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Tóm tắt: Bài báo này trình bày kết quả nghiên 

cứu thực nghiệm nhằm đánh giá hiệu quả của các 

phương pháp trộn hỗn hợp đất-xi măng-nước khi 

cải tạo đất hoàng thổ bằng xi măng. Với cùng một 

loại hoàng thổ, khi trộn xi măng với tỷ lệ như nhau 

(6%), theo 3 phương pháp trộn tạo mẫu đầm chặt 

khác nhau: (1) hoàng thổ trộn nước, ủ kín giữ ẩm 

sau 24h mới tiến hành trộn xi măng và đầm chặt 

(trường hợp M1); (2) hoàng thổ trộn xi măng, trộn 

đều với nước, ủ kín giữ ẩm sau 24h sẽ tiến hành 

đầm chặt (trường hợp M2); (3) hoàng thổ trộn xi 

măng, trộn đều với nước, và tiến hành đầm chặt 

ngay (trường hợp M3). Kết quả nghiên cứu cho 

thấy, bằng cách trộn hỗn hợp đất-xi măng- nước 

như trường hợp M3 để tạo mẫu đầm chặt vừa thể 

hiện tính đầm chặt đạt kết quả tốt (trọng lượng thể 

tích khô lớn nhất có giá trị cao nhất,d max = 17.36 

kN/m
3
), tính nén lún được cải thiện đáng kể (mô 

đun tổng biến dạng tăng 3,86 lần) và sức chống 

cắt gia tăng đáng kể (c,  tăng tương ứng là 11 lần 

và 2.27 lần so với khi không có xi măng). 

Từ khóa: đất lún ướt, hoàng thổ, cải tạo đất, xi 

măng, phương pháp trộn. 

Abstract: This paper presents experimental 

results to evaluate the effectiveness of mixing 

methods while improving loess soil by mix with 

cement and compacted. With the same type of 

loess mixed with cement at the same ratio (6%), by 

3 different mixing methods to create different 

compaction, or be call the cases: M1, M2 and M3. 

Case 1 - M1: dry loess mixed with water, incubated 

in 24 hours to distribute moisture evenly before mix 

with cement then do the compaction test as soon 

as possible (case/samples M1). Case 2 - M2: mix 

dry loess with cement, then well mixed with water, 

incubated the mixture in 24 hours before conduct 

compaction test (case/samples M2). Case 3 – M3: 

dry loess mixed with cement, then well mixed with 

water and instantly do the compaction test 

(case/samples M3). Results shows that by mixing 

loess – cement – water mixture in case 3 (M3) to 

create compaction samples, it gained better 

compaction properties (maximum dry unit weight 

has the highest value at 17.36 kN/m3), 

compressibility characteristics has improved 

significantly (strain modulus increased 3.86 times) 

and shear strength increased obviously (cohesion 

and friction angle increased 11 times and 2.27 

times, respectively, compared to samples without 

cement).    

Key words: cement, collapsible soils, loess, 

mixing methods, soil improvement.  

1. Giới thiệu 

Đất hoàng thổ hay còn gọi là đất phong thành 

là một loại trầm tích do gió, từ lâu đã được biết 

đến là loại đất dễ bị lún ướt, lún sập cần được xử 

lý, cải tạo cho mục đích xây dựng. Có nhiều 

phương pháp xử lý đất hoàng thổ, trong đó có 

phương pháp trộn hoàng thổ với xi măng rồi đầm 

chặt để cải thiện đặc tính của nền [2;4]. Về 

phương pháp trộn hoàng thổ với xi măng, đã có 

nhiều công trình nghiên cứu xem xét nhiều khía 

cạnh như hàm lượng xi măng [3;5], tương tác của 

xi măng với đất và nước [1;5], hay độ ẩm tối ưu 

cho đầm chặt [8;9], thậm chí là yếu tố thời gian, 

điều kiện ninh kết [8;10]. Tuy nhiên, các nghiên 

cứu trên chưa đề cập tới cách thức chế bị mẫu 

trộn cũng như ảnh hưởng phương pháp trộn tới 

hiệu quả cải tạo loại đất đặc biệt này bằng chất kết 

dính xi măng. Bài báo này trình bày kết quả nghiên 
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cứu thực nghiệm trong phòng đánh giá hiệu quả 

cải tạo đất hoàng thổ bằng xi măng thông qua một 

số chỉ tiêu cơ bản đánh giá hiệu quả phương pháp 

cải tạo đất nền bằng đầm chặt như: hiệu quả đầm 

chặt (theo độ ẩm tốt nhất và trọng lượng thể tích 

khô lớn nhất); giảm tính nén lún của đất (gia tăng 

đặc trưng mô đun biến dạng); và tăng sức chịu tải 

đất cải tạo thông qua sự gia tăng sức chống cắt 

của chúng (gia tăng c, ) khi sử dụng các phương 

pháp trộn hỗn hợp khác nhau. 

Các nghiên cứu này được tác giả tiến hành với 

đất hoàng thổ vùng Calarasi, Romania. Ở 

Romania, các tiêu chuẩn xây dựng mới nhất [6;7] 

không cung cấp hướng dẫn chi tiết cũng như yêu 

cầu cụ thể về biện pháp thi công, mà chỉ có hướng 

dẫn trình tự thi công một cách sơ lược khái quát, 

theo đó các đơn vị sản xuất chủ động thực hiện để 

đáp ứng sản phẩm đầu ra. Kết quả nghiên cứu này 

có thể góp phần bổ sung, hoàn thiện các hướng 

dẫn trình tự thi công cho công tác chuẩn bị và trộn 

vật liệu khi xử lý cải tạo đất hoàng thổ bằng xi 

măng, cũng như là tài liệu tham khảo hữu ích giúp 

các nhà thầu thi công nâng cao hiệu quả sản xuất.  

Riêng ở Việt Nam, mặc dù không phổ biến đất 

hoàng thổ điển hình, tuy vậy vẫn tồn tại một số loại 

đất có tính chất tương tự (đất bụi có tính lún ướt, 

lún sập) [19] có thể áp dụng các kết quả từ nghiên 

cứu này. Ngoài ra, bài báo này tập trung chủ yếu 

nghiên cứu về hiệu quả của các phương pháp trộn 

vật liệu, nên với các loại đất khác (không phải 

hoàng thổ) cũng có thể tham khảo bài báo này về 

cơ sở lý thuyết, phương pháp luận khi nghiên cứu 

xử lý nền bằng biện pháp trộn xi măng hoặc các 

vật liệu mịn khác (như puzzoland). 

2. Nghiên cứu thực nghiệm 

2.1 Mẫu sử dụng nghiên cứu 

Đất hoàng thổ trong nghiên cứu này là loại đất 

bụi pha sét với hàm lượng hạt bụi chiếm chủ yếu 

(tới 70 %), còn lại là sét (26 %) và cát chiếm lượng 

nhỏ (4%). Mẫu  đất được hong khô gió, tán nhỏ với 

cỡ hạt lọt sàng số 4 (mắt lưới 4,75 mm) [16], sau 

đó trộn đều cho đồng nhất trước khi tiến hành các 

bước tiếp theo. Vật liệu đất hoàng thổ sử dụng cho 

nghiên cứu được thu thập trong quá trình khảo sát 

địa kỹ thuật dự án xây dựng nhà máy công nghiệp 

tại hạt Calarasi, Romania. 

Xi măng portland loại 1 được sử dụng để chế 

bị mẫu nghiên cứu có hàm lượng clinker > 95%, 

cường độ tiêu chuẩn từ 42,5 MPa đến 62,5 MPa, 

ninh kết thường, chống ăn mòn sun-fat phù hợp 

với CEM I 42.5 N – SR 5 và tiêu chuẩn SR EN 

197-1 [13]). 

Nước dùng để trộn tạo hỗn hợp thí nghiệm là 

nước sạch đáp ứng yêu cầu dùng trộn bê tông. 

Hỗn hợp đất-xi măng được trộn phù hợp tiêu 

chuẩn SR EN 1008:2003 [11]. 

2.2 Các trường hợp nghiên cứu và công tác chế 

bị mẫu đầm chặt 

Vật liệu đất hoàng thổ nêu trên, sau khi trộn 

đều được chia thành 4 phần nhằm tạo mẫu nghiên 

cứu theo các kịch bản: 03 phần chế bị hỗn hợp 

đất- xi măng cùng tỉ lệ 6% xi măng tương ứng với 

3 phương thức trộn khác nhau; và 1 phần đất còn 

lại tạo mẫu không sử dụng chất kết dính xi măng. 

Trong đó, mỗi trường hợp nghiên cứu  gồm ít nhất 

5 mẫu chế bị tương ứng 5 giá trị độ ẩm khác nhau, 

với mức chênh lệch 3-5 % so với độ ẩm của đất 

trước khi tạo hỗn hợp đầm chặt [16]. 

Các mẫu trộn phục vụ nghiên cứu ký hiệu 

tương ứng lần lượt là M0, M1, M2 và M3, cụ thể 

như sau:  

Loại mẫu trộn M0 (sau đây các ký hiệu Mi dùng 

để gọi chung cho trường hợp thứ i, mẫu Mi hay 

phương án trộn Mi): Sử dụng đất hoàng thổ không 

trộn xi măng, được đầm chặt theo phương pháp 

Proctor tiêu chuẩn phù hợp tiêu chuẩn STAS 

1913/13-83 [16]. Cụ thể, đất hoàng thổ khô gió có 

độ ẩm 3% được chia thành 5 mẫu. Mỗi mẫu được 

trộn đều với lượng nước tăng dần tương ứng 

chênh lệch 3-5%, sau đó bảo quản kín và giữ độ 

ẩm trong 24h, rồi đem các mẫu này đầm chặt bằng 

thiết bị Proctor tiêu chuẩn; 

Loại mẫu trộn M1: Đất hoàng thổ được trộn với 

nước ở 5 mức độ ẩm để tạo 5 mẫu thí nghiệm như 

trường hợp M0, bảo quản ủ kín giữ ẩm. Sau 24h 

giữ ẩm, mẫu đất được trộn với 6% xi măng và tiến 

hành đầm chặt bằng thiết bị Proctor tiêu chuẩn 

ngay (5 mẫu hỗn hợp đất- xi măng cùng hàm 

lượng xi, khác độ ẩm); 
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Loại mẫu trộn M2: Khác trường hợp M1, ở đây 

mẫu đất hoàng thổ được trộn đều với 6% xi măng 

và nước, lượng nước thay đổi như trường hợp M0, 

sau đó cũng bảo quản bằng ủ kín giữ ẩm 24h rồi 

mới tiến hành đầm chặt. Ở trường hợp sử dụng 

phương pháp trộn và đầm chặt hỗn hợp đất-xi 

măng này, nhóm nghiên cứu tiến hành 7 mẫu 

nhằm đảm bảo đường cong đầm chặt bao hết 

khoảng độ ẩm khả dĩ trong thí nghiệm đầm chặt 

hiệu quả; 

Loại mẫu trộn M3: Ở trường hợp này, sử dụng 

phương pháp trộn và đầm khác các trường hợp 

M1 và M2. Đất hoàng thổ khô được trộn đều với 

6% xi măng, sau đó trộn đều với nước tương ứng 

5 cấp độ ẩm khác nhau như trường hợp M0 và 

đầm chặt ngay. Tương tự trường hợp M1, trường 

hợp này cũng sử dụng 5 mẫu nghiên cứu với các 

độ ẩm khác nhau khi cùng tỷ lệ xi măng. 

Tổng hợp các trường hợp nghiên cứu hay các 

phương pháp trộn hỗn hợp đất-nước cũng như 

đất-nước-xi măng và đầm chặt được thể hiện trên 

hình 1. 

 

 
Hình 1. Sơ đồ minh họa các phương pháp trộn vật liệu 

 

Với các trường hợp tạo mẫu nghiên cứu như 

mô tả, trường hợp M0 thuần túy tiến hành thí 

nghiệm đầm chặt vật liệu đất theo các tiêu chuẩn 

hiện hành. 

Trường hợp M1 và trường hợp M2, mẫu hỗn 

hợp đất-xi măng-nước được tiến hành đầm chặt 

sau 24h giữ ẩm nhưng khác nhau về thứ tự trộn 

(hình 1). Ở trường hợp M1, sau 24h mẫu đất đảm 

bảo phân bố độ ẩm đều, xong việc trộn xi măng và 

đầm chặt ngay thì xi măng hầu như không có đủ 

thời gian phản ứng với nước trước khi được đầm 

chặt. Còn trường hợp M2, việc trộn đều tạo hỗn 

hợp đất-xi măng-nước sau đó ủ kín giữ ẩm 24h 

trước khi được đầm chặt sẽ có đủ thời gian để 

phản ứng xi măng với nước (quá trình ninh kết) 

xảy ra làm thay đổi liên kết cấu trúc của đất. 

Khác với trường hợp M1 và M2, ở trường hợp 

M3 các mẫu thí nghiệm được thực hiện với sự 

thay đổi ―đột phá‖ hơn khi không bố trí thời gian 

cho độ ẩm phân bố đều trong mẫu đất cũng như 

không cho phản ứng xi măng-nước diễn ra. Các 

loại vật liệu khô được trộn đều sau đó trộn với 

nước và đầm chặt ngay. 

2.3 Nội dung và tiêu chuẩn thí nghiệm 

Trong nghiên cứu này, hiệu quả đầm chặt, tính 

nén lún và sức chống cắt của hỗn hợp đất-xi măng 

được xem xét tương ứng với các trường hợp chế 

bị mẫu nghiên cứu như đã mô tả trên. Với cùng 

loại đất hoàng thổ, cùng loại và hàm lượng xi 

măng, cùng phương pháp đầm chặt, trong khoảng 

độ ẩm nhất định cho phép khảo sát được ảnh 

hưởng phương pháp trộn hỗn hợp đất-nước-xi 

măng khác nhau tới các thông số biến dạng và độ 

bền của hỗn hợp gia cố.   

Hiệu quả đầm chặt được đánh giá thông qua 

các thông số độ ẩm tối ưu (wopt) và trọng lượng thể 

tích khô lớn nhất (d max) theo qui định đầm chặt 

bằng thiết bị Proctor tiêu chuẩn [16]. 

Các thông số mô đun biến dạng Oedometric 

(M300) đặc trưng cho tính nén lún cũng như góc ma 

sát trong (phi) và cường độ lực dính kết (c) đặc 

trưng cho sức chống cắt của mẫu chế bị được tiến 

hành thông qua các thí nghiệm nén không nở hông 

ở điều kiện bão hòa bằng thiết bị Oedometer và 

cắt trực tiếp theo tiêu chuẩn xây dựng Châu Âu 

hiện hành EUROCODE 6 ([6], [7], [12], [14], [16], 

[17], [18]). Việc thực hiện các thí nghiệm này được 

tiến hành với các mẫu chế bị như mô tả mục 2.2 

sau 28 ngày bảo quản bằng ủ kín giữ ẩm ở nhiệt 
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độ phòng thí nghiệm thông thường.  

3. Phân tích kết quả nghiên cứu thực nghiệm  

3.1 Hiệu quả đầm chặt 

Trong thực tế xây dựng, nền công trình thường 

được đầm chặt để giảm thiểu độ lún cũng như cải 

thiện các tính chất xây dựng khác như khả năng 

chịu tải và sức chống cắt. Phương pháp này 

thường được sử dụng để xử lý nền đất chưa thích 

hợp (nền đất yếu) như đất hoàng thổ, bằng cách 

thay thế hoàng thổ tự nhiên bằng hoàng thổ đầm 

chặt hoặc trộn hoàng thổ với xi măng sau đó đầm 

chặt [2], [4]. 

Kết quả thí nghiệm đầm chặt Proctor tiêu 

chuẩn ở 4 trường hợp nghiên cứu, độ ẩm tối ưu và 

trọng lượng thể tích khô lớn nhất có sự khác biệt 

(bảng 1). 

 
Bảng 1. Kết quả thí nghiệm đầm chặt các mẫu trộn theo các cách khác nhau 

Chỉ tiêu Ký hiệu Đơn vị 
Phương pháp trộn 

M0 M1 M2 M3 

Hàm lượng xi măng Pxm % 0 6 6 6 

Độ ẩm tối ưu wopt % 16.70 16.84 12.40 17.10 

Trọng lượng thể tích khô lớn nhất d max kN/m
3
 17.00 17.35 15.57 17.36 

 

Với phương pháp trộn hỗn hợp đất-xi măng-

nước và đầm chặt Proctor tiêu chuẩn sau 24h giữ 

ẩm (trường hợp M2) cho giá trị độ ẩm tối ưu và 

trọng lượng thể tích khô lớn nhất bé hơn cả, thậm 

chí nhỏ hơn cả mẫu đất hoàng thổ đầm chặt không 

có xi măng (loại mẫu M0). Điều này có thể giải 

thích được rằng, ở cách chế bị mẫu hỗn hợp này, 

các vật liệu đất, xi măng và nước được trộn đều, 

sau 24h, xi măng hút nước trong đất tạo phản ứng 

hóa học làm lượng nước tự do trong mẫu đất giảm 

đi (giảm độ ẩm tối ưu). Cùng với đó, bắt đầu hình 

thành các liên kết xi măng gắn kết mới, cấp phối 

hạt đất thay đổi, các liên kết và cấp phối hạt mới 

này làm phát sinh và cản trở công đầm, gây khó 

khăn trong việc sắp xếp lại hoặc cản trở lấp nhét 

các hạt đất dẫn tới làm giảm hiệu quả đầm chặt 

(trọng lượng thể tích khô lớn nhất bị giảm).  

Đồ thị đường cong đầm chặt của mẫu M2 (hình 

2) có dạng dẹt hơn và nằm thấp hơn hẳn so với 

các đường cong còn lại là minh chứng rõ nét 

chứng tỏ ảnh hưởng lớn của các liên kết xi măng 

được tạo thành đã giảm hiệu quả đầm chặt rõ rệt. 

Nghĩa là, xét về khía cạnh hiệu quả đầm chặt, 

phương pháp trộn hỗn hợp đất-xi măng-nước như 

loại mẫu chế bị M2 cho hiệu quả kém nhất.

 

 
 

Hình 2. Đường cong đầm chặt của các mẫu theo cách trộn hỗn hợp khác nhau 
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Hình 3. Ảnh hưởng của các cách trộn hỗn hợp đến trọng lượng thể tích khô lớn nhất và độ ẩm tối ưu khi đầm chặt 

 

Ngược lại, hai trường hợp trộn M1 và M3, 

tương ứng loại mẫu M1 và M3 cho thấy hiệu quả 

đầm chặt tốt hơn, thể hiện qua giá trị trọng lượng 

thể tích khô lớn nhất cao hơn hẳn các trường hợp 

khảo sát khác. Nhìn chung, khi cải tạo bằng cùng 

hàm lượng xi măng, theo cách chế bị mẫu trường 

hợp M3 cho các giá trị đại diện về tính đầm chặt 

vật liệu đất tốt hơn (M3 lớn hơn 0.06% về trọng 

lượng thể tích khô lớn nhất và hơn 1.54% về độ 

ẩm tối ưu so với M1; tương tự là 11,5% và 37,9% 

khi so sánh với M2). Khi xét về tính đầm chặt đất 

thì hai phương pháp trộn và chế bị mẫu M1 và M3 

đều khá tương đồng, nhưng với trường hợp trộn 

hỗn hợp đất-xi măng-nước xong đầm chặt ngay 

(trường hợp M3) sẽ có lợi thế hơn về tiến độ thi 

công khi áp dụng trong thực tế, nghĩa là giảm bớt 

thời gian chờ sau 24h như trường hợp M1. 

3.2 Tính chất nén lún mẫu chế bị 

Các thông số đặc tính nén lún của đất rất cần 

thiết để phân tích độ lún của nền đất dưới tác dụng 

tải trọng khi thiết kế xây dựng nói chung. Để so 

sánh hiệu quả giảm tính nén lún của các mẫu 

nghiên cứu tương ứng các phương pháp trộn hỗn 

hợp khác nhau, các mẫu đầm chặt bảo quản ủ giữ 

ẩm 28 ngày được thực hiện thí nghiệm nén một 

trục không nở hông ở điều kiện bão hòa bằng thiết 

bị Oedometric. Mô đun biến dạng (M300) và giá trị 

hệ số nén lún (a200-300) ứng với cấp tải trọng 200-

300 kPa được lựa chọn để so sánh. Kết quả xác 

định các thông số này được tổng hợp và trình bày 

ở bảng 2 và hình 4. 
 

Bảng 2. Mô đun biến dạng và hệ số nén lún của các mẫu thử 

Chỉ tiêu Ký hiệu Đơn vị 
Phương pháp trộn 

M0 M1 M2 M3 

Hàm lượng xi măng Pxm % 0 6 6 6 

Hệ số nén lún a200-300 m
2
/MN 0.0543 0.0150 0.0188 0.0141 

Mô đun biến dạng M300 MPa 18.40 66.47 53.18 71.00 

 

 
 

Hình 4. Hệ số nén lún của các mẫu chế bị theo các cách trộn hỗn hợp khác nhau 
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Kết quả khảo sát cho thấy, cả ba cách trộn hỗn 

hợp hoàng thổ với xi măng và nước đã cải thiện 

tính chịu nén của mẫu thử khá rõ nét. Minh chứng 

thuyết phục bằng sự gia tăng đáng kể của mô đun 

biến dạng (M300 của các mẫu hoàng thổ trộn 6% xi 

măng tăng từ 2.89 đến 3.86 lần so với mẫu không 

có xi măng). Với cách trộn hỗn hợp và chế bị mẫu 

theo trường hợp M2 cho hiệu quả đầm chặt không 

tốt, nhưng vẫn thể hiện sự cải thiện tính nén lún 

một cách rõ nét. So sánh giữa các cách trộn và tạo 

mẫu đầm chặt ở trường hợp M3 cho thấy cách tạo 

mẫu M3 cho giá trị mô đun biến dạng lớn nhất, lớn 

hơn trường hợp M1 tới lớn hơn 6.8 %. 

3.3 Sức chống cắt mẫu chế bị 

Các thông số đặc trưng sức chống cắt gồm 

góc ma sát trong (phi) và cường độ lực dính 

kết (c) của đất là những thông số cơ bản luôn cần 

thiết cho công tác tính toán thiết kế công trình (dự 

báo ổn định, dự báo sức chịu tải nền đất...). Trong 

nghiên cứu này, các mẫu chế bị được đầm chặt, 

bảo quản ủ giữ ẩm mẫu cho kết quả về sức chống 

cắt khá tốt. Hỗn hợp đất hoàng thổ gia cố 6% xi 

măng không còn là đất yếu, nên sức chống cắt 

được nghiên cứu thông qua thí nghiệm cắt trực 

tiếp (cắt phẳng) thông thường. Mẫu cắt trực tiếp lại 

được chế bị từ các mẫu hỗn hợp đầm chặt, mỗi 

loại được lấy 3 mẫu để tiến hành thí nghiệm với 3 

cấp áp lực tăng dần 100 kPa, 200 kPa, 400 kPa. 

Kết quả thực nghiệm được tổng hợp và trình bày 

trong bảng 3 và hình 5. 

 
Bảng 3. Góc ma sát trong và cường độ lực dính của các mẫu thử 

Chỉ tiêu Ký hiệu Đơn vị 
Phương pháp trộn 

M0 M1 M2 M3 

Hàm lượng xi măng Pxm % 0 6 6 6 

Cường độ lực dính c kPa 0.0543 0.0150 0.0188 0.0141 

Góc ma sát trong  độ 18.40 66.47 53.18 71.00 

 

 
Hình 5. Ảnh hưởng của cách trộn vật liệu tới sức chống cắt của mẫu đất 

 

Các mẫu trộn đất hoàng thổ với xi măng theo 

ba phương pháp trộn đều làm tăng sức chống cắt 

của đất các mẫu thử, thể hiện qua cả hai tham số 

 và c đều tăng so với mẫu không có xi măng 

(M0). Phương pháp trộn ở trường hợp M2 tạo loại 

mẫu M2 có mức độ gia tăng c khá ít (tương ứng 

là 5.38 lần và 1.56 lần so với mẫu đất hoàng thổ 

không có xi măng). Ngược lại, cách trộn tạo mẫu 

M3 có mức độ gia tăng sức chống cắt lớn nhất (c, 

 tăng tương ứng là 11 lần và 2.27 lần). Xem xét 

hai tham số đặc trưng sức chống cắt thấy rằng, khi 

cải tạo vật liệu đất hoàng thổ bằng cách trộn thêm 

xi măng thì giá trị cường độ lực dính kết tăng rất 

mạnh, lên tới hàng chục lần, trong khi giá trị góc 

ma sát trong có tăng nhưng không quá nhiều (chỉ 

vài lần).  

4. Kết luận 

Cải tạo nền đất hoàng thổ bằng cách trộn với xi 

măng portland và đầm chặt đã được đề cập trong 

nghiên cứu này, trong đó chỉ tập trung nghiên cứu 

về ảnh hưởng của các phương pháp trộn hỗn hợp 

đất-xi măng- nước khác nhau đến hiệu quả cải tạo 

đất hoàng thổ thông qua phân tích đánh giá các 
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kết quả thực nghiệm. Nghiên cứu thực nghiệm bao 

gồm các kết quả về tính chất cơ học của đất như 

tính đầm chặt, tính nén lún và sức chống cắt. 

- Khi trộn một lượng nhỏ xi măng (6%) với đất 

hoàng thổ kết hợp với việc đầm chặt đã cải thiện 

các đặc tính kỹ thuật của nền đất một cách rõ rệt, 

ngoại trừ trường hợp M2 (loại mẫu nghiên cứu M2) 

thể hiện giảm hiệu quả khi đầm chặt, nhưng các 

tính chất nén lún, sức chống cắt vẫn được cải 

thiện đáng kể so với đất không có chất kết dính xi 

măng; 

- So sánh giữa 3 phương pháp trộn trong 

nghiên cứu này, cách trộn hỗn hợp tạo loại mẫu 

M2 thể hiện hiệu quả cải tạo thấp nhất, khuyến cáo 

không nên áp dụng trong thực tế;  

- Phương pháp trộn hỗn hợp đất-xi măng-nước 

trường hợp M3 (tạo loại mẫu M3) luôn thể hiện 

hiệu quả tốt nhất về tính đầm chặt, tính biến dạng 

và sức chống cắt so với các cách chế bị mẫu còn 

lại, là hướng ưu tiên lựa chọn áp dụng cho thực tế 

khi có bổ sung các nghiên cứu đánh giá hiện 

trường; 

- Kết quả nghiên cứu này là cơ sở lý thuyết tốt 

dựa trên phương pháp luận đáng tin cậy, góp phần 

bổ sung cho các nghiên cứu về cải tạo đất loess 

nói riêng và là tài liệu tham khảo hữu ích cho các 

nghiên cứu khi cải tạo các loại đất khác nói chung 

(bằng phương pháp trộn xi măng), ở Romania 

cũng như ở Việt Nam.  
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