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Tiêu chuẩn thí nghiệm  

Cường độ chịu nén của đất dính trong điều kiện 
nén nở hông tự do 

ASSTHO T208-05 

ASTM D2166-00 

 

LỜI NÓI ĐẦU 

 Việc dịch ấn phẩm này sang tiếng Việt đã được Hiệp hội Quốc gia về đường bộ và vận tải 

Hoa kỳ (AASHTO) cấp phép cho Bộ GTVT Việt Nam. Bản dịch này chưa được AASHTO 

kiểm tra về mức độ chính xác, phù hợp hoặc chấp thuận thông qua. Người sử dụng bản 

dịch này hiểu và đồng ý rằng AASHTO sẽ không chịu trách nhiệm về bất kỳ chuẩn mức 

hoặc thiệt hại trực tiếp, gián tiếp, ngẫu nhiên, đặc thù phát sinh và pháp lý kèm theo, kể cả 

trong hợp đồng, trách nhiệm pháp lý, hoặc sai sót dân sự (kể cả sự bất cẩn hoặc các lỗi 

khác) liên quan tới việc sử dụng bản dịch này theo bất cứ cách nào, dù đã được khuyến 

cáo về khả năng phát sinh thiệt hại hay không. 

 Khi sử dụng ấn phẩm dịch này nếu có bất kỳ nghi vấn hoặc chưa rõ ràng nào thì cần đối 

chiếu kiểm tra lại so với bản tiêu chuẩn AASHTO gốc tương ứng bằng tiếng Anh. 
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Tiêu chuẩn thí nghiệm  

Cường độ chịu nén của đất dính trong điều kiện 
nén nở hông tự do 

ASSTHO T208-05 

ASTM D2166-00 

1 PHẠM VI ÁP DỤNG 

1.1 Phương pháp thí nghiệm này bao gồm việc xác định cường độ chịu nén nở hông tự do 

của đất dính cho mẫu không xáo động, mẫu xáo động hay mẫu đầm chế bị bằng cách 

tác dụng tải dọc trục được khống chế theo biến dạng. 

1.2 Phương pháp thí nghiệm này cho giá trị xấp xỉ cường độ đất dính theo ứng suất tổng. 

1.3 Phương pháp này chỉ áp dụng cho đất dính không có nước ép ra (nước bị ép ra từ 

mẫu đất do biến dạng hoặc do nén) trong quá trình gia tải thí nghiệm và đất vẫn giữ 

được cường độ nội tại của nó sau khi bỏ áp lực hông, như đất sét hay đất dính kết. 

Đất khô, vụn, nứt nẻ, đất bụi, bùn, và cát không thể áp dụng phương pháp này để xác 

định cường độ kháng nén nở hông tự do. 

Chú thích 1 – Việc xác định cường độ của đất dính ở điều kiện không cố kết không 
thoát nước khi thí nghiệm có áp lực hông được trình bày trong T 296. 

1.4 Phương pháp thí nghiệm này không thay thế cho T 296. 

1.5 Các giá trị theo hệ đơn vị SI được xem là tiêu chuẩn. 

1.6 Tiêu chuẩn này có thể liên quan đến các vật liệu, thao tác, và thiết bị có hại. Tiêu 

chuẩn này không đặt mục tiêu giải quyết tất cả các vấn đề về an toàn trong quá trình 

sử dụng. Là trách nhiệm của bất kỳ ai sử dụng tiêu chuẩn này phải thiết lập các thao 

tác về an toàn và sức khoẻ phù hợp và xác định áp dụng các hạn chế được quy định 

trước khi sử dụng. 

2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN 

2.1 Tiêu chuẩn AASHTO: 

 M 145, Phân loại đất và hỗn hợp đất-cấp phối cho mục đích xây dựng đường cao 

tốc. 

 T 88, Phân tích thành phần hạt của đất 

 T 89, Xác định giới hạn chảy của đất 

 T 90, Xác định giới hạn dẻo và chỉ số dẻo của đất. 

 T 100, Tỷ trọng của đất 

 T 207, Lấy mẫu đất bằng ống thành mỏng 
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 T 223, Thí nghiệm cắt cánh hiện trường cho đất dính 

 T 265, Xác định độ ẩm của đất trong phòng thí nghiệm. 

 T 296, Cường độ không cố kết, không thoát nước của đất dính trong thí nghiệm nén 

ba trục 

2.2 Tiêu chuẩn ASTM: 

 D 653, Các thuật ngữ liên quan đến Đất, Đá, Chất lỏng 

 D 4220, Các bước thực hiện bảo quản và vận chuyển mẫu đất 

3 THUẬT NGỮ 

3.1 Tham khảo ASTM D 653 về định nghĩa chuẩn cho các thuật ngữ. 

3.2 Mô tả các thuật ngữ cụ thể cho tiêu chuẩn này: 

3.2.1 Cường độ nén nở hông tự do (qu) – là ứng suất nén tại đó mẫu hình trụ nở hông tự do 

bị phá hoại trong thí nghiệm nén dọc trục hoặc là ứng suất ứng với 15 phần trăm biến 

dạng dọc trục tương, đối bất kể giá trị nào đạt trước trong quá trình thực hiện thí 

nghiệm. 

3.2.2 Sức kháng cắt (su) – với thí nghiệm cường độ kháng nén nở hông tự do cho mẫu, sức 

kháng cắt được tính là một nửa ứng suất nén lúc phá hỏng như được định nghĩa trong 

Phần 3.2.1.    

4 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG 

4.1 Mục đích chính của thí nghiệm nén nở hông tự do là để xác định gần đúng cường độ 

nén của đất có đủ lực dính để cho phép thực hiện ở trạng thái nở hông tự do. 

4.2 Các mẫu đất nứt nẻ, đất có thớ trượt, các mẫu đất của một số loại đất loess, đất sét 

yếu, đất khô và dễ vỡ, đất có chứa phần đáng kể là bụi hoặc cát (các loại đất này 

thường vẫn thể hiện tính dính), cho giá trị sức kháng cắt cao hơn khi tiến hành thí 

nghiệm theo T 296. 

4.3 Nếu thí nghiệm cả mẫu không xáo động và mẫu xáo động cho cùng một mẫu thì có 

thể xác định được độ nhạy của đất. Phương pháp xác định độ nhạy này chỉ phù hợp 

cho đất có thể giữ được trạng thái ổn định khi mẫu xáo động. 

Chú thích 2 – Với đất không giữ được hình dạng ổn định, thí nghiệm cắt cánh hay thí 
nghiệm theo T 223 có thể dùng để xác định độ nhạy. 

5 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

5.1 Thiết bị nén – Thiết bị nén có thể là bệ cân được trang bị đòn kích gia tải, thiết bị gia 

tải thủy lực, hoặc bất kỳ thiết bị nén nào có đủ công suất và có thể khống chế để cho 

tốc độ gia tải như được mô tả trong Phần 7.1. Với đất có cường độ nén nở hông tự do 

nhỏ hơn 100 kPa (1.0 tấn/ft2), thiết bị nén cần phải có khả năng đo ứng suất nén đến 1 

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: English (United States)

Formatted: Font: Italic, English (United States)

Formatted: English (United States)

Formatted: English (United States)

Formatted: Portuguese (Brazil)

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: English (United States)



AASHTO T208-05  TCVN xxxx:xxAASHTO T 208-05  FINAL DRAFT  

5 AASHTO-ASTM  T 208-1T208-1 

Formatted: Right:  -0.08", Tab stops:  6.38", Right + Not at 
6"

kPa (0.01 tấn/ft2). Với đất có cường độ nén nở hông tự do là 100 kPa (1.0 tấn/ft2) hay 

lớn hơn, thiết bị nén cần phải có khả năng đo ứng suất nén đến 5 kPa (0.05  tấn/ft2). 

5.2 Dụng cụ đẩy mẫu – Có khả năng đẩy mẫu từ ống lấy mẫu theo hướng mẫu chui vào 

ống, với tốc độ không đổi và không gây ra sự xáo động đáng kể cho mẫu. Các điều 

kiện tại thời điểm lấy mẫu có thể quyết định hướng lấy mẫu ra, nhưng quan tâm chủ 

yếu là giữ mức độ xáo động ở mức có thể bỏ qua. 

5.3 Dụng cụ đọc biến dạng – Thiết bị đọc biến dạng là mặt chia độ đến 0.02 mm (0.001 in) 

hoặc tốt hơn và có khoảng đọc ít nhất bằng 20 phần trăm chiều dài mẫu thí nghiệm; 

hoặc có thể là thiết bị đo khác, ví dụ như thiết bị đo biến dạng điện tử đáp ứng các yêu 

cầu trên.   

5.4 Dụng cụ đo dài comparator, hay các dụng cụ đo dài phù hợp khác dùng để đo chiều 

dài mẫu có thể đọc đến 0.1 phần trăm kích thước được đo.  

Chú thích 3 – Không nên dùng thước kẹp cho đất mềm do đất sẽ bị biến dạng khi kẹp 
mẫu. 

5.5 Đồng hồ thời gian – Dụng cụ đo thời gian tiến hành thí nghiệm chính xác đến giây sẽ 

được dùng để thiết lập tốc độ biến dạng tương đối cho thí nghiệm như mô tả trong 

Phần 7.1. 

5.6 Cân – Cân phải có khả năng đọc đến 0.1 phần trăm khối lượng mẫu hoặc nhỏ hơn và 

phải tuân theo các yêu cầu của M 231. 

5.7 Các dụng cụ như được chỉ rõ trong T 265 để sấy khô xác định độ ẩm mẫu. 

5.8 Các dụng cụ phụ khác, bao gồm thiết bị gọt cắt mẫu, thiết bị đúc lại mẫu, mẫu ghi số 

liệu, hộp đựng mẫu để thí nghiệm đo độ ẩm. 

6 CHUẨN BỊ MẪU THÍ NGHIỆM 

6.1 Kích thước mẫu – Mẫu phải có đường kính tối thiểu là 30 mm (1.3 in) và cỡ hạt lớn 

nhất trong mẫu phải nhỏ hơn một phần mười đường kính mẫu. Với các mẫu có  đường 

kính 72 mm (2.8 in) hay lớn hơn, cỡ hạt lớn nhất phải nhỏ hơn một phần sáu đường 

kính mẫu. Nếu sau khi kết thúc thí nghiệm với mẫu không xáo động và qua quan sát 

bằng mắt nhận thấy có tồn tại hạt có kích cỡ lớn hơn kích cỡ cho phép, ghi lại thông 

tin này trong phần nhận xét của mẫu báo cáo số liệu (Chú thích 4). Tỷ số chiều cao 

chia cho đường kính mẫu là từ 2 đến 2.5. Xác định chiều cao và đường kính trung 

bình của mẫu thí nghiệm bằng cách sử dụng các dụng cụ thí nghiệm quy định trong 

Phần 5.4. Đo chiều cao tối thiểu ba lần (cách nhau 120 độ) và đo đường kính ít nhất 

ba lần tại các điểm cách nhau một phần tư chiều cao mẫu. 

Chú thích 4 – Nếu tìm thấy hạt kích cỡ lớn sau khi thí nghiệm, thí nghiệm phân tích 
thành phần hạt theo T 88 có thể thực hiện để khẳng định các quan sát bằng mắt và 
kết quả sẽ kèm theo cùng kết quả thí nghiệm. 

6.2 Mẫu không xáo động – Chuẩn bị mẫu không xáo động từ mẫu đất lớn không xáo động 

hoặc mẫu được lấy theo T 207 và được bảo quản, vận chuyển theo yêu cầu của mẫu 
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Nhóm C trong ASTM D 4220. Mẫu có thể thí nghiệm mà không cần gọt ngoại trừ ở hai 

đầu, nếu các điều kiện của mẫu thỏa mãn tiêu chuẩn này. Thao tác với mẫu phải cẩn 

thận để tránh xáo động, tránh thay đổi mặt cắt ngang, hay mất ẩm. Nếu việc sử dụng 

dụng cụ đẩy mẫu gây ra lực nén hay bất kỳ loại xáo động đáng chú ý nào thì tách ống 

mẫu theo chiều dọc hay cắt ống mẫu thành các phần nhỏ để quá trình đẩy mẫu dễ 

dàng hơn và không gây xáo động mẫu. Bất cứ khi nào có thể nên chuẩn bị các mẫu 

cắt không xáo động trong phòng khống chế độ ẩm. Thực hiện mọi cố gắng để ngăn sự 

thay đổi độ ẩm của đất. Mẫu phải có mặt cắt ngang tròn đồng đều với các mặt mẫu 

vuông góc với trục dọc của mẫu. Khi cắt hoặc gọt mẫu, gỡ bất kỳ hạt cuội sỏi nào gặp 

phải. Cẩn thận miết lấp các lỗ trên bề mặt mẫu bằng đất gọt ra. Khi các hạt cuội sỏi 

hay các hạt rời vụn tạo ra sự không đồng đều quá lớn tại cuối mẫu, đầu mẫu được bịt 

với bề dày mỏng nhất bằng hồ paris, hydrostone hay các chất tương tự. Khi điều kiện 

của mẫu cho phép, có thể dùng dao gọt mẫu đứng có khả năng gọt dọc toàn bộ chiều 

dài mẫu để trợ giúp quá trình gọt mẫu đến đường kính yêu cầu. Cần bọc kín mẫu 

bằng màng cao su, choàng ny lông mỏng, hay phủ mẫu bằng mỡ hoặc nhựa phun 

ngay sau khi chuẩn bị mẫu và trong cả quá trình thí nghiệm nếu thấy việc ngăn cản sự 

phát triển của lực mao dẫn dường như là quan trọng. Xác định khối lượng và các kích 

thước của mẫu thí nghiệm. Nếu mẫu được bọc đầu thì khối lượng và kích thước mẫu 

cần được xác định trước khi bọc. Nếu như toàn bộ mẫu không được dùng cho thí 

nghiệm xác định độ ẩm, bảo quản phần đất đại diện được cắt ra và bỏ chúng ngay 

vào hộp đựng đậy nắp. Việc xác định độ ẩm phải tuân theo T 265. 

6.3 Mẫu xáo động – Mẫu sẽ được chuẩn bị hoặc từ mẫu không xáo động đã bị phá hoại 

sau khi thí nghiệm hoặc từ mẫu xáo động miễn là nó đại diện được cho mẫu không 

xáo động bị phá hủy. Trong trường hợp dùng mẫu không xáo động bị phá hủy sau khi 

thí nghiệm, bọc mẫu vào màng cao su mỏng bóp kỹ mẫu bằng tay để đảm bảo mẫu 

được trộn lại hoàn toàn. Cần tránh túi khí kín tạo ra trong đất khi chuẩn bị mẫu.Chuẩn 

bị cẩn thận để có được độ chặt đồng đều, đúc lại mẫu có cùng hệ số rỗng như của 

mẫu không xáo động, và giữ lại độ ẩm tự nhiên của đất. Tạo mẫu xáo động trong 

khuôn hình trụ có kích thước đáp ứng các yêu cầu của Phần 6.1. Sau khi tháo khuôn, 

xác định các kích thước và khối lượng của mẫu thí nghiệm. 

6.4 Mẫu đầm lại – Mẫu phải được chuẩn bị theo độ ẩm và độ chặt định trước theo quy 

định của từng đơn vị yêu cầu thí nghiệm (Chú thích 5). Sau khi tạo mẫu, gọt các đầu 

cuối mẫu với mặt phẳng thẳng góc với trục dọc, tháo khuôn sau đó xác định khối 

lượng và kích thước của mẫu thí nghiệm. 

Chú thích 5 – Kinh nghiệm chỉ ra rằng rất khó đầm, thao tác để có được kết quả hợp 
lý với các mẫu có độ bão hòa lớn hơn 90 phần trăm. 

7 TRÌNH TỰ  

7.1 Đặt mẫu vào thiết bị gia tải sao cho mẫu nằm đúng tâm tấm đế dưới. Điều chỉnh thiết 

bị gia tải cẩn thận để tấm bản trên chỉ vừa tiếp xúc với mẫu. Chỉnh đồng hồ đo biến 

dạng về không. Gia tải để tạo ra biến dạng tương đối dọc trục ở tốc độ từ 0.5 đến 2 

phần trăm trong một phút. Ghi lại tải trọng, biến dạng, và thời gian phù hợp để có thể 

định được hình dạng của đường cong ứng suất – biến dạng tương đối (thường đường 

cong có được 10 đến 15 điểm là đủ). Tốc độ biến dạng tương đối nên chọn sao cho 
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thời gian thí nghiệm đến phá hoại không vượt quá 15 phút (Chú thích 6). Tiếp tục gia 

tải cho đến khi tải tác dụng giảm trong khi biến dạng vẫn tăng hoặc khi biến dạng 

tương đối đạt đến 15 phần trăm. Với mẫu bọc kín, tốc độ biến dạng tương đối có thể 

giảm xuống để có kết quả tốt hơn. Ghi tốc độ biến dạng tương đối trong báo cáo kết 

quả thí nghiệm theo như yêu cầu của Phần 9.1.7. Xác định độ ẩm của mẫu thí nghiệm 

theo T 265, sử dụng toàn bộ mẫu để xác định độ ẩm trong phòng ngoại trừ khi một 

phần đất đại diện được cắt ra phục vụ thí nghiệm này. Chỉ ra trong báo cáo là độ ẩm 

của mẫu được xác định trước hay sau khi thí nghiệm cắt như theo yêu cầu trong Phần 

9.1.2. 

Chú thích 6 – Mẫu mềm hơn sẽ có biến dạng lớn hơn khi phá hoại thì nên thí nghiệm 
với tốc độ biến dạng cao hơn. Ngược lại, đất cứng và giòn sẽ biến dạng bé khi phá 
hoại thì nên thí nghiệm ở tốc độ biến dạng nhỏ hơn. 

7.2 Phác họa hay chụp ảnh mẫu thí nghiệm lúc phá hoại để chỉ ra được góc nghiêng của 

mặt phá hoại nếu như góc nghiêng có thể đo được. 

7.3 Mẫu số liệu thí nghiệm được kèm theo trong phần phụ lục. Bất kỳ mẫu số liệu nào 

cũng có thể sử dụng miễn là chúng có các thông tin như yêu cầu. 

8 TÍNH TOÁN 

8.1 Tính biến dạng dọc trục tương đối, 1 đến 0.1 phần trăm cho một cấp tải nào đó như 

sau: 

 1 = L/Lo   (1) 

 trong đó: 

 L = sự thay đổi chiều dài của mẫu được đọc từ đồng hồ đo biến dạng, mm (in);  

 Lo = chiều dài ban đầu của mẫu, mm (in). 

8.2 Tính diện tích mặt cắt ngang trung bình A cho một cấp tải nào đó như sau: 

 A = Ao/(1 - 1)    (2) 

 trong đó: 

 Ao = diện tích mặt cắt ngang trung bình ban đầu, mm2 (inch2); 

 1 = biến dạng tương đối ở cấp tải tính.   

8.3 Tính ứng suất nén, c đến ba số có nghĩa hoặc đến 1 kPa (0.01 tấn/ft2) cho một cấp tải 

như sau:  

 
1000

c

P

A
        (3) 

 trong đó: 

 P = tải trọng, N; 
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 A = diện tích mặt cắt ngang trung bình tương ứng m2 (ft2).  

8.4 Đồ thị – Nếu muốn có thể vẽ đồ thị quan hệ giữa ứng suất nén (tung độ) và biến dạng 

dọc trục tương đối (hoành độ). Chọn ứng suất nén lớn nhất hoặc ứng suất nén ở 15 

phần trăm biến dạng tương đối bất kể cái nào đạt trước để xác định là cường độ nén 

nở hông tự do qu. Có thể vẽ bất kỳ biểu đồ quan hệ nào nếu thấy là cần thiết cho phân 

tích số liệu, và bao gồm cả biểu đồ ứng suất – biến dạng tương đối, chúng sẽ là một 

phần của báo cáo số liệu. 

8.5 Khi đã xác định được cường độ nén không nở hông, độ nhạy ST được tính như sau: 

 ST = qu (mẫu không xáo động)/qu (mẫu xáo động) 

9 BÁO CÁO  

9.1 Báo cáo cần bao gồm các hạng mục sau: 

9.1.1 Nhận dạng và các mô tả qua quan sát mẫu, bao gồm phân loại, ký hiệu đất, ghi lại 

mẫu là không xáo động, xáo động, mẫu đầm, v.v.. Ngoài ra, báo cáo cáo còn bao gồm 

các thông tin như dự án, vị trí, số hiệu lỗ khoan, số hiệu mẫu, chiều sâu, v.v.. 

9.1.2 Khối lượng thể tích khô ban đầu và độ ẩm (chỉ rõ độ ẩm được xác định trước hay sau 

khi thí nghiệm cắt và được xác định từ toàn bộ mẫu hay từ phần đất được cắt ra); 

9.1.3 Độ bão hòa (Chú thích 7), nếu có tính; 

Chú thích 7 – Yêu cầu xác định tỷ trọng theo T 100 để xác định độ bão hòa. 

9.1.4 Cường độ nén nở hông tự do và sức kháng cắt; 

9.1.5 Chiều cao và đường kính trung bình của mẫu; 

9.1.6 Tỷ số giữa chiều cao và đường kính; 

9.1.7 Tốc độ biến dạng tương đối trung bình đến khi phá hoại, phần trăm; 

9.1.8 Biến dạng tương đối khi phá hoại, phần trăm; 

9.1.9 Giới hạn chảy và giới hạn dẻo nếu được xác định theo T 88 và T 90; 

9.1.10 Phác họa mẫu phá hoại hay ảnh chụp khi mẫu phá hoại; 

9.1.11 Đồ thị ứng suất – biến dạng tương đối nếu đã chuẩn bị; 

9.1.12 Độ nhạy, nếu được xác định; 

9.1.13 Phân tích thành phần hạt nếu có xác định theo T 88; 

9.1.14 Nhận xét – Ghi chú tất cả các điều kiện không bình thường có thể xem là cần thiết để 

phân tích hợp lý kết quả thí nghiệm, ví dụ như các thớ, phân lớp, hạt cuội sỏi, rễ cây, 

tính dòn, dạng phá hoại (như dạng trống, cắt xiên, v.v..). 
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10 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ 

10.1 Hiện tại không có một phương pháp nào để đánh giá độ chính xác của một nhóm các 

thí nghiệm nén nở hông tự do với các mẫu không xáo động do sự thay đổi của mẫu. 

Các mẫu không xáo động từ đất trầm tích cùng vị trí có vẻ đồng nhất nhưng thường 

có cường độ và các đặc tính ứng suất – biến dạng khác nhau.   

10.2 Chưa có đề xuất nào về phương pháp chuẩn bị và vật liệu thí nghiệm phù hợp để xác 

định sự khác nhau trong trong phòng thí nghiệm, do rất khó khăn trong việc tạo ra các 

mẫu đất dính hoàn toàn như nhau. Hiện nay không có sự ước tính nào về độ chính 

xác của phương pháp thí nghiệm này. 

Tiªu chuÈn Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm tiªu chuÈn  

C­êng ®é chÞu nÐn cña ®Êt dÝnh trong ®iÒu kiÖn nÐn në h«ng 
tù do 

ASSTHO T208-05 

ASTM D2166-00 

1.   Ph¹m vi 

1.1  Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy bao gåm viÖc x¸c ®Þnh c­êng ®é chÞu nÐn në h«ng tù 
do cña ®Êt dÝnh cho mÉu kh«ng x¸o ®éng, mÉu x¸o ®éng hay mÉu ®Çm chÕ bÞ 
b»ng c¸ch t¸c dông t¶i däc trôc ®­îc khèng chÕ theo biÕn d¹ng. 

1.2  Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy cho gi¸ trÞ xÊp xØ c­êng ®é ®Êt dÝnh theo øng suÊt 
tæng. 

1.3.  Ph­¬ng ph¸p nµy chØ ¸p dông cho ®Êt dÝnh kh«ng cã n­íc Ðp ra (n­íc bÞ Ðp ra tõ 
mÉu ®Êt do biÕn d¹ng hoÆc do nÐn) trong qu¸ tr×nh gia t¶i thÝ nghiÖm vµ ®Êt vÉn 
gi÷ ®­îc c­êng ®é néi t¹i cña nã sau khi bá ¸p lùc h«ng, nh­ ®Êt sÐt hay ®Êt dÝnh 
kÕt. §Êt kh«, vôn, nøt nÎ, ®Êt bôi, bïn, vµ c¸t kh«ng thÓ ¸p dông ph­¬ng ph¸p  nµy 
®Ó x¸c ®Þnh c­êng ®é kh¸ng nÐn në h«ng tù do. 

  Chó thÝch 1 – ViÖc x¸c ®Þnh c­êng ®é cña ®Êt dÝnh ë ®iÒu kiÖn kh«ng cè kÕt 
kh«ng tho¸t n­íc khi thÝ nghiÖm cã ¸p lùc h«ng ®­îc tr×nh bµy trong T 296. 

1.4. Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy kh«ng thay thÕ cho T 296. 

1.5. C¸c gi¸ trÞ theo hÖ ®¬n vÞ SI ®­îc xem lµ tiªu chuÈn. 

1.6.  Tiªu chuÈn nµy cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c vËt liÖu, thao t¸c, vµ thiÕt bÞ cã h¹i. Tiªu 
chuÈn nµy kh«ng ®Æt môc tiªu gi¶i quyÕt tÊt c¶ c¸c vÊn ®Ò vÒ an toµn trong qu¸ 
tr×nh sö dông. Lµ tr¸ch nhiÖm cña bÊt kú ai sö dông tiªu chuÈn nµy ph¶i thiÕt lËp c¸c 
thao t¸c vÒ an toµn vµ søc khoÎ phï hîp vµ x¸c ®Þnh ¸p dông c¸c h¹n chÕ ®­îc quy 
®Þnh tr­íc khi sö dông. 

2. C¸c tµi liÖu tham kh¶o 
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2.1. C¸c tiªu chuÈn cña AASHTO: 

   M 145, Ph©n lo¹i ®Êt vµ hçn hîp ®Êt-cÊp phèi cho môc ®Ých x©y dùng ®­êng cao 
tèc. 

   T 88, Ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t cña ®Êt 

   T 89, X¸c ®Þnh giíi h¹n ch¶y cña ®Êt 

   T 90, X¸c ®Þnh giíi h¹n dÎo vµ chØ sè dÎo cña ®Êt. 

   T 100, Tû träng cña ®Êt 

   T 207, LÊy mÉu ®Êt b»ng èng thµnh máng 

   T 223, ThÝ nghiÖm c¾t c¸nh hiÖn tr­êng cho ®Êt dÝnh 

   T 265, X¸c ®Þnh ®é Èm cña ®Êt trong phßng thÝ nghiÖm. 

   T 296, C­êng ®é kh«ng cè kÕt, kh«ng tho¸t n­íc cña ®Êt dÝnh trong thÝ nghiÖm 
nÐn ba trôc 

2.2.  C¸c tiªu chuÈn ASTM: 

   D 653, C¸c thuËt ng÷ liªn quan ®Õn §Êt, §¸, ChÊt láng 

   D 4220, C¸c b­íc thùc hiÖn b¶o qu¶n vµ vËn chuyÓn mÉu ®Êt 

3.  C¸c thuËt ng÷ 

3.1.  Tham kh¶o ASTM D 653 vÒ ®Þnh nghÜa chuÈn cho c¸c thuËt ng÷. 

3.2.  M« t¶ c¸c thuËt ng÷ cô thÓ cho tiªu chuÈn nµy: 

3.2.1.  C­êng ®é nÐn në h«ng tù do (qu) – lµ øng suÊt nÐn t¹i ®ã mÉu h×nh trô në h«ng tù 
do bÞ ph¸ ho¹i trong thÝ nghiÖm nÐn däc trôc hoÆc lµ øng suÊt øng víi 15 phÇn tr¨m 
biÕn d¹ng däc trôc t­¬ng, ®èi bÊt kÓ gi¸ trÞ nµo ®¹t tr­íc trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn thÝ 
nghiÖm. 

3.2.2.  Søc kh¸ng c¾t (su) – víi thÝ nghiÖm c­êng ®é kh¸ng nÐn në h«ng tù do cho mÉu, søc 
kh¸ng c¾t ®­îc tÝnh lµ mét nöa øng suÊt nÐn lóc ph¸ háng nh­ ®­îc ®Þnh nghÜa 
trong PhÇn 3.2.1.    

4.  ý nghÜa vµ ph¹m vi ¸p dông 

4.1.  Môc ®Ých chÝnh cña thÝ nghiÖm nÐn në h«ng tù do lµ ®Ó x¸c ®Þnh gÇn ®óng 
c­êng ®é nÐn cña ®Êt cã ®ñ lùc dÝnh ®Ó cho phÐp thùc hiÖn ë tr¹ng th¸i në h«ng tù 
do. 

4.2.  C¸c mÉu ®Êt nøt nÎ, ®Êt cã thí tr­ît, c¸c mÉu ®Êt cña mét sè lo¹i ®Êt loess, ®Êt sÐt 
yÕu, ®Êt kh« vµ dÔ vì, ®Êt cã chøa phÇn ®¸ng kÓ lµ bôi hoÆc c¸t (c¸c lo¹i ®Êt nµy 
th­êng vÉn thÓ hiÖn tÝnh dÝnh), cho gi¸ trÞ søc kh¸ng c¾t cao h¬n khi tiÕn hµnh thÝ 
nghiÖm theo T 296. 
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4.3.  NÕu thÝ nghiÖm c¶ mÉu kh«ng x¸o ®éng vµ mÉu x¸o ®éng cho cïng mét mÉu th× cã 
thÓ x¸c ®Þnh ®­îc ®é nh¹y cña ®Êt. Ph­¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é nh¹y nµy chØ phï hîp 
cho ®Êt cã thÓ gi÷ ®­îc tr¹ng th¸i æn ®Þnh khi mÉu x¸o ®éng. 

  Chó thÝch 2 – Víi ®Êt kh«ng gi÷ ®­îc h×nh d¹ng æn ®Þnh, thÝ nghiÖm c¾t c¸nh hay 
thÝ nghiÖm theo T 223 cã thÓ dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®é nh¹y. 

5.  ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

5.1.  ThiÕt bÞ nÐn – ThiÕt bÞ nÐn cã thÓ lµ bÖ c©n ®­îc trang bÞ ®ßn kÝch gia t¶i, thiÕt 
bÞ gia t¶i thñy lùc, hoÆc bÊt kú thiÕt bÞ nÐn nµo cã ®ñ c«ng suÊt vµ cã thÓ khèng 
chÕ ®Ó cho tèc ®é gia t¶i nh­ ®­îc m« t¶ trong PhÇn 7.1. Víi ®Êt cã c­êng ®é nÐn në 
h«ng tù do nhá h¬n 100 kPa (1.0 tÊn/ft2), thiÕt bÞ nÐn cÇn ph¶i cã kh¶ n¨ng ®o øng 
suÊt nÐn ®Õn 1 kPa (0.01 tÊn/ft2). Víi ®Êt cã c­êng ®é nÐn në h«ng tù do lµ  100 
kPa (1.0 tÊn/ft2) hay lín h¬n, thiÕt bÞ nÐn cÇn ph¶i cã kh¶ n¨ng ®o øng suÊt nÐn 
®Õn 5 kPa (0.05  tÊn/ft2). 

5.2. Dông cô ®Èy mÉu – Cã kh¶ n¨ng ®Èy mÉu tõ èng lÊy mÉu theo h­íng mÉu chui vµo 
èng, víi tèc ®é kh«ng ®æi vµ kh«ng g©y ra sù x¸o ®éng ®¸ng kÓ cho mÉu. C¸c ®iÒu 
kiÖn t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu cã thÓ quyÕt ®Þnh h­íng lÊy mÉu ra, nh­ng quan t©m 
chñ yÕu lµ gi÷ møc ®é x¸o ®éng ë møc cã thÓ bá qua. 

5.3.  Dông cô ®äc biÕn d¹ng – ThiÕt bÞ ®äc biÕn d¹ng lµ mÆt chia ®é ®Õn 0.02 mm 
(0.001 inch) hoÆc tèt h¬n vµ cã kho¶ng ®äc Ýt nhÊt b»ng 20 phÇn tr¨m chiÒu dµi 
mÉu thÝ nghiÖm; hoÆc cã thÓ lµ thiÕt bÞ ®o kh¸c, vÝ dô nh­ thiÕt bÞ ®o biÕn d¹ng 
®iÖn tö ®¸p øng c¸c yªu cÇu trªn.   

5.4.  Dông cô ®o dµi comparator, hay c¸c dông cô ®o dµi phï hîp kh¸c dïng ®Ó ®o chiÒu 
dµi mÉu cã thÓ ®äc ®Õn 0.1 phÇn tr¨m kÝch th­íc ®­îc ®o.  

  Chó thÝch 3 – Kh«ng nªn dïng th­íc kÑp cho ®Êt mÒm do ®Êt sÏ bÞ biÕn d¹ng khi 
kÑp mÉu. 

5.5.  §ång hå thêi gian – Dông cô ®o thêi gian tiÕn hµnh thÝ nghiÖm chÝnh x¸c ®Õn gi©y 
sÏ ®­îc dïng ®Ó thiÕt lËp tèc ®é biÕn d¹ng t­¬ng ®èi cho thÝ nghiÖm nh­ m« t¶ trong 
PhÇn 7.1. 

5.6.  C©n – C©n ph¶i cã kh¶ n¨ng ®äc ®Õn 0.1 phÇn tr¨m khèi l­îng mÉu hoÆc nhá h¬n 
vµ ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu cña M 231. 

5.7.  C¸c dông cô nh­ ®­îc chØ râ trong T 265 ®Ó sÊy kh« x¸c ®Þnh ®é Èm mÉu. 

5.8.  C¸c dông cô phô kh¸c, bao gåm thiÕt bÞ gät c¾t mÉu, thiÕt bÞ ®óc l¹i mÉu, mÉu ghi 
sè liÖu, hép ®ùng mÉu ®Ó thÝ nghiÖm ®o ®é Èm. 

6.  ChuÈn bÞ mÉu thÝ nghiÖm 

6.1.  KÝch th­íc mÉu – MÉu ph¶i cã ®­êng kÝnh tèi thiÓu lµ 30 mm (1.3 inch) vµ cì h¹t 
lín nhÊt trong mÉu ph¶i nhá h¬n mét phÇn m­êi ®­êng kÝnh mÉu. Víi c¸c mÉu cã 
®­êng kÝnh 72 mm (2.8 inch) hay lín h¬n, cì h¹t lín nhÊt ph¶i nhá h¬n mét phÇn 
s¸u ®­êng kÝnh mÉu. NÕu sau khi kÕt thóc thÝ nghiÖm víi mÉu kh«ng x¸o ®éng vµ 
qua quan s¸t b»ng m¾t nhËn thÊy cã tån t¹i h¹t cã kÝch cì lín h¬n kÝch cì cho phÐp, 
ghi l¹i th«ng tin nµy trong phÇn nhËn xÐt cña mÉu b¸o c¸o sè liÖu (Chó thÝch 4). Tû 
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sè chiÒu cao chia cho ®­êng kÝnh mÉu lµ tõ 2 ®Õn 2.5. X¸c ®Þnh chiÒu cao vµ 
®­êng kÝnh trung b×nh cña mÉu thÝ nghiÖm b»ng c¸ch sö dông c¸c dông cô thÝ 
nghiÖm quy ®Þnh trong PhÇn 5.4. §o chiÒu cao tèi thiÓu ba lÇn (c¸ch nhau 120 ®é) 
vµ ®o ®­êng kÝnh Ýt nhÊt ba lÇn t¹i c¸c ®iÓm c¸ch nhau mét phÇn t­ chiÒu cao mÉu. 

  Chó thÝch 4 – NÕu t×m thÊy h¹t kÝch cì lín sau khi thÝ nghiÖm, thÝ nghiÖm ph©n 
tÝch thµnh phÇn h¹t theo T 88 cã thÓ thùc hiÖn ®Ó kh¼ng ®Þnh c¸c quan s¸t b»ng 
m¾t vµ kÕt qu¶ sÏ kÌm theo cïng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

6.2.  MÉu kh«ng x¸o ®éng – ChuÈn bÞ mÉu kh«ng x¸o ®éng tõ mÉu ®Êt lín kh«ng x¸o 
®éng hoÆc mÉu ®­îc lÊy theo T 207 vµ ®­îc b¶o qu¶n, vËn chuyÓn theo yªu cÇu 
cña mÉu Nhãm C trong ASTM D 4220. MÉu cã thÓ thÝ nghiÖm mµ kh«ng cÇn gät 
ngo¹i trõ ë hai ®Çu, nÕu c¸c ®iÒu kiÖn cña mÉu tháa m·n tiªu chuÈn nµy. Thao t¸c víi 
mÉu ph¶i cÈn thËn ®Ó tr¸nh x¸o ®éng, tr¸nh thay ®æi mÆt c¾t ngang, hay mÊt Èm. 
NÕu viÖc sö dông dông cô ®Èy mÉu g©y ra lùc nÐn hay bÊt kú lo¹i x¸o ®éng ®¸ng 
chó ý nµo th× t¸ch èng mÉu theo chiÒu däc hay c¾t èng mÉu thµnh c¸c phÇn nhá 
®Ó qu¸ tr×nh ®Èy mÉu dÔ dµng h¬n vµ kh«ng g©y x¸o ®éng mÉu. BÊt cø khi nµo cã 
thÓ nªn chuÈn bÞ c¸c mÉu c¾t kh«ng x¸o ®éng trong phßng khèng chÕ ®é Èm. Thùc 
hiÖn mäi cè g¾ng ®Ó ng¨n sù thay ®æi ®é Èm cña ®Êt. MÉu ph¶i cã mÆt c¾t 
ngang trßn ®ång ®Òu víi c¸c mÆt mÉu vu«ng gãc víi trôc däc cña mÉu. Khi c¾t 
hoÆc gät mÉu, gì bÊt kú h¹t cuéi sái nµo gÆp ph¶i. CÈn thËn miÕt lÊp c¸c lç trªn bÒ 
mÆt mÉu b»ng ®Êt gät ra. Khi c¸c h¹t cuéi sái hay c¸c h¹t rêi vôn t¹o ra sù kh«ng 
®ång ®Òu qu¸ lín t¹i cuèi mÉu, ®Çu mÉu ®­îc bÞt víi bÒ dµy máng nhÊt b»ng hå 
paris, hydrostone hay c¸c chÊt t­¬ng tù. Khi ®iÒu kiÖn cña mÉu cho phÐp, cã thÓ 
dïng dao gät mÉu ®øng cã kh¶ n¨ng gät däc toµn bé chiÒu dµi mÉu ®Ó trî gióp qu¸ 
tr×nh gät mÉu ®Õn ®­êng kÝnh yªu cÇu. CÇn bäc kÝn mÉu b»ng mµng cao su, 
choµng ny l«ng máng, hay phñ mÉu b»ng mì hoÆc nhùa phun ngay sau khi chuÈn 
bÞ mÉu vµ trong c¶ qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm nÕu thÊy viÖc ng¨n c¶n sù ph¸t triÓn cña 
lùc mao dÉn d­êng nh­ lµ quan träng. X¸c ®Þnh khèi l­îng vµ c¸c kÝch th­íc cña mÉu 
thÝ nghiÖm. NÕu mÉu ®­îc bäc ®Çu th× khèi l­îng vµ kÝch th­íc mÉu cÇn ®­îc x¸c 
®Þnh tr­íc khi bäc. NÕu nh­ toµn bé mÉu kh«ng ®­îc dïng cho thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh 
®é Èm, b¶o qu¶n phÇn ®Êt ®¹i diÖn ®­îc c¾t ra vµ bá chóng ngay vµo hép ®ùng 
®Ëy n¾p. ViÖc x¸c ®Þnh ®é Èm ph¶i tu©n theo T 265. 

6.3.  MÉu x¸o ®éng – MÉu sÏ ®­îc chuÈn bÞ hoÆc tõ mÉu kh«ng x¸o ®éng ®· bÞ ph¸ ho¹i 
sau khi thÝ nghiÖm hoÆc tõ mÉu x¸o ®éng miÔn lµ nã ®¹i diÖn ®­îc cho mÉu kh«ng 
x¸o ®éng bÞ ph¸ hñy. Trong tr­êng hîp dïng mÉu kh«ng x¸o ®éng bÞ ph¸ hñy sau 
khi thÝ nghiÖm, bäc mÉu vµo mµng cao su máng bãp kü mÉu b»ng tay ®Ó ®¶m b¶o 
mÉu ®­îc trén l¹i hoµn toµn. CÇn tr¸nh tói khÝ kÝn t¹o ra trong ®Êt khi chuÈn bÞ 
mÉu. ChuÈn bÞ cÈn thËn ®Ó cã ®­îc ®é chÆt ®ång ®Òu, ®óc l¹i mÉu cã cïng hÖ 
sè rçng nh­ cña mÉu kh«ng x¸o ®éng, vµ gi÷ l¹i ®é Èm tù nhiªn cña ®Êt. T¹o mÉu x¸o 
®éng trong khu«n h×nh trô cã kÝch th­íc ®¸p øng c¸c yªu cÇu cña PhÇn 6.1. Sau khi 
th¸o khu«n, x¸c ®Þnh c¸c kÝch th­íc vµ khèi l­îng cña mÉu thÝ nghiÖm. 

6.4.  MÉu ®Çm l¹i – MÉu ph¶i ®­îc chuÈn bÞ theo ®é Èm vµ ®é chÆt ®Þnh tr­íc theo quy 
®Þnh cña tõng ®¬n vÞ yªu cÇu thÝ nghiÖm (Chó thÝch 5). Sau khi t¹o mÉu, gät c¸c 
®Çu cuèi mÉu víi mÆt ph¼ng th¼ng gãc víi trôc däc, th¸o khu«n sau ®ã x¸c ®Þnh 
khèi l­îng vµ kÝch th­íc cña mÉu thÝ nghiÖm. 

  Chó thÝch 5 – Kinh nghiÖm chØ ra r»ng rÊt khã ®Çm, thao t¸c ®Ó cã ®­îc kÕt qu¶ 
hîp lý víi c¸c mÉu cã ®é b·o hßa lín h¬n 90 phÇn tr¨m. 

7.  Tr×nh tù thÝ nghiÖm 
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7.1.  §Æt mÉu vµo thiÕt bÞ gia t¶i sao cho mÉu n»m ®óng t©m tÊm ®Õ d­íi. §iÒu chØnh 
thiÕt bÞ gia t¶i cÈn thËn ®Ó tÊm b¶n trªn chØ võa tiÕp xóc víi mÉu. ChØnh ®ång hå 
®o biÕn d¹ng vÒ kh«ng. Gia t¶i ®Ó t¹o ra biÕn d¹ng t­¬ng ®èi däc trôc ë tèc ®é tõ 0.5 
®Õn 2 phÇn tr¨m trong mét phót. Ghi l¹i t¶i träng, biÕn d¹ng, vµ thêi gian phï hîp ®Ó 
cã thÓ ®Þnh ®­îc h×nh d¹ng cña ®­êng cong øng suÊt – biÕn d¹ng t­¬ng  ®èi 
(th­êng ®­êng cong cã ®­îc 10 ®Õn 15 ®iÓm lµ ®ñ). Tèc ®é biÕn d¹ng t­¬ng ®èi 
nªn chän sao cho thêi gian thÝ nghiÖm ®Õn ph¸ ho¹i kh«ng v­ît qu¸ 15 phót (Chó 
thÝch 6). TiÕp tôc gia t¶i cho ®Õn khi t¶i t¸c dông gi¶m trong khi biÕn d¹ng vÉn t¨ng 
hoÆc khi biÕn d¹ng t­¬ng ®èi ®¹t ®Õn 15 phÇn tr¨m. Víi mÉu bäc kÝn, tèc ®é biÕn 
d¹ng t­¬ng ®èi cã thÓ gi¶m xuèng ®Ó cã kÕt qu¶ tèt h¬n. Ghi tèc ®é biÕn d¹ng t­¬ng 
®èi trong b¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm theo nh­ yªu cÇu cña PhÇn 9.1.7. X¸c ®Þnh ®é 
Èm cña mÉu thÝ nghiÖm theo T 265, sö dông toµn bé mÉu ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm 
trong phßng ngo¹i trõ khi mét phÇn ®Êt ®¹i diÖn ®­îc c¾t ra phôc vô thÝ nghiÖm 
nµy. ChØ ra trong b¸o c¸o lµ ®é Èm cña mÉu ®­îc x¸c ®Þnh tr­íc hay sau khi thÝ 
nghiÖm c¾t nh­ theo yªu cÇu trong PhÇn 9.1.2. 

  Chó thÝch 6 – MÉu mÒm h¬n sÏ cã biÕn d¹ng lín h¬n khi ph¸ ho¹i th× nªn thÝ   
nghiÖm víi tèc ®é biÕn d¹ng cao h¬n. Ng­îc l¹i, ®Êt cøng vµ gißn sÏ biÕn d¹ng bÐ khi 
ph¸ ho¹i th× nªn thÝ nghiÖm ë tèc ®é biÕn d¹ng nhá h¬n. 

7.2.  Ph¸c häa hay chôp ¶nh mÉu thÝ nghiÖm lóc ph¸ ho¹i ®Ó chØ ra ®­îc gãc nghiªng cña 
mÆt ph¸ ho¹i nÕu nh­ gãc nghiªng cã thÓ ®o ®­îc. 

7.3.  MÉu sè liÖu thÝ nghiÖm ®­îc kÌm theo trong phÇn phô lôc. BÊt kú mÉu sè liÖu nµo 
còng cã thÓ sö dông miÔn lµ chóng cã c¸c th«ng tin nh­ yªu cÇu. 

8.  TÝnh to¸n 

8.1.  TÝnh biÕn d¹ng däc trôc t­¬ng ®èi, 1 ®Õn 0.1 phÇn tr¨m cho mét cÊp t¶i nµo ®ã nh­ 
sau: 

  1 = L/Lo   (1) 

  trong ®ã: 

  L = sù thay ®æi chiÒu dµi cña mÉu ®­îc ®äc tõ ®ång hå ®o biÕn d¹ng, mm (inch);  

  Lo = chiÒu dµi ban ®Çu cña mÉu, mm (inch). 

8.2. TÝnh diÖn tÝch mÆt c¾t ngang trung b×nh A cho mét cÊp t¶i nµo ®ã nh­ sau: 

  A = Ao/(1 - 1)    (2) 

  trong ®ã: 

  Ao = diÖn tÝch mÆt c¾t ngang trung b×nh ban ®Çu, mm2 (inch2); 

  1 = biÕn d¹ng t­¬ng ®èi ë cÊp t¶i tÝnh.   

8.3.  TÝnh øng suÊt nÐn, c ®Õn ba sè cã nghÜa hoÆc ®Õn 1 kPa (0.01 tÊn/ft2) cho mét 
cÊp t¶i nh­ sau:  
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1000

c

P

A
        (3) 

  trong ®ã: 

  P = t¶i träng, N; 

  A = diÖn tÝch mÆt c¾t ngang trung b×nh t­¬ng øng m2 (ft2).  

8.4.  §å thÞ – NÕu muèn cã thÓ vÏ ®å thÞ quan hÖ gi÷a øng suÊt nÐn (tung ®é) vµ biÕn  
  d¹ng däc trôc 
t­¬ng ®èi (hoµnh ®é). Chän øng suÊt nÐn lín nhÊt hoÆc øng suÊt nÐn ë  15 
phÇn tr¨m biÕn d¹ng t­¬ng ®èi bÊt kÓ c¸i nµo ®¹t tr­íc ®Ó x¸c ®Þnh lµ c­êng ®é nÐn 
në h«ng tù do qu. Cã thÓ vÏ bÊt kú biÓu ®å quan hÖ nµo nÕu thÊy lµ cÇn thiÕt cho 
ph©n tÝch sè liÖu, vµ bao gåm c¶ biÓu ®å øng suÊt – biÕn d¹ng t­¬ng ®èi, chóng sÏ 
lµ mét phÇn cña b¸o c¸o sè liÖu. 

8.5.  Khi ®· x¸c ®Þnh ®­îc c­êng ®é nÐn kh«ng në h«ng, ®é nh¹y ST ®­îc tÝnh nh­ sau: 

  ST = qu (mÉu kh«ng x¸o ®éng)/qu (mÉu x¸o ®éng) 

9. B¸o c¸o thÝ nghiÖm 

9.1. B¸o c¸o cÇn bao gåm c¸c h¹ng môc sau: 

9.1.1.  NhËn d¹ng vµ c¸c m« t¶ qua quan s¸t mÉu, bao gåm ph©n lo¹i, ký hiÖu ®Êt, ghi l¹i 
mÉu lµ kh«ng x¸o ®éng, x¸o ®éng, mÉu ®Çm, v.v.. Ngoµi ra, b¸o c¸o c¸o cßn bao 
gåm c¸c th«ng tin nh­ dù ¸n, vÞ trÝ, sè hiÖu lç khoan, sè hiÖu mÉu, chiÒu s©u, v.v.. 

9.1.2.  Khèi l­îng thÓ tÝch kh« ban ®Çu vµ ®é Èm (chØ râ ®é Èm ®­îc x¸c ®Þnh tr­íc hay 
sau khi thÝ nghiÖm c¾t vµ ®­îc x¸c ®Þnh tõ toµn bé mÉu hay tõ phÇn ®Êt ®­îc c¾t 
ra); 

9.1.3. §é b·o hßa (Chó thÝch 7), nÕu cã tÝnh; 

  Chó thÝch 7 – Yªu cÇu x¸c ®Þnh tû träng theo T 100 ®Ó x¸c ®Þnh ®é b·o hßa. 

9.1.4. C­êng ®é nÐn në h«ng tù do vµ søc kh¸ng c¾t; 

9.1.5. ChiÒu cao vµ ®­êng kÝnh trung b×nh cña mÉu; 

9.1.6. Tû sè gi÷a chiÒu cao vµ ®­êng kÝnh; 

9.1.7. Tèc ®é biÕn d¹ng t­¬ng ®èi trung b×nh ®Õn khi ph¸ ho¹i, phÇn tr¨m; 

9.1.8. BiÕn d¹ng t­¬ng ®èi khi ph¸ ho¹i, phÇn tr¨m; 

9.1.9. Giíi h¹n ch¶y vµ giíi h¹n dÎo nÕu ®­îc x¸c ®Þnh theo T 88 vµ T 90; 

9.1.10. Ph¸c häa mÉu ph¸ ho¹i hay ¶nh chôp khi mÉu ph¸ ho¹i; 

9.1.11. §å thÞ øng suÊt – biÕn d¹ng t­¬ng ®èi nÕu ®· chuÈn bÞ; 

9.1.12. §é nh¹y, nÕu ®­îc x¸c ®Þnh; 
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9.1.13. Ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t nÕu cã x¸c ®Þnh theo T 88; 

9.1.14. NhËn xÐt – Ghi chó tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng b×nh th­êng cã thÓ xem lµ cÇn thiÕt 
®Ó ph©n tÝch hîp lý kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, vÝ dô nh­ c¸c thí, ph©n líp, h¹t cuéi sái, rÔ 
c©y, tÝnh dßn, d¹ng ph¸ ho¹i (nh­ d¹ng trèng, c¾t xiªn, v.v..). 

10. §é chÝnh x¸c vµ ®é lÖch 

10.1.  HiÖn t¹i kh«ng cã mét ph­¬ng ph¸p nµo ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña mét nhãm c¸c 
thÝ nghiÖm nÐn në h«ng tù do víi c¸c mÉu kh«ng x¸o ®éng do sù thay ®æi cña mÉu. 
C¸c mÉu kh«ng x¸o ®éng tõ ®Êt trÇm tÝch cïng vÞ trÝ cã vÎ ®ång nhÊt nh­ng th­êng 
cã c­êng ®é vµ c¸c ®Æc tÝnh øng suÊt – biÕn d¹ng kh¸c nhau.   

10.2.  Ch­a cã ®Ò xuÊt nµo vÒ ph­¬ng ph¸p chuÈn bÞ vµ vËt liÖu thÝ nghiÖm phï hîp ®Ó 
x¸c ®Þnh sù kh¸c nhau trong trong phßng thÝ nghiÖm, do rÊt khã kh¨n trong viÖc t¹o 
ra c¸c mÉu ®Êt dÝnh hoµn toµn nh­ nhau. HiÖn nay kh«ng cã sù ­íc tÝnh nµo vÒ ®é 
chÝnh x¸c cña ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy. 
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Phô lôc

(Th«ng tin kh«ng b¾t buéc)

X1.                                  VÝ dô vÒ mÉu sè liÖu cho thÝ nghiÖm trong phßng

Tªn                                               Ngµy                                                  Sè hiÖu c«ng viÖc                                  

VÞ trÝ

Sè hiÖu lç khoan                                               Sè hiÖu mÉu                                ChiÒu s©u/Cao ®é                                      

M« t¶ mÉu

Vßng øng biÕn sè                                                                                        ThiÕt bÞ sè                                          

X¸c ®Þnh ®é Èm

Hép sè.                 

Khèi l­îng mÉu Èm + hép

Khèi l­îng mÉu kh« + hép

Khèi l­îng n­íc §é Èm theo % khèi l­îng kh«

Khèi l­îng hép t¹i 105
o
C                        %

Khèi l­îng mÉu Èm khèi l­îng thÓ tÝch ­ít

Khèi l­îng mÉu kh« khèi l­îng thÓ tÝch kh«

C­êng ®é nÐn në h«ng tù do

§­êng kÝnh ban ®Çu     Do                     Tû träng

DiÖn tÝch ban ®Çu          Ao                   

ChiÒu cao ban ®Çu        Lo                    T¶i

ThÓ tÝch ban ®Çu           Vo                    DiÖn tÝch hiÖu chØnh

Sè liÖu thÝ nghiÖm

L L

Lo D 1-BiÕn d¹ng t­¬ng ®èi

Thêi gian Sè ®äc t¶i T¶i däc 

trôc

Sè ®äc 

biÕn d¹ng

Lo¹i mÉu KÌm theo ph¸c häa hay ¶nh chôp
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	1 PHẠM VI ÁP DỤNG
	1.1 Phương pháp thí nghiệm này bao gồm việc xác định cường độ chịu nén nở hông tự do của đất dính cho mẫu không xáo động, mẫu xáo động hay mẫu đầm chế bị bằng cách tác dụng tải dọc trục được khống chế theo biến dạng.
	1.2 Phương pháp thí nghiệm này cho giá trị xấp xỉ cường độ đất dính theo ứng suất tổng.
	1.3 Phương pháp này chỉ áp dụng cho đất dính không có nước ép ra (nước bị ép ra từ mẫu đất do biến dạng hoặc do nén) trong quá trình gia tải thí nghiệm và đất vẫn giữ được cường độ nội tại của nó sau khi bỏ áp lực hông, như đất sét hay đất dính kết. Đ...
	1.4 Phương pháp thí nghiệm này không thay thế cho T 296.
	1.5 Các giá trị theo hệ đơn vị SI được xem là tiêu chuẩn.
	1.6 Tiêu chuẩn này có thể liên quan đến các vật liệu, thao tác, và thiết bị có hại. Tiêu chuẩn này không đặt mục tiêu giải quyết tất cả các vấn đề về an toàn trong quá trình sử dụng. Là trách nhiệm của bất kỳ ai sử dụng tiêu chuẩn này phải thiết lập c...

	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn AASHTO:
	2.2 Tiêu chuẩn ASTM:

	3 THUẬT NGỮ
	3.1 Tham khảo ASTM D 653 về định nghĩa chuẩn cho các thuật ngữ.
	3.2 Mô tả các thuật ngữ cụ thể cho tiêu chuẩn này:
	3.2.1 Cường độ nén nở hông tự do (qu) – là ứng suất nén tại đó mẫu hình trụ nở hông tự do bị phá hoại trong thí nghiệm nén dọc trục hoặc là ứng suất ứng với 15 phần trăm biến dạng dọc trục tương, đối bất kể giá trị nào đạt trước trong quá trình thực h...
	3.2.2 Sức kháng cắt (su) – với thí nghiệm cường độ kháng nén nở hông tự do cho mẫu, sức kháng cắt được tính là một nửa ứng suất nén lúc phá hỏng như được định nghĩa trong Phần 3.2.1.


	4 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	4.1 Mục đích chính của thí nghiệm nén nở hông tự do là để xác định gần đúng cường độ nén của đất có đủ lực dính để cho phép thực hiện ở trạng thái nở hông tự do.
	4.2 Các mẫu đất nứt nẻ, đất có thớ trượt, các mẫu đất của một số loại đất loess, đất sét yếu, đất khô và dễ vỡ, đất có chứa phần đáng kể là bụi hoặc cát (các loại đất này thường vẫn thể hiện tính dính), cho giá trị sức kháng cắt cao hơn khi tiến hành ...
	4.3 Nếu thí nghiệm cả mẫu không xáo động và mẫu xáo động cho cùng một mẫu thì có thể xác định được độ nhạy của đất. Phương pháp xác định độ nhạy này chỉ phù hợp cho đất có thể giữ được trạng thái ổn định khi mẫu xáo động.

	5 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	5.1 Thiết bị nén – Thiết bị nén có thể là bệ cân được trang bị đòn kích gia tải, thiết bị gia tải thủy lực, hoặc bất kỳ thiết bị nén nào có đủ công suất và có thể khống chế để cho tốc độ gia tải như được mô tả trong Phần 7.1. Với đất có cường độ nén n...
	5.2 Dụng cụ đẩy mẫu – Có khả năng đẩy mẫu từ ống lấy mẫu theo hướng mẫu chui vào ống, với tốc độ không đổi và không gây ra sự xáo động đáng kể cho mẫu. Các điều kiện tại thời điểm lấy mẫu có thể quyết định hướng lấy mẫu ra, nhưng quan tâm chủ yếu là g...
	5.3 Dụng cụ đọc biến dạng – Thiết bị đọc biến dạng là mặt chia độ đến 0.02 mm (0.001 in) hoặc tốt hơn và có khoảng đọc ít nhất bằng 20 phần trăm chiều dài mẫu thí nghiệm; hoặc có thể là thiết bị đo khác, ví dụ như thiết bị đo biến dạng điện tử đáp ứng...
	5.4 Dụng cụ đo dài comparator, hay các dụng cụ đo dài phù hợp khác dùng để đo chiều dài mẫu có thể đọc đến 0.1 phần trăm kích thước được đo.
	5.5 Đồng hồ thời gian – Dụng cụ đo thời gian tiến hành thí nghiệm chính xác đến giây sẽ được dùng để thiết lập tốc độ biến dạng tương đối cho thí nghiệm như mô tả trong Phần 7.1.
	5.6 Cân – Cân phải có khả năng đọc đến 0.1 phần trăm khối lượng mẫu hoặc nhỏ hơn và phải tuân theo các yêu cầu của M 231.
	5.7 Các dụng cụ như được chỉ rõ trong T 265 để sấy khô xác định độ ẩm mẫu.
	5.8 Các dụng cụ phụ khác, bao gồm thiết bị gọt cắt mẫu, thiết bị đúc lại mẫu, mẫu ghi số liệu, hộp đựng mẫu để thí nghiệm đo độ ẩm.

	6 CHUẨN BỊ MẪU THÍ NGHIỆM
	6.1 Kích thước mẫu – Mẫu phải có đường kính tối thiểu là 30 mm (1.3 in) và cỡ hạt lớn nhất trong mẫu phải nhỏ hơn một phần mười đường kính mẫu. Với các mẫu có  đường kính 72 mm (2.8 in) hay lớn hơn, cỡ hạt lớn nhất phải nhỏ hơn một phần sáu đường kính...
	6.2 Mẫu không xáo động – Chuẩn bị mẫu không xáo động từ mẫu đất lớn không xáo động hoặc mẫu được lấy theo T 207 và được bảo quản, vận chuyển theo yêu cầu của mẫu Nhóm C trong ASTM D 4220. Mẫu có thể thí nghiệm mà không cần gọt ngoại trừ ở hai đầu, nếu...
	6.3 Mẫu xáo động – Mẫu sẽ được chuẩn bị hoặc từ mẫu không xáo động đã bị phá hoại sau khi thí nghiệm hoặc từ mẫu xáo động miễn là nó đại diện được cho mẫu không xáo động bị phá hủy. Trong trường hợp dùng mẫu không xáo động bị phá hủy sau khi thí nghiệ...
	6.4 Mẫu đầm lại – Mẫu phải được chuẩn bị theo độ ẩm và độ chặt định trước theo quy định của từng đơn vị yêu cầu thí nghiệm (Chú thích 5). Sau khi tạo mẫu, gọt các đầu cuối mẫu với mặt phẳng thẳng góc với trục dọc, tháo khuôn sau đó xác định khối lượng...

	7 TRÌNH TỰ
	7.1 Đặt mẫu vào thiết bị gia tải sao cho mẫu nằm đúng tâm tấm đế dưới. Điều chỉnh thiết bị gia tải cẩn thận để tấm bản trên chỉ vừa tiếp xúc với mẫu. Chỉnh đồng hồ đo biến dạng về không. Gia tải để tạo ra biến dạng tương đối dọc trục ở tốc độ từ 0.5 đ...
	7.2 Phác họa hay chụp ảnh mẫu thí nghiệm lúc phá hoại để chỉ ra được góc nghiêng của mặt phá hoại nếu như góc nghiêng có thể đo được.
	7.3 Mẫu số liệu thí nghiệm được kèm theo trong phần phụ lục. Bất kỳ mẫu số liệu nào cũng có thể sử dụng miễn là chúng có các thông tin như yêu cầu.

	8 TÍNH TOÁN
	8.1 Tính biến dạng dọc trục tương đối, (1 đến 0.1 phần trăm cho một cấp tải nào đó như sau:
	8.2 Tính diện tích mặt cắt ngang trung bình A cho một cấp tải nào đó như sau:
	8.3 Tính ứng suất nén, (c đến ba số có nghĩa hoặc đến 1 kPa (0.01 tấn/ft2) cho một cấp tải như sau:
	8.4 Đồ thị – Nếu muốn có thể vẽ đồ thị quan hệ giữa ứng suất nén (tung độ) và biến dạng dọc trục tương đối (hoành độ). Chọn ứng suất nén lớn nhất hoặc ứng suất nén ở 15 phần trăm biến dạng tương đối bất kể cái nào đạt trước để xác định là cường độ nén...
	8.5 Khi đã xác định được cường độ nén không nở hông, độ nhạy ST được tính như sau:

	9 BÁO CÁO
	9.1 Báo cáo cần bao gồm các hạng mục sau:
	9.1.1 Nhận dạng và các mô tả qua quan sát mẫu, bao gồm phân loại, ký hiệu đất, ghi lại mẫu là không xáo động, xáo động, mẫu đầm, v.v.. Ngoài ra, báo cáo cáo còn bao gồm các thông tin như dự án, vị trí, số hiệu lỗ khoan, số hiệu mẫu, chiều sâu, v.v..
	9.1.2 Khối lượng thể tích khô ban đầu và độ ẩm (chỉ rõ độ ẩm được xác định trước hay sau khi thí nghiệm cắt và được xác định từ toàn bộ mẫu hay từ phần đất được cắt ra);
	9.1.3 Độ bão hòa (Chú thích 7), nếu có tính;
	9.1.4 Cường độ nén nở hông tự do và sức kháng cắt;
	9.1.5 Chiều cao và đường kính trung bình của mẫu;
	9.1.6 Tỷ số giữa chiều cao và đường kính;
	9.1.7 Tốc độ biến dạng tương đối trung bình đến khi phá hoại, phần trăm;
	9.1.8 Biến dạng tương đối khi phá hoại, phần trăm;
	9.1.9 Giới hạn chảy và giới hạn dẻo nếu được xác định theo T 88 và T 90;
	9.1.10 Phác họa mẫu phá hoại hay ảnh chụp khi mẫu phá hoại;
	9.1.11 Đồ thị ứng suất – biến dạng tương đối nếu đã chuẩn bị;
	9.1.12 Độ nhạy, nếu được xác định;
	9.1.13 Phân tích thành phần hạt nếu có xác định theo T 88;
	9.1.14 Nhận xét – Ghi chú tất cả các điều kiện không bình thường có thể xem là cần thiết để phân tích hợp lý kết quả thí nghiệm, ví dụ như các thớ, phân lớp, hạt cuội sỏi, rễ cây, tính dòn, dạng phá hoại (như dạng trống, cắt xiên, v.v..).


	10 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ
	10.1 Hiện tại không có một phương pháp nào để đánh giá độ chính xác của một nhóm các thí nghiệm nén nở hông tự do với các mẫu không xáo động do sự thay đổi của mẫu. Các mẫu không xáo động từ đất trầm tích cùng vị trí có vẻ đồng nhất nhưng thường có cư...
	10.2 Chưa có đề xuất nào về phương pháp chuẩn bị và vật liệu thí nghiệm phù hợp để xác định sự khác nhau trong trong phòng thí nghiệm, do rất khó khăn trong việc tạo ra các mẫu đất dính hoàn toàn như nhau. Hiện nay không có sự ước tính nào về độ chính...


