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Tiêu chuẩn thí nghiệm 

Độ hút nước của đất 

AASHTO T 273-86 (2004) 

 

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 

Độ hút nước của đất 

AASHTO T 273-86 (2004) 

1 PHẠM VI ÁP DỤNG 

1.1 Phương pháp này bao gồm các bước nhằm xác định tổng lượng hút nước của đất 

bằng cách dùng máy đo ẩm có nhánh nối nhiệt. Ngoài ra các kết quả của thí nghiệm 

này được dùng kết hợp với Tiêu chuẩn T 258. 

1.2 Máy đo ẩm có nhánh nối nhiệt đo độ ẩm tương đối của đất bằng cách sử dụng kỹ 

thuật được gọi là làm lạnh Peltier. Bằng cách tạo ra một dòng điện nhỏ và trực tiếp 

khoảng từ 4 đến 8 miliampe qua nhánh nối nhiệt trong khoảng 15 giây theo đúng 

hướng, nhánh nối này sẽ lạnh xuống và nước sẽ ngưng tụ trong nhánh nối khi nhiệt 

độ giảm xuống nhiệt độ ngưng tụ. Sự ngưng tụ của nước sẽ hạn chế sự giảm nhiệt độ 

tiếp theo của nhánh nối và sự khác nhau về hiệu điện thế giữa nhánh nối nhiệt và 

nhánh nối tham chiếu có thể đo được bằng mili vôn kế. Với sự hiệu chuẩn  hợp lý, đầu 

ra của máy đo ẩm có nhánh nối nhiệt có thể đổi trực tiếp ra độ hút nước của đất với 

đơn vị áp lực thuận tiện. Kết quả là đầu ra điện áp điển hình của máy hút ẩm thay đổi 

từ nhỏ hơn 1 micro vôn cho độ ẩm tương đối gần 100 phần trăm hoặc tổng độ hút 

nước của đất nhỏ hơn 95.67 kPa (1 tsf) đến khoảng 25 micro vôn cho độ ẩm tương 

đối khoảng 95 phần trăm hay tổng độ hút nước của đất khoảng 5746 kPa (60 tsf). 

1.3 Những điều khoản sau được áp dụng cho tất cả các giới hạn quy định trong tiêu 

chuẩn này: Để các giá trị xác định phù hợp với các tiêu chuẩn, các giá trị quan sát và 

tính toán được làm tròn gần nhất đến đơn vị của các số cuối cùng phía tay phải được 

dùng để thể hiện các giá trị giới hạn, và tuân thủ theo R 11. 

1.4 Các giá trị dùng theo đơn vị SI được xem là tiêu chuẩn. 

2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN 

2.1 Tiêu chuẩn AASHTO: 

  R 11 chỉ ra tại vị trí nào của các số được xem là số có nghĩa trong các giá trị giới 
hạn chỉ định 

  T 207,   Lấy mẫu đất bằng dụng cụ ống thành mỏng 

  T 233,   Độ chặt tại chỗ của đất theo khối, khoan, hay lấy mẫu 

  T 258,   Xác định độ trương nở của đất 

3 ĐỊNH NGHĨA 
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3.1 Độ hút nước điện hóa – độ hút nước điện hóa là kết quả của lực hút bề mặt của các 

hạt khoáng sét đối với nước,  với các ion dương (như ion hydro) và là kết quả của ảnh 

hưởng sức căng bề mặt của nước trong đất. Độ hút nước điện hóa phụ thuộc cả vào 

độ ẩm và áp lực tác dụng vào đất. 

3.2 Độ hút thẩm thấu - độ hút thẩm thấu xuất hiện do sự có mặt của muối hòa tan trong 

nước lỗ rỗng của đất và do sự khác nhau về mật độ ion âm giữa nước lỗ rỗng và lớp 

nước màng mỏng bên ngoài hạt. Độ hút thẩm thấu không phụ thuộc vào độ ẩm và áp 

lực vào đất. 

3.3 Độ hút nước của đất - độ hút nước của đất là một giá trị định lượng có thể dùng để 

đặc trưng cho ảnh hưởng của hơi ẩm đối với thể tích và các tính chất về cường độ 

của đất; như vậy độ hút nước mô tả định lượng tương tác giữa hạt đất và nước và nó 

sẽ quyết định trạng thái vật lý của khối đất. Độ hút nước được thể hiện theo áp lực là 

số đo áp lực kéo tách nước từ khối đất. 

3.4 Tổng độ hút nước – tổng độ hút nước như được xác định theo tiêu chuẩn này là lực 

giữ nước của đất và đó là tổng của độ hút điện hóa và độ hút thẩm thấu. 

4 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

4.1 Mili vôn kế – Khoảng đo nhỏ nhất là 30 mili vôn và có thể đọc đến 0.01 mili vôn. 

4.2 Mili ampe kế – Khoảng đo nhỏ nhất là 0 – 25 mili ampe. 

4.3 Máy hút ẩm có nhánh nối nhiệt – WESCOR với mẫu PT 51-10 hay tương đương. 

4.4 Các hộp đựng cách nhiệt máy đo ẩm – Rương hoặc hộp đựng được bọc ít nhất 38.1 

mm (1.5 inch) loại xốp polystyrene. Một hộp khoảng 304.8 mm x 304.8 mm x 381 mm 

(12 inch x 12 inch x 15 inch) có thể đựng được sáu mẫu. 

4.5 Các hộp đựng mẫu – Các hộp đựng mẫu 0.5 L và bên trong hộp được quét chống ghỉ 

bên trong.  

4.6 Các nút chặn cao su – Cỡ 131/2 các nút cao su với lỗ ở tâm khoảng 6-mm (0.25-inch). 

4.7 Các nguồn cấp dòng điện – Hộp chuyển dòng, chuyển các lựa chọn, các bộ nối điện, 

hai pin khô 1.5 vôn và một phân thế 1 Kilô ôm. 

4.8 Các tiêu chuẩn hiệu chỉnh – Tối thiểu là 3 tiêu chuẩn độ thẩm thấu WESCOR (290, 

1000, 1800 mOs/kh) (Chú thích 1). Các dung dịch clorua Nát ri với các nồng độ khác 

nhau được chuẩn bị trong phòng thí nghiệm. 

4.9 Đồng hồ bấm. 

4.10 Các hộp đựng. 

4.11 Các thiết bị cắt mẫu – Cưa bằng sợi thép, dao, cưa, v.v.. 

4.12 Cân – Cân cần có đủ tính năng, có thể đọc đến 0.1 phần trăm khối lượng mẫu hoặc 

tốt hơn và tuân theo M 231. 
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Chú thích 1 – mOs/kg là viết tắt của miliosmos trên ki lô gam. 

5 LẮP THIẾT BỊ 

5.1 Thiết bị được lắp như trong Hình 1. Thiết bị được lắp  sao cho nhiều thí nghiệm có thể 

cùng thực hiện đồng thời. Sơ đồ nối mạch như trong Hình 2 cho phép thực hiện 12 

mẫu cùng một lúc bằng cách dùng một bộ chuyển 12 vị trí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Các dây nối của máy đo ẩm được luồn qua lỗ có đường kính khoảng 12-mm (0.5-inch) 

nằm tại tâm của vỏ hộp máy. Các dây sau đó được luồn qua lỗ của nút chặn cao su và 

các mũi của máy đo ẩm kéo dài ra khoảng 25 mm (1 inch) từ đáy (đầu cuối phía có 

đường kính bé) của nút chặn cao su. Lớp bọc ngoài xung quanh mũi của máy đo ẩm 

phải kín khí phía trong lỗ của nút chặn cao su. 

 

       Hình 1 - Thiết bị máy hút ẩm của 
đất    

       Hình 2 – Sơ đồ nối mạch cho thiết bị máy hút ẩm của 
đất    

1. Mili vôn kế 

2. Chuyển lựa chọn 

3. Mili ampe (DC) khoảng đo 0-25 
MA 

4. Pin khô cỡ D 

5. Phân kế 
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5.3 Mili ampe kế, các pin khô và phân kế tạo ra dòng làm lạnh. 

5.4 Các bộ nối điện là phần phụ trợ cho các dây nối của máy đo ẩm để việc nối đến hộp 

chuyển được dễ dàng hơn. 

5.5 Các mối chuyển đổi cần được nối mạch sao cho điện áp đầu ra (tương đương với 

nhiệt độ và độ hút nước của đất) có thể theo dõi cho lần lượt mỗi một ẩm kế. 

5.6 Các nút chặn cao su được đặt trong các hộp đựng mẫu kim loại và chúng được đặt 

trong hộp cách nhiệt của máy đo ẩm để giảm thiểu sự thay đổi nhiệt độ. Nhiệt độ bên 

trong hộp cách nhiệt được đo bằng nhiệt kế đặt qua vỏ hộp. 

5.7 Các thiết bị nên để trong buồng ở đó nhiệt độ xung quanh thay đổi là ít nhất. 

6 HIỆU CHUẨN THIẾT BỊ 

6.1 Đặt một mẫu nhỏ giấy lọc (cấp và loại thay đổi) ở đáy mỗi một hộp đựng mẫu cùng với 

3 mL tiêu chuẩn thẩm thấu hiệu chỉnh. Tối thiểu 3 mật độ thẩm thấu tiêu chuẩn được 

dùng để định được hợp lý đường hiệu chỉnh (các mật độ là 290, 1000 và 1800 

mOs/kg). 

6.2 Bịt kín các hộp đựng mẫu chứa các tiêu chuẩn độ thẩm thấu với các hộp đã được lắp 

nút chặn cao su, sau đó bỏ chúng vào hộp cách nhiệt độ. Để nhiệt độ đạt cân bằng, 

thường cần khoảng 24 giờ.  

6.3 Sau khi nhiệt độ đạt cân bằng, bắt đầu ghi nhiệt độ (theo mili vôn) và số đọc đầu ra 

tương ứng là độ hút nước của đất (micro vôn) ít nhất 3 lần một ngày cho đến khi số 

đọc đầu ra ổn định. Dòng làm lạnh 8 mA được dùng cho máy đo ẩm trong 15 giây 

trước khi đọc kết quả độ hút nước của đất. Thời gian để cân bằng thay đổi theo mật 

độ thẩm thấu tiêu chuẩn dùng để hiệu chỉnh nhưng thường trong khoảng bảy đến 

mười ngày. 

6.4 Lấy ít nhất ba số đọc đầu ra ổn định cho mỗi một mật độ thẩm thấu tiêu chuẩn. Tiến 

hành các tính toán sau với giá trị trung bình của ba số đọc. 

6.4.1 Chuyển đổi điện áp ra của nhánh nối nhiệt (mili vôn) về nhiệt độ (oC) theo phương 

trình trong Phần 9.1.  

6.4.2 Chuyển đổi điện áp ra (tương đương độ hút nước của đất) của máy đo ẩm ET (mili 

vôn) ra điện áp ra tương đương ở nhiệt độ hiệu chỉnh là 25oC (E25) theo phương trình 

trong Phần 9.2.  

6.4.3 Tính lực giữ nước tương đương hay độ hút nước theo một trong các công thức sau: 

 Hệ đơn vị SI: 

 Nhân các mật độ thẩm thấu với 2.509 (như 1800 mOs/kg x 2.509 = 4516 (kPa). 

 Hệ đơn vị Mỹ: 

 Nhân các mật độ thẩm thấu với 2.62 x 10-2 (như 1800 mOs/kg x 0.0262 = 47.2 (tsf).  
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6.5 Vẽ đường cong hiệu chỉnh cho mỗi một máy đo ẩm với E25 (micro vôn) làm trục hoành 

và độ hút nước của đất t kPa (tsf) làm trục tung. Đường hiệu chỉnh máy đo ẩm (Hình 

3) là tuyến tính và có thể được thể hiện theo phương trình sau: 

   Độ hút nước của đất t kPa (hay tsf) = mE25 – n, (1) 

 trong đó: 

 m = Độ dốc của đường hiệu chỉnh và 

 n = Tung độ giao cắt y của đường hiệu chỉnh. 

 Độ dốc của đường hiệu chỉnh là luôn luôn dương và tung độ giao cắt y nên bằng hoặc 
nhỏ hơn không. Nếu đường hiệu chỉnh tốt, máy đo ẩm sẽ làm việc tốt, tuy nhiên khi 
sử dụng dưới điều kiện bình thường cần hiệu chỉnh hàng năm cho ít nhất một điểm 
để đảm bảo thiết bị làm việc bình thường. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 LẤY MẪU 

7.1 Lấy mẫu nguyên dạng, bọc kín và bảo quản phù hợp với T 207. 

8 CÁC BƯỚC THÍ NGHIỆM 

8.1 Lắp đặt thiết bị theo như Phần 5. 
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E25, MICRO VÔN 

Đơn vị SI: 
t = 249 E25 – 29 
Đơn vị US thường dùng: 
t = 2.60 E25 – 0.3 

 

Hình 3 - Đường hiệu chỉnh điển hình của máy đo ẩm 

Formatted: Heading 2, Indent: Left:  0", First line:  0",
Space Before:  0 pt, After:  0 pt, Tab stops: Not at  0.63" + 
5.98"

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Heading 1, Indent: Left:  0", First line:  0",
Space Before:  0 pt, After:  0 pt, Border: Top: (No border),
Tab stops: Not at  0.63" +  5.98"

Formatted: Bullets and Numbering



TCVN xxxx:xx  AASHTO M202T273-86  TCVN xxxx:xx   

8 

8.2 Cắt mẫu đất được chọn làm thí nghiệm ra chín (9) khối lập phương cạnh khoảng 38.1 

mm (1.5 inch). 

8.3 Bỏ hai mẫu trực tiếp vào các hộp đựng bằng kim loại, bọc kín cùng nút chặn cao su đã 

bao gồm với máy đo ẩm, sau đó bỏ chúng vào hộp cách nhiệt. Hai mẫu này sẽ thể 

hiện trạng thái tự nhiên của đất. 

8.4 Với bảy mẫu còn lại, phụ thuộc vào độ ẩm tự nhiên của chúng, chúng hoặc sẽ được 

làm ẩm bằng nước lọc với lượng nước khác nhau hoặc được làm khô ở nhiệt độ trong 

phòng ở các khoảng thời gian khác nhau để thiết lập các tình trạng độ ẩm khác nhau. 

Ví dụ, nếu đất là hơi khô (thấp hơn giới hạn dẻo rõ rệt); để thiết lập các khoảng độ ẩm, 

ba mẫu được làm khô ở nhiệt độ trong phòng (các khoảng thời gian tương ứng  một, 

hai và bốn giờ là hợp lý) với bốn mẫu còn lại nên làm ẩm bằng nước lọc (tương ứng là 

0.5, 1, 2 và 4 mL là hợp lý). 

8.4.1 Bỏ các mẫu sẽ được làm ướt vào các hộp đựng kim loại; thêm các lượng nước khác 

nhau vào các mẫu như mô tả ở trên. Ngay sau đó bịt kín các mẫu được làm ướt cùng 

với các nút chặn cao su có chứa các máy đo ẩm và bỏ tất cả vào các hộp cách nhiệt. 

8.4.2 Để các mẫu còn lại khô ở nhiệt độ trong phòng ở các khoảng thời gian khác nhau như 

mô tả ở trên. Bỏ mỗi một mẫu làm khô vào hộp đựng kim loại và bọc kín cùng với các 

nút chặn cao su có chứa các máy đo ẩm và bỏ tất cả vào các hộp cách nhiệt. 

8.5 Để các mẫu đạt đến cân bằng trong các hộp cách nhiệt. Nhiệt độ cân bằng sẽ đạt 

được sau một vài giờ sau khi lắp vỏ đựng hộp cách nhiệt. Cân bằng của độ ẩm tương 

đối của không khí đo bằng máy đo ẩm và của độ ẩm tương đối trong các mẫu đất 

thường đạt được trong vòng 48 đến 72 giờ. 

8.6. Dùng các nút chuyển đổi hợp lý, đọc và ghi lại kết quả nhiệt độ của máy đo ẩm theo 
mili vôn. 

8.7. Đưa nút chuyển đổi từ nhánh nối đo nhiệt về nhánh đo ẩm, đặt đồng hồ về không, tác 
dụng dòng điện làm lạnh khoảng 8 mA trong 15 giây, và đọc kết quả điện áp đầu ra 
theo micro vôn. Các dòng làm lạnh và các khoảng thời gian nên giống như các giá trị 
được dùng để xác định đường hiệu chỉnh thiết bị. 

8.6 Lặp lại Phần 8.6 và 8.7 cho mỗi một máy đo ẩm-nhánh nối nhiệt theo như cài đặt thiết 

bị. 

8.7 Sau khi kết thúc đọc ghi kết quả, lấy mẫu ra từ các hộp đựng. Xác định khối lượng thể 

tích khô (theo phương pháp thể tích thay thế) và xác định độ ẩm của mỗi một mẫu 

theo T 233. (Bảng số liệu kiến nghị để đảm bảo thu thập đúng các số liệu yêu cầu 

được trình bày trong Hình 4.)           
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Hình 4- Mẫu số liệu kiến nghị dùng để ghi các số liệu về độ hút nước của đất 

Dù ¸n Lç khoan/MÉu/ChiÒu s©u Ngµy

M¸y ®o Èm sè

Hép ®ùng mÉu sè

§é t¨ng ®é Èm (0, +, -)

†, Mili v«n

T, 
o
C

E, Micro v«n

E25, Micro v«n



Hép ®ùng sè

Khèi l­îng hép céng víi ®Êt Èm

Khèi l­îng hép céng víi ®Êt kh«

N­íc Mw

Hép

§Êt kh« Ms

§é Èm, phÇn tr¨m w

NhiÖt ®é thÝ nghiÖm cña n­íc, 
o
C

§Êt Èm vµ s¸p bäc trong kh«ng khÝ

§Êt Èm M

S¸p bäc

§Êt Èm vµ s¸p bäc trong n­íc

§Êt kh« Ms

Tû träng cña ®Êt Gs

§Êt Èm vµ s¸p

S¸p bäc

§Êt Èm V

§Êt kh« = Ms/Gs Vs

Khèi l­îng thÓ tÝch Èm = (M/V) w

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« = (Ms/V) d

ThÓ tÝch riªng = 1/d VT

§Êt, §é hót n­íc, §é Èm, ThÓ tÝch riªng

§
é

 h
ó

t 
n

­
í

c
§

é
 È

m

Khèi l­îng theo gam 

Sè ®äc 

Nh¸nh nèi nhiÖt

Sè ®äc 

Nh¸nh ®o Èm

§é hót n­íc cña ®Êt, kPa

C
¸
c 

q
u

an
 h

Ö 
k

h
è

i 
l­

î
n

g
 -

 t
h

Ó 
tÝ

ch

Khèi l­îng thÓ 

tÝch theo cm
3

Khèi l­îng theo 

gam 

ThÓ tÝch theo 

cm
3
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9 LỌC VÀ PHÂN TÍCH SỐ LIỆU 

9.1 Đổi điện áp đầu ra từ nhánh nối nhiệt (mili vôn) ra nhiệt độ (oC) bằng phương trình 

sau: 

              Kết quả theo Mili vôn 

 T, oC =   .                                 .         (2) 

              0.0395 Mili vôn/oC 

9.2 Đổi điện áp từ nhánh máy đo ẩm Et (micro vôn) ra giá trị tương đương ở nhiệt độ hiệu 

chỉnh là 25oC bằng phương trình sau: 

                        Et 

 E25 =  .                                .           (3) 

              0.325 + 0.027T 

9.3 Xác định độ hút nước của đất t cho các mẫu riêng rẽ bằng cách dùng đường hiệu 

chỉnh E25 của các máy đo ẩm tương ứng và các số đọc độ hút nước tương ứng của 

đất. Độ hút nước của đất có thể được tính bằng cách sử dụng các phương trình hiệu 

chỉnh thiết bị của máy đo ẩm tương ứng (Phần 6). 

9.4 Vẽ độ hút nước (theo tung độ, tỷ lệ log) với độ ẩm (hoành độ) trong đồ thị bán log để 

thiết lập mối quan hệ log của độ hút nước và độ ẩm (Hình 5), đường quan hệ là tuyến 

tính và có thể thể hiện bằng phương trình sau: 

 logt = A – Bw,  (4)  

 trong đó: 

 A = giao cắt tung độ y; 

 B = độ nghiêng và 

 w = độ ẩm, phần trăm. 
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9.4.1 Dùng tất cả các điểm số liệu dùng để thiết lập quan hệ t – w. Các điểm thể hiện điều 

kiện tự nhiên cần thể hiện để có thể nhận biết trên đồ thị. Nếu có một số sự khác nhau 

xuất hiện ở vùng trên và dưới của đường quan hệ do đạt đến giới hạn của khoảng đo, 

nên dùng các điểm số liệu giữa giá trị độ hút nước của đất 200 kPa (2 tsf) và 2000 

kPa (20 tsf) để thiết lập quan hệ t-w. 

9.4.2 Độ dốc B của đường được xác định bằng cách tính nghịch đảo của sự thay đổi độ ẩm 

trong một khoảng của trục theo tỷ lệ log. 

9.4.3 Giao cắt tung độ A được tính từ phương trình t = A – Bw tại độ hút nước của đất bằng 

100 kPa (1 tsf). 

9.5 Xác định thể tích riêng (thể tích của đất mà trong đó thể tích của phần hạt đất là một 

đơn vị) của mỗi một mẫu và đó là nghịch đảo của khối lượng thể tích khô. Vẽ quan hệ 

thể tích khô (trên trục tung) và độ ẩm (trên trục hoành), Hình 6. 
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Độ ẩm, phần trăm 

Hình 5 - Đường quan hệ độ hút nước - độ ẩm điển hình  
Hình 5 - Đường quan hệ độ hút nước - độ ẩm điển hình  
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Hình 6 - Đường quan hệ thể tích riêng và độ ẩm điển hình 

9.6 Xác định hệ số nén thể tích a của đất, đó là độ dốc của đường quan hệ thể tích riêng 

và độ ẩm. Hệ số nén thể tích liên quan đến sự thay đổi thể tích tương ứng với sự thay 

đổi độ ẩm. Thỉnh thoảng, độ dốc của đường quan hệ có thể lớn hơn một, trong trường 

hợp đó a nên lấy bằng 1 do hệ số nén không thể lớn hơn một.  

 

 

 

Tiªu chuÈn thÝ nghiÖm 

§é hót n­íc cña ®Êt 

AASHTO T 273-86 (2004) 

1.  Ph¹m vi 

1.1. Ph­¬ng ph¸p nµy bao gåm c¸c b­íc nh»m x¸c ®Þnh tæng l­îng hót n­íc cña ®Êt b»ng 
c¸ch dïng m¸y ®o Èm cã nh¸nh nèi nhiÖt. Ngoµi ra c¸c kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm nµy 
®­îc dïng kÕt hîp víi Tiªu chuÈn T 258. 

1.2. M¸y ®o Èm cã nh¸nh nèi nhiÖt ®o ®é Èm t­¬ng ®èi cña ®Êt b»ng c¸ch sö dông kü 
thuËt ®­îc gäi lµ lµm l¹nh Peltier. B»ng c¸ch t¹o ra mét dßng ®iÖn nhá vµ trùc tiÕp 
kho¶ng tõ 4 ®Õn 8 miliampe qua nh¸nh nèi nhiÖt trong kho¶ng 15 gi©y theo ®óng 
h­íng, nh¸nh nèi nµy sÏ l¹nh xuèng vµ n­íc sÏ ng­ng tô trong nh¸nh nèi khi nhiÖt ®é 
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gi¶m xuèng nhiÖt ®é ng­ng tô. Sù ng­ng tô cña n­íc sÏ h¹n chÕ sù gi¶m nhiÖt ®é tiÕp 
theo cña nh¸nh nèi vµ sù kh¸c nhau vÒ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a nh¸nh nèi nhiÖt vµ nh¸nh 
nèi tham chiÕu cã thÓ ®o ®­îc b»ng mili v«n kÕ. Víi sù hiÖu chuÈn  hîp lý, ®Çu ra 
cña m¸y ®o Èm cã nh¸nh nèi nhiÖt cã thÓ ®æi trùc tiÕp ra ®é hót n­íc cña ®Êt víi 
®¬n vÞ ¸p lùc thuËn tiÖn. KÕt qu¶ lµ ®Çu ra ®iÖn ¸p ®iÓn h×nh cña m¸y hót Èm thay 
®æi tõ nhá h¬n 1 micro v«n cho ®é Èm t­¬ng ®èi gÇn 100 phÇn tr¨m hoÆc tæng ®é 
hót n­íc cña ®Êt nhá h¬n 95.67 kPa (1 tsf) ®Õn kho¶ng 25 micro v«n cho ®é Èm 
t­¬ng ®èi kho¶ng 95 phÇn tr¨m hay tæng ®é hót n­íc cña ®Êt kho¶ng 5746 kPa (60 
tsf). 

1.3. Nh÷ng ®iÒu kho¶n sau ®­îc ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c giíi h¹n quy ®Þnh trong tiªu chuÈn 
nµy: §Ó c¸c gi¸ trÞ x¸c ®Þnh phï hîp víi c¸c tiªu chuÈn, c¸c gi¸ trÞ quan s¸t vµ tÝnh to¸n 
®­îc lµm trßn gÇn nhÊt ®Õn ®¬n vÞ cña c¸c sè cuèi cïng phÝa tay ph¶i ®­îc dïng ®Ó 
thÓ hiÖn c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n, vµ tu©n thñ theo R 11. 

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

2. C¸c tµi liÖu tham kh¶o 

2.1. Tiªu chuÈn AASHTO: 

  R 11 chØ ra t¹i vÞ trÝ nµo cña c¸c sè ®­îc xem lµ sè cã nghÜa trong c¸c gi¸ trÞ giíi 
h¹n chØ ®Þnh 

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

  T 233,   §é chÆt t¹i chç cña ®Êt theo khèi, khoan, hay lÊy mÉu 

  T 258,   X¸c ®Þnh ®é tr­¬ng në cña ®Êt 

3. C¸c ®Þnh nghÜa 

3.1. §é hót n­íc ®iÖn hãa – ®é hót n­íc ®iÖn hãa lµ kÕt qu¶ cña lùc hót bÒ mÆt cña c¸c 
h¹t kho¸ng sÐt ®èi víi n­íc,  víi c¸c ion d­¬ng (nh­ ion hydro) vµ lµ kÕt qu¶ cña ¶nh 
h­ëng søc c¨ng bÒ mÆt cña n­íc trong ®Êt. §é hót n­íc ®iÖn hãa phô thuéc c¶ vµo 
®é Èm vµ ¸p lùc t¸c dông vµo ®Êt. 

3.2. §é hót thÈm thÊu - ®é hót thÈm thÊu xuÊt hiÖn do sù cã mÆt cña muèi hßa tan trong 
n­íc lç rçng cña ®Êt vµ do sù kh¸c nhau vÒ mËt ®é ion ©m gi÷a n­íc lç rçng vµ líp n­íc 
mµng máng bªn ngoµi h¹t. §é hót thÈm thÊu kh«ng phô thuéc vµo ®é Èm vµ ¸p lùc 
vµo ®Êt. 

3.3. §é hót n­íc cña ®Êt - ®é hót n­íc cña ®Êt lµ mét gi¸ trÞ ®Þnh l­îng cã thÓ dïng ®Ó 
®Æc tr­ng cho ¶nh h­ëng cña h¬i Èm ®èi víi thÓ tÝch vµ c¸c tÝnh chÊt vÒ c­êng ®é 
cña ®Êt; nh­ vËy ®é hót n­íc m« t¶ ®Þnh l­îng t­¬ng t¸c gi÷a h¹t ®Êt vµ n­íc vµ nã sÏ 
quyÕt ®Þnh tr¹ng th¸i vËt lý cña khèi ®Êt. §é hót n­íc ®­îc thÓ hiÖn theo ¸p lùc lµ sè 
®o ¸p lùc kÐo t¸ch n­íc tõ khèi ®Êt. 

3.4. Tæng ®é hót n­íc – tæng ®é hót n­íc nh­ ®­îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn nµy lµ lùc gi÷ 
n­íc cña ®Êt vµ ®ã lµ tæng cña ®é hót ®iÖn hãa vµ ®é hót thÈm thÊu. 

4. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

4.1. Mili v«n kÕ – Kho¶ng ®o nhá nhÊt lµ 30 mili v«n vµ cã thÓ ®äc ®Õn 0.01 mili v«n. 
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4.2. Mili ampe kÕ – Kho¶ng ®o nhá nhÊt lµ 0 – 25 mili ampe. 

4.3. M¸y hót Èm cã nh¸nh nèi nhiÖt – WESCOR víi mÉu PT 51-10 hay t­¬ng ®­¬ng. 

4.4. C¸c hép ®ùng c¸ch nhiÖt m¸y ®o Èm – R­¬ng hoÆc hép ®ùng ®­îc bäc Ýt nhÊt 38.1 
mm (1.5 inch) lo¹i xèp polystyrene. Mét hép kho¶ng 304.8 mm x 304.8 mm x 381 mm 
(12 inch x 12 inch x 15 inch) cã thÓ ®ùng ®­îc s¸u mÉu. 

4.5. C¸c hép ®ùng mÉu – C¸c hép ®ùng mÉu 0.5 L vµ bªn trong hép ®­îc quÐt chèng ghØ 
bªn trong.  

4.6. C¸c nót chÆn cao su – Cì 131/2 c¸c nót cao su víi lç ë t©m kho¶ng 6-mm (0.25-inch). 

4.7. C¸c nguån cÊp dßng ®iÖn – Hép chuyÓn dßng, chuyÓn c¸c lùa chän, c¸c bé nèi 
®iÖn, hai pin kh« 1.5 v«n vµ mét ph©n thÕ 1 Kil« «m. 

4.8. C¸c tiªu chuÈn c¨nhiÖu chØnh – Tèi thiÓu lµ 3 tiªu chuÈn ®é thÈm thÊu WESCOR 
(290, 1000, 1800 mOs/kh) (Chó thÝch 1). C¸c dung dÞch clorua N¸t ri víi c¸c nång ®é 
kh¸c nhau ®­îc chuÈn bÞ trong phßng thÝ nghiÖm. 

4.9. §ång hå bÊm. 

4.10. C¸c hép ®ùng. 

4.11. C¸c thiÕt bÞ c¾t mÉu – C­a b»ng sîi thÐp, dao, c­a, v.v.. 

4.12. C©n – C©n cÇn cã ®ñ tÝnh n¨ng, cã thÓ ®äc ®Õn 0.1 phÇn tr¨m khèi l­îng mÉu 
hoÆc tèt h¬n vµ tu©n theo M 231. 

 Chó thÝch 1 – mOs/kg lµ viÕt t¾t cña miliosmos trªn ki l« gam.    

5. L¾p thiÕt bÞ 

5.1. ThiÕt bÞ ®­îc l¾p nh­ trong H×nh 1. ThiÕt bÞ ®­îc l¾p  sao cho nhiÒu thÝ nghiÖm cã 
thÓ cïng thùc hiÖn ®ång thêi. S¬ ®å nèi m¹ch nh­ trong H×nh 2 cho phÐp thùc hiÖn 
12 mÉu cïng mét lóc b»ng c¸ch dïng mét bé chuyÓn 12 vÞ trÝ 
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5.2. C¸c d©y nèi cña m¸y ®o Èm ®­îc luån qua lç cã ®­êng kÝnh kho¶ng 12-mm (0.5-inch) 
n»m t¹i t©m cña vá hép m¸y. C¸c d©y sau ®ã ®­îc luån qua lç cña nót chÆn cao su vµ 
c¸c mòi cña m¸y ®o Èm kÐo dµi ra kho¶ng 25 mm (1 inch) tõ ®¸y (®Çu cuèi phÝa cã 
®­êng kÝnh bÐ) cña nót chÆn cao su. Líp bäc ngoµi xung quanh mòi cña m¸y ®o Èm 
ph¶i kÝn khÝ phÝa trong lç cña nót chÆn cao su. 

 

       H×nh 1 - ThiÕt bÞ m¸y hót Èm 
cña ®Êt    

       H×nh 2 – S¬ ®å nèi m¹ch cho thiÕt bÞ m¸y hót Èm 
cña ®Êt    

1. Mili v«n kÕ 

2. ChuyÓn lùa chän 

3. Mili ampe (DC) kho¶ng ®o 0-25 
MA 

4. Pin kh« cì D 

5. Ph©n kÕ 
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5.3. Mili ampe kÕ, c¸c pin kh« vµ ph©n kÕ t¹o ra dßng lµm l¹nh. 

5.4. C¸c bé nèi ®iÖn lµ phÇn phô trî cho c¸c d©y nèi cña m¸y ®o Èm ®Ó viÖc nèi ®Õn 
hép chuyÓn ®­îc dÔ dµng h¬n. 

5.5. C¸c mèi chuyÓn ®æi cÇn ®­îc nèi m¹ch sao cho ®iÖn ¸p ®Çu ra (t­¬ng ®­¬ng víi 
nhiÖt ®é vµ ®é hót n­íc cña ®Êt) cã thÓ theo dâi cho lÇn l­ît mçi mét Èm kÕ. 

5.6. C¸c nót chÆn cao su ®­îc ®Æt trong c¸c hép ®ùng mÉu kim lo¹i vµ chóng ®­îc ®Æt 
trong hép c¸ch nhiÖt cña m¸y ®o Èm ®Ó gi¶m thiÓu sù thay ®æi nhiÖt ®é. NhiÖt ®é 
bªn trong hép c¸ch nhiÖt ®­îc ®o b»ng nhiÖt kÕ ®Æt qua vá hép. 

5.7. C¸c thiÕt bÞ nªn ®Ó trong buång ë ®ã nhiÖt ®é xung quanh thay ®æi lµ Ýt nhÊt. 

6. C¨nHiÖu chØnh thiÕt bÞ 

6.1. §Æt mét mÉu nhá giÊy läc (cÊp vµ lo¹i thay ®æi) ë ®¸y mçi mét hép ®ùng mÉu cïng 
víi 3 mL tiªu chuÈn thÈm thÊu c¨nhiÖu chØnh. Tèi thiÓu 3 mËt ®é thÈm thÊu tiªu 
chuÈn ®­îc dïng ®Ó ®Þnh ®­îc hîp lý ®­êng c¨nhiÖu chØnh (c¸c mËt ®é lµ 290, 1000 
vµ 1800 mOs/kg). 

6.2. BÞt kÝn c¸c hép ®ùng mÉu chøa c¸c tiªu chuÈn ®é thÈm thÊu víi c¸c hép ®· ®­îc l¾p 
nót chÆn cao su, sau ®ã bá chóng vµo hép c¸ch nhiÖt ®é. §Ó nhiÖt ®é ®¹t c©n 
b»ng, th­êng cÇn kho¶ng 24 giê.  

6.3. Sau khi nhiÖt ®é ®¹t c©n b»ng, b¾t ®Çu ghi nhiÖt ®é (theo mili v«n) vµ sè ®äc ®Çu 
ra t­¬ng øng lµ ®é hót n­íc cña ®Êt (micro v«n) Ýt nhÊt 3 lÇn mét ngµy cho ®Õn khi 
sè ®äc ®Çu ra æn ®Þnh. Dßng lµm l¹nh 8 mA ®­îc dïng cho m¸y ®o Èm trong 15 
gi©y tr­íc khi ®äc kÕt qu¶ ®é hót n­íc cña ®Êt. Thêi gian ®Ó c©n b»ng thay ®æi theo 
mËt ®é thÈm thÊu tiªu chuÈn dïng ®Ó c¨nhiÖu chØnh nh­ng th­êng trong kho¶ng b¶y 
®Õn m­êi ngµy. 

6.4. LÊy Ýt nhÊt ba sè ®äc ®Çu ra æn ®Þnh cho mçi mét mËt ®é thÈm thÊu tiªu chuÈn. 
TiÕn hµnh c¸c tÝnh to¸n sau víi gi¸ trÞ trung b×nh cña ba sè ®äc. 

6.4.1. ChuyÓn ®æi ®iÖn ¸p ra cña nh¸nh nèi nhiÖt (mili v«n) vÒ nhiÖt ®é (oC) theo ph­¬ng 
tr×nh trong PhÇn 9.1.  

6.4.2. ChuyÓn ®æi ®iÖn ¸p ra (t­¬ng ®­¬ng ®é hót n­íc cña ®Êt) cña m¸y ®o Èm ET (mili 
v«n) ra ®iÖn ¸p ra t­¬ng ®­¬ng ë nhiÖt ®é c¨nhiÖu chØnh lµ 25oC (E25) theo ph­¬ng 
tr×nh trong PhÇn 9.2.  

6.4.3. TÝnh lùc gi÷ n­íc t­¬ng ®­¬ng hay ®é hót n­íc theo mét trong c¸c c«ng thøc sau: 

 HÖ ®¬n vÞ SI: 

 Nh©n c¸c mËt ®é thÈm thÊu víi 2.509 (nh­ 1800 mOs/kg x 2.509 = 4516 (kPa). 

 HÖ ®¬n vÞ Mü: 

 Nh©n c¸c mËt ®é thÈm thÊu víi 2.62 x 10-2 (nh­ 1800 mOs/kg x 0.0262 = 47.2 (tsf).  
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6.5. VÏ ®­êng cong c¨nhiÖu chØnh cho mçi mét m¸y ®o Èm víi E25 (micro v«n) lµm trôc 
hoµnh vµ ®é hót n­íc cña ®Êt  kPa (tsf) lµm trôc tung. §­êng c¨nhiÖu chØnh m¸y ®o 
Èm (H×nh 3) lµ tuyÕn tÝnh vµ cã thÓ ®­îc thÓ hiÖn theo ph­¬ng tr×nh sau: 

   §é hót n­íc cña ®Êt  kPa (hay tsf) = mE25 – n, (1) 

 trong ®ã: 

 m = §é dèc cña ®­êng c¨nhiÖu chØnh vµ 

 n = Tung ®é giao c¾t y cña ®­êng c¨nhiÖu chØnh. 

 §é dèc cña ®­êng c¨nhiÖu chØnh lµ lu«n lu«n d­¬ng vµ tung ®é giao c¾t y nªn b»ng 
hoÆc nhá h¬n kh«ng. NÕu ®­êng c¨nhiÖu chØnh tèt, m¸y ®o Èm sÏ lµm viÖc tèt, tuy 
nhiªn khi sö dông d­íi ®iÒu kiÖn b×nh th­êng cÇn c¨nhiÖu chØnh hµng n¨m cho Ýt 
nhÊt mét ®iÓm ®Ó ®¶m b¶o thiÕt bÞ lµm viÖc b×nh th­êng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. LÊy mÉu 

7.1. LÊy mÉu nguyªn d¹ng, bäc kÝn vµ b¶o qu¶n phï hîp víi T 207. 

8. C¸c b­íc thÝ nghiÖm 

8.1. L¾p ®Æt thiÕt bÞ theo nh­ PhÇn 5. 

8.2. C¾t mÉu ®Êt ®­îc chän lµm thÝ nghiÖm ra chÝn (9) khèi lËp ph­¬ng c¹nh kho¶ng 
38.1 mm (1.5 inch). 
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E25, MICRO V¤N 

§¬n vÞ SI: 

 = 249 E25 – 29 
§¬n vÞ USMü th­êng 
dïng: 

 = 2.60 E25 – 0.3 

 

H×nh 3 - §­êng c¨nhiÖu chØnh ®iÓn h×nh cña m¸y ®o Èm 
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8.3. Bá hai mÉu trùc tiÕp vµo c¸c hép ®ùng b»ng kim lo¹i, bäc kÝn cïng nót chÆn cao su 
®· bao gåm víi m¸y ®o Èm, sau ®ã bá chóng vµo hép c¸ch nhiÖt. Hai mÉu nµy sÏ thÓ 
hiÖn tr¹ng th¸i tù nhiªn cña ®Êt. 

8.4. Víi b¶y mÉu cßn l¹i, phô thuéc vµo ®é Èm tù nhiªn cña chóng, chóng hoÆc sÏ ®­îc 
lµm Èm b»ng n­íc läc víi l­îng n­íc kh¸c nhau hoÆc ®­îc lµm kh« ë nhiÖt ®é trong 
phßng ë c¸c kho¶ng thêi gian kh¸c nhau ®Ó thiÕt lËp c¸c t×nh tr¹ng ®é Èm kh¸c nhau. 
VÝ dô, nÕu ®Êt lµ h¬i kh« (thÊp h¬n giíi h¹n dÎo râ rÖt); ®Ó thiÕt lËp c¸c kho¶ng ®é 
Èm, ba mÉu ®­îc lµm kh« ë nhiÖt ®é trong phßng (c¸c kho¶ng thêi gian t­¬ng øng  
mét, hai vµ bèn giê lµ hîp lý) víi bèn mÉu cßn l¹i nªn lµm Èm b»ng n­íc läc (t­¬ng øng 
lµ 0.5, 1, 2 vµ 4 mL lµ hîp lý). 

8.4.1. Bá c¸c mÉu sÏ ®­îc lµm ­ít vµo c¸c hép ®ùng kim lo¹i; thªm c¸c l­îng n­íc kh¸c nhau vµo 
c¸c mÉu nh­ m« t¶ ë trªn. Ngay sau ®ã bÞt kÝn c¸c mÉu ®­îc lµm ­ít cïng víi c¸c nót 
chÆn cao su cã chøa c¸c m¸y ®o Èm vµ bá tÊt c¶ vµo c¸c hép c¸ch nhiÖt. 

8.4.2. §Ó c¸c mÉu cßn l¹i kh« ë nhiÖt ®é trong phßng ë c¸c kho¶ng thêi gian kh¸c nhau nh­ 
m« t¶ ë trªn. Bá mçi mét mÉu lµm kh« vµo hép ®ùng kim lo¹i vµ bäc kÝn cïng víi c¸c 
nót chÆn cao su cã chøa c¸c m¸y ®o Èm vµ bá tÊt c¶ vµo c¸c hép c¸ch nhiÖt. 

8.5. §Ó c¸c mÉu ®¹t ®Õn c©n b»ng trong c¸c hép c¸ch nhiÖt. NhiÖt ®é c©n b»ng sÏ ®¹t 
®­îc sau mét vµi giê sau khi l¾p vá ®ùng hép c¸ch nhiÖt. C©n b»ng cña ®é Èm t­¬ng 
®èi cña kh«ng khÝ ®o b»ng m¸y ®o Èm vµ cña ®é Èm t­¬ng ®èi trong c¸c mÉu ®Êt 
th­êng ®¹t ®­îc trong vßng 48 ®Õn 72 giê. 

8.6. Dïng c¸c nót chuyÓn ®æi hîp lý, ®äc vµ ghi l¹i kÕt qu¶ nhiÖt ®é cña m¸y ®o Èm theo 
mili v«n. 

8.7. §­a nót chuyÓn ®æi tõ nh¸nh nèi ®o nhiÖt vÒ nh¸nh ®o Èm, ®Æt ®ång hå vÒ kh«ng, 
t¸c dông dßng ®iÖn lµm l¹nh kho¶ng 8 mA trong 15 gi©y, vµ ®äc kÕt qu¶ ®iÖn ¸p 
®Çu ra theo micro v«n. C¸c dßng lµm l¹nh vµ c¸c kho¶ng thêi gian nªn gièng nh­ c¸c 
gi¸ trÞ ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®­êng c¨nhiÖu chØnh thiÕt bÞ. 

8.8. LÆp l¹i PhÇn 8.6 vµ 8.7 cho mçi mét m¸y ®o Èm-nh¸nh nèi nhiÖt theo nh­ cµi ®Æt 
thiÕt bÞ. 

8.9. Sau khi kÕt thóc ®äc ghi kÕt qu¶, lÊy mÉu ra tõ c¸c hép ®ùng. X¸c ®Þnh khèi l­îng 
thÓ tÝch kh« (theo ph­¬ng ph¸p thÓ tÝch thay thÕ) vµ x¸c ®Þnh ®é Èm cña mçi mét 
mÉu theo T 233. (B¶ng sè liÖu kiÕn nghÞ ®Ó ®¶m b¶o thu thËp ®óng c¸c sè liÖu yªu 
cÇu ®­îc tr×nh bµy trong H×nh 4.)           
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9. Läc vµ ph©n tÝch sè liÖu 

9.1. §æi ®iÖn ¸p ®Çu ra tõ nh¸nh nèi nhiÖt (mili v«n) ra nhiÖt ®é (oC) b»ng ph­¬ng tr×nh 
sau: 

              KÕt qu¶ theo Mili v«n 

 T, oC =   .                                 .         (2) 

              0.0395 Mili v«n/oC 

9.2. §æi ®iÖn ¸p tõ nh¸nh m¸y ®o Èm E  (micro v«n) ra gi¸ trÞ t­¬ng ®­¬ng ë nhiÖt ®é 
c¨nhiÖu chØnh lµ 25oC b»ng ph­¬ng tr×nh sau: 

                        E  

 E25 =  .                                .           (3) 

              0.325 + 0.027T 

9.3. X¸c ®Þnh ®é hót n­íc cña ®Êt t cho c¸c mÉu riªng rÏ b»ng c¸ch dïng ®­êng c¨nhiÖu 
chØnh E25 cña c¸c m¸y ®o Èm t­¬ng øng vµ c¸c sè ®äc ®é hót n­íc t­¬ng øng cña 
®Êt. §é hót n­íc cña ®Êt cã thÓ ®­îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông c¸c ph­¬ng tr×nh 
c¨nhiÖu chØnh thiÕt bÞ cña m¸y ®o Èm t­¬ng øng (PhÇn 6). 

9.4. VÏ ®é hót n­íc (theo tung ®é, tû lÖ log) víi ®é Èm (hoµnh ®é) trong ®å thÞ b¸n log ®Ó 
thiÕt lËp mèi quan hÖ log cña ®é hót n­íc vµ ®é Èm (H×nh 5), ®­êng quan hÖ lµ 
tuyÕn tÝnh vµ cã thÓ thÓ hiÖn b»ng ph­¬ng tr×nh sau: 

H×nh 4- MÉu sè liÖu kiÕn nghÞ dïng ®Ó ghi c¸c sè liÖu vÒ ®é hót n­íc cña ®Êt 

Dù ¸n Lç khoan/MÉu/ChiÒu s©u Ngµy

M¸y ®o Èm sè

Hép ®ùng mÉu sè

§é t¨ng ®é Èm (0, +, -)

†, Mili v«n

T, 
o
C

E, Micro v«n

E25, Micro v«n



Hép ®ùng sè

Khèi l­îng hép céng víi ®Êt Èm

Khèi l­îng hép céng víi ®Êt kh«

N­íc Mw

Hép

§Êt kh« Ms

§é Èm, phÇn tr¨m w

NhiÖt ®é thÝ nghiÖm cña n­íc, 
o
C

§Êt Èm vµ s¸p bäc trong kh«ng khÝ

§Êt Èm M

S¸p bäc

§Êt Èm vµ s¸p bäc trong n­íc

§Êt kh« Ms

Tû träng cña ®Êt Gs

§Êt Èm vµ s¸p

S¸p bäc

§Êt Èm V

§Êt kh« = Ms/Gs Vs

Khèi l­îng thÓ tÝch Èm = (M/V) w

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« = (Ms/V) d

ThÓ tÝch riªng = 1/d VT

§Êt, §é hót n­íc, §é Èm, ThÓ tÝch riªng
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m

Khèi l­îng theo gam 

Sè ®äc 

Nh¸nh nèi nhiÖt

Sè ®äc 

Nh¸nh ®o Èm

§é hót n­íc cña ®Êt, kPa
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Khèi l­îng thÓ 

tÝch theo cm
3

Khèi l­îng theo 

gam 

ThÓ tÝch theo 

cm
3

 
Formatted: Left:  0.79", Right:  0.47", Top:  0.79", Section
start: Continuous, Width:  8.27", Height:  11.69"

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: 11 pt



TCVN xxxx:xx  AASHTO M202T273-86  TCVN xxxx:xx   

 20 

 log  = A – Bw,  (4)  

 trong ®ã: 

 A = giao c¾t tung ®é y; 

 B = ®é nghiªng vµ 

 w = ®é Èm, phÇn tr¨m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§
é

 h
ó

t 
n

­í
c
 c

ñ
a
 ®

Ê
t,
 T

S
F

  

§
é

 h
ó

t n
­íc

 c
ñ

a
 ®

Ê
t, k

P
a
  

§é Èm, phÇn tr¨m 

H×nh  45 - §­êng quan hÖ ®é hót n­íc - ®é Èm ®iÓn h×nh  
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9.4.1. Dïng tÊt c¶ c¸c ®iÓm sè liÖu dïng ®Ó thiÕt lËp quan hÖ  – w. C¸c ®iÓm thÓ hiÖn 
®iÒu kiÖn tù nhiªn cÇn thÓ hiÖn ®Ó cã thÓ nhËn biÕt trªn ®å thÞ. NÕu cã mét sè sù 
kh¸c nhau xuÊt hiÖn ë vïng trªn vµ d­íi cña ®­êng quan hÖ do ®¹t ®Õn giíi h¹n cña 
kho¶ng ®o, nªn dïng c¸c ®iÓm sè liÖu gi÷a gi¸ trÞ ®é hót n­íc cña ®Êt 200 kPa (2 tsf) 
vµ 2000 kPa (20 tsf) ®Ó thiÕt lËp quan hÖ -w. 

9.4.2. §é dèc B cña ®­êng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch tÝnh nghÞch ®¶o cña sù thay ®æi ®é 
Èm trong mét kho¶ng cña trôc theo tû lÖ log. 

9.4.3. Giao c¾t tung ®é A ®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh  = A – Bw t¹i ®é hót n­íc cña ®Êt 
b»ng 100 kPa (1 tsf). 

9.5. X¸c ®Þnh thÓ tÝch riªng (thÓ tÝch cña ®Êt mµ trong ®ã thÓ tÝch cña phÇn h¹t ®Êt lµ 
mét ®¬n vÞ) cña mçi mét mÉu vµ ®ã lµ nghÞch ®¶o cña khèi l­îng thÓ tÝch kh«. VÏ 
quan hÖ thÓ tÝch kh« (trªn trôc tung) vµ ®é Èm (trªn trôc hoµnh), H×nh 6. 
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H×nh 6 - §­êng quan hÖ thÓ tÝch riªng vµ ®é Èm ®iÓn h×nh  
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9.6. X¸c ®Þnh hÖ sè nÐn thÓ tÝch  cña ®Êt, ®ã lµ ®é dèc cña ®­êng quan hÖ thÓ tÝch 
riªng vµ ®é Èm. HÖ sè nÐn thÓ tÝch liªn quan ®Õn sù thay ®æi thÓ tÝch t­¬ng øng 
víi sù thay ®æi ®é Èm. ThØnh tho¶ng, ®é dèc cña ®­êng quan hÖ cã thÓ lín h¬n 
mét, trong tr­êng hîp ®ã  nªn lÊy b»ng 1 do hÖ sè nÐn kh«ng thÓ lín h¬n mét.  
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	1 PHẠM VI ÁP DỤNG
	1.1 Phương pháp này bao gồm các bước nhằm xác định tổng lượng hút nước của đất bằng cách dùng máy đo ẩm có nhánh nối nhiệt. Ngoài ra các kết quả của thí nghiệm này được dùng kết hợp với Tiêu chuẩn T 258.
	1.2 Máy đo ẩm có nhánh nối nhiệt đo độ ẩm tương đối của đất bằng cách sử dụng kỹ thuật được gọi là làm lạnh Peltier. Bằng cách tạo ra một dòng điện nhỏ và trực tiếp khoảng từ 4 đến 8 miliampe qua nhánh nối nhiệt trong khoảng 15 giây theo đúng hướng, n...
	1.3 Những điều khoản sau được áp dụng cho tất cả các giới hạn quy định trong tiêu chuẩn này: Để các giá trị xác định phù hợp với các tiêu chuẩn, các giá trị quan sát và tính toán được làm tròn gần nhất đến đơn vị của các số cuối cùng phía tay phải đượ...
	1.4 Các giá trị dùng theo đơn vị SI được xem là tiêu chuẩn.

	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn AASHTO:

	3 ĐỊNH NGHĨA
	3.1 Độ hút nước điện hóa – độ hút nước điện hóa là kết quả của lực hút bề mặt của các hạt khoáng sét đối với nước,  với các ion dương (như ion hydro) và là kết quả của ảnh hưởng sức căng bề mặt của nước trong đất. Độ hút nước điện hóa phụ thuộc cả vào...
	3.2 Độ hút thẩm thấu - độ hút thẩm thấu xuất hiện do sự có mặt của muối hòa tan trong nước lỗ rỗng của đất và do sự khác nhau về mật độ ion âm giữa nước lỗ rỗng và lớp nước màng mỏng bên ngoài hạt. Độ hút thẩm thấu không phụ thuộc vào độ ẩm và áp lực ...
	3.3 Độ hút nước của đất - độ hút nước của đất là một giá trị định lượng có thể dùng để đặc trưng cho ảnh hưởng của hơi ẩm đối với thể tích và các tính chất về cường độ của đất; như vậy độ hút nước mô tả định lượng tương tác giữa hạt đất và nước và nó ...
	3.4 Tổng độ hút nước – tổng độ hút nước như được xác định theo tiêu chuẩn này là lực giữ nước của đất và đó là tổng của độ hút điện hóa và độ hút thẩm thấu.

	4 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	4.1 Mili vôn kế – Khoảng đo nhỏ nhất là 30 mili vôn và có thể đọc đến 0.01 mili vôn.
	4.2 Mili ampe kế – Khoảng đo nhỏ nhất là 0 – 25 mili ampe.
	4.3 Máy hút ẩm có nhánh nối nhiệt – WESCOR với mẫu PT 51-10 hay tương đương.
	4.4 Các hộp đựng cách nhiệt máy đo ẩm – Rương hoặc hộp đựng được bọc ít nhất 38.1 mm (1.5 inch) loại xốp polystyrene. Một hộp khoảng 304.8 mm x 304.8 mm x 381 mm (12 inch x 12 inch x 15 inch) có thể đựng được sáu mẫu.
	4.5 Các hộp đựng mẫu – Các hộp đựng mẫu 0.5 L và bên trong hộp được quét chống ghỉ bên trong.
	4.6 Các nút chặn cao su – Cỡ 131/2 các nút cao su với lỗ ở tâm khoảng 6-mm (0.25-inch).
	4.7 Các nguồn cấp dòng điện – Hộp chuyển dòng, chuyển các lựa chọn, các bộ nối điện, hai pin khô 1.5 vôn và một phân thế 1 Kilô ôm.
	4.8 Các tiêu chuẩn hiệu chỉnh – Tối thiểu là 3 tiêu chuẩn độ thẩm thấu WESCOR (290, 1000, 1800 mOs/kh) (Chú thích 1). Các dung dịch clorua Nát ri với các nồng độ khác nhau được chuẩn bị trong phòng thí nghiệm.
	4.9 Đồng hồ bấm.
	4.10 Các hộp đựng.
	4.11 Các thiết bị cắt mẫu – Cưa bằng sợi thép, dao, cưa, v.v..
	4.12 Cân – Cân cần có đủ tính năng, có thể đọc đến 0.1 phần trăm khối lượng mẫu hoặc tốt hơn và tuân theo M 231.

	5 LẮP THIẾT BỊ
	5.1 Thiết bị được lắp như trong Hình 1. Thiết bị được lắp  sao cho nhiều thí nghiệm có thể cùng thực hiện đồng thời. Sơ đồ nối mạch như trong Hình 2 cho phép thực hiện 12 mẫu cùng một lúc bằng cách dùng một bộ chuyển 12 vị trí
	5.2 Các dây nối của máy đo ẩm được luồn qua lỗ có đường kính khoảng 12-mm (0.5-inch) nằm tại tâm của vỏ hộp máy. Các dây sau đó được luồn qua lỗ của nút chặn cao su và các mũi của máy đo ẩm kéo dài ra khoảng 25 mm (1 inch) từ đáy (đầu cuối phía có đườ...
	5.3 Mili ampe kế, các pin khô và phân kế tạo ra dòng làm lạnh.
	5.4 Các bộ nối điện là phần phụ trợ cho các dây nối của máy đo ẩm để việc nối đến hộp chuyển được dễ dàng hơn.
	5.5 Các mối chuyển đổi cần được nối mạch sao cho điện áp đầu ra (tương đương với nhiệt độ và độ hút nước của đất) có thể theo dõi cho lần lượt mỗi một ẩm kế.
	5.6 Các nút chặn cao su được đặt trong các hộp đựng mẫu kim loại và chúng được đặt trong hộp cách nhiệt của máy đo ẩm để giảm thiểu sự thay đổi nhiệt độ. Nhiệt độ bên trong hộp cách nhiệt được đo bằng nhiệt kế đặt qua vỏ hộp.
	5.7 Các thiết bị nên để trong buồng ở đó nhiệt độ xung quanh thay đổi là ít nhất.

	6 HIỆU CHUẨN THIẾT BỊ
	6.1 Đặt một mẫu nhỏ giấy lọc (cấp và loại thay đổi) ở đáy mỗi một hộp đựng mẫu cùng với 3 mL tiêu chuẩn thẩm thấu hiệu chỉnh. Tối thiểu 3 mật độ thẩm thấu tiêu chuẩn được dùng để định được hợp lý đường hiệu chỉnh (các mật độ là 290, 1000 và 1800 mOs/kg).
	6.2 Bịt kín các hộp đựng mẫu chứa các tiêu chuẩn độ thẩm thấu với các hộp đã được lắp nút chặn cao su, sau đó bỏ chúng vào hộp cách nhiệt độ. Để nhiệt độ đạt cân bằng, thường cần khoảng 24 giờ.
	6.3 Sau khi nhiệt độ đạt cân bằng, bắt đầu ghi nhiệt độ (theo mili vôn) và số đọc đầu ra tương ứng là độ hút nước của đất (micro vôn) ít nhất 3 lần một ngày cho đến khi số đọc đầu ra ổn định. Dòng làm lạnh 8 mA được dùng cho máy đo ẩm trong 15 giây tr...
	6.4 Lấy ít nhất ba số đọc đầu ra ổn định cho mỗi một mật độ thẩm thấu tiêu chuẩn. Tiến hành các tính toán sau với giá trị trung bình của ba số đọc.
	6.4.1 Chuyển đổi điện áp ra của nhánh nối nhiệt (mili vôn) về nhiệt độ (oC) theo phương trình trong Phần 9.1.
	6.4.2 Chuyển đổi điện áp ra (tương đương độ hút nước của đất) của máy đo ẩm ET (mili vôn) ra điện áp ra tương đương ở nhiệt độ hiệu chỉnh là 25oC (E25) theo phương trình trong Phần 9.2.
	6.4.3 Tính lực giữ nước tương đương hay độ hút nước theo một trong các công thức sau:

	6.5 Vẽ đường cong hiệu chỉnh cho mỗi một máy đo ẩm với E25 (micro vôn) làm trục hoành và độ hút nước của đất t kPa (tsf) làm trục tung. Đường hiệu chỉnh máy đo ẩm (Hình 3) là tuyến tính và có thể được thể hiện theo phương trình sau:

	7 LẤY MẪU
	7.1 Lấy mẫu nguyên dạng, bọc kín và bảo quản phù hợp với T 207.

	8 CÁC BƯỚC THÍ NGHIỆM
	8.1 Lắp đặt thiết bị theo như Phần 5.
	8.2 Cắt mẫu đất được chọn làm thí nghiệm ra chín (9) khối lập phương cạnh khoảng 38.1 mm (1.5 inch).
	8.3 Bỏ hai mẫu trực tiếp vào các hộp đựng bằng kim loại, bọc kín cùng nút chặn cao su đã bao gồm với máy đo ẩm, sau đó bỏ chúng vào hộp cách nhiệt. Hai mẫu này sẽ thể hiện trạng thái tự nhiên của đất.
	8.4 Với bảy mẫu còn lại, phụ thuộc vào độ ẩm tự nhiên của chúng, chúng hoặc sẽ được làm ẩm bằng nước lọc với lượng nước khác nhau hoặc được làm khô ở nhiệt độ trong phòng ở các khoảng thời gian khác nhau để thiết lập các tình trạng độ ẩm khác nhau. Ví...
	8.4.1 Bỏ các mẫu sẽ được làm ướt vào các hộp đựng kim loại; thêm các lượng nước khác nhau vào các mẫu như mô tả ở trên. Ngay sau đó bịt kín các mẫu được làm ướt cùng với các nút chặn cao su có chứa các máy đo ẩm và bỏ tất cả vào các hộp cách nhiệt.
	8.4.2 Để các mẫu còn lại khô ở nhiệt độ trong phòng ở các khoảng thời gian khác nhau như mô tả ở trên. Bỏ mỗi một mẫu làm khô vào hộp đựng kim loại và bọc kín cùng với các nút chặn cao su có chứa các máy đo ẩm và bỏ tất cả vào các hộp cách nhiệt.

	8.5 Để các mẫu đạt đến cân bằng trong các hộp cách nhiệt. Nhiệt độ cân bằng sẽ đạt được sau một vài giờ sau khi lắp vỏ đựng hộp cách nhiệt. Cân bằng của độ ẩm tương đối của không khí đo bằng máy đo ẩm và của độ ẩm tương đối trong các mẫu đất thường đạ...
	8.6 Lặp lại Phần 8.6 và 8.7 cho mỗi một máy đo ẩm-nhánh nối nhiệt theo như cài đặt thiết bị.
	8.7 Sau khi kết thúc đọc ghi kết quả, lấy mẫu ra từ các hộp đựng. Xác định khối lượng thể tích khô (theo phương pháp thể tích thay thế) và xác định độ ẩm của mỗi một mẫu theo T 233. (Bảng số liệu kiến nghị để đảm bảo thu thập đúng các số liệu yêu cầu ...

	9 LỌC VÀ PHÂN TÍCH SỐ LIỆU
	9.1 Đổi điện áp đầu ra từ nhánh nối nhiệt (mili vôn) ra nhiệt độ (oC) bằng phương trình sau:
	9.2 Đổi điện áp từ nhánh máy đo ẩm Et (micro vôn) ra giá trị tương đương ở nhiệt độ hiệu chỉnh là 25oC bằng phương trình sau:
	9.3 Xác định độ hút nước của đất t cho các mẫu riêng rẽ bằng cách dùng đường hiệu chỉnh E25 của các máy đo ẩm tương ứng và các số đọc độ hút nước tương ứng của đất. Độ hút nước của đất có thể được tính bằng cách sử dụng các phương trình hiệu chỉnh thi...
	9.4 Vẽ độ hút nước (theo tung độ, tỷ lệ log) với độ ẩm (hoành độ) trong đồ thị bán log để thiết lập mối quan hệ log của độ hút nước và độ ẩm (Hình 5), đường quan hệ là tuyến tính và có thể thể hiện bằng phương trình sau:
	9.4.1 Dùng tất cả các điểm số liệu dùng để thiết lập quan hệ t – w. Các điểm thể hiện điều kiện tự nhiên cần thể hiện để có thể nhận biết trên đồ thị. Nếu có một số sự khác nhau xuất hiện ở vùng trên và dưới của đường quan hệ do đạt đến giới hạn của k...
	9.4.2 Độ dốc B của đường được xác định bằng cách tính nghịch đảo của sự thay đổi độ ẩm trong một khoảng của trục theo tỷ lệ log.
	9.4.3 Giao cắt tung độ A được tính từ phương trình t = A – Bw tại độ hút nước của đất bằng 100 kPa (1 tsf).

	9.5 Xác định thể tích riêng (thể tích của đất mà trong đó thể tích của phần hạt đất là một đơn vị) của mỗi một mẫu và đó là nghịch đảo của khối lượng thể tích khô. Vẽ quan hệ thể tích khô (trên trục tung) và độ ẩm (trên trục hoành), Hình 6.
	9.6 Xác định hệ số nén thể tích a của đất, đó là độ dốc của đường quan hệ thể tích riêng và độ ẩm. Hệ số nén thể tích liên quan đến sự thay đổi thể tích tương ứng với sự thay đổi độ ẩm. Thỉnh thoảng, độ dốc của đường quan hệ có thể lớn hơn một, trong ...


