41 0,5 0,64 

CP4 0,36 0,44 0,62 

CP5 0,31 0,4 0,52 

 

 

Hình 3-3: Cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% 
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Hình 3-4: Sự phát triển cường độ chịu kéo khi ép chẻ của cấp phối đá dăm gia cố xi 

măng 5% 

Kết quả thí nghiệm cho thấy: 

- Cường độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% 

giảm khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng trong phạm vi 14÷22%. Sỡ dĩ như 

vậy là do các hạt thoi dẹt dễ gãy vỡ, có khả năng chịu lực kém. Mặt khác, hàm lượng 

hạt thoi dẹt tăng lên đã ảnh hưởng không tốt đến khả năng sắp xếp và chèn móc của các 

hạt cốt liệu làm cho bộ khung chịu lực của cốt liệu kém ổn định; 

- Khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng từ 14% lên 22% thì cường độ chịu 

kéo khi ép chẻ ở 7, 14 và 28 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm 

tương ứng 29,91%, 31,02% và 31,90%; 

- Cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 14 ngày tuổi của của cấp phối đá dăm gia cố xi 

măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 20% và 22% là 0,44 MPa và 0,4 MPa, giảm lần 

lượt 12,42% và 20,24% so với hỗn hợp cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 18% (Tỷ lệ 

tối đa cho phép theo TCVN 8858:2011 [1]); 
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- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 14% có 

cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 7 ngày tuổi là 0,44 MPa, đạt 75,91% so với cường độ 

chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (0,58 MPa) và đạt 57,03% so với cường 

độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 28 ngày tuổi (0,77 MPa); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 16% có 

cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 7 ngày tuổi là 0,43 MPa, đạt 79,3% so với cường độ 

chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (0,55 MPa) và đạt 61,33% so với cường 

độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 28 ngày tuổi (0,71 MPa); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 18% có 

cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 7 ngày tuổi là 0,41 MPa, đạt 82,36 % so với cường độ 

chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (0,5 MPa) và đạt 64,32% so với cường 

độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 28 ngày tuổi (0,64 MPa); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 20% có 

cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 7 ngày tuổi là 0,36 MPa, đạt 82,15% so với cường độ 

chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (0,44 MPa) và đạt 58,09% so với cường 

độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 28 ngày tuổi (0,62 MPa); 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 22% có 

cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 7 ngày tuổi là 0,31 MPa, đạt 77,14% so với cường độ 

chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 14 ngày tuổi (0,4 MPa) và đạt 58,7% so với cường 

độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp ở 28 ngày tuổi (0,52 MPa). 

 

3.3. Đánh giá khả năng sử dụng CPĐD GCXM 5% của nghiên cứu trên để làm 

các lớp móng đường ô tô. 

Theo TCVN 8858:2011 [1], hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng sử dụng làm 

các lớp móng kết cấu áo đường phải có cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo khi ép 

chẻ yêu cầu ở 14 ngày tuổi thỏa mãn yêu cầu được quy định trong bảng 3-3. 
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Bảng 3-3: Cường độ yêu cầu của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng sử dụng 

làm các lớp móng kết cấu áo đường 

Vị trí lớp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 

Cường độ yêu cầu theo TCVN 

8858:2011, MPa 

Rnén ở 14 ngày 

tuổi 

Rkc ở 14 ngày 

tuổi 

Lớp móng trên cho kết cấu áo đường có tầng 

mặt bê tông nhựa và bê tông xi măng của 

đường từ cấp II trở lên 

≥ 4,0  ≥ 0,45 

Lớp móng trên trong các trường hợp khác ≥ 3,0  ≥ 0,35 

Lớp móng dưới trong mọi trường hợp ≥ 1,5 - 

Các số liệu ở bảng 3-1, bảng 3-2 và bảng 3-3 cho thấy: 

- Tất cả các hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi 

dẹt từ 14% đến 18% có các chỉ tiêu cường độ thỏa mãn yêu cầu để làm lớp móng trên 

cho kết cấu áo đường có tầng mặt bê tông nhựa và bê tông xi măng của đường từ cấp II 

trở lên; 

- Các hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt từ 

20% đến 22% có các chỉ tiêu cường độ thỏa mãn yêu cầu để làm lớp móng trên cho 

đường từ cấp III trở xuống; 

- Tất cả các mẫu cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 

từ 14% đến 22% thỏa mãn yêu cầu về cường độ để làm lớp móng dưới cho mọi loại kết 

cấu áo đường. 

Chi tiết về phạm vi sử dụng của các hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% 

với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau được tổng hợp trong bảng 3-4. 

Bảng 3-4: Phạm vi sử dụng của các hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng trong 

các lớp móng kết cấu áo đường 
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Mẫu cấp 

phối 
Rnén, MPa Rkc, MPa 

Làm móng 

trên cho 

đường cấp II 

trở lên 

Làm móng trên 

cho đường từ 

cấp III trở 

xuống 

Làm móng 

dưới trong 

mọi trường 

hợp 

CP1 12,00 0,58    

CP2 11,27 0,55    

CP3 10,22 0,50    

CP4 9,33 0,44 -   

CP5 7,61 0,40 -   

 

Kết luận chương 3 

Trong chương 3, tác giả đã phân tích kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén và 

cường độ chịu ép chẻ của hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với các hàm 

lượng hạt thoi dẹt khác nhau. Kết quả thí nghiệm cho thấy: 

- Cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp cấp phối đá 

dăm gia cố xi măng 5% giảm khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng trong phạm 

vi 14÷22%. Điều đó được giải thích là do các hạt thoi dẹt dễ gãy vỡ, có khả năng chịu 

lực kém. Mặt khác, hàm lượng hạt thoi dẹt tăng lên đã ảnh hưởng không tốt đến khả 

năng sắp xếp và chèn móc của các hạt cốt liệu làm cho bộ khung chịu lực của cốt liệu 

kém ổn định; 

- Khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng từ 14% lên 22% thì cường độ chịu 

nén ở 7, 14 và 28 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm tương ứng 

40,49%, 36,54% và 33,83%, còn cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 7, 14 và 28 ngày tuổi 

của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm tương ứng 29,91%, 31,02% và 31,90%; 

- Cường độ chịu nén ở 14 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% có 

hàm lượng hạt thoi dẹt 20% và 22% là 9,33 MPa và 7,61 MPa, giảm lần lượt 8,74% và 

25,52% so với mẫu có hàm lượng hạt thoi dẹt 18% (Tỷ lệ tối đa cho phép theo TCVN 

8858:2011 [1]); 

- Cường độ chịu kéo khi ép chẻ ở 14 ngày tuổi của của cấp phối đá dăm gia cố xi 

măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt 20% và 22% là 0,44 MPa và 0,4 MPa, giảm lần 
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lượt 12,42% và 20,24% so với hỗn hợp cấp phối có hàm lượng hạt thoi dẹt 18% (Tỷ lệ 

tối đa cho phép theo TCVN 8858:2011 [1]). 

Trên cơ sở các kết quả thí nghiệm, tác giả đã đánh giả khả năng sử dụng hỗn hợp 

cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% để làm các lớp móng kết cấu áo đường khác nhau. 

Chi tiết như ở bảng 3-4. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Với các điều kiện về vật liệu và thí nghiệm như trong luận văn này, tác giả rút ra 

một vài kết luận như sau: 

- Cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp cấp phối đá 

dăm gia cố xi măng 5% giảm khi hàm lượng hạt thoi dẹt trong hỗn hợp tăng trong phạm 

vi 14÷22%. Cụ thể, khi hàm lượng hạt thoi dẹt tăng từ 14% lên 22% thì cường độ chịu 

nén và ép chẻ ở 14 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% giảm tương ứng 

36,54% và 31,02%; 

- Cường độ chịu nén ở 14 ngày tuổi của cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% có 

hàm lượng hạt thoi dẹt 20% và 22% giảm lần lượt 8,74% và 25,52%, còn cường độ chịu 

kéo khi ép chẻ giảm lần lượt 12,42% và 20,24%  so với mẫu có hàm lượng hạt thoi dẹt 

18%; 

- Hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với hàm lượng hạt thoi dẹt từ trên 

18% đến 22% vẫn thỏa mãn yêu cầu về cường độ để làm lớp móng trên cho đường từ 

cấp III trở xuống theo TCVN 8858-2011. 

Trên cơ sở các kết quả thí nghiệm, luận văn đã đánh giá phạm vi sử dụng của các 

hỗn hợp cấp phối đá dăm gia cố xi măng 5% với các hàm lượng hạt thoi dẹt khác nhau 

để làm các lớp móng kết cấu áo đường. 

2. Kiến nghị: 

Kiến nghị sử dụng cấp phối đá dăm 5% như trong nghiên cứu này để làm các lớp 

móng kết cấu áo đường như trong bảng 3-4. Ngoài ra, để làm rõ hơn nữa cơ sở khoa học 

nhằm đưa ra khuyến cáo về giới hạn hàm lượng hạt thoi dẹt đối với cấp phối đá dăm 

dùng để gia cố xi măng làm các lớp móng đường trong các trường hợp khác nhau tác 

giả kiến nghị cần có thêm các nghiên cứu khác, đặc biệt là các nghiên cứu thực nghiệm 

ngoài hiện trường. 

3. Hạn chế của đề tài: 

Hàm lượng xi măng gia cố sử dụng thí nghiệm chỉ 5%, có thể mở rộng thí nghiệm 

với các hàm lượng xi măng khác nhau, đặc biệt là các thí nghiệm hiện trường. 
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PHỤ LỤC I 

Tổng hợp kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo khi ép chẻ  

 



    A  i =     G  i  G x 100 %

