ASTM D 4186 — 06 TCVN XXXX:XX

Tiéu chuan thi nghiém

Pac trwng co6 két mét chiéu caa dat dinh bao

>

hoa nwéc bang phwong phap chat tai co kiem
soat bien dang.

ASTM D 4186 - 06

Tiéu chuan nay dwoc ban hanh véi tén ¢ dinh D 4186; sb di lién sau tén tiéu chuan la nam dau tién tiéu chuan
dwoc ap dung, hoac trong trwdng hop cé bo sung, la nam stra doi cudi. S6 trong ngoadc chi nam tiéu chuan dwoc
phé duyét méi nhat. Chi sb trén (e) chi sy thay dbéi vé bién tap theo phién ban bd sung hay phé duyét lai cudi
cung.

1 PHAM VI AP DUNG

1.1 Phwong phap thi nghiém nay nham xac dinh do I&n va tbc do cb két cta dat dinh béo
hoa nwéc sir dung phwong phap nén mét truc lién tuc co kiém soat bién dang. Mau bi
khéng ché khéng nd ngang va thoat nwéc doc theo truc téi mot bé mat ciia mau.
Trong qué trinh bién dang, do dwoc lwc nén va ap lwc day dw. Nén cé kiém soat bién
dang thwdng dwoc goi 1a thi nghiém téc d6 bién dang khéng déi (CRS).

1.2 Phwong phap thi nghi@m nay nham tinh &ng suét doc truc hiru hiéu va &ng suét doc
truc toan phan, va bién dang twong dbi doc truc tir viéc do lwc doc truc, bién dang doc
truc va ap lwc dw.

1.3 Phwong phéap thi nghiém nay nham tinh hé sé cé két va hé sé thAm trong subt qua
trinh chat tai. Cac gid tri nay déu dwa trén phwong trinh trang thai 4n dinh.

1.4 Phwong phap thi nghiém nay s&r dung cac phwong trinh trang thai én dinh tr mét ly
thuyét dwoc xay dwng dwa trén cac gia thiét nhat dinh. Muc 5.4 trinh bay cac gia thiét
nay.

1.5 Tinh chéat cGa dat dinh b&do hoa nwéc phu thude tbc dd bién dang va vi vay két qua
cta thi nghiém CRS rat nhay dbi v&i tbc dd bién dang tac dung. Phwong phap thi
nghiém nay dat ra gi¢i han vé tbc dd bién dang dé dwa ra cac két qua co thé so sanh
duwoc véi thi nghiém cb két gia tai trng cép.

1.6 Céch xac dinh tdc do va tri sb cb két cha dat khi chét tai trng cap dworc trinh bay bdi
Phuwong phép thi nghiém D 2435.

1.7 Phwong phap thi nghiém nay dwoc ap dung cho cac mau nguyén trang (Nh6m C va
Nhém D trong Tiéu chuén thwc hanh D 4220), mau ché bi, hodc mau dwoc khdi phuc
trong phong thi nghiém.

1.8 Phwong phéap thi nghiém nay dwoc &p dung hau hét cho cac vat liéu c6 hé sb tham
twong dbéi thAp ma sinh ra ap lwc day dw co6 thé do dwoc. N6 cling c6 thé duoc st
dung dé do tinh chiu nén cua loai dat c6 ban chét thoat nwéc tw do nhung sé khong
do dwoc hé sb thAm hay hé sb cb két.
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1.9

19.1

19.2

1.10

1.10.1

1.10.2

1.11

Tét ca cac gia tri thu dwoc va tinh toan phai tuan tha cac quy dinh vé sb thap phan va
nguyén tac lam tron néu trong Tiéu chudn thwe hanh D 6026.

CAc trinh tw dung dé xac dinh cach thu thap/ghi lai va tinh toan cac két qua trong tiéu
chuan nay dwoc xem la tiéu chuan céng nghiép. Hon niva, cac cac sé liéu 1a cac sb co
nghia ma thwdng nén duoc gity lai. Cac trinh tw dwoc st dung khéng xét dén sy thay
dbi vé vat liéu, muc dich xac dinh sé liéu, nghién ctru v&i muc dich dac biét, hodc bét
cl quan tdm nao theo muc dich ctia nguoi st dung; va théng thwong trong thuc té
phai tang hodc gidm chi sb thap phan cua cac két qua dwoc ghi lai cho ng véi cac
xem xét nay. Viéc danh gia chir sb thap phan dwoc dung trong cac phwong phap phan
tich déi vai thiét ké cong trinh ndm ngoai pham vi ctia tiéu chuan nay.

Céac phép do can nhiéu chir sé thap phan hon hoac nhay hon yéu cau trong tiéu
chuan nay la khéng phu hop véi tiéu chuan nay.

Tiéu chuén nay s dung hé don vi SI. D& thuan tién ciing cé thé st dung hé don vi
Inch-pound. Gia tri theo inch-pound c6 thé khéng twong dwong hoan toan; do dé, cac
gia tri nay phai str dung doc lap véi hé SI. Két hop céc gia tri tir hai hé don vi cé thé
dan dén sy khéng phu hop véi tiéu chuan nay.

Phai str dung hé don vi trong Iwgng inch-pound khi dung cho don vi inch-pound. Trong
hé nay, pound (Ibf) thé hién mét don vi luc (trong lwong), trong khi dé don vi cho khbi
lwong la slug. Khéng thé hién hé don vi slug hivu ty, trir khi c6 lién quan dén céc tinh
toan déng hoc (F = ma).

Thuwe té thwdng thiy trong nganh ky thuat/xay dwng pounds thuwdng dwoc nhét tri s
dung la mét don vi khéi lwong (Ibm) va mét don vi lwc (Ibf). Diéu nay cho thay hoan
toan c6 thé két hop hai hé don vi khac nhau; d6 1a, hé don vi tuyét dbi va hé don vi
trong lwc. V& mat khoa hoc thi khéng nén st dung két hop hai hé don vj inch-pound
khac nhau trong cung mét tiéu chuan. Nhw d3 trinh bay, tiéu chuan nay bao gdm hé
don vi inch-pound trong lwc va khéng st dung/thé hién don vi slug cho khdi lwong. tuy
nhién viéc st dung can dé do pound theo khéi lwgng (Ibm) hodc do khéi lwong thé tich
theo Ibm/ft® khdng dwoc xem 1a khéng phu hop véi tiéu chuan nay.

Tiéu chuén nay co thé xét t6i cac vat liéu cé hai, sw hoat déng va thiét bj. Tiéu chuén
nay khéng dé c4p dén tat ca van dé an toan lién quan dén st dung, néu cé. Day la
trach nhiém cta nguoi str dung tiéu chuan phai ddm bao do an toan va tinh trang strc
khoé phu hop va nhiing han ché ap dung truéc khi st dung.

1 Phwong phap thi nghiém nay thudéc pham vi cia Uy ban ASTM D 18 vé D4t va Da va chiu trach
nhiém truc tiép bdi Tiéu ban D18.05 vé Cwdng dd va kha nang chiu nén cta dat. Lan xuét ban hién
nay dwoc phé duyét 1 thang 9, 2006. Xu4t ban vao thang 12 ndm 2006. Ban gbc dwoc phé duyét ndm
1982. Lan xuét ban cudi cung trwéc day dwoc phé duyét ndm 1998 & D 4186-89 (1998)<L.

* Phan téom tat vé sw thay doi sé dwoc dé cap & cudi tiéu chuan nay
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2.1

TAI LIEU VIEN DAN

Tiéu chuan ASTM: 2
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D 653 Thuat ngir lién quan dén dat, da va chét 1dng chiu nén.
D 854 Phwong phéap thi nghiém xac dinh ty trong ca hat dat bang ty trong ké.

D 1587 Tiéu chuan thwc hanh vé cong tac lay mau dét bang éng thanh méng cho muc
dich dia ky thuat.

D 2216 Phuwong phap thi nghiém dé xac dinh d 4m trong phong clia dat va da theo
khoi lvgng.

D 2435 Cac phwong phap thi nghiém xac dinh dac trung cb két mét chiéu clia dat
bang phuwong phap gia tai tirng cap.

D 2487 Tiéu chuén thwc hanh vé phan loai dat theo muc dich xay dwng (Hé phan loai
thong nhat US)

D 2488 Tiéu chuan thwc hanh vé& md ta va nhan dang dat (qui trinh quan sat - kiém tra
bang tay)

D 3550 Tiéu chuan thuc hanh vé lay mau dat bang tang cé vong I6t.

D 3740 Tiéu chuan thyc hanh vé cac yéu cau toi thiéu ddi voi cac don vi dwoc thué
deé tien hanh thi nghiém va&/ hoac kiém tra dat va da dung trong thiét ké va xay dwng
cbng trinh.

D 4220 Tiéu chuan thuc hanh vé bdo duwéng va van chuyén mau dét.

D 4318 Phuong phéap thi nghiém vé gi¢i han chay va gi¢i han déo, va chi sé déo cua
dat.

D 4452 Phwong phéap thi nghiém chup X quang mau déat.

D 4753 Chi dan dé Danh gia, Lwa chon, va Xac dinh khéi lwgng can bang va khéi
lwong tiéu chuan dung trong dat, da va thi nghiém vat liéu xay dwng.

D 6026 Tiéu chuén thyc hanh vé st dung sé chi sé thap phan sau dau phay ctia cac
sO liéu dia chat.

D 6519 Tiéu chuan thyc hanh vé 1ay mau dat bang phuong phép thiét bi lay mau c6
piston c6 dinh hoat déng kiéu thuy lwc.

D 6913 Phuong phap thi nghiém xéac dinh phan bo kich thuwoc hat (thanh phan hat)
cua dat bang phan tich sang.

D 7015 Tiéu chuan thwc hanh cac mau dat dang khéi khéng bi xao trén (hinh lap
phwong hoac hinh try).

2 pé tham khéo céac tiéu chuadn ASTM, hay vao website clia ASTM, www.astm.org, hoac lién hé voi
Trung tam dich vu khac hang ASTM tai servjce@astm.orq . Céac thdéng tin vé cudon Annual Book of
ASTM Standards, xem chi tiét Tai liéu ti€éu chuan tém lwoc trén trang web ctia ASTM.
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3.1

3.1.1

3.2

3.21

3.21.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.35

3.3.6

3.3.7

3.3.8
3.3.9

3.3.10

Khai niém:

Céac thuat nglr dung trong phwong phap thi nghiém nay tham khao trong Thuat nglr D
653.

Khai niém cac thuéat ngr.

Ap luc phu, (up (FL2))- &p Iwc chat 16ng vrot qua ap lwc khong khi ma tac dung tai
mat thoat nwéc cua mau thi nghiém.

Thao lugn — thdng thuong, ap lwc phu dugce tac dung dé lam cho khéng khi trong 16
hao vao dung dich, lam bdo hoa mau.

Thiét bj do cé két - mét dung cu co chira mau & trang thai bién dang khong né hong
khi cho phép bién dang doc truc mét chieu va thoat nwédc mét huwdng.

Ap luc 16 réng duw, Au — trong thi nghiém (ng suat hiru hiéu, &p lwc ton tai trong chat
Iéng trong 16 rong lién quan t&i ap lwc phu (trén hoac dwdi).

Ung suét doc truc toan phan — trong thi nghiém (ng suat hiku hiéu, ng suat toan
phan tac dung tai mat thoat nwéc tw do cda mau khi vweot qua ap lwe phu

Dinh nghta cac thuat ngir dung trong tiéu chuan nay:

Sé doc chuyén vi doc truc — la gia tri thu dwoc trong thi nghiém bé chuyén déi chuyén
vi doc truc.

Sé doc lwe doc truc — 1a gia tri thu dwoc trong thi nghiém bé chuyén dbi lwc doc truc.
Ung suét doc truc htru hiéu trung binh - tng suat htru hiéu duoc tinh toan tir cac
phwong trinh ly thuyét tinh toan hoac tuyén tinh thé hién gai tri trung binh trong diéu
kién toc dé bién dang khdng doi.

Ap luc day dw —ap lyc chét 16ng vuwot qua ap lvc phu dwoc do & mat khdng thadm
nwdc clia mau trong diéu kién thoat nwédc mot chiéu.

Ap lyc day — ap luc chét l6ng dwoc do tai mat khong thAm nuéc (thuwong 1 tai day
cua thiét bj do cb két) ctia mau trong diéu kién thoat nwédc mot chiéu.

Sb doc ap lwc day — gia tri thu dwoc trong thi nghiém bd chuyén déi 4p lwc day.

Ap Iyc budng — ap Iwc chat Iong bén trong thiét bi do co két. Trong hau hét thiét bi do
co ket CRS, chat Idng trong budng dugrc tiép xUc trye tiep voi mau. DOi voi cac thiét
bi nay (va phwong phap thi nghiém nay) ap lwc buong sé bang véi ap lwc phu.

S6 doc ap lwe budng - sé doc thu dwoc trong thi nghiém bd chuyén dbi ap lwc budng.
Toc d6 bién dang khong ddi, CRS — phwong phap c6 két mau dat trong do bé mat bi
bién dang vé&i toc d6 deu trong khi do bién dang doc truc, phan lwc doc truc, va ap lwc
day duv phat sinh.

Su tiéu tan - sy thay ddi theo thoi gian cta diéu kién dw ban dau véi diéu kién doc 1ap
theo th&i gian.
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3.3.11

3.3.12

3.3.13

3.3.14

3.3.15

3.3.16

3.3.17

3.3.18

Nwéc can bang - nwoc ubng co thé dat dén trang thai can bang véi cac diéu kién
phong hién tai bao gom nhiét dé, hoa chat, khéng khi hoa tan va trang thai rng suat.

Ly thuyét tuyen tinh (phwong phap tinh toan) - hé cac phwong trinh dwoc xay dwng
dwa trén gia thiét hé s nén thé tich (mv) 1a khéng dbi.

Mang nildng don sgi - vai loc dét tbng hep x6p méng dwoc ché tao tiv nilong don s
khéng xoan.

Ly thuyét phi tuyén (phwong phéap tinh toan) - hé cac phwong trinh xay dyng dua trén
gia thiét chi so co ket (Cc) la khdng doi.

Hé s6 ap lwc nwoc 16 rdng, F(D) - tri s6 khdng thir nguyén bang su thay dbi cia tng
suat nén toan phan trir di ap lwc day dw va chia cho sw thay doi cua trng suat nén
toan phan.

Ty sb ap lwc nwéce 16 réng, Ru(D) — ap lwc day dw chia cho (ng suét nén toan phan.

Diéu kién trang thai 6n dinh — trong thi nghiém CRS, phan bo bién dang doc 1ap theo
thoi gian trong mau ma c6 thay doi vé gia tri trung binh khi chat tai.

Diéu kién tam thoi — trong thi nghiém CRS, sw thay déi phan bd bién dang phu thudc
theo théi gian trong mau dwoc tao ra khi bat dau giai doan chét tai hodc d& tai CRS
ho&c khi téc do bién dang thay dbi va sau dé suy gidm theo théi gian vé& mét phan bd
bién dang trang thai én dinh.

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

TOM TAT PHWONG PHAP THi NGHIEM

Trong phwong phap thi nghiém nay mau bi nén doc truc gitra hai ban nén cng, song
song va dién tich mat cat ngang dwgc git khong doi. Cho thoat nwdc doc theo mot
mat (thwdng la dinh) va do ap Iwc chat 1dng tai mat bi bit kin con lai (thwdng la day).

Tac dung ap lwc phu dé 1am b&o hoa cd mau va hé thdéng do ap lwc & day.

MA4u bj bién dang doc truc véi tbc dd khong déi trong khi do thdi gian, bién dang doc
truc, phan lwc va ap lyc & day. Thi nghiém tieu chuan bao gdbm mét giai doan chat
tai, mot giai doan tai trong déu va mot giai doan d& tai. Giai doan tai trong déu cho
phép ap luc day duv tré vé gia tri khong trwde khi d& tai. Co thé tién hanh cac thi
nghiém mé& réng hon bang cach bd sung thém nhiéu giai doan dé dat dwoc chu ky
d& tai - chét 13i tré lai.

Lwa chon toc dd bién dang dé tao ra ty s6 &p lwc 16 réng tir 3 dén 15 % khi két thiic
giai doan chat tai.

Trong qua trinh chét va d& tai, trwdc hét cac két qué do dwoc danh gia dé dam bao
cac hiéu (rng tam thoi 1a nhd. Sau doé st dung cac phwogn trinh trang thai 6n dinh dé
tinh mdi quan hé gitra (rng suat mét chiéu theo bién dang. Trong qua trinh chét tai khi
ap lwc day dw lon, s dung cac két qua do dé tinh hé sb cb két va hé sb thdm qua thi
nghém.

5

Y NGHIA VA S’ DUNG
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5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.3

5.4

5.4.1
5.4.2
5.4.3
5.4.4
5.4.5

5.4.6

5.4.7
5.5

5.5.1

5.1.1.1

5.1.1.2

Céc thong tin lién quan dén tri s6 nén va téc do cb két clia dat 1a rat can thiét khi thiét
ké cac két cAu dat va két cAu cahn dat. Cac két qua cda phwong phap thi nghiém nay
c6 thé dwoc sir dung dé phan tich va danh gia do Iin mét chiéu, tbc d6 IGn lién quan
dén sw triét tiéu ap lwc 16 réng dw va téc dd dich chuyén cua dong chat 1éng do
gradient thuy Iwc.

Céc anh huéng cda tbc d6 bién dang:

Nguoi ta nhan thay rang cac két qua (ng suat - bién dang clia acc thi nghiém c6 két
phu thudc vao toc do bien dang. Toc do bién dang bi gi¢i han trong tiéu chué,n nay b&i
qui dinh vé ty so ap lwc nwdc 10 rong. Qui din nay dua ra cac ket qua co theé so sanh
dwoc véi tinh chat nén co két 100% xac dinh theo Phuwong phap thi nghiém D 2435.
Toc d6 bién dang tai hién truong thay ddi rat lon theo thoi gian, chiéu sau dudi ving
chat tai, khoang cach hwéng tam tr ving chiu tai. Toc do bién dang hién trwong trong
qua trinh co ket thuwong thap hon rat nhiéu toc do bien dang trong phong thi nghiém
va khong thé xac dinh hay dw bao mét cach chinh xac. Vi cac ly do nay thwc té khong
nén lay toc dé bién dang hién trwdng tr toc dd bién dang thi nghiém trong phong.
Phuwong phap thi nghiém nay khdng dwoc st dung dé do dac trung cua dat bao hoa
mot phan b&i vi phwong phap yéu cau vat liéu & ap lwc phu phai bdo hoa trwédc khi co
ket.

Céc gia thiét dién giai thi nghiém — Cac phuwong trinh dwoc str dung trong thi nghiém
nay dwoc dwa trén cac gai thiét sau:

D4t 1a bao hoa.

DAt 1a ddng nhét.

Tinh chiu nén céc hat dat va nwéc 1a khoéng dang ké.
Tham cta nwéc 16 réng chi xay a theo chiéu thang ding.
Ap dung dinh luat thdm cda Darcy qua mdi trudng x6p.

Ty s6 hé s6 thdm vai tinh chiu nén clia dat 1a hang sb trén toan mau trong nhirng
khoang thoi gian gilra cac lan doc khac nhau.

Tinh chiu nén cla hé do ap lwc day dw so véi tinh chiu nén cta dat co thé bd qua.
CAc loi gidi theo ly thuyét:

Loi giai voi téc do bién dang cb két 1a hang sb 1a phu hop véi ca mo hinh dat tuyén
tinh va khong tuyén tinh.

M6 hinh tuyén tinh gia thiét hé sé nén thé tich cha dat (m,) 1a hang sé. Cac phwong
trinh nay dwoc trinh bay trong 13.4.

M6 hinh khéng tuyén tinh gia thiét dat co chi sé nén (C.) 1a hang sb. Cac phuwong trinh
nay dwgc trinh bay trong Phu luc X1.

Chu thich 1 — Ap Iyc day dw do tai mat mau dwoc gia thiét 1a bang véi ap lwc nwdc 16
rong dw I&n nhat trong mau. Sy phan bd ap Iwc nwdc 16 rong dw trén toan bé mau la
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5.5.2

5.5.3

5.54

5.6

5.7

an sb. M&i md hinh dy doan sw phan bd khéac nhau. Khi tri sé cta ap lwc day dw tang
Ié€n thi sy chénh Iéch gilra dw doan tlr hai md hinh tang lén.

Cac phwong trinh tuyen tinh dwoc st dung trong thi nghiém nay. Phwong phap thi
nghiém nay han ché khoang thoi gian 16n nhét gitra cac sb doc va ty sb ap lwc nuéc
16 rong I&n nhat v&i cac két qua twong tw tai hién trwong khi s dung mét trong cac
gia thiét.

Cac phuong trinh khoéng tuyén tinh dwoc trinh bay trong phu luc X1 va viéc st dung
chung khéng duwgc xem nhw la khéng phu hop v&i phwong phap thi nghiém nay.

Cac phuwong trinh str dung trong phwong phap thi nghiém nay chi ap dung cho diéu
kién trang thai 6n dinh. Sw phan bd bién dang tam thoi lac bt dau thi nghiém la
khong quan trong sau khi hé s6 ap lwc nuéc 16 réng (F) vuot 0.4. Sé liéu twong tng
v&i hé sé ap lwc nuwéce 16 réng thap hon khéng dwoc st dung trong phwong phap thi
nghiém nay.

Phwong phép thin ngiém nay c6 thé dwoc str dung dé do tinh chiu nén cha dat thoat
nwoc ty do. Dbi voi cac loai dat nay, ap lwc vuot qua ¢ day sé bang khéng va sé
khéng thé wéc tinh hé sé cb két hay hé sb thdm. Trong trwérng hop nay, trng suat doc
truc hiru hiéu trung binh bang véi ng suét téng va cac két qua phu thudc vao mod
hinh.

Céc trinh tw dwoc trinh bay trong phwong phap thi nghiém nay gia thiét mét dia xép
tinh thdm cao dwoc st dung trong hé do ap lwc day dw. S dung mét dia xdp tinh
thdm thap hoéc dia thu khong khi (> 1 bar) sé yéu cau thay déi cac qui dinh va trinh
tw cla thiét bi.

Chu thich 2 - D6 tin cay cla két qua thuc hién tir tiéu chuan nay phu thudc vao ky
ndng cla nguwdi thi nghiém, sw phu hop cda thiét bj thi nghiém va cac tién ich dwoc
st dung. N6i chung, cac td chirc thod man Tiéu chuan thwc hanh D 3740, sé dwoc
xem nhw ¢é ndng lwc vé ky nang thwe hién va phwong phap thi nghiém/lay mau/giam
sat... Khi st dung Tiéu chuan nay ngudi st dung tiéu chuan phai chd y 1a du cé lam
dung theo Tiéu chuén thwc hanh D 3740 thi cling khong ddm bao cac két qua 13 tin
cay. Do tin cay cua két qua phu thudc vao nhiéu yéu td. Téu chuan thwc hanh D 3740
cung cap phuong tién danh gia mot vai yéu tb do.

6.1

6.1.1

6.1.2

DUNG CU VA THIET B

Thiét bj dién tir — Phwong phéap thi nghiém nay yéu cau s dung bd chuyén dbi dién
tlr clng Vi cac thiét bi can thiét dé cap nang lwgng (ngudn dién) va doc sb liéu (von
ké ky thuat sb) cac bd chuyen doi nay. Ngoa| ra, sy thu nhan so liéu tw déng la can
thiét d& dap wng véi yéu cau doc két qua thudng xuyén.

Can sr dung cac bd chuyén déi dé do ap luc day (hoac ap lwc day dv), ap lwc phy,
bién dang doc truc, va lwc doc truc. Mdi bé chuyén dbi phai thod méan yéu cau vé doc
hinh xac va nang lwc qui dinh dbéi véi mot phep do nhét dinh. Kha nang ctia bd chuyén
d6i lwc va ap lwe phu thudc vao dd cing ctia dat va tri sé cda ap lwe phu.

Phai c6 mét nguén dién dé cung cép nang lvong cho mbi bd chuyén dbi. Kiéu nguén
dién phy thudc vao chi tiét clia mdi bo chuyén dbi. Mot cach Iy twdng tat ca cac bo
chuyen déi sé van hanh véi cung mét nguon dién. Mot sb hé théng thu nhan két qua
cung cap ngudn cho bd chuyén déi.
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6.1.3

6.1.3.1

6.1.3.2

6.1.3.3

6.2

6.3

6.3.1

6.4

Cac thiét bi ghi két qua:

Von ké ky thuat sé rat hivu ich dé bo tri thi nghiém va xac dinh sé doc khong nhwng
thi nghiém thwc té can thu thap rat nhieéu so doc.

Can s dung hé théng thu nhan di liéu dé thu thap va Iwu tri» sb liéu trong qua trinh
thi nghiém. Cac qui dinh (d6 chinh x&c nhd va pham vi dién 4p) cta hé thdng thu nhan
dir liéu phai phu hop véi méi mét bd chuyén dbi dé dat dwoc ndng lwe can thiét cho
tirng thi nghiém va yéu cau vé kha nang doc két qua cla mdi thiét bi. Cac yéu cau
nay phu thudc vao dé cing cla déat, tri sb6 ctia ap lwe phu, va cac bd chuyén déi khac
nhau.

Hé doc két qua phai bao goém két qua do ap lwc day (hay ap lwc day dw), ap lwc phu,
lwe doc truc, bién dang doc truc, dién ap kich thich, va thei gian trdi (hodc thoi gian).
Phai ghi lai thoi gian véi ba chiv sé thap phan cho tirng sé doc. Viéc doc két qua phai
dwoc hoan thanh trong vong 0.1 gidy néu cac phép do duoc thye hién lién tiép.

Thiét bj gia tai doc truc - Thiét b nay c6 thé |a kich xoén hoat dong bang déng co dién
qua hé banh rang truyén dong, thiét bi chat tai thuy Iwc hodc khi nén, hodc céc thiét
bi nén khac c6 cdng suat lwc va bién dang phu hop. Thiét bi nay phai c6 kha nang
tao ra bién dang khéng déi cling nhw duy tri lwc khéng di. Trong subt qué trinh chét
tai hodc d& tai cha thi nghiém, tbc d6 bién dang phai l1a déu va khéng duoc sai léch
nhiéu hon moét hé sé bang 5. Téc d6 d6 cé thé thay dbi tir tr do do clrng cla hé
nhwng khéng dwoc dwoc Ién hon +10% bién dd theo chu ky. Trong suét giai doan tai
trong khéng ddi cta thi nghiém, phai duy tri tai trong t&i £2% tri s6 muc tiéu. Sw rung
do hoat ddng clia cac thiét bj chat tai xem nhw la nhé khi khéng nhin thay gon song
trong céc nwéc dat trén bé chét tai khi thiét bi hoat dong véi téc dd thi nghiém dac
trwng.

Thiét bj do tai trong doc truc - Thiét bi nay c6 thé la vong tai trong, hop tai trong dong
hd do src cang, hop tai trong thuy lwe, hodc bét ky thiét bi do tai trong nao khac co
doé chinh xac dwoc qui dinh trong phan nay va c6 thé 1a mot bd phan cua thiét bi chat
tai doc truc. Thiét bi do tai trong doc truc can c6 kha ndng do dwoc lwc doc truc tdi
0.1% cla pham vi téi da va sé doc phai c6 it nhat 5 chir sb thap phan dbi véi tai trong
I&n nhét tac dung 1én mau.

Khi tbc d® bién dang khéng dbi dwoc truyén tir thiét bj chét tai doc truc théng qua
thiét bi do tai trong, diéu quan trong la thiét i do tai trong phai twong dbéi cirng. Hau
hét cac hop tai trong dién ti [a di cirng, trong khi vong tai trong thuwéng khdng cirng
(nghia la chang bi nén).

Thiét bi duy tri ép luc phu - Thiét bj c6 kha nang cung cap va kiém soéat ap lwc phu
trong pham vi +2% cuda ap lwc phu muc tiéu trong qua trinh thi nghiém. Thiét bi nay
c6 thé bao gdbm mot bd don hodc nhiéu bo riéng biét dwoc ndi véi dinh va day cia
mau. Thiét bi nay c6 thé 1a mot hé nén thuy lwc hoac mét bon chira duwoc dé day mot
phan c6 mé&t phan cach 14 gitra khi va nwéc. Budng thoat nwdc & day phai dwoc ndi
v&i van thoat & day va phai dwoc thiét ké dé giam thiéu khoang tréng trong éng. Van
nay, khi mé&, sé cho phép tac dung ap lwc day 1én day mau. Khi déng, né sé ngan can
sw ro ri nwédc tr day mau va thiét bi do ap lwc day. Tuy nhién, néu sir dung da cé
nhiéu 16 khi thi can phai yéu cau nhiéu phwong tién khac nhau dé gitr cho hé dwoc
b&o hoa.
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6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.5

6.6

C6 thé kich hoat hé nén thuy lwc bang dbi trong tac dong trén piston, piston gan banh
rang kiém soat dwoc sy phan phuy, bd diéu hoa thuy lwc, hodc bat ky thiét bi duy tri ap
Iwc nao khac cé kha nang cung cap va kiém soat ap lwc phu theo cac qui dinh da trinh
bay & trén. Hé nay phai dwoc db day nwéc sach can bang.

Phai kiém soat bén chira 4p lwc dwoc dd day mot phan bang nwéc sach va cé mat
tiép xdc bang khi/nwéc bang mot bd diéu hoa ap lwc chinh xac. Néu co thé, thiét bi
nay phai han ché sw khuyéch tan khdng khi vao nuwéc ap lwc phu. Tat ca cac mat tiép
xtc khi/nwéc can cd dién nhd so voi dién tich ciia mau va phai dat trong bén chira
dwoc ndi voi thiét bi do cb két bang mot doan éng c6 dweng kinh nhd. Luong nwéc
con lai trong bon chiva phai thao sach sau méi thi nghiém va b sung lai bang nuwéc
can bang.

Van thoat & day co thé gia thiét 1a tao ra sy thay ddi thé tich it nhat néu viéc déng
ho&c m& van trong mét hé ap lwc nwéc can bang khép kin khéng tao ra sw thay dbi
ap lwc lon hon 0.7kPa (0.1 Ibf/in?). TAt c& cac van phai c6 khd ndng chiu dwoc ap
Iwc tac dung ma khéng bi ro ri.

Chu thich 3 — Van dang qua bong da dwgc chirng minh la cung cép céac dac treng
thay doi the tich it nhat; tuy nhién, co thé st dung loai van khac c6 dac trung thay doi
thé tich phu hop.

Thiét bj do ap Iuc phu - Mot bd chuyén déi ap lwc dwoc bd tri d& do ap lwe phu tac
dung phai c6 d6 chinh xac la +0.25% pham vi tdi da; cong suat I&n hon ap lwe phy tac
dung va c6 kha nang doc t&i it nhat 5 chir s6 thap phan & (rng suat doc truc tac dong
I&n nhét.

Thiét bj do &p luc day - Thiét bi nay co thé 1a mot bo chuyén ddi &p lwc vi phan dé do
ap lwc phu hodc mot bd chuyén ddi &p lwc riéng biét dé do ap lwc & day ctia mau. Néu
st dung mét bd chuyén ddi mé bd chuyén dbi ap lwc riéng biét, thi phai diéu chinh gia
tri 0 cGia né dé cho sé cung sb doc &p lwc nhw bd chuyén ddi ap lwc phu khi két thac
qua trinh b&o hoa ap lwc phu va véi van thoat & day dang mé. Thiét bj phai dwoc ché
tao va alirp dat d& do dwoc ap lwc nwdc & day cliia mau véi sw thoat nwdce tr mau
khéng dang ké do thay déi ap lwc nwéc 16 rdng. D& dat dwoc yéu cau nay, phai st
dung moét boé chuyén dbi ap lwc dién tlr rat cirng. Viéc thyc hién dung tat ca cac bo
phan dwoc |1&p rap cta hé do ap lwc day lién quan dén thé tich toan phan cia mau
phai thod man cac yéu cau sau:

(AV V)
Au

m

<3.2x108 mZkN (2.2x10°5 in.2/Ibf) (1)

trong do:

AV = sy thay dbi thé tich ctia hé do day do sw thay dbi ap lwc, mm? (in.3),

V  =Tbng thé tihc cia mau, mm3 (in.3), va

Aum = sy thay dbi ap lwc day dw, kPa (Ibf/in.?).

Chu thich 4 - D& thoa yéu cau vé tinh chiu nén nay, éng giira mau va thiét bj do phai

la loai ngén va co6 thanh day voi cac 16 nhd. Ong bang chat déo chiu nhiét, dong , va
thép khong gi da dwoc st dung rat thanh céng.



TCVN XXXX:XX ASTM D 4186 — 06

6.6.1

6.6.2

6.7

6.8

6.8.1

6.8.2

6.8.2.1

6.8.3
6.8.3.1

6.8.3.2

B& chuyén dbi ap Iuwc vi phan phai cé do chinh xac la +0.25% cla pham vi tbi da, c6
cong suét bang it nhat bang 50% ng suét doc truc tac dung Ién nhét, ap lwc nd 1&n
hon ap lwc phu tac dung cdng véi 50% (rng suat doc truc tac dung I&n nhat, va cé kha
nang doc dworc it nhat 5 chir sb thap phan & &ng suét doc truc I&n nhéat.

B& chuyén dbi ap lwc riéng biét phai cé do chinh xac la +0.25% cta pham vi t6i da, cé
cong suét bang it nhat bang ap lwc phu tac dung cong véi 50% (ng suét doc truc tac
dung 1&n nhét, va cé kha nang doc dwoc it nhat 5 chiv s6 thap phan & &ng suét doc
truc I&n nhét.

Chu thich 5 — Théng thwong cac bo chuyén dbi ap lwc c6 cong suat 1500 kPa (200
Ibf/in?) thod man céac yéu cau nay.

Thiét bi do bién dang - Bién dang doc truc clia mau thwdng dwoc xac dinh tr hanh
trinh cda piston tac dung I&n ban dinh cla mau. Thiét bj do bién dang c6 thé 1a may
bién thé vi phan thay dbi tuyén tinh (LVDT), thiét bi do d6 giadn, hoac cac thiét bj do
dién t&r khac va phai co6 pham vi bang it nhat 50% chiéu cao ban dau ciia mau. Thiét
bi nay phai c6 do chinh xac it nhat 0.25% clia pham vi tbi da, va c6 khd ndng doc
dwoc it nhat 5 chir sb thap phan & chiéu cao mau ban dau.

Thiét bj do cb két - Thiét bi nay phai dat mau trong dai chira mau trén mét dé cing,
véi da thAm dat trén méi mat cia mau va tac dung ap lwc phu vao mau. Cé thé st
dung da cé nhiéu 16 réng thay cho da thAm & day mau mién 1a da c6 nhiéu 16 réng
phai luén gitr bdo hoa nwéc. Ban ndp phai du cirng dé phan bd déng déu ap luc 1én
tdm da thAm phia trén. B4t cir bd phan nao cua thiét bj do cb két cé kha nang ngap
nuwdc phai dwoc lam bang vat liéu khéng bi an mon trong dat hay cac bd phan khac
cua thiét bi do cd két. Pay cta vong chira mau sé tao ra mot bd phan ngan ro ri voi
de cirng ¢6 kha nang chiu doc ap lwc bén trong la 1500 kPa (200 Ibf/|n2) Thiét bi do
cb két pha| duoc lap dat dé viéc dat dai chira mau (bao gdm ca mau) vao trong thiét
bi do cd két sé& khong gilr lai khong khi & day mau. Thiét bi chat tai doc truc va thiét bj
duy tri 4p lwc phu cé thé 1a mot bo phan khéng thé thiéu cla thiét bj do cb két. Ban vé
so do clia mot thiét bi do cb két CRS dién hinh dwoc trinh bay trong Hinh 1.

Viéc an piston tai trong doc truc phai duoc thiét ké dé sy thay ddi tai trong doc truc do
ma sat khong vuwot qua 0.05% tai trong doc truc I&n nhat tac dung 1én mau.

Chu thich 6 — S dung hai hang 16t thang bang qua cau dé dan hwong cho piston dé
giam toi da ma sat va duy tri d6 thang ding.

Dai chira mau phai 1am bang loai vat liéu khéng bi &n mon trong dat va chat 1dng trong
16 réng. B& mat bén trong phai dwoc danh béng va phi loai vat liéu sinh ma sat thap
(silicon/ dau nhén). Vong phai du cirng dé ngan bién dang ngang dang ké ctia mau
trong sudt qua trinh thi nghiém.

Chiéu day clat dai chira mau (d6i voi vong bang kim loai) phai khong nhé 3.2 mm
(1/8 in.) khi trng suat 1én t&i 3000 kPa (400 Ibf/in.?) hodc 6.4 mm (1/4 in.) khi &ng suat
lén t&i 6000 kPa (800 Ibf/in.?).

Kich thwéc mau thi nghiém phai phu hop véi tiéu chuln sau day:

Pudng kinh nhd nhat khoang 50 mm (2.0 in.).

Chiéu cao nhd nhét khodng 20 mm (0.75 in.), nhung phai khéng nhé hon 10 lan
dwdng kinh hat lon nhat nhw dwoc xac dinh theo Phwong phap thi nghiém D 6913.

10
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Néu, sau khi két thic thi nghiém, dwa trén quan sat bang mat thay c6 mat cac hat qua
khoé (> 2 mm ; 0.75 in.), thi phai trinh bay théng tin nay trong bao cao ve so liéu thi
nghiém.

6.8.3.3 Ty sb chiéu cao/dwdng kinh Ién nhéat 1a 0.5.

Nut tai trong

watety

Khoa
; piston

SICHHIH,
v

'e

%
5

16t bang qua
cau theo
dwong thang
mang chan
_+" chong nghiéng

L Cong thoat
Khi
3 2t tai Twong
Nap chat tai '
/ 2 acrylic
Pa tham :
/ N . .
"y -..:'-{':.
. - s A SRR e
bai chira mau — AT o
cong ap
i g o g S g S S e P SR o s ok IJl h il
ba tham —ja .
Cong vao cong ap
lwc 1o rong

Hinh 1 — Mé hinh thiét bi c6 két CRS

6.9 D& thdm — B4 tham tai dinh va day ctia mau dwoc lam tr oxit cacbua silicon, hodc tt
céc vat liéu co dd cirng twong tw khac ma khéng bi &n mon béi mau hodc chét 16ng
trong 16 réng. Da thAm phai c6 bé mat phang va nhan va phai khéng bi vét nirt, mé va
cong vénh. Chung phai dwoc kiém tra dinh ky d& dam bao khéng bi tdc. Vi nhirng
hat dat min, phai s& dung da thdm loai min. D4 thdm phai d4 min dé& cac hat dat
khéng chui vao 16 réng ctia nd, nhwng phai c6 hé sb thdm thich dang dé khéng ngan
tré dong nwdc tr mau. (Gidi han chinh xac thi khéng duwgc dinh ra nhwng da thadm
phai cé kha nang thdm I&n hon 10 1an kha nang thdm caa dét).

6.9.1  Duwong kinh clia da tham bén trén phai nhd hon dwong kinh dai chira mau tr 0.2 dén
0.5 mm (0.01 dén 0.02 in.).

6.9.2  Bé& mét clia cac da tham, cling nhw cac bé mat chiu tai tiép xtic véi chiing phai phang
va du cirng dé ngan cac da tham nay khong bi vo.

11
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6.9.3

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

D& thAm phai dwoc lam sach thwong xuyén bang hay ludc, quét va kiém tra déu dan
doi v&i cac dau hiéu bij tac. Ba tham sé lam viéc dwgc lau hon néu dwoc Iwu gilr trong
nwdc gilra cac lan thi nghiém.

Mang loc — Dat mot mang loc vao gitra da thadm trén va mau dé ngdn sw xam nhap
cha vat liéu vao trong 16 réng ctia da thAm. Mang nay phai c6 tré khang thuy lwc nhd
khéng dang ké&. Mang loc niléng soi don hoac gidy loc Whatman No.54 c6 thé st
dung & dinh cGia mau.

Chu thich 7 — Cac mang loc phai dugc cat theo hinh dang gan giéng nhw la mat cat
ngang cua mau thi nghiém. Ngam cac giay loc, néu siv dung, vao trong mét binh chira
nwéc dé cho né can bang trwde khi thi nghiém.

Can — Can phai phu hop vc')’i’viéc xac dinh [(héi lwong c0a~m§u va phai duoc lwya chon
nhw qui,dinh trong Tiéu chuan D 4753. Khoi lwgng cia mau dugc xac dinh it nhat véi
4 con sO thap phan.

May ddy mau — Khi dat dé lam thi nghiém dwoc chiva trong 6ng lay mau, thi dat phai
duoc thao khoi ong Iay mau bang mét may day. May day mau phai co kha nang day
dat ra khai éng Iay mau theo hwdng cung véi huéng ma dat di vao ong ldy mau va
V&i su x&o tron dat it nhat. Néu dat khong dwoc day theo phuong thdng ding, can
phai quan tam dé tranh bj ubn cong béi trng suét trong dat do trong lwong.

Chu thich 8 — Th&o déat ra khéi 6ng theo tirng doan ngan sé lam giam lwc day va do
dé it bi x&o trén. C6 thé dung cwa mdng cat thanh tirng doan tr dng hodc cat éng
trwdc khi day. Ky thuat nay rat hiéu qua khi két hop véi chup X quang dé khong lam
pha hoai d4t thi nghiém va lwa chon vi tri thi nghiém.

Thiét bj cdt mdu — C6 thé str dung mét cwa bang hay mét vong cét hinh tru dé cat
mau thanh hinh tru pht hop véi dwdng kinh cia mau. Vong cat cé thé 1a mét phan
cla dai chira mau hodc 1a mét manh riéng ma dwoc 1&p trén dai chira mau. May cat
phai co lwdi sac, mat dwoc danh béng tét va pha I6p vat liéu sinh ma sat thap. Mot
cach khéac, c6 thé sir dung may cwa bang hay may tién dé cat. Trong nhirng trwdng
hop nay, cac dung cu cat phai bé tri thich hop dé tao mét dwdng kinh mau giébng nhw
clia dai chtra mau. C6 thé st dung cwa soi dé& 1am sach nham mét trén va dwdi cla
mau da dwoc cat. Tat cd cac bé méat phang da duoc cat phai dwoc danh béng bang
mot lwdi thadng séc va phai cé dung sai theo mat phang la £0.05 mm (0.002 in.).

Miéng dém thut vao — S& dung mét dia (Ilam bang acrilic) dé tao mét khoang tréng
gilra mat trén ctia mau va mép trén cda dai chira mau. Dia nay phai du day dé tao do
clrng va phai rong hon dwdng kinh ngoai ciia dai chira mau. Mét mét dia phai 16i ra
ma doan nay c6 dwdng kinh nhé hon dwong kinh trong ctia dai chtva mau 1a 0.1 mm
(0.005 in.), c6 chiéu day it nhat 1a 1.2 mm (0.05 in.) va dung sai theo mat phang la
+0.03 mm (0.001 in.).

Thiét bj do méu - Chiéu cao cla mau phai dwoc tinh tir chiéu cao cha dai chira mau
va khoang tréng thut vao hodc do tryc tiép. Néu ap dung, thiét bi dé do chiéu day cua
mau phai c6 khd nang do chinh xac dén la 0.01 mm (0.001 in.) hodc tét hon va phai
duwoc dat sao cho khdng dam vao bé mat mau. Pudng kinh cia mau cé thé gia dinh
bang dwdng kinh trong ctia dai chira mau.

Thiét bj duy tri nhiét dé - Nhiét do cla thiét bj do cd két, mau thi nghiém, va bdn chra
nuwéc 16 réng phai khéng dwoc thay ddi Ién hon +3°C (+6°F). Thong thuéng, diéu nay
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c6 thé dat dugc bang thi nghiém trong phong cé duy tri nhiét do la hang s6. Néu
khong cd phong nhw thé, thi cac thiét bi phai dwoc dat trong mét buong cach ly hay
moét thiét bi khac ma duy tri dwgc nhiét dé trong khoang dung sai nhw qui dinh & trén.

6.17 Hop xac dinh ham lwong nwéc - Phu hop véi Phwong phép thi nghiém D 2216.

6.18 Lo sdy - Phu hop véi Phuong phap thi nghiém D 2216.

6.19 Céc thiét bi khac - Cat mau va cac dung cu khac chang han nhv xéng, dao, cuwa soi,
bang dir liéu, va gidy sap ong hoac tdm teflon theo yéu cau.

7 HIEU CHUAN

7.1 Viéc do dwerng kinh (Dy) va chiéu cao (Hr) clia dai chiva mau phai chinh xac dén 0.01
mm (0.001 in.).

7.2 Dién tich mat cat ngang cua még (A) tinh theo mm? (in.2) c6 thé tinh tr dwéng kinh
trong cua vong thiét bi do co két lay dén 4 chir so thap phan.

7.3 Boi moét Iép dau maong vao vanh phia trong va can khéi lwong cla dai chiva mau coéng
v&i mang loc va miéng dém thut vao (M,) chinh xac dén 0.01 g.

7.4 Do chiéu day ctia miéng dém thut vao céng véi mang loc (Trs).

7.5 DO léch cua thiét bi do cb két do thay dbi ca ap luc va lwc doc truc trong hop, xem
nhw 1a d& nén cla thiét bj. Bién dang do dwoc phai trir di d6 nén cla thiét bi phai dé
tinh dwoc chinh xac bién dang doc truc cla mau.

7.6 Trong khi c6 két, bién dang doc truc do dwoc phai dugc hiéu chinh tir d6 nén cla thiét
bi khi ma bién dang cua thiét bi virot qua 0.05% chiéu cao clia mau.

7.6.1  Léap thiét bj voi mot dia bang dong hoac sat co kich thudc gan giéng nhw cia mau,
cla mang loc hay ctia da tham.

7.6.2  Ghilai cac sb doc bién dang doc truc (ADn) va lwc doc truc (AFns) khi lwc doc truc tang
twr trj s6 tiép xdc dén tri sé I&n nhat ciia n6 va sau doé quay trd lai tri sb tiép xuc.

7.6.3 Sl dung céac sé liéu nay dé thiét 1ap moi twong quan bién dang (é) gitra céc thiét bi
nhw la mét ham cua lwc thuan (Fa).

7.7 Trong khi bao hoa ap lwc phuy, bién dang doc tryc do dwoc phai duoc hiéu ghinh VOi
dd nén cua thiét bi khi ma bién dang cua thiét bi vweot qua 0.05% chiéu cao mau.

7.7.1  Lap thiét bi véi mot dia bang dong hoac sat co kich thwdc gan giong nhw clia mau,
cla mang loc hay cua da tham.

7.7.2  Tac dong mét lwc thuan Ién dia hiéu chuan (Fao) tredc khi tac dong ap luc budng bat
ky va ghi lai bién dang doc truc (ADo).

7.7.3  Tang &p lwc budng va diéu chinh bang tay lwc quay tré lai tri s6 tiép xic (Fa.o).

7.7.4  Ghilai cac sb doc bién dang doc truc (ADn) va &p lwc budng (CPy) tai cac diém nay.

7.7.5 L&p lai cAc bwéc 7.7.2 dén 7.7.4 cho dén khi dat dén ap lwc budng Ién nhéat da chon.

13
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7.8

7.8.1

7.8.2

7.8.3

7.8.4

Néu thiét ké thiét bi do ¢ két ma chang han &p Iwc budng tac dong dén thiét bi do lyc
doc truc (do ap lyc bubng day piston khai thiét bi do cb ket) phai xac dinh sy thay dbi
sb doc cung véi sy thay ddi ap lwc budng bang hiéu chuan.

Lap céc thiét bi v&i mau.

Ghi lai s6 doc cia lwc doc truc (AFn) va &p lwc budng (CPn) ki &p lwc budng tang tir 0
dén tri sO I&n nhat va sau do6 quay tré lai O.

Vé d6 thj lwc doc truc (f) theo ap lwc budng (oc).

Tinh dién tich htru hiéu cta piston (Ap) theo do doc clia dwong thang nay va trong
lwgng hiru hiéu cua piston (Wy) theo phan bi chan véi truc lwc.

8.1

8.2

8.3

8.4

LAY MAU

St dung trinh tw va thiét bj lay mau dwoc miéu ta boi Tiéu chuan thic hanh D 6519,
D 1587 va D 3550 dé |4y mau nguyén trang co chéat lwong phu hgp cho thi nghiém
theo phwong phap thi nghiém nay. Cac mau ciing phai dwoc cat tr khdi mau nguyén
trang I&n theo Tiéu chuén thyc hanh D 7015.

Céac mau nguyén trang phai duwoc bao quan, cam va van chuyén tuan theo mau Nhém
C va D dwgrc miéu ta trong Tiéu chuan thyc hanh D 4220.

Cac mau nguyén trang phai dwoc boc kin va lwu gitr bang cach dé& hoi nwéc khdng bi
mat hay xam nhap vao gira qua trinh lay mau va thi nghiém. Thoi gian lwu gilr phai
dwoc toi thieu hoa va nhiét dé lwu gilr phai tranh cao qua (> 32°C) hoac thap qua (<
4°C).

Chat lwong cda két qua thi nghiém co két mét chiéu sé gidm di mét cach dang ké néu
mau bi x40 trdn. Trinh tw 14y mau khong nguyén dang co6 thé dam bao chét lwong lay
mau chinh xac. Do d6, Viéc kiém tra can than mau nguyen trang va lwa chon dat co
chét lwong cao nhéat dé thi nghiém la can thiét cho két qua thi nghiém tin cay.

Chu thich 9 — Rat thuan tién khi st dung chup X quang mau dé kiém tra s x4o tron
mau, cac vién da va cac thé vui khac, va Iya chon vi tri mau nhw dwoc miéu ta trong
Phuwong phép thi nghiém D 4452.

9.1

9.2

9.3

9.3.1

CHUAN BI MAU

Phai dwa ra tat ca cac khuyén cao can lwu y dé tranh xay ra sy xao tron dat do hién
twong rung dong, bién dang, nén, va nit né. Phai tién hanh chuép bi cac mau va gia
cbng dat thi nghiém trong mdi trwedng ma han ché toi da sy thay doi vé doé am.

Ly phan dat trong 6ng mau hoac khdi mau cé chiéu cao gap hai lan chiéu cao cla
dai chira mau.

Got tia mau cho vira v&i dwdng kinh trong ctia dai chira mau.

Ong mau dwoc dung dé I4y mau nguyén trang pha| c6 céac kich thwéc 1&n hon it nhat
la 2.5 mm (0.10 in.) so v&i céc kich thuwéc ctia mau trir phi cé quy dinh & 9.3.2. Cét bd
phan vat liéu thira bang mét trong cac phwong phap sau.

14
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9311

9.3.1.2

9.3.2

9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

9.9

9.9.1

9.9.2

Chu thich 10 - Phai biét dwoc mirc dd xao trén mau dat dé tang chu vi ctia mau ciing
nhw hai dau ctia 6ng mau. Vi vay, tét nhat nén s dung mau c6 dwdng kinh 1&n hon
va néu co thé, nén cb tranh dung dat gan véi chu vi cia mau. Thong thudng, tét nhat
la khdng nén st dung phan vat liéu gan hai dau cta éng mau.

Khi st dung mét thiét bi quay hinh tron dé cét, tir tr cdt mot dwéng cat xung quanh,
chiéu cao cta lu®i cat, d& lam nhé dan dwdng kinh mau dat cho phu hop véi vong
ché bi. Can than day mau dat bang thiét bi dinh hwéng vao trong vong bang chiéu cao
cta lui. Lap lai thao tac cho t&i khi thdy mau 16i ra & day dai chira mau.

Khi st dung vong cét, cat dat theo mot dwdng thu hep tr tir phia trwdc mét can cat
bang mét con dao hodc mét cwa dang soi. Sau khi tao dwdng cat dé xung quanh chu
vi vong ché bi, day cwa téi mot khodng nhé dé cao bé phan dat con lai va tao mau
theo dwdng kinh cudi cung. Lap lai thao tac cho téi khi thdy mau 16i ra & mét trén cla
dai chira mau.

C6 thé st dung dwoc mau “ma duoc tao ra bang ong dang vong ma khdng phai cat
xung quanh, mién la cdc mau doé thod man cac yéu cau cta Tiéu chuan thwc hanh D
3550.

Cat mat trén ctia mau cho phang va vudng goc vé&i cac canh cla vong do dd cd két.
Déi voi dat mém téi dat vira, nén s dung mot cwa dang soi dé tia thd bé mat. Dbi voi
dat clrng va cac mat mau dat sau cung, phai tao mot dwdng cat phang véi mot mat
cat sc nhon d& dam bao dd bang phang.

D&t mang loc 1én mat ctia mau dat. An mat trén ctia mau dat vao trong dai chira mau
bang mot miéng dém thut vao. Phan 16i ra & dau cha dai chira mau nay dwoc tao ra
dé tranh dat trong vong bj trdi ra va dam bao tAm da thdm duoc dinh hwdng ding. Khi
c6 16 thing & mat trén cta mau, mat dwdi phai dwoc cat phang va vudng goc véi cac
canh cua vong theo cac thao tac da trinh bay & 9.4.

Néu gap phai mét hat dat nhé nao trong bat ky mat bi cat, phai loai bé né va lap day
ché réng d6 bing dAt tiv phan dt da cit bo.

Xac dinh dwoc hai hodc nhiéu hon tri s6 d6 4m ban dau cda phan dat cat ra theo Tiéu
chuan thi nghiém D 2216. Neu phan dat da cat ra khong du dé xac dinh, thi can st
dung vat liéu gan v&i mau thi nghiém.

X&c dinh khdi lwvong dm ban dau trong mau bang cach do khéi lwong cla dai chiva
mau c6 chira mau, mang loc va miéng dém c6 16 thing (Miwr) va trr di khéi lwong cia
dai chtra mau, mang loc va miéng dém cé 16 thing (Mw=Mwr - My). Két qua do nay
phai 14y t&¢i 0.01 g.

X&c dinh chiéu cao ban dau clia mau (Ho) chinh xac dén 0.01 mm (0.001 in.) theo mét
trong cac cach sau.

Lay gia tri trung binh cuia it nhat ctia bdn gia trj do chiéu cao mau cach déu nhau (Hm)
bang may so sanh dé dai méat s, hodc cac thiét bi do pht hop khac ma han ché téi da
viéc xuyén vao dét trong khi thwe hién phép do nay va trr di chiéu day ctia mang loc
(Ho = Hm — Tss).

L4y chiéu cao cha dai chira mau trir di miéng dém thut vao va mang loc (Ho = Hr —
Trs).
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9.10

Khi khach hang yéu cau xac dinh cac chi s d&c trung, nhirng phan dét con lai da cat
ra xung quanh mau va dwoc xem la vat lieu twong tw dé xac dinh chi sb d&c trung
phai c4t gil trong mét hdp kin nhw trinh bay trong Muc 10.

10
10.1

10.2

10.3

XAC PINH CHi SO BDAC TRUNG CUA DAT

Viéc xac dinh cac chi sé dic trwng, chang han nhuw ty trong va cac gioi han Atterberg,
la mét viéc quan trong, nhung khong la yéu cau dbi voi phwong phap thi nghiém nay.
M6t so t& chire coi cac chi sb d&c trweng nay nhw cac chi sb vat ly. Viéc xac dinh khi cé
yéu cau cla khach hanh phai dwoc thye hién trén vat liéu dac trung nhét c6 thé. Khi
tién hanh cac vat liéu ddng nhét, c6 thé tién hanh tat ca cac thi nghiém chi sé tir cac
phan dat cat ra thu dwoc trong 9.10. Khi mau 1a khéng déng nhat hodc cac mnah cét
cO rét it, cac thi nghiém chi sb phai dwoc tién hanh trén vat liéu t&r mau thi nghiém
nhw xac dinh trong 12.17.2, va cac phan cat dac trung thu dwoc trong 9.10. Tuy nhién
sé khong c6 da dat ty mau thi nghiém dé thod man cac yéu cau vé mau téi thiéu cho
tat ca cac thi nghiém chi sé nay.

Ty trong - Ty trong (Gs), khi yéu cau, phai dwoc xac dinh theo Phwong phap D 854
trén vat lieu dwoc qui dinh trong 10.1. Ty trong dwoc xac dinh tv cac mau khac ma
dwoc xem la gibng nhw mau thi nghiém c6 thé dwoc st dung drr tinh toan trong Muc
13 khi hé sb6 réng gan dung la chip nhan dwoc. Néu ty trong dwoc gia dinh, phai thi
gid dinh nay phai dwa trén kinh nghiém c6 dwoc tir cac loai dat thi nghiém twong tw,
ho&c lwa chon mét gia tri nam trong khoang tir 2.7 dén 2.8 v&i trj sb dién hinh 1a 2.76.

Céc gidi han Atterberg — Gidi han chay, gi¢i han déo va chi sé déo, khi yéu cau, phai
dwoc xac dinh theo Phwong phéap thi nghiém D 4318 trén vat liéu tir mau dwoc qui
dinh trong 10.1. Viéc xac dinh cac gi¢i han Atterberg 1a rat can dé phan loai vat liéu
thich hop, va gilp cho viéc danh gia cac két qua thi nghiém. Céac gi¢i han Atterberg
phai dwoc xac dinh trén dat chwa bj siy khéng trr khi cé bang chirng cho thay rang
cac két qua khdng bj anh hudng bdi viéc sdy khd trong 10.

11

111

11.2
11.3
11.4
11.5

1151

11.5.2

CHUAN B| THIET BI

Db day nwéc sach & trang thai can bang vao trong thiét bj duy tri ap lwc phu va hé do
ap lwc day.

Nbi bo chuyén dbi 4p lwc budng va ghi lai sé doc khdng (CPo).

Lam b&o hoa hé thoat nwéc bang cach cho nwéc chay qua hé truwéc khi gan vao mau.
Nbi bo chuyén dbi ap lwc day va ghi lai sé doc khong (BPo).

DPat da thAm dwéi vao trong thiét bj do cb két theo moét trong ba céach sau.

Dai voi dat bao hoa khong gidn né c6 tinh twong tac thap doi véi nwéce, stv dung mot
vién da tham da duogc lam béo hoa nwéc bang cach ludc trong nwdc it nhat 10 phut
va dugc lam can bang & dieu kién phong hodac nham trim trong bon song siéu am
trong it nhat 10 phat. Bat da tham da b&o hoa vao trong chan dé da dwoc do day
nwdc va dung khan gidy dé loai bd nuwéc thira khdi bé mat ctia da tham.

Doi voi nwéc bao hoa mét phan khong gian nd, ding khan gidy dé thoat nuoc thira
tL‘J: da tham. Dat da tham nay Ién trén dé khé cua thiét bi do co két. Cac ong noi véi de
van con chtya nwéc.
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11.5.3

Boi voi dat gian ng, phai st dung da tham da dwoc sy kho khong khi. Dat da tham
kho nay Ién trén dé kho cua thiéet bi do co ket. Cac ong noi véi dé van con chlra nuwéec.

12

12.1

12.2
12.3
12.4
12.5

12.6

12.7

12.8

12.8.1

TRINH TY

Lap dai chira mau da c6 mau, mang loc trén, va da thAm trén vao trong thiét bj do cb
két.

Lap budng, ha thap piston cho tiép xtc véi da thadm trén va gil tai chd (néu co thé).
Dat thiét bj do cb két da dwoc 1ap rap vao trong thiét bj gia tai doc truc.

Ghi sb doc 0 (AF,) va diéu chinh thiét bi gia tai doc truc tiép xic vé&i piston.

Lap dat thiét bi do bién dang vao vj tri kh&i dong va ghi lai sé doc 0 (ADo).

Thao piston va |ap thiét bi chat tai doc truc dé duy tri 4p lwc dirng la hang s6 hoa duy
tri chiéu cao mau khong doi. Ap lwc dirng phai ngan hién twgng troi mau nhwng khong
cho phép co két I&n.

Chu thich 11 — Ap lwc dirng thich hop nhéat phu thudc vao dd cing cta dat. Ap luc
nay cang lén cang tdt dé loai b sai s6 chuyén vi dirng nhwng khéng I1&n qua dé gay
ra cd két. Gia tri wéc tinh cho ap lwc nay khoang 10% (rng suét hiru hiéu tai hién
trwdng la phu hop.

M& van ndi buong do cb két v&i ngudn nuwdc can bang va lam day buéng, phai thyc
hién mot cach can than dé tranh khi chiu vao hay dé loai bd khong khi trong budng.

Chu thich 12 - M6t cach ly twéng, nhwng tuy thuéc vao thiét ké budng, nuwéc dwoc
chdy qua budng hay hé do ap luc 16 réng, hodc ca hai dé loai bé cang nhiéu cang t6t
céc tli/bong bong khi. Loai bd khéng khi dwéi &p Iwc khéng khi tro gitp dang ké qua
trinh b&o hoa. Déi v&i dat sét bdo hoa mot phan, nwéc khir khi thAm qua mau co thé
la can thiét dé& lam b&o hoa v&i ap lwec phu da co.

B&o hoa méau va hé do ap lwc day bang cach tac dung mét ap lwe phu trong khi duy tri
ap lwc dirng hodc chiéu cao mau la khéng déi. Ap lwc phu cé thé tac dung vao buéng
(phia trén mau) hoac tét nhat 1a ca budng va hé do ap lwc day (ca hai dau cta mau).
C6 nhiéu trinh tw d& 1am bao hoa hoan toan. Trinh tw sau day dwoc dé nghi.

Chu thich 13 - Muc dich cla viéc tAc dung ap lwc phy la dé lap day tat ca cac 16 rong
trong mau va hé do ap lyc day bang nwdc ma khong lam nén mau hoac kéo truwdc
mau khdng mong muon, hoac lam cho mau bi tréi Ién. Lwong khong khi hoa tan vao
dung dich & ham sé cla thoi gian va ap lwc. Dong thoi khdng khi sé hoa tan vao
dung dich nhanh hon néu st dung nwéc da dwoc day khi chir khéng phai nwéc can
bang c6 khi dé hoa tan. Do anh hwéng cta cap ap lwc phu téi (ng suat toan phan la
tirc thi con hiéu rng ap lwc nwéc 16 réng can phal co thoi gian, néu ap lwc phu tac
dong quéa nhanh thi (rng suat hiru hiéu co thé ting & gitka mau.

Phu thudc vao thiét bi duy tri ap lwc ‘phu, ma ap lwc phu co thé tac dung theo cép
hodc & mot téc do6 khong ddi. Cac cép nay phai ap dung tirng khoang nhd voi thoi
gian gitra cac cap phu hop de cho phép can bang ap lwc 16 réng trén toan bd mau.
Thong thwdng, d6 1&n cac cap phai duwoc tdng Ién va thoi gian can bang gidm di khi
ap lwc phu (va do dé dé bao hoa) tang Ién.
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12.8.2

12.8.3

12.9

129.1

12.10

12.11

12.12

Chu thich 14 - Cép dau tién thwong bang ap Iwc dirng. Cac cap sau d6 co thé tang
gap doéi vé tri sO trong pham vi tlr 35 kPa (5 Ibf/in.2) den 140 kPa (20 Ibf/in.2), phu
thudc vao tri sb ap lwc tién cb két va do bao hoa cua mau. Théng thuong cap dau tién
kéo dai trong 10 phat. Thoi gian nay c6 thé ngén hon chi dwoc chap nhan khi d6 bao
hoa cao hon.

Kiém tra phan &ng cGa mau trong qué trinh tdc dung ap lwc bank. Khi st dung
phuong phap &p lc dirng khong ddi, phai gitr chiéu cao mau la khong ddi trong subt
qua trinh b&o hoa. Khi st dung phwong phap chiéu cao khong dbi, phai gitr ap lwe
dirng & khéng dbi. Néu mau bi nén hoac ap lwc dirng giam xuong thi phai giam cap
ap lwc phu hoac khoadng théi gian phai tdng dé lam cham dan qué trinh tao ap luc
phu.

Kiém tra di b&o hoa bang cach dong van thoat day va tac dung mét cap trong ap luc
buong. Néu tang ap lwc day lam tang ap lwc buong nhanh chong (nhd hon 15 s) thi c6
thé gia dinh rang da bao hoa hoan toan.

Chon mot toc do bién dang ma toc do nay tao ra mét hé so ap Iwc nwoc 16 réng (Ru)
ttr 3% dén 15% & pham vi co két théng thwong trong giai doan chat tai thi nghiém.

Chu thich 15 - Bé dat dwoc diéu nay, tri s6 tdt nhat 1a 5%. Hé sb ap lwc 16 réng c6 thé
thay dbéi theo sudt pham vi cd két théng thweng nhwng hiém khi 16n hon 2. Khi thi
nghiém v&i dat la, can thay dbi tbc do bién dang trong thi nghiém dau tién dé tim toc
d6 phii hop nhat. Cac s6 liéu tam thoi phai dwoc loai bé sau mdi mot thay ddi dang ké
vé toc do.

Chu thich 16 - V&i mét chiéu cao mau nhat dinh, ap lwc nuwéc 16 réng dw phu thudc
vao tbc dd bién dang va hé sbé thdm, nhw trinh bay trong phwong trinh 22. Kinh
nghiém chi ra rang tri sé bat dau cho téc d6 bién dang phu hop 1a 10%/h cho dat MH
(hé phan loai USCS, Tiéu chuan thwc hanh D 2487), 1% cho d4t CL va 0.1% cho dat
CH.

Téc do bién dang, tinh dwgc tlr phwong trinh 19 |a khéng dbi trong sudt mét giai doan
thi nghiém don 1&8. Tuy nhién, tc dd sé& dwoc kiém soat va khong thay déi lén hon hé
sb 1a 5 trong giai doan thi nghiém don 1&. Téc d6 nay co thé thay déi dan dan do do6
clrng ctia hé nhwng khéng duoc Ién hon 10% bién d6 cda chu ky.

Phai ghi lai lwa dirng bdo hoa (AFs), ap lwc buong (CPs), ap lyc day (BPs), bién dang
doc truc (ADs), va thoi gian (ts) trwde khi bat dau chét tai co kiém soéat bién dang.

Bong van thoat day va kiém tra (qua khoang 5 phut) dé ap lyc day con lai bang voi tri
sO ap lwc phu.

Chu thich 17 - Bwoc nay tao ra mét phuong phap thong thuwong dé kiém tra van de
lién két trong hé do ap lyc day.

Thi nghiém téc dd bién dang khéng dbi cé ba giai doan riéng biét; chat tai (lam tang
(rng suat), duy tri rng suét, va d& tai (lam gidm (rng suét). M6t thi nghiém don 1& co
thé st dung t6 hop ba giai doan nay dé dat dwoc chat tai déu, chat tai va d& tai, hoac
la 1&p lai chat/d® tai nhiéu 1an. Trong giai doan chét tai, wsng suét tdng dén khi dat tri
sO (rng suat hodc bién dang muc tiéu. Giai doan duy tri (ng suat, thwong thwc hién
véi mét khodng thei gian nhéat dinh dé& cho phép ap lwc day (va do do ap lwc nwéc 16
réng) bi triét tiéu. Trong giai doan d& tai, ing suét gidm dén tri s6 ng suét hoac bién
dang muc tiéu. T6t nhéat 14 c6 mot giai doan duy tri ng suét gitra méi lan dado chiéu
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12.12.1

12.12.2

12.12.3

12.13
12.14

12.15
12.16
12.17

12.17.1

12.17.2

trng suat dé cho phép ap Iwc day triét tiéu. Mot thi nghiém tiéu chuan gdbm mbéi mot
giai doan do qui dinh khac b&i yéu cau cta khach hang.

Chét tai — Ap dung bién dang doc truc theo trinh tw tbc d6 bién dang doc truc da lwa
chon trong 12.9. Ghi lai th&i gian hoac thoi gian da troi qua (tn), bién dang doc truc
(ADy), lwc doc truc (AFn), ap lwc bubng (CPn), va ap lwc day (BPy) it nhat du dé co
khodng 10 bo sb doc cho mbi 1% bién dang. Tiép tuc chat tai dén tri sb (rng suat hodc
bién dang muc tiéu.

D& tai - Ap dung bién dang doc truc theo trinh tw do gidn & khodng mét nira tbc do
bién dang da Iwa chon trong 12.9. Ghi lai thoi gian hodc thdi gian da trdi qua (tn), bién
dang doc truc (ADn), Iwc doc truc (AFn), ap lwc buong (CPn), va ap lyc day (BPn) it
nhat da dé cé khoang 5 bo sb6 doc cho mdi 1% bién dang. Tiép tuc d& tai dén tri s6
(ng suat hoac bién dang muc tiéu. Trong khi d& tai 4p lwc day sé am va ap lwc budng
phai du Ién dé duy tri ap lwc day Ién hon ap lwc bao hoa (ap lwc phu can dé gidr
khéng khi trong dung dich).

Chu thich 18 - C6 thé st dung cho ca giai doan chat tai va d& tai mot téc do bién
dang giong nhau; tuy nhién, mét phan Ién so6 liéu d& tai sé bi mat do dieu kién bién
dang tam thoi.

Duy tri rng suét - Gitra cac giai doan chét tai va d& tai, duy tri lwc doc truc khéng ddi
dé cho phép ap lwc nudc 16 réng dw triét tiéu. Ghi lai thoi gian hodc tho gian da troi
qua (tn), bién dang doc truc (ADn), lwc doc truc (AFn), ap lwc buong (CPn), va ap lyc
day (BPn) tai tbc do sb doc gibng nhw céac giai doan trwdc cua thi nghiém. Tiép tuc
giai doan thi nghiém nay dén mot thoi gian nhat dinh hoac cho dén khi ap luvc du &
day triét tieu vé 0. Mac du nén thir cap sé xay ra trong giai doan thi nghiém nay,
nhwng khéng c6 phwong phap dé tinh hé sé nén thir cap.

Chu thich 19 — Téc d6 doc sb liéu phai dwoc dinh rd dé& cho phép du bién dang gitra
cac s doc dé tinh s6 gia dwoc qui dinh trong Muc 13. Céc s6 doc thuwong xuyén hon
c6 thé dé xac dinh tot hon xu hwéng vé dac treng nhung lam giam so chi sO thap
phan cuta cac tham sé tinh toan va do do6 sé yéu ciu bd sung sé liéu dé thwc hién loai
bd nhiéu.

Khi hoan thanh thi nghiém, mé van thoat day va gidm tr tlr 4p lwc budng.

Khoa piston, d& lwc doc truc va ghi lai sd doc 0 cubi cung cho lwc (AFs), ap lwc phu
(CPy), va ap lwc day (BPs).

Thé&o nuwéc khdi budng va d& thiét bi do cd két khéi khung chét tai.

Théao dai chtra mau cé mau khai thiét bj do cb két.

DAy mau (mdt cach can than dé thu Iay tat ca dat) va xac dinh khdi lwong khé cta déat.
Néu céc thi nghiém chi s6 khong can vat ligu, thi sdy kho toan bd mau (gém ca vat
liéu con mac lai trong dai chira mau, mang loc, ...) theo Phuwong phap thi nghiém
D2216 va do khoi lwong khoi sau cung (Mg) chinh xac dén 0.01 g.

Néu cac thi nghiém chi s6 can dén vat ligu, xac dinh khéi lwgng am sau ciing (Mr)
chinh xac dén 0.001g. Str dung mét phan dai dién cua mau dé xac dinh do ém’(Wfp)
theo Phuong phap thi nghiém D 2216 trivr cac so ghi toi 0.1% va dung phan dat am
con lai cho céac thi nghiém chi so.
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13 TINH TOAN
13.1  Téng quan — Tinh toan chi st dung don vi Sl va SD cho chi¥ sé thap phan.
13.2  Ddc trung ctia mau:

13.2.1 Tinh khéi lwgng khd ctia mau, Ma, bang cach do truc tiép hodc khi mét phan clia mau
dwoc st dung dé thi nghiém chi so, tinh khoi lwgng khé nhw sau:

_ My
M, = 2)
‘1
+W,
trong dé:

Ma = khdi lwong khé ctia mau, tinh bang g (4 SD),

Mg = khdi lweng dm ciia mau sau khi thi nghiém, tinh bang g (4 SD), va

wip = dd Am sau khi thi nghiém, tinh theo hé thap phan (chinh xac dén 0.0001).
13.2.2  Tinh d6 &m ban dau, wo, nhw sau :

w, = Mo =My 409 (3)
M

° d
trong 4do:
Wo = dd am ban dau, tinh theo phan trdm (chinh xac dén 0.01), va
Mw = khdi lwong Am ban dau clia mau, tinh bang g (4 SD).
13.2.3  Tinh thé tich hat, Vs, nhw sau :

I\/Id
GS'pw

V, = (4)

trong dé:

Vs = thé tich cla hat, tinh theo cm3 (4 SD),

Gs =Ty trong cta hat, (4 SD), va

pw = khdi lwgng thé tich clia nwdc & 20°C, tinh theo g/cm? (4 SD).

13.2.4  Khi dién tich mé&t c&t ngang clia mau la hang s trong sudt qua trinh thi nghiém, thi
tinh chiéu cao twong dwong cta hat nhw sau :

Hy=— (5)

trong dé:

Hs = chiéu cao twong dwong cla hat, tinh theo cm (4 SD), va
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A = dién tich m4u, tinh theo cm?2 (4 SD).

13.2.5 Tinh hé s6 réng ban dau, e,, nhw sau :

e, =HH;H (6)
trong do:
€0 = hé sb réng ban dau (chinh xac dén 0.001), va
Ho = chiéu cao ban dau cla mau, tinh theo cm (4 SD).
13.2.6 Tinh dd bao hoa ban dau,So, nhw sau :
5, = 2o (7)
e0
trong do:
So = hé sb réng ban d4u (chinh xac dén 0.001), va
Ho = dd bdo hoa ban dau, tinh theo % (chinh xac dén 0.01).
13.3  Céc tri s6 trng dung :
13.3.1 Tinh bién dang doc truc, &, tai thoi diém bat ky hay dong sé liéu nhw sau :
o, = (AD” - AD, j.CFad (8)
VI, VI,
trong do:

o = bién dang doc truc, tinh theo cm (4 SD),
ADn = sb doc bd chuyén déi bién dang doc truc, tinh theo volt (4 SD),

ADo = s6 doc bd chuyén dbi bién dang doc truc lic bat dau thi nghiém, tinh theo volt
(4 SD),

VI = sb doc dién thé ngudn vao, tinh theo volt (4 SD),
Vlo = sb doc dién thé ngudn vao luc bat diu thi nghiém, tinh theo volt (4 SD),

CFad = hé sb hiéu chuan bd chuyén déi bién dang doc truc, tinh theo cm/(volt/volt) (4
SD).

13.3.2 Tinh &p lwc budng, ocn , tai thoi diém bét ky hodc theo dong sé liéu nhu sau :

Ocn = CPn _% 'CFcp (9)
U RVIRV
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13.3.3

13.3.4

13.3.5

trong do:
Ocn = ap lyc budng, tinh theo kPa (4 SD),
CPn = sb doc bd chuyén dbi ap lwc bubng, tinh theo volt (4 SD),

CPo = sb doc bd chuyén dbi ap lwc budng luc bat dau thi nghiém, tinh theo volt (4
SD), va

CFcp = hé s6 hiéu chuan bd chuyén ddi ap lwc budng, tinh theo kPa/(volt/volt) (4 SD).

Tinh ap lwc day, umn , tai thoi diém bét ky hoac theo dong sé liéu nhw sau :

o <[BPBRep (10)
’ VI, VI,
trong dé:

Um,n = ap lwc day, tinh theo kPa (4 SD),
BPn =sb doc bd chuyén dbi ap luc day, tinh theo volt (4 SD),

BPo = sb doc bo chuyén dbi ap lwc day lic bt dau thi nghiém, tinh theo tinh theo volt
(4 SD),

CFpp = hé sb hiéu chuan bo chuyén dbi ap lwc day, tinh theo kPa/(volt/volt) (4 SD).

Tinh lwc doc truc, fa , tai thoi diém bat ky hodc theo dong s liéu nhw sau :

fn :(\'A/‘::n - \'A/‘::O J'CFaf (11)
n 0
trong dé:

fa = lwc doc truc, tinh theo kN (4 SD),
AF, = sb doc bd chuyén ddi lwc doc truc, tinh theo volt (4 SD),

AFo = sb doc bd chuyén dbi lwc doc truc lic bat dau thi nghiém, tinh theo tinh theo
volt (4 SD),

CFar= hé sb hiéu chuan bod chuyén dbi lwc doc truc, tinh theo kN/(volt/volt) (4 SD).
Tinh lwc doc truc thuce, fan , tai thdi diém bat ky hodc theo dong sb liéu nhw sau :
fon =1, +W,-A o, 12)
trong do:

fan = lwc doc truc thyc, tinh theo kN (4 SD),

W, = trong lwvgng hiru hiéu cua piston tir hiéu chuan trong muc 7.8, tinh theo kN (4
SD), va
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13.4

13.4.1

13.4.2

13.4.3

13.4.4

13.4.5

Ap = dién tich hiru hiéu cua piston ti hiéu chuan trong muc 7.8, tinh theo m2 (4 SD).
Céc déc trung cd két -

Tinh sw thay dbi chiéu cao mau, AHn , tai thoi diém bat ky hoac theo dong sé liéu nhw
sau :

AH, =(5,-6,.) (13)
trong do:

AHn = sw thay ddi chiéu cao mau, tinh theo cm (5 SD tai chiéu cao ban dau),
& = bién dang doc truc, tinh theo cm (5 SD tai chiéu cao ban d4u), va

&n = do nén cda thiét bi tir hiéu chuan trong muc 7.8 phu thudc vao luc doc truc,
tinh theo cm (5 SD tai chiéu cao ban dau).

Tinh chiéu cao mau, Hn , tai thdi diém bét ky hodc theo dong s6 liéu nhw sau :
H,=H,—-AH, (14)
trong do:

Hn = chiéu cao mAu, tinh theo cm (4 SD), va

Ho = chiéu cao ban dau ctia m4u, tinh theo cm (4 SD tai chiéu cao ban dau).
Tinh hé sb réng, en, tai thoi diém bat ky hodc theo dong sb liéu nhw sau :

e, =0 Hs (15)
HS

trong do:

en = hé sb réng, (chinh xac dén 0.001).

Tinh bién dang doc truc, en, tai thoi diém bat ky hodc theo dong sé liéu nhw sau :

e —Ho=Hu 100 (16)

a,n
0

trong do:

€an = bién dang doc truc, tinh theo % (chinh xac dén 0.01).

Tinh ap lwc day dw, Aumn , tai thoi diém bat ky hodc theo dong sé liéu nhw sau :
nn = e (17)
trong do:

Aum.n = @p lwc day dw, kPa (4 SD tai rng suét doc truc I&n nhét),
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13.4.6

13.4.7

13.4.8

Um.n = ap luc day, kPa (4 SD tai rng suat doc truc I&n nhat), va
ocn = ap lwe bubng, kPa (4 SD tai (rng suéat doc truc I&n nhét).

Tinh wng suét doc truc tbng, oan , tai thdi diém béat ky hodc theo dong sé liéu nhw
sau :

an

f
Oyp = Z” x10000 (18)

trong do:
Oan = (*ng suét doc truc tdng, kPa (4 SD tai trng suét doc truc I&n nhét), va
fan = Lwc thwe, kN (4 SD tai lwc doc truc I&n nhat), va

Chu thich 20 - Néu lyc doc truc tdc dung dwoc do & bén ngoai clia budng, thi phép
do phai dwoc hiéu chinh doi v&i lwc gay ra bdi ap lwc phu tac dong Ién piston.

Chu thich 21 — Cac phwong trinh sau day dwa trén tinh sb gia tang 1én gitra cac sb
doc riéng biét. Khi cac sé doc dwoc Iy thuworng xuyén hon, thi chir s thap phan cho
két qua sé& gidm va sy phan tan (dm) sé ting I&n. C6 thé gidm hiéu (ng nay bang lam
min cac s6 do trwdc khi tinh hodc thwe hién phép tinh trén sé gia I&n hon (vi du, s
dung n+2 va n-2). St dung Tiéu chuan thwc hanh D 6026 nham xac dinh sb chir s
thap phan thich hop dé bao cao cho méi tri sb.

Chu thich 22 - Gia thiét cda truong hop tuyén tinh 1a dat c6 hé s6 nén thé tich (mv) la
hang so. Ly thuyén tuyén tinh sé dwoc trinh bay & phan sau theo cac tham sé tinh
toan.

Tinh téc do bién dang, en, cho méi lan hoac theo dong sb liéu nhw sau:

_ AH n+l —-AH n-1 1

€, .
H 0 tn-¢—l - tn—1

(19)

trong dé:
en = téc do bién dang, tinh theo bién dang/s (SD sé& phu thudc vao cac tri sb), va
t = thoi gian tinh bang s.

Chi s0 dw&i (n+1) biéu thi thoi gian hay dong s6 liéu tiép theo, va chi s6 (n-1) biéu thi
th&i gian va dong so liéu truede doé.

Tinh ham Fn dé& xac dinh diéu kién tam thoi 1a da nhé dé di dén phwong trinh trang
thai 6n dinh nhw sau :

(Ga,n — 0, )_ (Aum,n - AUm,I )
Oan — 04y

F —

n

(20)

trong do:
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13.4.9

13.4.10

13.4.11

13.4.12

13.4.13

Fn = ham dé danh gia sw quan trong clia bién dang tam thoi, khong thtr nguyén (SD
sé phu thudc vao cac trj so)

Chu thich 23 — Phwong trinh trang thai 6n dinh dwa trén sw phan bd bién dang trong
mau doc lap theo thi gian, bat ky dong sb liéu nao cé F nhé hon 0.4 thi cac phwong
trinh nay 14 gan dung. Do 1&n sai sb tang khi F gidm. Phwong phap thi nghiém nay bd
qua tat cac cac sb liéu ma c6 Fz nhd hon 0.4.

Néu Fn > 0.4, thi tinh tinh (ng suat doc truc htru hiéu trung binh, 0’an, tai thoi diém
bat ky hoac theo dong so liéu nhuw sau :

O_f;\,n = (O-a,n _é'Aum,nj (21)

trong do:

0’an = rng suét doc truc hiru hiéu trung binh, kPa (4 SD tai rng suét doc truc 16n
nhét).

Néu Fn > 0.4, thi tinh hé s6 thadm, kn, cho mét thoi gian nhat dinh hodc theo dong sb
liéu nhw sau :

K =S H,.Hy.7, « 1

! (22)
2.Au,, 10000

trong do:
kn = hé sb tham, tinh theo m/s (SD sé& phu thudc vao céc trj sb), va

n = trong lwong don vi cla nwéce, & nhiét do 20°C, kN/m?2 (4 SD).

Néu Fn > 0.4, thi tinh chi sb nén thé tich, my,n, cho mét thdi gian nhéat dinh hodc theo
dong so liéu nhw sau :
m, =S =€ 1 (23)

e o 100

antl ~ Yana
trong do:
myv,n = hé s nén thé tich, tinh theo m%/kN (SD sé phu thudc vao cac tri sb).

Néu Fn > 0.4, thi tinh hé sb cb két, cv,n, cho mét thdi gian nhéat dinh hodc theo dong sbé
liéu nhw sau :

c, = (24)

v,n
mv,n Yw

trong do:
Cvn = hé sb cb két, tinh theo m%/s (SD sé phu thudc vao cac tri sb).

Néu Fn > 0.4, thi tinh hé s6 ap Iwc 16 réng, Run, cho mét thoi gian nhat dinh hoac theo
dong so liéu nhw sau :
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R, =_—mn (25)

13.4.14 Néu tri s6 cta (ng suét hiéu qua khong thay déi dang ké gitra cac sb doc lién tiép,
khoang th&i gian tinh toan cé thé tang Ién.

14 BAO CAO : BANG/MAU SO LIEU THi NGHIEM

14.1  Phuwong phap luan duoc st dung dé chi rd s6 liéu nao la dwgc ghi vao bang/mau sb
liéu thi nghiém, nhw dwa ra dwdi day, bao gom muc 1.9.

14.2  Phai ghi lai cac théng tin (s6 liéu) tdng quat tdi thiéu sau day :

14.2.1 Thong tin nhan dang mau, chdng han nhw Dy &n No., L6 khoan No., Mau No., chiéu
sau, v.v.

14.2.2  Lya chon mau bat ky va chuan bi thie hién, chang han nhw Iay cac hat séi va cac vat
lieu khac ra khéi mau, hoac nhan dang sy c6 mat ctia ching (cac tui cat).

14.2.3 Néu mau la nguyén trang, khoi phuc, dap lai hoac cat bang mot cach dac biét, thi phai
cung cap théng tin vé phuwong phap khdi phuc, phwong phéap dap lai, ngay va thoi
gian thi nghiém.

14.2.4 Miéu ta va phan loai theo Tiéu chuén thwc hanh D 2488 hoac thep Phwong phap thi
nghiém D 2487khi co san cac gi¢i han Atterberg va phan tram lot qua sang #200. Ty
trong cua dat, cac gidi han Atterberg, va sy phan bo kich c& hat da co san la tao thém
nguon so liéu khi khéng do dwoc tr mau thi nghiém.

14.3  Phai ghi lai sé liéu tdi thiéu vé mau thi nghiém nhw sau :

14.3.1 D6 &m trung binh ctia m4u cét ra.

14.3.2 Trong lwong don vi cia mau nguyén trang, do 4m, hé sb réng, va do bao hoa.

14.3.3 Ty trong do dwoc (Phwong phap thi nghém D 854) va tri s gia dinh.

14.3.4 KHbi lwgng ban dau, chiéu cao ban dau, va dwéng kinh ban dau.

14.3.5 Phai ghi lai diéu kién tthi nghiém téi thiéu sau day :

14.3.5.1Tri s6 ap lwc phu (up), bién dang (&as) va ap lyc tiép xic (0'as) tai thoi diém cudi lam
bao hoa bang ap Iwc phu.

14.3.5.2 Téc d6 bién dang (s) trong khi chat va dé tai.

14.3.5.3 Hé sb ap lwc 16 rdng (Ru) tai thoi diém cubi giai doan chét tai thi nghiém.

14.3.6 Két qua co két :

14.3.6.1 Lap bang thoi gian hoac thoi gian da troi qua, hé sb réng, bién dang doc truc, (rng

suat téng thang dirng, hé sb nén thé tich, hé sb tham, hé sé cb két, téc do bién dang,
hé so ap Iwc 16 rong, va ham F.
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14.3.6.2 V& biéu dd hé sb réng theo log ctia (ng suét doc truc hiru hiéu trung binh hodc bién

dang doc truc theo log ctia rng suét doc truc hiru hiéu trung binh.

14.3.6.3 V& biéu dd hé sbé cb két theo log clia trng suét doc truc hiru hiéu trung binh.

14.3.6.4 V& biéu dd hé sb ap lwc 16 réng theo log cla rng suét doc truc hivu hiéu trung binh.

14.3.6.5 V& biéu dd hé s6 thdm theo hé s6 réng.

14.3.6.6 Xuat phat t trinh tw dwoc phac thdo, bao gébm trinh tw chét tai dic biét.

15
15.1

15.2

15.3

PO CHINH XAC VA SAI SO

D6 chinh xac — Khéng gidi thiéu vé dd chinh xac cda s liéu thi nghiém do dac tinh tw
nhién cta dat hodc da dwoc kiém tra theo tiéu chudn nay. Tai thdi diém nay khoéng
thé thwc hién dwoc hoac chi phi qua dat d& c6 10 hodc hon nira cac phong thi
nghiém tham gia vao mét chwong trinh thi nghiém lap. Ngoai ra, khong thé thye hién
dwoc hodc chi phi qua dat dé thwe hién nhiéu mau thi nghiém ma cac mau nay co
cung dac trwng vat I§ ddng nhat. B4t cr s sai khac ndo trong két qua dwoc quan sat
déu co thé 1a do sy sai khac cla cla ngwdi thuc hién hay cdng tac thi nghiém trong
phong.

Tiéu ban D 18.12 rat mong ch& cac dé xuat nham giai quyét van dé nay dé tao ra sy
phat trien trong mét két luan c6 dé chinh xac hop ly.

Do léch — Khéng co bat ky mot gia tri tham khao nao dwoc chdp nhan trong phwong
phap thi nghiém nay; vi vay, khéng thé xac dinh dwgc dé 1éch

16

16.1

CAC TU KHOA

Tinh chiu nén, hé s6 nén, CRS, hé s6 co két, thi nghiém c két, thiét bi do co két, hé
sO tham, rng suat tien co két, do lun.
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X1.1

X1.1

X1.2

X1.3

X1.4

(1)

(@)
3)
(4)
(5)
(6)

PHU LUC
(Théng tin khdng bat budc)

PHUONG TRINH KHONG TUYEN TiNH

Ham, F:
lo —lo —\Au_ . —Au
Fn — ( g O-a,n g Ua,l) ( m,n m,I) (x11)
(IOg O-a,n - |Og Ga,l )
Ung suét doc truc hitu hiéu trung binh:
. 1
Can = (0':’,] - 2.0';n AU +0'a]n.Au§Ln )3 (X1.2)
Hé sb cb két:
HoH,. Iog(aa'””]
O-a n-1
c, =— ' (X1.3)
’ Au
2'(tn+1 - tn—1 ) Iog[ ' J
Hé sé tham:
 __0434.c HoH, 7, (XL4)

" ' Aum n
2.0,,.log '
O-a,n

TOM TAT CAC THAY DOI
Uy ban D18 chi ra vj tri cGa nhirng thay ddi v&i tiéu chuan nay tr 1an xuat ban cubi laf

D 4186 — 89 (dwoc phé duyét nam 1998)<! ma cé thé anh hwdng dén viéc st dung
tiéu chuan nay.

Trong phan tbng quan tiéu chuan nay da dwoc stra dbi kéo dai va nhirng sy thay ddi
sau day dwgc xem la kha quan trong.

Muc phan loai bd sung dwoc thém vao Muc 1.

Tham khao tr Tiéu chuan thwe hanh D 6026 dwoc thém vao Muc 1.
M& rong thao luan hé don vi Sl trong Muc 1.

Céc tai liéu bd sung dwoc tham chiéu trong Muc 2.

Cac dinh nghia mé&i trong Muc 3.2.
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(7)

(8)

9)

(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)

Cac ding nghia bd sung trong Muc 3.3.

Thay dbi do “ap Iwc 16 réng” thanh do “ap lwc day” trong subt tiéu chuan.
Tém tét phwong phap dwoc bd sung thanh Muc 4.

Thi nghiém tiéu chuan dwoc miéu ta trong Muc 4.3.

Gidi han ty sb ap lwc 16 réng I&n nhat da dwoc thay dbi trong Muc 4.4,
Gi&i han hiéu trng tam thoi dwoc bd sung & Muc 4.5.

Tham kao Tiéu chuan thwc hanh D 3740 dwoc bd sung & Chu thich 2.
Thao luan tbc d6 bién dang dwoc bd sung trong Muc 5.2.

Gia thiét vé tinh chiu nén ctia hé ap lwc day duwoc bd sung vao muc 5.4.7.
Miéu ta v& md hinh dwoc bb sung vao Muc 5.5.

Ap dung cho dét thoat nwéc tw do dwoc bd sung vao Muc 5.6.

S dung dia high-air entry dwoc bd sung vao Muc 5.7.

Cac qui dinh vé dién t&r dwoc bd sung trong Muc 6.1.

Céc qui dinh mai vé thiét bj gia tai doc truc trong muc 6.2.

Céc qui dinh mai vé thiét bj do bién dang doc truc trong muc 6.3.

Stra dbi thiét bj duy tri ap Iwc phu trong Muc 6.4.

Céc qui dinh mai vé thiét bi do ap lwc phu trong Muc 6.5.

B& sung qui dinh vé van thoat day trong Muc 6.4.

Céc qui dinh mai vé thiét bj do ap lwc day trong Muc 6.6.

Céc qui dinh mai vé thiét bj do bién dang trong Muc 6.7.

Phan loai sw dién giai cb két trong Muc 6.8.

Thay d6i vé cac qui dinh dai chira mau trong Muc 6.8.2.

Phan loai sw di&n giai vé da thadm trong Muc 6.9.

Miéu t& méi vé mang loc trong Muc 6.10.

Bb sung miéng dém thut vao trong Muc 6.14.

Yéu cau mé&i vé hiéu chuan trong Muc 7.

Phan loai dién giai vé cong tac 1dy mau trong Muc 8.

Stra ddi trinh tw chuan bj mau trong Muc 9.
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(35) Muc mé&i vé xac dinh vé chi sé dac trwng cuia dat trong Muc 10.

(36)  Stra dbi vé trinh tw I&p dat thiét bj dwoc bd sung trong Muc 11.5.
(37)  Stra ddi trinh tw 13p dat trong Muc 12.

(38) Stra ddi trinh tw 1am bao hoa trong Muc 12.8.

(39) Gidi han m&i dé kiém tra sy bao hoa trong Muc 12.8.3.

(40)  Dat gidi han mai vé hé sb ap lwc 16 réng trong Muc 12.9.

(41) Qui dinh méi dbi véi sw thay ddi téc dd bién dang trong Muc 12.9.1.
(42)  Kiém tra m&i sw rd ri trong Muc 12.11.

(43) Miéu ta cac giai doan m&i cua thi nghiém trong Muc 12.12.

(44)  Qui dinh mé&i vé tbc do ghi s liéu trong Muc 12.12.

(45) Trinh tw m&i dé két thuc thi nghiém va thao mau trong Muc 12.17.
(46)  Qui dinh vé sb thap phan bd sung vao cac phwong trinh trong sudt Muc 13.
(47)  Stra ddi tinh d&c trwng mau trong Muc 13.2.

(48)  Thay dbi phwong phap tinh dbi véi dic trung cb két trong Muc 13.4.
(49)  B6 sung tinh tc d6 bién dang trong Muc 13.4.7.

(50) B sung tinh diéu kién tam thei trong Muc 13.4.8.

(51)  Yéu cau mdi dé loai ra tat ca sé liéu trong giai doan tam th&i trong Muc 13.4.9 dén
13.4.13.

(52)  Stra ddi tinh hé sb thAmdbi véi khodng bién dang I6n trong Muc 13.4.10.
(53) B sung tinh hé sb nén thé tich trong Muc 13.4.11.

(54)  Tinh m&ihé sbé cb két trong Muc 13.4.12.

(55)  B6 sung tinh hé sb ap luc 16 réng trong Muc 13.4.13.

(56)  Stra dbi dbi v&i cac yéu ciu bao céo trong Muc 14.

(57)  Bb6 sung Hinh 1.

(58) B sung phwong trinh khéng tuyén tinh vao Phu luc X1.

Hiép hoi ASTM khdng c6 chirc nang danh gia hiéu lyc cda cac quyén sang ché da xac nhan
cung voi bat ky mét hang muc nao dé cap trong tiéu chuan nay. Nguoi st dung tiéu chuén nay
phai ch y rang viéc xac dinh higu lyc cda bat ky quyén séng ché nao va nguy co xdm pham
cac quyén nay hoan toan la tréch nhiém cda Hiép héi.

Tiéu chuan nay dugc Uy ban ky thudt ¢ trach nhiém duyét lai vao bat ky lic nao va ctr 5 nam
xem xét mét lan va néu khéng phai stra doi gi, thi hodc dwoc chap thuan hodc thu hoéi lai. Moi
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y kién déu duoc khuyén khich nhdm sira déi tiéu chuén nay hodc céc tiéu chuén bd sung va
phéi duoc gii thdng téi Tru sé& chinh cuia ASTM. Moi y kién sé nhan duoc xem xét ky ludng
trong cuéc hop cta Uy ban ky thuét cé tréch nhiém va nguoi déng gop y kién ciing cé thé tham
dw. Néu nhan thdy nhing y kién déng gop khéng duoc tiép nhdn mot céch coéng béang thi
nguoi déng gop y kién cé thé guvi thdng dén dia chi cia Uy ban tiéu chuén ctia ASTM sau day:

Tiéu chudn nay duwoc bdo hé bdi ASTM, 100 Barr Habor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA 19428-2959, United States. Dé in riéng tiéu chuén (mét bdn hay nhiéu
ban) phai lién lac véi ASTM theo dja chi trén hodc 610-832-9585 (dién thoai), 610-832-9555
(Fax), hoac service@astm.org (e-mail); hoac qua website cia ASTM (www.astm.org).
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