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Tiêu chuẩn thí nghiệm  

Xác định mô đun đàn hồi của đất và đất cấp 
phối 

AASHTO T 307-99 (2003) 

 

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  

Xác định mô đun đàn hồi của đất và đất cấp 
phối 

AASHTO T 307-99 (2003) 

1 PHẠM VI ÁP DỤNG 

1.1 Phương pháp này bao gồm trình tự chuẩn bị và thí nghiệm với đất nền đường không 

gia cố, các vật liệu không gia cố làm móng đường lớp trên và lớp dưới để xác định mô 

đun đàn hồi (Mr) dưới các điều kiện được mô phỏng cả về trạng thái vật lý và ứng suất 

của vật liệu dưới áo đường mềm chịu tác dụng tải trọng động của bánh xe.  

1.2 Phương pháp mô tả ở đây được áp dụng cho các mẫu đất tự nhiên nguyên dạng, các 

mẫu đất nền đường đầm chặt, cho móng đường lớp trên và lớp dưới không gia cố, 

được chế bị bằng đầm trong phòng thí nghiệm. 

1.3 Trong phương pháp này, các trị số ứng suất dùng cho thí nghiệm mẫu để xác định mô 

đun đàn hồi được dựa vào vị trí của mẫu trong kết cấu móng mặt đường. Các mẫu 

nằm trong lớp móng trên và móng dưới chịu ứng suất khác so với các mẫu trong lớp 

nền. Nói chung, kích cỡ mẫu thí nghiệm phụ thuộc vào loại vật liệu, dựa vào cấp phối 

và giới hạn dẻo như mô tả ở phần sau.  

1.4 Giá trị mô đun đàn hồi xác định từ thí nghiệm này là số đo của mô đun đàn hồi của vật 

liệu móng trên, móng dưới và đất nền, và chúng được ghi nhận là có một số đặc tính 

phi tuyến. 

1.5 Mô đun đàn hồi có thể sử dụng với các mô hình phân tích kết cấu để tính kết cấu áo 

đường dưới tải trong bánh xe, và dùng để thiết kế kết cấu áo đường. 

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 quy định áp dụng các hạn chế trước khi sử 

dụng. 

Chú thích 1 – Mẫu thí nghiệm và thiết bị mô tả trong phương pháp này có thể sử 
dụng để xác định các thông tin liên quan hữu ích như hệ số Poisson và đặc tính tạo 
vệt bánh xe của đất nền, vật liệu móng trên và móng dưới. Trình tự xác định chúng 
không được trình bày trong tiêu chuẩn này.  

2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN 

2.1 Các tiêu chuẩn AASHTO: 

 R 1, Sử dụng hệ thống đơn vị quốc tế 

 T 88, Phân tích thành phần hạt của đất 
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 T 89, Xác định giới hạn chảy của đất 

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

 T 99, Quan hệ độ ẩm - độ chặt của đất dùng búa 2.5-kg (5.5-lb) và chiều cao rơi 

305-mm (12-in.) 

 T 100, Tỉ trọng của đất 

 T 180, Quan hệ độ ẩm - độ chặt của đất dùng búa 4.54-kg (105-lb) và chiều cao  rơi 

457-mm (18-in.) 

 T 190, Xác định giá trị R và áp lực nở của đất đầm chặt 

 T 191, Độ chặt tại chỗ của đất theo phương pháp rót cát 

 T 233, Độ chặt của đất tại hiện trường theo khối, cục hoặc lấy mẫu 

 T 265, Thí nghiệm trong phòng xác định độ ẩm của đất 

 T296, Cường độ nén không cố kết không thoát nước của đất dính bằng thí nghiệm 

nén ba trục  

3 THUẬT NGỮ 

3.1 Các vật liệu hạt không gia cố làm móng trên và móng dưới– chúng bao gồm hỗn hợp 

đất, cấp phối và các vật liệu tự nhiên. Không có chất kết dính nào được sử dụng cho 

các lớp móng trên và móng dưới để gia cố. Các loại vật liệu này được phân loại là 

Loại 1 hay Loại 2 như được định nghĩa tiếp theo trong Phần 3.3 và 3.4. 

3.2 Nền đất dưới móng – Nền đất dưới móng được chuẩn bị và đầm nén trước khi rải các 

lớp móng trên và/hoặc lớp móng dưới mặt đường. Loại này có thể được phân loại 

thành Loại 1 hoặc Loại 2 như được định nghĩa tiếp theo trong Phần 3.3 và 3.4. 

3.3 Vật liệu loại 1 – dùng cho thí nghiệm xác định mô đun đàn hồi, Vật liệu loại 1 bao gồm 

tất cả các vật liệu móng trên không gia cố, móng dưới không gia cố, và nền đất dưới 

móng không gia cố thoả mãn các tiêu chuẩn ít hơn 70 phần trăm lọt sàng 2.00-mm (số 

10) và ít hơn 20 phần trăm lọt qua sàng 75-mm (số 200), và có chỉ số dẻo không lớn 

hơn 10. Đất được phân Loại 1 sẽ được chế mẫu trong khuôn có đường kính là 150-

mm. 

3.4 Vật liệu loại 2 - dùng cho thí nghiệm xác định mô đun đàn hồi, Vật liệu loại 2 bao gồm 

tất cả các vật liệu móng trên/móng dưới không gia cố, và nền đất dưới móng không 

gia cố không đáp ứng các tiêu chuẩn cho Vật liệu loại 1 như đề cập ở 3.3. Đất nền 

đường không gia cố được lấy mẫu bằng phương pháp thành mỏng được xếp vào Loại 

2. 

3.5 Mô đun đàn hồi của các vật liệu không gia cố – mô đun của một vật liệu không gia cố 

được xác định bằng các thí nghiệm nén ba trục lặp cho các mẫu của vật liệu không gia 

cố. Mô đun đàn hồi (Mr) là tỉ số giữa giá trị ứng suất lặp dọc trục và giá trị biến dạng 

tương đối dọc trục hồi phục. 

3.6 Dạng tải nửa hình sin – dạng xung tải yêu cầu. Xung tải theo dạng (1-cosq)/2 như 

Hình 1.  
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3.7 Tải trọng dọc trục lớn nhất (Pmax) – tổng tải trọng tác dụng lên mẫu, bao gồm cả tải tiếp 

xúc và tải lặp. 

 Pmax = Ptiếp xúc + Plặp    (1) 

3.8 Tải trọng tiếp xúc (Ptiếp xúc) – tải trọng đứng tác dụng vào mẫu để đảm bảo sự tiếp xúc 

tốt giữa mẫu và tấm truyền tải trên mẫu. 

 Ptiếp xúc = 0.1Pmax    (2) 

  Plặp  = Pmax - Ptiếp xúc  (3) 

3.9 Ứng suất dọc trục lớn nhất (Smax) – tổng ứng suất tác dụng lên mẫu bao gồm cả ứng 

suất tiếp xúc và ứng suất lặp. 

 Smax = Pmax/A   (4) 

 ở đây: 

 A = diện tích mặt cắt ngang ban đầu của mẫu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1 - Định nghĩa các thuật ngữ thí nghiệm mô đun đàn hồi, Tải trọng dọc trục lặp (Tải trọng 

đứng lặp, Plặp) – Tải lặp tác dụng vào mẫu thí nghiệm   

3.10 Ứng suất dọc trục lặp (Slặp) – ứng suất dọc trục lặp được tác dụng 
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nghỉ 

Thời gian nghỉ là 0.9 s cho thiết bị gia tải thủy lực  

và 0.9 đến 3 s cho thiết bị gia tải bằng khí nén 
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 Slặp = Plặp/A   (5) 

3.11 Ứng suất tiếp xúc (Stiếp xúc) – ứng suất dọc trục được tác dụng vào mẫu để duy trì tiếp 

xúc tốt giữa tấm truyền tải và mẫu. 

 Stiếp xúc = Ptiếp xúc/A  (6) 

 Như vậy, 

 Stiếp xúc = 0.1Smax  (7) 

3.12 S3 là tổng ứng suất theo phương bán kính; nó là áp lực tác dụng trong buồng ba trục 

(ứng suất chính nhỏ nhất). 

3.13 er là biến dạng dọc trục phục hồi do Slặp. 

3.14 r là biến dạng tương đối phục hồi do Slặp 

 r = er/L                                                                                                                     (8) 

 Ở đây: 

 L = chiều dài ban đầu của mẫu. 

3.15 Mô đun đàn hồi (Mr) được định nghĩa là Slặp/r. 

3.16 Khoảng thời gian tải trọng là khoảng thời gian mà mẫu chịu tác dụng một chu kỳ ứng 

suất (thường là 0.1s). 

3.17 Khoảng thời gian các chu kỳ là khoảng thời gian giữa các chu kỳ ứng suất liên tiếp 

(thường 1.0 đến 3.1 s, phụ thuộc vào loại thiết bị tải trọng. Xem Phần 6.2). 

4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

4.1 Ứng suất dọc trục lặp có biên độ không đổi, khoảng thời gian tải trọng (0.1s) và 

khoảng thời gian các chu kỳ (1.0 đến 3.1 s) được tác dụng vào mẫu thí nghiệm hình 

trụ. Trong khi thí nghiệm, mẫu chịu ứng suất lặp động và ứng suất hông tĩnh được 

cung cấp bởi áp lực buồng ba trục. Tổng biến dạng dọc trục phục hồi do tải của mẫu 

được đo và dùng để tính toán mô đun đàn hồi.  

5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG 

5.1 Mô đun đàn hồi cung cấp mối quan hệ cơ bản giữa ứng suất và biến dạng của vật liệu 

mặt đường cho các phân tích kết cấu của hệ thống áo đường. 

5.2 Mô đun đàn hồi là thông số đặc trưng cho các vật liệu xây dựng mặt đường bao gồm 

cả lớp đất ngay dưới lớp áo đường dưới các điều kiện khác nhau (về độ ẩm, độ chặt, 

v.v..) và các trạng thái ứng suất được mô phỏng điều kiện áo đường chịu tải trọng 

bánh xe động. 
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6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

6.1 Buồng nén ba trục – Buồng nén được dùng để chứa mẫu và chất lỏng tạo áp lực hông 

trong khi thí nghiệm. Buồng ba trục điển hình phù hợp cho thí nghiệm mô đun đàn hồi 

như Hình 2. Biến dạng được đo phía ngoài bằng hai thiết bị đo biến dạng loại lò xo 

chịu tải thay đổi tuyến tính (LVDT) như Hình 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2 – Buồng ba trục điển hình với các LVDT và hộp tải 

6.1.1 Khí được dùng cho buồng ba trục thay vì chất lỏng. 

6.1.2 Buồng ba trục được làm từ polycarbonate, acrylic hoặc các vật liệu có thể nhìn qua 

phù hợp để đảm bảo sự quan sát mẫu trong quá trình thí nghiệm. 

6.2 Thiết bị gia tải – Thiết bị gia tải là loại máy gia tải từ trên, vòng lặp tải là kín, động cơ 

điện truyền lực bằng thuỷ lực hoặc áp lực khí có khả năng tác dụng các vòng tải lặp 

dạng xung nửa hình sin với các khoảng thời gian như sau. 

Lo¹i thiÕt bÞ gia t¶i Xung lùc (s)

B»ng khÝ 0.1

B»ng thuû lùc 0.1

Thêi gian nghØ (s)  

       0.9 ®Õn 3.0

0.9  
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buồng 
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(lexan hay acrylic) 

Tấm đĩa đậy 

trên 

Hộp tải 

Cần gia tải của buồng 

đường kính 13 mm cho 

đất Loại 2 

đường kính 38 mm cho 

đất Loại 1  

Chỗ nối cấp 

áp lực 

LVDT 

Đế đặc 

Mẫu 

Giá cứng cho 

LVDT 

Cầu thép 

Điểm tựa dạng cầu 

Chỗ nối chân không Chỗ nối nguồn 

chân không 

Tấm đế 

Đĩa thấm đồng 

hay đá thấm 

Màng cao su 

Giấy lọc 

Đĩa thấm đồng 

hay đá thấm 

Gioăng 

Tấm đĩa 

Lót cầu 

Thompson 

Chú thích: Mũi LVDT tựa lên buồng hoặc đĩa được gắn chắc vào buồng 
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6.2.1 Xung tải nửa hình sin phải tuân theo Mục 3.6. Tất cả các cài đặt ban đầu và thí 

nghiệm được tiến hành cho xung tải nửa hình sin. Dạng sóng nửa hình sin được hệ 

thống tạo ra và các phản hồi phải được hiển thị để cho phép người thí nghiệm vi chỉnh 

để đảm bảo chúng trùng nhau trong khi cài đặt và khi thí nghiệm. 

6.3 Thiết bị đo lực và các tác động của mẫu: 

6.3.1 Thiết bị đo lực dọc trục là hộp đo lực bằng điện đặt giữa cần truyền lực và thanh pít 

tông của buồng như trong Hình 2. Yêu cầu các hộp tải có tính năng như sau: 

T¶i lín nhÊt

      (kN)

2.2

8

22.24

   4.5

   10.0

   22.24

§é chÝnh x¸c yªu cÇu

   (N)

§­êng kÝnh mÉu

71

100

152

(mm)

 

 Các yêu cầu trên cho tải lớn nhất và độ chính xác là gần tuyến tính khi chúng được vẽ 

trên đồ thị với diện tích mặt cắt ngang mẫu. Các yêu cầu cho các hộp tải dùng cho các 

đường kính mẫu khác nên cùng nằm trên đường quan hệ tuyến tính trên. 

Chú thích 2 – Trong giai đoạn thí nghiệm mô đun đàn hồi, hộp tải phải được theo dõi 
và kiểm tra bằng vòng ứng biến hai tuần một lần hoặc sau 50 thí nghiệm để đảm bảo 
hộp tải hoạt động tin cậy. Ngoài hiệu chỉnh bằng vòng ứng biến, có thể dùng hộp tải 
khác đã được hiệu chỉnh và đo độc lập lực tác dụng từ hộp tải cần kiểm tra để đảm 
bảo lực tác dụng là chính xác. Ngoài ra, hộp đo tải cần phải được kiểm tra khi nào có 
sự bất thường với thiết bị đọc/ ghi số liệu, hoặc khi nào có sự nghi ngờ với hộp đo tải. 
Thí nghiệm mô đun đàn hồi sẽ chưa được thực hiện nếu thiết bị quá thời gian quy 
định cần hiệu chỉnh hoặc hộp tải không đáp ứng các yêu cầu sai số như đề cập ở trên. 

6.3.2 Các áp lực của buồng thí nghiệm cần đo bằng các thiết bị đo áp lực thông thường, 

manometer, hoặc sensor đo áp lực với độ chính xác đến 0.7kPa. 

6.3.3 Biến dạng dọc trục – Hệ thống đo bao gồm 2 LVDT gắn cứng đối xứng vào cần pít 

tông phía bên ngoài buồng như trong Hình 2. Hai sensor đo biến dạng này được định 

vị với khoảng cách bằng nhau tính từ trục pít tông và tựa vào bề mặt cứng, gắn chặt 

và bề mặt vuông góc với trục của sensor đo biến dạng. Yêu cầu dùng Sensor biến 

dạng LVDT loại lò xo. Yêu cầu LVDT có các đặc tính sau: 

§­êng kÝnh mÉu                                 Kho¶ng ®o (mm)

1

2.5

6

71

152

100

 

 Cả hai LVDT cần đáp ứng các yêu cầu tối thiểu sau 

  Độ tuyến tính, 0.25 phần trăm của mức đo 

 Mức độ lặp lại, 1 phần trăm của mức đo 

 Độ nhạy tối thiểu, 2mv/v (AC) hay 5 mv/v (DC) 

Formatted: English (United States)

Formatted: Heading 3, Space Before:  0 pt, After:  0 pt,  No
bullets or numbering, Tab stops: Not at  0.63" +  5.98"

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: Centered

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Justified, Indent: Left:  0", Hanging:  0.59",
Space After:  12 pt, Line spacing:  Exactly 15 pt

Formatted: English (United States)

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: Centered

Formatted: Font: (Default) Arial, Portuguese (Brazil)

Formatted: Justified, Indent: Left:  0", Hanging:  0.59",
Space After:  12 pt, Line spacing:  Exactly 15 pt

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: English (United States)

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: English (United States)

Formatted: English (United States)



AASHTO T 307-99 (2003)  FINAL DRAFT AASHTO T307-99  TCVN xxxx:xx 

AASHTO  T 307-19 

Formatted: Tab stops: Not at  6.29"

Formatted: Border: Top: (No border)

 Các yêu cầu về khoảng đo là gần tuyến tính khi vẽ đồ thị quan hệ với diện tích mặt cắt 

ngang mẫu. Yêu cầu với các LVDT dùng cho các đường kính mẫu khác cần nằm trên 

cùng đường thẳng tuyến tính. Các thiết bị đo biến dạng số hay các loại khác với độ 

tuyến tính và độ lặp lại tương đương có thể sử dụng thay vì LVDT. 

6.3.3.1 Luôn luôn duy trì mối tiếp xúc tốt giữa các LVDT và bề mặt có mũi của LVDT tựa lên, 

cần kết nối để ghi cả hai LVDT từ đó có thể ghi và xem kết quả chúng độc lập và trong tính 

toán lấy giá trị trung bình của hai. 

Chú thích 3 – Nghiêng lệch hay bụi bám bên thành của thiết bị đo biến dạng có thể 
gây ra sự  “dính” thành của LVDT. Kỹ thuật viên thí nghiệm phải ấn và nhả mỗi một 
LVDT trước mỗi thí nghiệm để đảm bảo không có sự dính. Độ sạch và sự bôi trơn 
chấp nhận được (được chỉ định bởi nhà sản xuất) phải được thực hiện cho thành của 
thiết bị. 

6.3.3.2 Hoạt động của các LVDT phải được kiểm tra hàng ngày bằng các chương trình 

đọc/ghi số liệu trong phòng thí nghiệm. Hơn nữa, các LVDT cần phải được căn chỉnh hai tuần 

một lần, hoặc sau 50 thí nghiệm mô đun đàn hồi, bất kỳ cái nào đến trước, sử dụng micro mét 

với độ chính xác tương đương hoặc bộ máy đo đặc biệt. Thí nghiệm mô đun đàn hồi không 

được thực hiện nếu các LVDT không đáp ứng được các yêu cầu về độ chính xác cho thí 

nghiệm. 

6.3.4 Yêu cầu có thiết bị ghi có dòng kích hoạt thích hợp và được cài đặt phù hợp để ghi 

liên tục các số đọc biến dạng dọc trục. Tín hiệu cần phải không nhiễu và tránh ồn. 

Dùng các dây có bọc chống nhiễu để kết nối LVDT. Nếu có dùng bộ lọc, nó cần phải 

có tần số mà không làm yếu tín hiệu. Các LVDT cần phải được nối độc lập, do vậy tín 

hiệu của mỗi LVDT có thể được quan sát độc lập. Tối thiểu 200 số liệu sẽ được ghi 

cho mỗi LVDT cho một chu kỳ tải.. 

6.4 Thiết bị chuẩn bị mẫu – Cần nhiều loại thiết bị để chuẩn bị mẫu không xáo động cho 

thí nghiệm và để có được mẫu đầm chặt mà chúng có thể đại diện cho các điều kiện ở 

hiện trường. Cần sử dụng các phương pháp đầm khác nhau để chuẩn bị các mẫu có 

vật liệu khác nhau và để mô phỏng các điều kiện hiện trường mong muốn. Xem Phụ 

chương A, B và C với (Phụ chương A) cho chuẩn bị mẫu, (Phụ chương B) cho các 

thiết bị đầm và thủ tục đầm cho vật liệu Loại 1, Loại 2, (Phụ chương C và Phụ lục A) 

đầm cho đất Loại 2. 

6.5 Các thiết bị gọt mẫu cho mẫu không xáo động của nền đất dưới áo đường lấy bằng 

ống thành mỏng phải theo như Tiêu chuẩn T 296. 

6.6 Các thiết bị phụ trợ – Gồm có compa, thước đo micro mét, thước thép chỉnh đến 0.5 

mm, màng cao su dày từ 0.25 đến 0.79 mm, vòng gioăng cao su, nguồn chân không 

với buồng bóng khí và bộ điều chỉnh, máy làm phồng màng, các đá thấm (dùng cho 

đất nền), các đĩa đồng thấm (móng áo đường trên/dưới), cân, các hộp đựng để xác 

định độ ẩm và mẫu báo cáo nếu yêu cầu. 

6.7 Các hệ thống căn chỉnh – kiểm tra định kỳ – Toàn bộ hệ thống (thiết bị đo, cài đặt, và 

các thiết bị ghi) phải được căn chỉnh hai tuần một lần, hoặc sau 50 thí nghiệm mô đun 

đàn hồi bằng cách sử dụng các chương trình đọc/ghi số liệu trong phòng. Các kiểm tra 
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hàng ngày hay định kỳ cho hệ thống phải được thực hiện tuân theo các chương trình 

đọc/ghi số liệu. 

7 CHUẨN BỊ MẪU THÍ NGHIỆM 

7.1 Kích cỡ mẫu – Dựa vào kết quả phân tích sàng các hướng dẫn sau được áp dụng để 

xác định kích cỡ mẫu thí nghiệm. 

7.1.1 Dùng mẫu đường kính 71-mm hay 86-mm cho các thí nghiệm với mẫu đất dính không 

xáo động của vật liệu Loại 2. Đối với vật liệu Loại 1 hoặc các mẫu đầm chặt của Vật 

liệu Loại 2, chọn đất và chế bị mẫu với đường kính tối thiểu bằng năm lần kích cỡ hạt 

lớn nhất. Nếu kích cỡ hạt lớn nhất lớn hơn 25 phần trăm đường kính khuôn lớn nhất, 

các hạt này sẽ bị sàng bỏ. Chiều dài các mẫu phải lớn hơn đường kính ít nhất hai lần. 

7.2 Các mẫu đất nền dưới áo đường không xáo động – Các mẫu đất nền không xáo động 

được gọt và chuẩn bị. Cần xác định độ ẩm tự nhiên w của mẫu sau thí nghiệm mô đun 

đàn hồi ba trục, theo các hướng dẫn trong T 265, và kết quả được ghi lại trong báo 

cáo thí nghiệm. 

7.2.1 Để phù hợp cho thí nghiệm, mẫu phải đủ dài và mẫu được cắt từ ống mẫu với chiều 

dài tối thiểu bằng hai lần đường kính. Các mẫu phải đảm bảo không có các khuyết tật. 

Bao gồm cả các khuyết tật như có vết nứt trong mẫu, góc bị vỡ mà chúng không thể 

sửa được trong quá trình chuẩn bị mẫu, hoặc như có các hạt với kích cỡ lớn hơn 

nhiều các cỡ hạt chung của vật liệu. Ví dụ có đá kích cỡ 19.0 mm trong đất hạt mịn 

hoặc có các vật lạ như mẫu gỗ, rễ cây to, các vật chất hữu cơ, các rãnh móc do sỏi 

sạn nằm ở biên ống mẫu, chúng đề không được chấp thuận. 

7.3 Các mẫu được đầm nén trong phòng – Các mẫu chế bị cho vật liệu Loại 1 và Loại 2 

phải được chuẩn bị có độ ẩm (w) và khối lượng riêng ẩm (gw) xấp xỉ như tại hiện 

trường. Các mẫu đầm chặt trong phòng được chuẩn bị cho vật liệu móng trên móng 

dưới dạng hạt, và cho đất nền mà không thể lấy mẫu không xáo động.    

7.3.1 Độ ẩm - Độ ẩm của các mẫu đầm trong phòng bằng độ ẩm tại hiện trường được xác 

tại theo T 238. Nếu không có số liệu độ ẩm tại hiện trường, thì tham khảo Phần 

7.3.3.Độ ẩm của mẫu đầm trong phòng không được khác quá 1.0 phần trăm cho vật 

liệu Loại 1 và 0.5 phần trăm cho vật liệu Loại 2 so với độ ẩm được xác định cho vật 

liệu tại hiện trường. 

7.3.2 Độ chặt khi đầm - Độ chặt của mẫu được đầm là khối lượng thể tích tự nhiên tại hiện 

trường được xác định theo T 239 hay T 191. Nếu không có các số liệu về độ chặt hiện 

trường, thì tham khảo Phần 7.3.3. Khối lượng thể tích của mẫu đầm trong phòng 

không được lớn hơn 3 phần trăm khối lượng thể tích tự nhiên tại hiện trường của lớp 

đó.   

7.3.3 Nếu không có các số liệu về độ ẩm hoặc khối lượng thể tích tự nhiên hiện trường, khi 

đó dùng tỉ lệ phần trăm của khối lượng thể tích khô lớn nhất tương ứng với độ ẩm tốt 

nhất như T 99 hay T 180 theo quy định của đơn vị thí nghiệm hay đơn vị chủ quản về 

giao thông. Độ ẩm của các mẫu đầm trong phòng không được khác quá độ ẩm cần 

chế bị  1.0 phần trăm cho vật liệu Loại 1 hoặc 0.5 phần trăm cho vật liệu Loại 2. 
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Ngoài ra, khối lượng thể tích tự nhiên của mẫu đầm trong phòng không được khác 

nhau quá 3 phần trăm khối lượng thể tích cần chế bị. 

 Ví dụ: Nếu khối lượng thể tích cần thiết là 1950 kg/m3 và độ ẩm cần thiết là 8.0 phần 

trăm cho vật liệu Loại 1, thì độ ẩm giữa 7.0 và 9.0 là có thể chấp nhận được. Cùng 

yêu cầu như trên thì với vật liệu Loại 2, độ ẩm có thể chấp thuận là từ 7.5 đến 8.5 

phần trăm. Khối lượng thể tích có thể chấp thuận cho hai loại vật liệu là từ 1892 đến 

2009 kg/m3.  

7.3.4 Chế bị mẫu – Chế bị các mẫu cho vật liệu Loại 1 và Loại 2 cần tuân theo các điều 

khoản trong Phụ chương A. Độ ẩm và khối lượng thể tích cần đạt dùng để xác định số 

lượng vật liệu cần thiết được đề cập trong Phần 7.3. Phụ chương A cung cấp các 

hướng dẫn cho việc chế bị vật liệu để có được đủ số lượng vật liệu dùng để chuẩn bị 

mẫu với độ ẩm và khối lượng thể tích quy định. Sau khi hoàn tất bước này, quá trình 

đầm mẫu có thể bắt đầu.   

7.4 Các phương pháp đầm và các thiết bị cho việc chế bị mẫu: 

7.4.1 Đầm mẫu cho vật liệu Loại 1 – Phương pháp chung để đầm vật liệu Loại 1 được trình 

bày trong Phụ chương B. 

7.4.2 Đầm mẫu cho vật liệu Loại 2 – Phương pháp chung để đầm vật liệu Loại 2 được trình 

bày trong Phụ chương C hoặc Phụ lục A. Nếu cần khảo sự thay đổi khối lượng thể 

tích mẫu của các lớp đầm thì dùng Phụ lục B. 

7.4.3 Các mẫu cần phải bảo vệ để không cho thay đổi độ ẩm bằng cách bọc mẫu bằng 

màng hình trụ và thí nghiệm phải tiến hành trong vòng năm ngày kể từ khi kết thúc 

việc chuẩn bị mẫu. Trước khi cất và sau khi lấy mẫu ra phải cân mẫu để xác định có 

sự giảm độ ẩm hay không. Nếu sự giảm độ ẩm vượt quá 1 phần trăm cho Loại 1 và 

0.5 phần trăm cho Loại 2 thì mẫu đó không được dùng làm thí nghiệm. Như vậy, cần 

phải làm mẫu mới thay thế mẫu không đạt yêu cầu. Có thể dùng lại vật liệu mẫu bị 

loại. 

8 TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM MÔ ĐUN ĐÀN HỒI CHO ĐẤT NỀN 

8.1 Trình tự mô tả trong phần này dùng cho các mẫu đất nền không xáo động hay mẫu 

được đầm trong phòng. Trình tự này có thể bao gồm cho cả mẫu có đường kính 150 

mm hay mẫu Loại 2 có đường kính 70 mm. 

8.2 Lắp đặt buồng ba trục – Trình tự đặt mẫu được gọt từ mẫu không xáo động và các 

mẫu đầm chặt trong phòng vào buồng ba trục và gia tải được thực hiện theo các bước 

sau: 

8.2.1 Đặt đá thấm và giấy lọc được làm ẩm lên trên bản đế đỡ mẫu của buồng ba trục như 

trong Hình 2. 

8.2.2 Đặt cẩn thận mẫu lên đá thấm. Đặt màng bọc vào thiết bị căng màng bọc, tạo chân 

không cho thiết bị căng màng bọc, sau đó cẩn thận trùm màng bọc lên mẫu và thôi tạo 

chân không cho máy căng màng. Khóa kín màng vào đế (hay đĩa ở đáy) bằng gioăng 

cao su hay các loại gioăng kín khác. 
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8.2.3 Đặt giấy lọc ẩm và tấm đĩa có cả đá thấm lên mẫu, gấp ngược màng và khóa kín 

màng vào tấm đĩa bằng gioăng cao su hay các loại gioăng kín khác. 

8.2.4 Nếu như mẫu đã được đầm và giữ trong màng cao su cùng với đá thấm, thì các bước 

Phần 8.2.1, 8.2.2 và 8.2.3 được bỏ qua. Và thay vào đó, lắp đặt mẫu là đặt chúng vào 

đế của buồng ba trục. 

8.2.5 Nối đường thoát nước đáy mẫu vào nguồn chân không qua buồng bóng khí. Tác dụng 

áp lực chân không 7 kPa. Nếu bóng khí xuất hiện, cần kiểm tra hở do các mối nối kém 

hay có lỗ thủng ở màng, hay các gioăng tại đáy và đỉnh mẫu chưa đạt yêu cầu. Sự có 

mặt của gioăng kín khí sẽ đảm bảo rằng màng luôn tiếp xúc tốt với mẫu. Hở qua các 

lỗ trên màng cao su có thể khắc phục bằng cách quét lên bề mặt màng bằng cao su 

lỏng hoặc bằng cách sử dụng màng thứ 2. 

8.2.6 Khi không còn sự hở như đề cập trên, tháo dây khỏi nguồn chân không và đặt buồng 

vào tấm dưới và tấm trên của buồng. Ấn pít tông gia tải và đảm bảo mối liên kết chắc 

chắn với hộp đo tải. Xiết chắc chắn các thanh khóa buồng. 

8.2.7 Trượt hệ thống vào vị trí dưới thiết bị gia tải dọc trục. Định vị buồng là tối quan trọng 

để loại bỏ các lực ngang có thể trong cần pít tông. Liên kết thiết bị gia tải vào cần pít 

tông của buồng ba trục. 

8.3  Tiến hành thí nghiệm mô đun đàn hồi – Yêu cầu tiến hành các bước sau đây để 

 thực hiện thí nghiệm mô đun đàn hồi cho mẫu đất nền đã được lắp đặt vào buồng 

ba trục và chúng đã được đặt dưới giá gia tải.  

8.3.1 Mở van thoát nước dẫn từ mẫu ra áp lực khí quyển. Việc này sẽ mô phỏng điều kiện 

có thoát nước. Mô phỏng điều kiện không thoát nước yêu cầu phải bão hòa mẫu. Tiến 

trình đó không bao gồm trong thí nghiệm này.  

8.3.2 Nối nguồn cung cấp áp lực khí vào buồng ba trục và tác dụng áp lực buồng đã cài đặt 

theo chỉ định trước là 41.4 kPa vào mẫu. Cần duy trì áp lực tiếp xúc bằng 10 phần 

trăm  0.7 kPa của ứng suất dọc trục lớn nhất của mỗi chuỗi gia tải. 

8.3.2.1 Tải trọng tác dụng lên cần pít tông của buồng ba trục phải được điều chỉnh để tác 

dụng các ứng suất như trong Bảng 1, sau khi đã xét đến các lực tác dụng được tính như sau: 

 F = (A x P) – W  (9) 

 trong đó: 

 F = lực tính toán, 

 A = diện tích mặt cắt ngang pit tông 

 P = áp lực hông, và 

 W = trọng lượng của cần pít tông và hệ thống đo biến dạng được gắn ở phía ngoài. 
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B¶ng 1 - C¸c chuçi t¶i dïng cho ®Êt nÒn

Sè lÇn 

Sè hiÖu chuçi t¶i t¸c

No. kPa psi kPa psi kPa psi kPa psi dông

0 41.4 6 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 500-1000

1 41.4 6 13.8 2 12.4 1.8 1.4 0.2 100

2 41.4 6 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 100

3 41.4 6 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

4 41.4 6 55.2 8 49.7 7.2 5.5 0.8 100

5 41.4 6 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

6 27.6 4 13.8 2 12.4 1.8 1.4 0.2 100

7 27.6 4 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 100

8 27.6 4 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

9 27.6 4 55.2 8 49.7 7.2 5.5 0.8 100

10 27.6 4 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

11 13.8 2 13.8 2 12.4 1.8 1.4 0.2 100

12 13.8 2 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 100

13 13.8 2 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

14 13.8 2 55.2 8 49.7 7.2 5.5 0.8 100

15 13.8 2 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

Chó thÝch:  C¸c chuçi t¶i 14 vµ 15 kh«ng ¸p dông cho vËt liÖu Lo¹i 1.

øng suÊt däc

lÆp SlÆp

øng suÊt tiÕp

xóc 0.1Smax

¸p lùc 

h«ng, S3

øng suÊt däc

trôc lín nhÊt, Smax

 

8.3.3 Thiết lập ban đầu – Bắt đầu thí nghiệm cần tác dụng tối thiểu 500 vòng tải với ứng 

suất dọc trục lớn nhất là 27.6 kPa và ứng suất lặp tương ứng là 24.8 kPa bằng cách 

sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng thời gian quy định như ở Phần 6.2. Nếu 

mẫu vẫn còn giảm chiều cao ở giai đoạn cuối của quá trình, vòng tải lặp cần tiếp tục 

đến 1000 trước khi thí nghiệm và đây là chuỗi số 0 trong Bảng 1. 

Chú thích 4 – Các thí nghiệm viên cần tiến hành các kiểm tra so sánh số đọc biến 
dạng cho từng sensor đo biến dạng đứng trong quá trình thiết lập ban đầu của mỗi thí 
nghiệm đo mô đun đàn hồi để kiểm tra các lỗi khi lắp đặt và lỗi không thẳng hàng. 
Trong giai đoạn thiết lập ban đầu, cần quan sát hai đường cong biến dạng để đảm bảo 
tỷ số biến dạng đứng là chấp nhận được. Tỷ số biến dạng đứng (Rv) được định nghĩa 
là Rv = Ymax/Ymin trong đó Ymax là giá trị biến dạng đứng lớn nhất trong hai giá trị và 
Ymin là giá trị nhỏ. Nên thử tất cả để có được Rv nhỏ hơn hay bằng 1.10. Giá trị chấp 
nhận được của Rv là nhỏ hơn hay bằng 1.3. Nếu như tỷ số biến dạng đứng là không 
chấp nhận được ( Rv lớn hơn 1.3), thí nghiệm tạm dừng và sắp xếp chỉnh thẳng trục. 
Khi đã có được tỷ số biến dạng đứng chấp nhận được, thí nghiệm sẽ được tiếp tục 
cho đến khi kết thúc. Cần nhấn mạnh rằng sự thẳng trục là tối quan trọng để cho kết 
quả thí nghiệm mô đun đàn hồi hợp lý. Chú thích này cũng được áp dụng cho Phần 
9.3.3. 

8.3.3.1 Các chuỗi tải trên thiết lập tình trạng ban đầu của mẫu nhằm loại bỏ các ảnh hưởng 

ngắt quãng giữa quá trình đầm và quá trình gia tải và loại bỏ các ảnh hưởng gia tải dỡ tải ban 

đầu. Thiết lập này còn giúp giảm thiểu ảnh hưởng mối tiếp xúc không tốt ban đầu giữa mẫu và 

đĩa trên đỉnh mẫu. 

8.3.3.2 Nếu như tổng biến dạng tương đối thẳng đứng không phục hồi đạt đến năm phần trăm 

trong quá trình thiết lập ban đầu thì cho dừng quá trình này. Với mẫu đầm lại thì cần xem xét 

lại quá trình đầm để nhận ra bất kỳ lý do nào đã làm cho mẫu không không đạt được độ chặt 

hợp lý. Nếu quá trình xem xét này không đưa ra lời giải thích, mẫu cần phải được chế lại và 
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thí nghiệm lần thứ 2. Nếu như tổng biến dạng tương đối thẳng đứng không phục hồi lại đạt 

đến năm phần trăm thì dừng thí nghiệm và đưa vào báo cáo. 

8.3.4 Thí nghiệm mẫu – Thí nghiệm được thực hiện với các chuỗi tải theo như Bảng 1. Bắt 

đầu với việc giảm ứng suất dọc trục lớn nhất xuống 13.8 kPa (Chuỗi số 1, Bảng 1) và 

đặt áp lực hông là 41.4 kPa. 

8.3.5 Tác dụng 100 lần tải trọng lặp sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng thời gian 

được mô tả trong Phần 6.2. Ghi lại độc lập các biến dạng hồi phục trung bình cho mỗi 

LVDT qua năm chu kỳ vào báo cáo theo Mẫu C4.1 (Bảng C3.1). 

8.3.6 Tăng ứng suất dọc trục lên 27.6 kPa (Chuỗi số 2) và lặp lại Bước 8.3.5 cho mức tải 

mới này. 

8.3.7 Tiếp tục cho các chuỗi tải còn lại trong Bảng 1 (3 đến 15), ghi lại biến dạng phục hồi 

thẳng đứng. Nếu bất cứ khi nào biến dạng không hồi phục của mẫu vượt quá năm 

phần trăm thì dừng thí nghiệm và báo cáo kết quả vào mẫu hợp lý. 

8.3.8 Sau khi kết thúc các bước thí nghiệm mô đun đàn hồi, kiểm tra tổng biến dạng tương 

đối không hồi phục thẳng đứng của mẫu khi thí nghiệm. Nếu biến dạng tương đối 

không hồi phục không vượt quá 5 phần trăm và nếu các thông tin về cường độ như 

mong muốn, tiếp tục với thí nghiệm cắt nhanh (Phần 8.3.9). Nếu biến dạng không hồi 

phục của mẫu vượt quá năm phần trăm thì kết thúc thí nghiệm. Không có thí nghiệm 

nào được thực hiện thêm với mẫu ngoại trừ trong Phần 8.3.11.  

8.3.9 Thí nghiệm cắt nhanh – Tác dụng áp lực hông 27.6 kPa vào mẫu. Tác dụng tải để tạo 

ra tốc độ biến dạng tương đối dọc trục là một phần trăm trong một phút theo phương 

pháp gia tải khống chế biến dạng. Tiếp tục gia tải cho đến khi hoặc (1) tải trọng giảm 

với biến dạng tương đối tăng lên, (2) biến dạng tương đối đạt năm phần trăm, (3) đạt 

đến khả năng tới hạn của hộp tải. Sensor đo biến dạng gắn trong thành pít tông gia tải 

và hộp tải sẽ ghi số liệu biến dạng đứng và tải tác dụng với tần suất tối đa là 3 giây 

một lần. 

8.3.10 Khi kết thúc thí nghiệm cắt nhanh ba trục, giảm áp lực hông xuống không và tháo mẫu 

từ buồng ba trục. 

8.3.11 Tháo màng bọc mẫu và dùng toàn bộ mẫu để xác định độ ẩm theo T 265. 

8.3.12 Vẽ đường cong ứng suất – biến dạng cho thí nghiệm cắt ba trục. 

9 TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM MÔ ĐUN ĐÀN HỒI CHO VẬT LIỆU MÓNG ĐƯỜNG 

9.1 Trình tự mô tả trong phần này dùng cho tất cả móng trên móng dưới áo đường dạng 

hạt. Trình tự này có thể bao gồm cho cả mẫu được phân loại là vật liệu Loại 1 hoặc 

Loại 2. 

9.2 Lắp đặt buồng ba trục – Khi kết thúc quá trình đầm, đặt đĩa thấm bằng đồng và tấm 

đĩa trên mặt đỉnh mẫu. Cuộn màng cao su khỏi vành của khuôn và trùm lấy tấm đĩa 

trên đỉnh mẫu. Nếu tấm đĩa nhô cao trên vành của khuôn, màng sẽ được bịt kín với 
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tấm đĩa bằng gioăng. Nếu không, việc bịt kín bằng gioăng sẽ thực hiện sau. Lắp đặt 

mẫu vào buồng ba trục như Phần 8.2.1 đến 8.2.7. 

9.2.1 Nối nguồn cung cấp áp lực khí vào buồng ba trục và tác dụng áp lực buồng là 103.4 

kPa vào mẫu.  

9.2.2 Tháo nguồn tạo chân không và mở cả đường thoát nước tại đáy và đỉnh mẫu ra không 

khí. 

9.3 Tiến hành thí nghiệm mô đun đàn hồi – Sau khi mẫu đã được chuẩn bị và đặt vào thiết 

bị gia tải như mô tả ở Phần 8.2, cần thực hiện các bước sau đối với thí nghiệm mô 

đun đàn hồi: 

9.3.1 Nếu bước lắp đặt chưa thực hiện thì điều chỉnh vị trí thiết bị gia tải dọc hoặc phần đỡ 

đế buồng ba trục để kết nối pit tông của thiết bị gia tải với pít tông của buồng ba trục. 

Pít tông của buồng ba trục phải tựa chắc chắn lên hộp đo tải. Cần duy trì áp lực tiếp 

xúc bằng 10 phần trăm  0.7 kPa của ứng suất dọc trục lớn nhất của mỗi chuỗi gia tải. 

9.3.1.1 Tải trọng tác dụng lên cần pít tông của buồng ba trục phải được điều chỉnh để tác 

dụng các ứng suất như trong Bảng 2, sau khi đã xét đến các lực tác được tính như sau: 

 F = (A x P) – W (10) 

 trong đó: 

 F = lực tính toán, 

 A = diện tích mặt cắt ngang pit tông 

 P = áp lực hông, và 

 W = trọng lượng của cần pít tông và hệ thống đo biến dạng được gắn ở phía ngoài. 
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B¶ng 2 - C¸c chuçi t¶i dïng cho vËt liÖu mãng trªn/mãng d­íi

Sè lÇn 

Sè hiÖu chuçi t¶i t¸c

No. kPa psi kPa psi kPa psi kPa psi dông

0 103.4 15 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 500-1000

1 20.7 3 20.7 3 18.6 2.7 2.1 0.3 100

2 20.7 3 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

3 20.7 3 62.1 9 55.9 8.1 6.2 0.9 100

4 34.5 5 34.5 5 31.0 4.5 3.5 0.5 100

5 34.5 5 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

6 34.5 5 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 100

7 68.9 10 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

8 68.9 10 137.9 20 124.1 18.0 13.8 2.0 100

9 68.9 10 206.8 30 186.1 27.0 20.7 3.0 100

10 103.4 15 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

11 103.4 15 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 100

12 103.4 15 206.8 30 186.1 27.0 20.7 3.0 100

13 137.9 20 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 100

14 137.9 20 137.9 20 124.1 18.0 13.8 2.0 100

15 137.9 20 275.8 40 248.2 36.0 27.6 4.0 100

¸p lùc 

h«ng, S3

øng suÊt däc

trôc lín nhÊt, Smax

øng suÊt däc

lÆp SlÆp

øng suÊt tiÕp

xóc 0.1Smax

 

9.3.2 Điều chỉnh thiết bị ghi cho LVDT và hộp tải như theo yêu cầu. 

9.3.3 Thiết lập ban đầu – Đặt áp lực hông là 103.4 kPa và tác dụng tối thiểu 500 vòng tải với 

ứng suất dọc trục lớn nhất là 103.4 kPa và ứng suất lặp tương ứng là 93.1 kPa theo 

Chuỗi tải 0, Bảng 2, bằng cách sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng thời gian 

quy định như ở Phần 6.2. Nếu mẫu vẫn còn giảm chiều cao ở giai đoạn cuối của quá 

trình, vòng tải lặp cần tiếp tục đến 1000 trước khi thí nghiệm. 

9.3.3.1 Các chuỗi tải trên thiết lập tình trạng ban đầu của mẫu nhằm loại bỏ các ảnh hưởng 

ngắt quãng giữa quá trình đầm và quá trình gia tải và loại bỏ các ảnh hưởng gia tải dỡ tải ban 

đầu. Thiết lập này còn giúp giảm thiểu ảnh hưởng mối tiếp xúc không tốt ban đầu giữa mẫu và 

đĩa trên đỉnh mẫu. Các van thoát nước nên mở thông với áp suất khí quyển trong cả quá trình 

thí nghiệm mô đun đàn hồi. Việc này sẽ mô phỏng điều kiện có thoát nước. Việc mô phỏng 

điều kiện không thoát nước yêu cầu phải bão hòa mẫu. Tiến trình đó không bao gồm trong thí 

nghiệm này.  

9.3.3.2 Nếu như tổng biến dạng tương đối thẳng đứng không phục hồi đạt đến năm phần trăm 

trong quá trình thiết lập ban đầu thì cho dừng quá trình này. Với mẫu đầm lại thì cần xem xét 

lại quá trình đầm để nhận ra bất kỳ lý do nào đã làm cho mẫu không không đạt được độ chặt 

hợp lý. Nếu quá trình xem xét này không đưa ra lời giải thích, mẫu cần phải được chế lại và 

thí nghiệm lần thứ 2. Nếu như tổng biến dạng tương đối thẳng đứng không phục hồi lại đạt 

đến năm phần trăm thì dừng thí nghiệm và đưa vào báo cáo. 

9.3.4 Thí nghiệm mẫu – Thí nghiệm được thực hiện với các chuỗi tải theo như Bảng 2. 

Giảm ứng suất dọc trục lớn nhất xuống 21.0 kPa và đặt áp lực hông là 21.0 kPa 

(Chuỗi số 1, Bảng 2). 

9.3.5  Tác dụng 100 lần tải trọng lặp sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng thời gian 

được mô tả trong Phần 6.2. Ghi lại độc lập các biến dạng hồi phục trung bình cho mỗi 

LVDT qua năm chu kỳ vào mẫu báo cáo. 

Formatted: Centered

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: English (United States)

Formatted: Heading 3, 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



AASHTO T 307-99 (2003)  FINAL DRAFT AASHTO T307-99  TCVN xxxx:xx 

AASHTO  T 307-117 

Formatted: Tab stops: Not at  6.29"

Formatted: Border: Top: (No border)

9.3.6 Tiếp tục với Chuỗi số 2, tăng ứng suất dọc trục lên 41.0 kPa và lặp lại Bước 8.3.5 cho 

mức tải mới này. 

9.3.7 Tiếp tục cho các chuỗi tải còn lại trong Bảng 2 (3 đến 15), ghi lại biến dạng phục hồi 

thẳng đứng. Nếu bất cứ khi nào biến dạng không hồi phục của mẫu vượt quá năm 

phần trăm thì dừng thí nghiệm và báo cáo kết quả vào mẫu hợp lý. 

9.3.8 Sau khi kết thúc các bước thí nghiệm mô đun đàn hồi, kiểm tra tổng biến dạng tương 

đối không hồi phục thẳng đứng của mẫu khi thí nghiệm. Nếu biến dạng tương đối 

không hồi phục không vượt quá 5 phần trăm và nếu các thông tin về cường độ như 

mong muốn, tiếp tục với thí nghiệm cắt nhanh (Phần 9.3.9). Nếu biến dạng không hồi 

phục của mẫu vượt quá năm phần trăm thì kết thúc thí nghiệm. Không có thí nghiệm 

nào được thực hiện thêm với mẫu ngoại trừ trong Phần 9.3.11.  

9.3.9 Thí nghiệm cắt nhanh – Tác dụng áp lực hông 34.5 kPa vào mẫu. Tác dụng tải để tạo 

ra tốc độ biến dạng tương đối dọc trục là một phần trăm trong một phút theo phương 

pháp gia tải khống chế biến dạng. Tiếp tục gia tải cho đến khi hoặc (1) tải trọng giảm 

với biến dạng tương đối tăng lên, (2) biến dạng tương đối đạt năm phần trăm, (3) đạt 

đến khả năng tới hạn của hộp tải. Sensor đo biến dạng gắn trong thành pít tông gia tải 

và hộp tải sẽ ghi số liệu biến dạng đứng và tải tác dụng với tần suất tối đa là 3 giây 

một lần. 

9.3.10 Khi kết thúc thí nghiệm cắt nhanh ba trục, giảm áp lực hông xuống không và tháo mẫu 

từ buồng ba trục. 

9.3.11 Tháo màng bọc mẫu và dùng toàn bộ mẫu để xác định độ ẩm theo T 265. 

9.3.12 Vẽ đường cong ứng suất – biến dạng cho thí nghiệm cắt ba trục. 

10 TÍNH TOÁN 

10.1 Tiến hành tính toán để có được mô đun đàn hồi bằng cách sử dụng bảng biểu được 

sắp xếp như mẫu Báo cáo C4.1 (Bảng C3.1). Giá trị mô đun đàn hồi này được tính 

cho năm vòng lặp của mỗi một chuỗi tải. Các giá trị này sau đó được lấy trung bình 

trong bảng tính. 

11 BÁO CÁO 

11.1 Báo cáo phải bao gồm các mục sau: 

11.1.1 Mẫu báo cáo C4.1 (Bảng C3.1) 

11.1.2 Mẫu báo cáo C4.2 (Bảng C3.2) (các mẫu đầm lại) hay mẫu báo cáo C4.3 (Bảng C3.3) 

(mẫu thành mỏng). 

11.2 Các thông tin chung sau được ghi trong tất cả các mẫu báo cáo: 

11.2.1 Nhận biết mẫu, loại vật liệu (Loại 1 hay Loại 2) và ngày thí nghiệm. 

11.3 Báo cáo các thông tin sau trong các bảng số liệu hợp lý: 
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11.3.1 Mẫu báo cáo C4.2 (Bảng C3.2) được sử dụng để ghi các thông tin chung liên quan 

đến mẫu được thí nghiệm. Mẫu báo cáo này chỉ phải hoàn thiện cho các mẫu nén lại. 

Mẫu này không dùng để ghi các thông tin cho mẫu thành mỏng. 

11.3.1.1 Hạng mục 4 – Ghi “Y” (có) hay “N” (không) để thể hiện mẫu có đạt 5 phần trăm cho 

tổng biến dạng đứng tương đối không phục hồi hay không trong giai đoạn thiết lập ban đầu 

(Phần 8.3.3 và 9.3.3). Ngoài ra chú thích “Y” (có) hay “N” (không) để chỉ mẫu có đạt 5 phần 

trăm cho tổng biến dạng đứng tương đối không phục hồi hay không trong giai đoạn thực hiện 

chuỗi tải thí nghiệm. Ghi lại số các chuỗi tải được thực hiện (có thể kết thúc toàn bộ chuỗi tải 

hay chỉ một phần) cho mẫu.  

11.3.1.2 Hạng mục 5 – Ghi lại kích thước mẫu và các tính toán về diện tích và thể tích. 

11.3.1.3 Hạng mục 6 – Ghi lại các khối lượng đầm như được vạch ra trong Phụ chương B 

(Loại 1) hoặc Phụ chương C hay Phụ lục A (Loại 2). 

11.3.1.4 Hạng mục 7 – Ghi lại độ ẩm/ khối lượng thể tích tự nhiên tại hiện trường là các 

thông tin cơ bản cho công tác đầm mẫu như trong Phần 7.3.1 và 7.3.2. Các giá trị này được 

đo từ phương pháp phóng xạ tại hiện trường. Nếu không có các giá trị này, ghi độ ẩm tốt nhất, 

khối lượng thể tích khô lớn nhất, 95 phần trăm khối lượng thể tích khô lớn nhất được sử dụng 

cho công tác đầm mẫu cho Phần 7.3.3 

11.3.1.5 Hạng mục 8 – Ghi độ ẩm mẫu đất đầm như Phần B1.3.16 (Loại 1) hay Phần 

C1.3.12 hoặc D.1.6.3 (Loại 2). Ghi lại độ ẩm của vật liệu sau khi thí nghiệm mô đun đàn hồi 

như Phần 8.3.11 (Đất nền) hay Phần 9.3.11 (Móng đường). Ngoài ra, ghi lại khối lượng thể 

tích cần đạt khi đầm mẫu. 

11.3.1.6 Hạng mục 9 – Ghi lại kết quả và thông tin kèm theo của thí nghiệm cắt nhanh như 

trong Phần 8.3.9 (Đất nền) và Phần 9.3.9 (Móng đường). 

11.3.2 Mẫu báo cáo C4.3 (Bảng C3.3) được sử dụng để ghi các thông tin chung liên quan 

đến mẫu được thí nghiệm. Mẫu báo cáo này chỉ phải hoàn thiện cho các mẫu mẫu 

thành mỏng. Mẫu báo cáo này không dùng để ghi các thông tin cho mẫu nén lại. 

11.3.2.1 Hạng mục 4 – Ghi lại khoảng cách từ đỉnh nền đến vị trí lấy mẫu (nếu biết). 

11.3.2.2 Hạng mục 5 - Ghi “Y” (có) hay “N” (không) để thể hiện mẫu có đạt 5 phần trăm cho 

tổng biến dạng đứng tương đối không phục hồi hay không trong giai đoạn thiết lập ban đầu 

(Phần 8.3.3 và 9.3.3). Ngoài ra chú thích “Y” (có) hay “N” (không) để chỉ mẫu có đạt 5 phần 

trăm cho tổng biến dạng đứng tương đối không phục hồi hay không trong giai đoạn thực hiện 

chuỗi tải thí nghiệm. Ghi lại số các chuỗi tải được thực hiện (có thể kết thúc toàn bộ chuỗi tải 

hay chỉ một phần) cho mẫu.  

11.3.2.3 Hạng mục 6 – Ghi lại kích thước mẫu và các tính toán về diện tích và thể tích. Ghi 

lại khối lượng mẫu. 

11.3.2.4 Hạng mục 7 – Ghi lại độ ẩm của mẫu tại hiện trường trước khi tiến hanh thí nghiệm. 

Ghi lại độ ẩm khi kết thúc thí nghiệm như trong Phần 8.3.11. Ghi lại khối lượng thể tích ướt và 

khô của mẫu ống thành mỏng. 
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11.3.2.5 Hạng mục 8 – Ghi lại kết quả và thông tin kèm theo của thí nghiệm cắt nhanh như 

trong Phần 8.3.9 (Đất nền). 

11.3.3 Mẫu báo cáo C4.1 (Bảng C3.1) đi kèm với báo cáo dạng C4.2 (Bảng C3.2) hay Mẫu 

C4.3 (Bảng C3.3) được sử dụng để ghi các thông tin chung liên quan đến mẫu được 

thí nghiệm. Các thông tin sau sẽ được ghi trong Mẫu C4.1 (Bảng C3.1). 

11.3.3.1 Cột 1 – Ghi lại áp lực hông cho các chuỗi thí nghiệm. Chỉ cần một giá trị cho 5 vòng 

tải. Giá trị này nên tương ứng chính xác với mức áp lực hông chỉ ra trong Bảng 1 (Đất nền) 

hoặc Bảng 2 (Móng đường). 

11.3.3.2 Cột 2 – Ghi ứng suất lặp biểu kiến cho các chuỗi tải. Chỉ cần một giá trị cho 5 vòng 

tải. Giá trị này nên tương ứng chính xác với mức ứng suất lặp biểu kiến chỉ ra trong Bảng 1 

(Đất nền) hoặc Bảng 2 (Móng đường). 

11.3.3.3 Cột 4 đến 9 – Ghi lại tải và ứng suất thực tế cho mỗi 5 vòng tải như được chỉ trong 

mẫu. 

11.3.3.4 Cột 10 đến 12 – Ghi lại biến dạng dọc trục phục hồi của mẫu từ các LVDT độc lập 

cho 5 vòng tải. Lấy trung bình từ cả hai LVDT và ghi vào Cột 12. Giá trị này sẽ được dùng để 

tính biến dạng tương đối dọc trục của vật liệu. 

11.3.3.5 Cột 13 – Tính mô đun đàn hồi cho mỗi 5 vòng tải. Giá trị này được tính bằng cách 

chia Cột 8 cho Cột 13. 

11.3.3.6 Trung bình – Tính giá trị trung bình 5 vòng tải cho mỗi cột. 

11.3.3.7 Độ lệch chuẩn – Tính độ lệch chuẩn của các giá trị cho mỗi cột của 5 vòng tải theo 

phương trình sau: 
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PHỤ CHƯƠNG A – CHUẨN BỊ MẪU 

 (Các thông tin bắt buộc) 

A1 PHẠM VI ÁP DỤNG 

A1.1 Các bước sau sẽ cung cấp các hướng dẫn để chế bị vật liệu dùng cho thí nghiệm 

cũng như việc lấy đủ số lượng vật liệu cần thiết để chuẩn bị mẫu (Loại 1 và Loại 2) ở 

độ ẩm và độ chặt chỉ định. 
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A1.1.1 Định tình trạng mẫu – Nếu mẫu là ẩm khi chuyển về từ hiện trường thì làm khô cho 

đến khi vỡ vụn. Có thể làm khô bằng gió hoặc bằng thiết bị làm khô, miễn là nhiệt độ 

không quá 60oC. Sau đó phá vỡ hoàn toàn liên kết các hạt của cấp phối sao cho 

không làm giảm kích cỡ tự nhiên của các hạt. Dùng chày cao su ấn với áp lực trung 

bình cho các hạt lọt qua sàng 4.75-mm (Số 4) là phù hợp để làm vỡ các cục đất sét. 

A1.1.2 Chuẩn bị mẫu – Xác định độ ẩm w1 của mẫu theo T 265. Khối lượng mẫu xác định độ 

ẩm ít nhất là 200g cho đất với đường kính lớn nhất nhỏ hơn 4.75-mm (sàng Số 4) và ít 

nhất 500g cho đất với đường kính hạt lớn nhất lớn hơn 4.75-mm (sàng Số 4). 

A.1.1.2.1. Xác định thể tích hợp lý cho mẫu được đầm để chuẩn bị. Tổng thể tích phải dựa 

vào chiều cao của mẫu đầm, nó dài hơn chiều cao yêu cầu của mẫu thí nghiệm mô đun đàn 

hồi để tính đến phần gọt hai đầu mẫu nếu thấy cần thiết. Đầm theo tỷ số chiều cao/đường kính 

từ 2.1 đến 2.2 là phù hợp cho thí nghiệm. 

A.1.1.2.2 Xác định khối lượng phần hạt được sấy khô bằng tủ sấy (Ws) yêu cầu để có được 

khối lượng thể tích khô gd và độ ẩm w mong muốn theo công thức sau:  

 Ws = 453.59 gdV                                                                                                   (A1.1)  

 trong đó: 

 Ws = khối lượng hạt đất sấy khô, g; 

 gd = khối lượng thể tích khô mong muốn, lb/ft3; 

 V = tổng thể tích mẫu đầm, ft3. 

A1.1.2.3. Xác định khối lượng mẫu cần thiết Wad  ở độ ẩm w1 để có Ws cộng thêm lượng Was 

ít nhất là 500 g để có thêm vật liệu dùng xác định độ ẩm khi đầm. 

 Wad = (Ws + Was)(1 + w1/100)                                                                              (A1.2) 

 trong đó: 

 Wad = khối lượng mẫu ở độ ẩm w1, g; 

 Was = khối lượng dùng xác định độ ẩm (thường là 500 g), g; và 

 w1 = độ ẩm của mẫu được chuẩn bị, phần trăm. 

A1.1.2.4. Xác định khối lượng nước (Waw) yêu cầu để chuyển từ độ ẩm hiện tại (w1) sang độ 

ẩm mong muốn khi đầm (w). (Xem Phần 7.3.3)  

 Waw = (Ws + Was)[(w -  w1)/100]                                                                          (A1.3) 

 trong đó: 

 Waw = khối lượng nước cần thiết để có độ ẩm w, g; và 

 w = độ ẩm mong muốn của vật liệu đầm, phần trăm. 
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A1.1.2.5. Cho mẫu vật liệu với khối lượng Wad vào chậu trộn. 

A1.1.2.6. Thêm khối lượng nước (Waw) là lượng nước cần thiết để chuyển độ ẩm từ w1 sang 

w, vào mẫu vật liệu từng lượng nhỏ và trộn kỹ mỗi lần thêm.  

A1.1.2.7. Bỏ đất trộn vào trong túi nhựa. Buộc kín túi. Bỏ nó vào túi thứ hai và lại buộc kín. 

Để mẫu từ 16 đến 48 giờ, xác định khối lượng đất ẩm và túi đựng chính xác đến gam và ghi 

các giá trị này vào Mẫu báo cáo C4.2 (Bảng A3.2). 

A1.1.2.8. Vật liệu giờ đã sẵn sàng cho quá trình đầm. 

PHỤ CHƯƠNG B – ĐẦM RUNG CHO ĐẤT LOẠI 1 VÀ LOẠI 2 

 (Các thông tin bắt buộc) 

B1. PHẠM VI ÁP DỤNG 

B1.1. Đất sẽ được đầm trong khuôn chẻ và dùng loại đầm rung. Chọn kích cỡ khuôn để chế 

bị mẫu với đường kính tối thiểu bằng 5 lần kích cỡ hạt lớn nhất. Nếu kích cỡ hạt lớn 

nhất vượt quá 25 phần trăm đường kính khuôn lớn nhất hiện có thì các hạt này sẽ 

được sàng bỏ. Chiều dài của các mẫu phải ít nhất bằng hai lần đường kính. 

B1.2. Mẫu sẽ được đầm theo sáu lớp trong khuôn chẻ được gắn trên gắn trên đế của buồng 

ba trục như trong Hình 3. Các lực đầm được tạo ra bằng máy đầm rung hoạt động 

bằng điện hoặc khí và có công suất cần thiết để đảm bảo độ chặt yêu cầu trong lúc 

giảm thiểu các hư hại đến màng cao su. 

B2. DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

B2.1. Khuôn chẻ với đường kính bên trong là 152 mm có chiều cao tối thiểu 381 mm (hay có 

đủ chiều cao để đủ dẫn hướng đầu đầm cho lần nâng cuối cung). 

B2.2. Thiết bị đầm rung – Đầm sẽ được thực hiện bằng cách dùng rung điện hay đầm 

bàn với công suất 750 đến 1250 oát và có thể thực hiện 1800 đến 3000 lần trong 

một phút. 

B2.3. Đầu của đầm dày ít nhất 13 mm và có đường kính không nhỏ hơn 146 mm.   

  

 

 

 

 

 

 

 

Thiết bị tạo lực 

rung 

Màng cao su 

Khuôn chẻ thép 

hay hợp kim nhôm 

Nhựa lót khuôn 

có lỗ 

Bàn đầm 

Đường tạo chân không 

Kẹp khuôn 

Thanh khóa 

buồng 

Tấm đế của 

buồng 

H- Tấm đĩa ở đáy 

Đĩa thấm bằng đồng hay đá 

(dày nhất là 6.4 mm) 

(dày nhất là 6.4”) 
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Hình B2.1 – Thiết bị đầm rung điển hình cho vật liệu không gia cố Loại 1 

B3. TRÌNH TỰ 

B3.1. Với loại đĩa lót đáy có thể tháo ra thì cần siết chặt đĩa lót vào đế của buồng ba trục. 

Cần đảm bảo kín khí tại đĩa lót đáy và các mặt tiếp xúc của đĩa cần tạo ra khối cứng 

do trong tính toán đã giả thiết rằng tấm đĩa đáy không di chuyển dưới tải trọng. 

B3.2. Bỏ hai đĩa thấm và tấm đĩa trên lên đĩa dưới. Đo toàn bộ chiều cao của đĩa dưới, đĩa 

trên và các đĩa thấm với độ chính xác đến 0.25 mm. 

B3.3. Dỡ đĩa trên và đĩa thấm. Đo chiều dày của màng cao su bằng thước micromet. 

B3.4. Bỏ màng cao su trùm ngoài đĩa dưới và hạ đĩa thấm xuống. Buộc chặt màng cao 

su vào đĩa dưới bằng gioăng cao su hoặc các loại gioăng kín khí khác. 

B3.5. Bỏ khuôn chẻ xung quanh đĩa dưới và kéo màng cao su lên qua khuôn. Khóa 

khuôn chẻ vào vị trí một cách chắc chắn. Cần chú ý không làm rách màng cao su. 

B3.6. Kéo căng màng qua miệng của khuôn. Tác dụng chân không vào khuôn vừa đủ để 

kéo màng tiếp xúc với khuôn. Nếu có vết nhăn thì thôi tác dụng chân không, điều 

chỉnh màng và tác dụng chân không lại. Sử dụng tấm nhựa có lỗ nhỏ để làm tấm 

lót sẽ đảm bảo màng cao su vừa khít trong khuôn. Chân không được duy trì trong suốt 

quá trình đầm. 

B3.7. Đo chính xác đến 0.25 mm đường kính trong của khuôn đượt lót bằng màng cao su và 

đo khoảng cách giữa đỉnh của đĩa thấm dưới và đỉnh của khuôn. 

B3.8. Xác định thể tích V của mẫu sẽ được chuẩn bị bằng cách dùng đường kính xác định 

trong Bước B3.7 và giá trị chiều cao từ 305 đến 318 mm. 

B3.9. Xác định khối lượng của mẫu ở độ ẩm đã được chuẩn bị, để đầm thành mẫu có 

thể tích V để có được độ chặt mong muốn. 

B3.10. Với mẫu đường kính 152-mm (chiều cao mẫu 305 mm) cần sáu lớp đầm với bề 

dày mỗi lớp là 50 mm. Xác định khối lượng ẩm WL cho mỗi lớp đầm. 

 WL = Wt/N                                                                                                            (B3.1) 

 trong đó: 
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 Wt = tổng khối lượng mẫu để cho độ chặt hợp lý, và 

 N = số lớp đầm. 

B3.11. Bỏ toàn bộ khối lượng đất của tất cả các lớp đầm Wad vào chậu trộn. Thêm vào 

lượng nước yêu cầu Waw và trộn kỹ. 

B3.12. Xác định khối lượng đất ướt và chậu trộn. 

B3.13. Bỏ lượng đất ẩm WL vào khuôn. Cần tránh đổ ra ngoài. Dùng dao bay đưa đất từ phía 

thành khuôn ra thành ụ đất ở giữa. 

B3.14. Đưa đầm rung vào và rung đất cho đến khi khoảng cách từ bề mặt lớp đất cho đến 

thành khuôn bằng khoảng cách đo trong B3.7 trừ đi chiều dày mẫu chọn trong Bước 

B3.10. Việc này có thể phải thực hiện đưa vào và nhấc đầm ra một số lần cho đến khi 

có kinh nghiệm biết được số lần đầm yêu cầu. 

B3.15 Lặp lại Bước B3.13 và B3.14 cho mỗi một lớp đầm sau khi xới bề mặt của lớp trước 

đến chiều sâu 6.4 mm. Khoảng cách đo được từ bề mặt của các lớp đất đầm sẽ 

giảm lần lượt bởi bề dày lớp được chọn trong Bước B3.10. Lớp cuối cùng phải có bề 

mặt phẳng và bằng. Khi có dùng đĩa thấm bằng đồng thì bước cuối cùng nên để đĩa 

trên mặt mẫu cùng với đầm. Do màng cao su thứ nhất giảm chất lượng, nếu thấy cần 

thiết có thể dùng màng thứ hai khi kết thúc đầm. 

B3.16. Khi kết thúc quá trình đầm, xác định khối lượng của chậu trộn và đất thừa. Trừ 

khối lượng này từ khối lượng xác định trong Bước B3.12 sẽ được khối lượng đất ướt 

sử dụng (là khối lượng của mẫu). Kiểm chứng lượng nước Wc của phần đất thừa 

bằng cách bọc cẩn thận chậu trộn đất trong quá trình đầm để tránh làm khô hay mất 

ẩm. Độ ẩm của đất được xác định theo T 265. 

B3.17. Tiếp tục với Phần 9 của phương pháp. 

Chú thích B1 – Như là một phương pháp thay thế cho đất kém dính, khuôn cùng với 
màng cao su được giữ bằng chân không như ở Phụ chương B có thể áp dụng.   

PHỤ CHƯƠNG C – ĐẦM CHO ĐẤT LOẠI 2 

 (Các thông tin bắt buộc) 

C1. PHẠM VI ÁP DỤNG 

C1.1. Phương pháp này dùng để đầm đất Loại 2 cho thí nghiệm mô đun đàn hồi. 

C1.2. Phương pháp chung để đầm đất Loại 2 là dùng lực tĩnh (cải tiến của phương pháp 

ấn kép). Nếu có mẫu ống thành mỏng có thể dùng cho thí nghiệm thì mẫu không cần 

phải đầm.  

C1.3. Quá trình là đầm một khối lượng đất đã biết để có được thể tích ấn định bởi các 

kích thước của khuôn theo như lắp đặt. Đường kính của khuôn nhỏ nhất là 71 mm. 

Chọn kích cỡ khuôn để chế bị mẫu với đường kính tối thiểu bằng 5 lần kích cỡ 
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hạt lớn nhất. Nếu kích cỡ hạt lớn nhất vượt quá 25 phần trăm đường kính khuôn lớn 

nhất hiện có thì các hạt này sẽ được sàng bỏ. Chiều dài của các mẫu phải ít nhất 

bằng hai lần đường kính. Các bộ phận lắp đặt của một khuôn điển hình được thể 

hiện như trong Hình C3.1. Như là một phương pháp thay thế cho đất kém dính, 

khuôn cùng với màng cao su được giữ bằng chân không như ở Phụ chương B có thể 

áp dụng. Cần thực hiện một số bước cho quá trình đầm tĩnh như Phần C3 tiếp theo 

của phụ chương này và chúng được minh họa từ Hình C3.2 đến C3.6. 

C2. DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

C2.1. Thiết bị được thể hiện trên Hình C3.1. 

C3. TRÌNH TỰ 

C3.1. Mẫu sẽ được đầm thành 5 lớp với khối lượng như nhau. Xác định khối lượng đất ẩm 

WL dùng cho mỗi lớp theo WL = Wt/5. 

C3.2. Bỏ một trong các nút chèn vào khuôn. 

C3.3. Bỏ khối đất WL xác định trong Bước C3.1 vào khuôn. Dùng dao bay đưa đất từ 

phía thành khuôn ra thành ụ đất ở giữa. 

C3.4. Ấn khối chèn thứ hai vào khuôn và đưa toàn bộ vào máy đầm tĩnh. Tác dụng một lực 

nhỏ. Điều chỉnh vị trí khuôn theo khối lượng đất sao cho khoảng cách từ hai đầu 

khuôn đến các khối chèn tương ứng là như nhau. Áp lực của giai đoạn gia tải 

đầu có chức năng giữ khuôn đúng vị trí. Để mẫu có độ chặt đồng đều cần đẩy đồng 

thời hai nút chèn cho đến khi không còn sự thay đổi thể tích. 

C3.5. Tăng dần tải cho đến khi các nút chèn dừng lại ở hai mép của khuôn. Duy trì tải 

trong một khoảng thời gian không ít hơn 1 phút. Độ nở ra của đất phụ thuộc vào 

tốc độ gia tải và thời gian gia tải. Nếu tốc độ gia tải càng chậm và thời gian gia tải càng 

lâu, độ nở của đất sẽ càng nhỏ (Hình C3.2). 

Chú thích C1 - Để có được độ chặt đồng đều, cần rất cẩn thận để đảm bảo lớp đất 
thứ nhất nằm chính xác ở vị trí giữa khuôn. Cẩn kiểm tra và thực hiện các điều chỉnh 
cần thiết sau khi kết thúc Bước C3.3 và C3.5. 

Chú thích C2 – Có thể đo độ di động của cần ấn để xác định đã đạt được thể tích cần 
thiết cho mỗi lớp hay chưa thay vì dùng các tấm đệm. 

C3.6. Giảm tải về không và dỡ khuôn khỏi máy gia tải. 

C3.7. Tháo cần tải. Cào bề mặt lớp đất đầm với độ sâu 3.2 mm và bỏ khối lượng đất ẩm WL 

cho lớp thứ hai vào khuôn và tạo thành ụ. Bỏ nút chèn vào khuôn với chiều cao như 

trong Hình C3.3. 

C3.8. Tăng dần tải cho đến khi các nút chèn dừng lại ở hai mép của khuôn. Duy trì tải trong 

một khoảng thời gian không ít hơn 1 phút (Hình C3.3). 
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C3.9. Dỡ tải và quay ngược khuôn lấy nút chèn ở đáy ra vẫn giữ nút chèn ở trên trong 

khuôn. Cào mặt dưới của lớp 1 và bỏ khối lượng đất ẩm WL cho lớp đầm thứ 3 và 

tạo phần đất thêm thành ụ. Thêm nút chèn vào khuôn với chiều cao như trong Hình 

C3.4. 

C3.10. Bỏ khuôn vào máy nén. Tăng dần tải cho đến khi nút chèn bằng với đầu mép của 

khuôn. Duy trì tải trong một khoảng thời gian không ít hơn 1 phút. 

C3.11. Theo các bước thể hiện trong Hình C3.5 và C3.6 để đầm hai lớp còn lại. 

C3.12. Sau khi kết thúc đầm, xác định độ ẩm của phần đất thừa theo T 265. Ghi giá trị 

này trong Mẫu báo cáo C4.2 (Bảng C3.2). 

C3.13. Dùng cần tháo mẫu, ấn mẫu đất đầm ra khỏi khuôn đầm và vào khuôn lấy mẫu. 

Quá trình tháo mẫu cần thực hiện chậm để tránh tác động của tải vào mẫu. 

C3.14. Dùng khuôn lấy mẫu, trượt mẫu lên tấm đĩa dưới của buồng ba trục. Tấm đĩa dưới 

dạng hình tròn và có đường kính bằng đường kính mẫu và có chiều dày tối thiểu là 13 

mm. Tấm nên là loại vật liệu không hút ẩm của đất. 

C3.15. Xác định khối lượng mẫu đến gam. Đo chiều cao và đường kính mẫu đến 0.25 

mm. Ghi lại các giá trị này vào Báo cáo C4.1 (Bảng C3.1). 

C3.16. Đặt tấm đĩa giống tấm dùng trong Bước C3.14 lên mặt trên của mẫu. 

C3.17. Dùng thiết bị căng màng cao su bằng chân không, trùm màng bọc lấy mẫu. Cẩn 

thận kéo đầu cuối của màng trùm qua các tấm đĩa. Dùng gioăng cao su hoặc loại 

tương tự siết chặt màng vào các tấm đĩa.    

C3.18. Tiếp tục với Phần 8 của phương pháp này. 
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Hình C3.1 – Đầm Thiết bị đầm tĩnh điển hình cho vật liệu Loại 2 

 

Nơi khớp với cổ nối 

của khuôn lấy mẫy 

Chú thích: S.D. = Đường kính mẫu 

Tất cả các vật liệu phải là thép không 

ghi hoặc hợp kim nhôm (Cường độ 

cao) 

Khuôn đầm 

(có thể liền hay chẻ) 

(1) Yêu cầu 

Khuôn lấy mẫu 

(1) Yêu cầu 

 

Không theo tỷ lệ 

Cần lấy mẫu 

 (1) Yêu cầu 

Các nút chèn cần thiết 

 

2 – cao 100.1 mm (3.940’’) 

2 – cao 71.6 mm (2.820’’) 

2 – cao 43.2 mm (1.700’’) 

 
H = Các kích thước như trong 

các Hình 5-9 hoặc chế tạo bởi 

phòng thí nghiệm để có 28.4 

mm (1.12’’)  

 

Nút “chèn”  

 

Chú thích: Bản vẽ này là các thiết bị 

đầm điển hình. Các kích thước có thể 

thay đổi do các phụ kiện có thể có trong 

phòng thí nghiệm. 
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Hình C3.2 - Đầm cho đất Loại 2 – Lớp 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nút chèn rắn hình trụ, với chiều 

cao theo quy định và đường kính là 

70.9 mm (2.79”)  

Cao 

100.1 mm 

(3.940”) 

Cao 

100.1 mm 

(3.940”) 

Lớp 

1 

Bước 3.5 – Lớp 1 

 

 Cân chính xác khối lượng đất ẩm cho 1 lớp. 

 Bỏ đất vào khuôn. 

 Lắp nút chèn có chiều cao được chọn. 

 Ấn nút chèn cho đến khi chúng ngang các 

mép khuôn. 

 Tháo nút chèn trên. 

 Xới lớp đất 1 

 Tiếp tục bước tiếp theo 
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Hình C3.3 - Đầm cho đất Loại 2 – Lớp 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cao 

71.6 mm 

(2.820”) 

Cao 

100.1 mm 

(3.940”) 

Lớp 

1 

Bước 3.7 – Lớp 2 

 

 Cân chính xác khối lượng đất ẩm cho 1 lớp. 

 Bỏ đất vào khuôn. 

 Lắp nút chèn cao 71.6 mm (2.82”). 

 Ấn nút chèn cho đến khi chúng ngang các mép 

khuôn. 

 Quay ngược khuôn và tháo nút 100.1 mm 

(3.940”) giữ nút 71.6 mm (2.820”) trong khuôn. 

 Xới lớp đất 1 

 Tiếp tục bước tiếp theo Lớp 

2 
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Hình C3.4 - Đầm cho đất Loại 2 – Lớp 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cao 

71.6 mm 

(2.820”) 

Lớp 

1 

Bước 3.9 – Lớp 3 

 

 Cân chính xác khối lượng đất ẩm cho 1 lớp. 

 Bỏ đất vào khuôn. 

 Lắp nút chèn cao 71.6 mm (2.82”). 

 Ấn nút chèn cho đến khi chúng ngang các mép 

khuôn. 

 Quay ngược khuôn và tháo nút 71.6 mm 

(2.280”) giữ nút 71.6 mm (2.820”) (ở lớp 3) 

trong khuôn. 

 Xới lớp đất 2 

 Tiếp tục bước tiếp theo 
Lớp 

2 

Cao 

71.6 mm 

(2.820”) 

Lớp 

3 
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Hình C3.5 - Đầm cho đất Loại 2 – Lớp 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cao 

43.2 mm 

(1.700”) 

Lớp 

1 

Bước 3.13 – Lớp 5 

 

 Cân chính xác khối lượng đất ẩm cho 1 lớp. 

 Bỏ đất vào khuôn. 

 Lắp nút chèn cao 43.2 mm (1.700”). 

 Ấn nút chèn cho đến khi chúng ngang các mép 

khuôn. 

 ấn mẫu đầm ra khỏi khuôn, dùng khuôn lấy 

mẫu và các thiết bị lấy mẫu. 

 Bỏ vào màng cao su 

 Thí nghiệm xác định MR. 

Lớp 

2 

Cao 

71.6 mm 

(2.820”) 

Lớp 

3 

Lớp 

4 
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Hình C3.6 - Đầm cho đất Loại 2 – Lớp 5 

 

 

 

 

 

Cao 

43.2 mm 

(1.700”) 

Lớp 

1 

Bước 3.11 – Lớp 4 

 

 Cân chính xác khối lượng đất ẩm cho 1 lớp. 

 Bỏ đất vào khuôn. 

 Lắp nút chèn cao 43.2 mm (1.700”). 

 Ấn nút chèn cho đến khi chúng ngang các mép 

khuôn. 

 Quay ngược khuôn và tháo nút 71.6 mm (2.280”) 

giữ nút 43.2 mm (1.700”) trong khuôn. 

 Xới lớp đất 3 

 Tiếp tục bước tiếp theo 

Lớp 

2 

Cao 

43.2 mm 

(1.700”) 

Lớp 

3 

Lớp 

4 

Lớp 

5 
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C4. C¸c mÉu b¸o c¸o 
(C¸c th«ng tin kh«ng b¾t buéc)

B¶ng C4.1 - MÉu C4.1

M« ®un ®µn håi cho c¸c vËt liÖu Mãng trªn/Mãng d­íi vµ ®Êt nÒn

1. MÉu sè                        --------------

2. Lo¹i vËt liÖu           --------------

3. Ngµy thÝ nghiÖm    -------------

4. ThÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi

Cét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

C¸c th«ng sè

¸p lùc 

buång

øng suÊt 

däc trôc 

lín nhÊt 

biÓu kiÕn

Vßng t¶i 

sè

T¶i däc 

trôc lín 

nhÊt thùc 

tÕ

T¶i träng 

lÆp thùc 

tÕ t¸c 

dông

T¶i tiÕp 

xóc thùc 

tÕ

øng suÊt 

däc trôc 

lín nhÊt 

thùc tÕ 

t¸c dông

øng suÊt 

lÆp thùc 

tÕ t¸c 

dông

øng suÊt 

tiÕp xóc 

thùc tÕ

Sè ®äc 

BiÕn 

d¹ng 

phôc håi 

cña 

LVDT 1

Sè ®äc 

BiÕn 

d¹ng 

phôc håi 

cña 

LVDT 2

Trung b×nh 

sè ®äc BiÕn 

d¹ng phôc 

håi LVDT 

1, 2

BiÕn 

d¹ng 

t­¬ng ®èi 

®µn håi

M« ®un 

®µn håi

Ký hiÖu S3 Smax cI Pmax PlÆp PtiÕp xóc Smax SlÆp StiÕp xóc H1 H2 Htrung b×nh r Mr

§¬n vÞ kPa kPa --- N N N kPa kPa kPa mm mm mm mm/mm MPa

§é chÝnh x¸c --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

1

2

3

4

5

Chó thÝch: LÆp l¹i vïng t« mê cho chuçi t¶i 2 ®Õn 15.

Cét trung b×nh

§é lÖch chuÈn

Chuçi 1
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Bảng C4.2 – Mẫu báo cáo C4.2 

Mô đun Đàn hồi của vật liệu Móng trên/ Móng dưới và Đất nền 

(CÁC MẪU ĐƯỢC ĐẦM LẠI) 

1. NGÀY LẤY MẪU ----------------- 

2. SỐ HIỆU MẪU  

3. LOẠI VẬT LIỆU (LOẠI 1 HAY LOẠI 2)                                                                                          

4. CÁC THÔNG TIN THÍ NGHIỆM                                                                                                     

    THIẾT LẬP BAN ĐẦU – BIẾN DẠNG TƯƠNG ĐỐI KHÔNG PHỤC HỒI HƠN 5%? (Y = CÓ HAY N = KHÔNG)    

    THÍ NGHIỆM - BIẾN DẠNG TƯƠNG ĐỐI KHÔNG PHỤC HỒI HƠN 5%? (Y = CÓ HAY N = KHÔNG)      

    THÍ NGHIỆM – SỐ CHUỖI TẢI ĐƯỢC THỰC HIỆN (0 – 15) 

5. CÁC THÔNG TIN VỀ MẪU: 

    ĐƯỜNG KÍNH MẪU. mm 

 ĐỈNH 

 GIỮA 

 ĐÁY 

 TRUNG BÌNH 

 BỀ DÀY MÀNG CAO SU (1), mm 

BỀ DÀY MÀNG CAO SU (2), mm 

    ĐƯỜNG KÍNH CUỐI CÙNG, mm 

    CHIỀU CAO MẪU, TẤM TRÊN, TẤM DƯỚI, mm 

    CHIỀU CAO TẤM TRÊN VÀ TẤM DƯỚI, mm 

    CHIỀU CAO BAN ĐẦU Lo, mm  

    DIỆN TÍCH BAN ĐẦU, Ao, mm2 

    THỂ TÍCH BAN ĐẦU, AoLo, mm3 

6. TRỌNG LƯỢNG MẪU: 

     TRỌNG LƯỢNG BAN ĐẦU CỦA KHAY ĐỰNG VÀ ĐẤT ẨM, gam 

     TRỌNG LƯỢNG CUỐI CÙNG CỦA KHAY ĐỰNG VÀ ĐẤT ẨM, gam 

     TRỌNG LƯỢNG CỦA ĐẤT ẨM SỬ DỤNG, gam 

7. CÁC TÍNH CHẤT CỦA ĐẤT: 

    ĐỘ ẨM TẠI HIỆN TRƯỜNG (THEO PHƯƠNG PHÁP PHÓNG XẠ), PHẦN TRĂM 

    TRỌNG LƯỢNG TẠI HIỆN TRƯỜNG (THEO PHƯƠNG PHÁP PHÓNG XẠ), gam 

    HAY 

    ĐỘ ẨM TỐI ƯU, PHẦN TRĂM 

    KHỐI LƯỢNG RIÊNG KHÔ LỚN NHẤT, kg/m3 

   95% KHỐI LƯỢNG RIÊNG KHÔ LỚN NHẤT, kg/m3. 

8. CÁC TÍNH CHẤT CỦA MẪU: 

    ĐỘ ẨM KHI ĐẦM, PHẦN TRĂM 

    ĐỘ ẨM SAU KHI THÍ NGHIỆM MÔ ĐUN ĐÀN HỒI, PHẦN TRĂM 

    KHỐI LƯỢNG RIÊNG KHÔ KHI ĐẦM, gd, kg/m3 

9. THÍ NGHIỆM CẮT NHANH 

    KÈM THEO BIỂU ĐỒ ỨNG SUẤT – BIẾN DẠNG TƯƠNG ĐỐI (Y = CÓ, N = KHÔNG) 

    SỨC KHÁNG CẮT LỚN NHẤT THEO NÉN BA TRỤC 

     (TẢI LỚN NHẤT/ DIỆN TÍCH TIẾT DIỆN), kPa 

    MẪU CÓ PHÁ HOẠI KHI THÍ NGHIỆM CẮT HAY KHÔNG? (Y = CÓ, N = KHÔNG) 

10. NGÀY THÍ NGHIỆM 

NHẬN XÉT CHUNG:   

THÍ NGHIỆM BỞI                              NGÀY 
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Bảng C4.3 – Mẫu báo cáo C4.3 

Mô đun Đàn hồi của vật liệu Móng trên/ Móng dưới và Đất nền 

(CÁC MẪU THÀNH MỎNG) 

1. NGÀY LẤY MẪU ----------------- 

2. SỐ HIỆU MẪU                                                                                                                                                                            
------- 

3. LOẠI VẬT LIỆU (LOẠI 1 HAY LOẠI 2)                                                                                          

4. ƯỚC TÍNH KHOẢNG CÁCH TỪ ĐỈNH NỀN ĐẾN MẪU, m 

5. CÁC THÔNG TIN THÍ NGHIỆM                                                                                                     

    THIẾT LẬP BAN ĐẦU – BIẾN DẠNG TƯƠNG ĐỐI KHÔNG PHỤC HỒI HƠN 5%? (Y = CÓ HAY N = KHÔNG)    

    THÍ NGHIỆM - BIẾN DẠNG TƯƠNG ĐỐI KHÔNG PHỤC HỒI HƠN 5%? (Y = CÓ HAY N = KHÔNG)      

    THÍ NGHIỆM – SỐ CHUỖI TẢI ĐƯỢC THỰC HIỆN (0 – 15) 

6. CÁC THÔNG TIN VỀ MẪU: 

    ĐƯỜNG KÍNH MẪU. mm 

 ĐỈNH 

 GIỮA 

 ĐÁY 

 TRUNG BÌNH 

 BỀ DÀY MÀNG CAO SU (1), mm 

    BỀ DÀY MÀNG CAO SU (2), mm 

    ĐƯỜNG KÍNH CUỐI CÙNG, mm 

    CHIỀU CAO BAN ĐẦU Lo, mm  

    DIỆN TÍCH BAN ĐẦU, Ao, mm2 

    THỂ TÍCH BAN ĐẦU, AoLo, mm3 

     TRỌNG LƯỢNG BAN ĐẦU, gam 

7. CÁC TÍNH CHẤT CỦA ĐẤT: 

    ĐỘ ẨM TẠI HIỆN TRƯỜNG, PHẦN TRĂM 

    ĐỘ ẨM SAU KHI THÍ NGHIỆM MÔ ĐUN ĐÀN HỒI, PHẦN TRĂM 

    KHỐI LƯỢNG RIÊNG, gw, kg/m3 

    KHỐI LƯỢNG RIÊNG KHÔ, gd, kg/m3 

9. THÍ NGHIỆM CẮT NHANH 

    KÈM THEO BIỂU ĐỒ ỨNG SUẤT – BIẾN DẠNG TƯƠNG ĐỐI (Y = CÓ, N = KHÔNG) 

    SỨC KHÁNG CẮT LỚN NHẤT THEO NÉN BA TRỤC 

     (TẢI LỚN NHẤT/ DIỆN TÍCH TIẾT DIỆN), kPa 

    MẪU CÓ PHÁ HOẠI KHI THÍ NGHIỆM CẮT HAY KHÔNG? (Y = CÓ, N = KHÔNG) 

10. NGÀY THÍ NGHIỆM 

NHẬN XÉT CHUNG:   

 

THÍ NGHIỆM BỞI                        NGÀY 
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PHỤ LỤC A – ĐẦM DÙI CHO ĐẤT LOẠI 2 

 (Các thông tin bắt buộc) 

X1. PHẠM VI ÁP DỤNG 

X1.1. Phần này trình bày phương pháp đầm dùi cho đất Loại 2 dùng cho thí nghiệm mô đun 

đàn hồi. 

X1.2. Mẫu sẽ được đầm theo năm lớp trong khuôn chẻ. Hoặc là loại đầm tay bằng khí nén 

hoặc loại đầm cơ thủy lực miễn là đủ công đầm. Số lần đầm và áp lực đầm  cho mỗi 

lớp là hằng số. Áp lực đầm được điều chỉnh theo độ chặt yêu cầu. 

X2. Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG 

X2.1. Phương pháp đầm dùi sẽ cho đất Loại 2 các đặc tính giống như phương pháp đầm 

tại hiện trường. Do vậy khi đầm khô hơn độ ẩm tốt nhất, phần lớn kết cấu đất bị kết 

cụm; và khi đầm ướt hơn, hầu hết kết cấu bị phân tán. 

X2.2. Phương pháp này có thể gây ra sự thay đổi độ chặt của đất trong mẫu, và nó có 

thể ảnh hưởng đến mô đun đàn hồi, M. Khi đạt độ chặt đồng đều cho tất cả các lớp 

đầm là rất quan trọng thì nên dùng phương pháp trong Phụ lục B. 

X3. DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

 X3.1. Khuôn đựng mẫu thí nghiệm – Một khuôn chẻ với phần cổ có thể tháo ra như 

trong Hình X6.1 sẽ được sử dụng. Đường kính trong nhỏ nhất của khuôn là 71 

mm. Khuôn phải có đường kính tối thiểu bằng 5 lần kích cỡ hạt lớn nhất. Chiều dài 

của các mẫu sau khi gọt phải ít nhất bằng hai lần đường kính.  

Chú thích X1 - Đối với đất kém dính, khuôn với màng cao su được lắp đặt và giữ 
bằng chân không như mô tả trong Phụ chương B có thể sử dụng. 

X3.2. Đầm tay – Có thể sử dụng thiết bị đầm tay bằng khí nén như trong Hình X6.2. Thể tích 

của bình khí phải ít nhất bằng 200 lần thể tích của đầm khi pít tông giãn hết mức. Cần 

đầm phải có ren để lắp các chân đầm có đường kính thay đổi từ 13 đến 19 mm. Điều 

khiển và đo áp lực khí của bình phải có khả năng điều chỉnh và đọc áp lực từ 0 cho 

đến 400 kPa. Căn chỉnh phải thực hiện định kỳ bằng cách dùng vòng ứng biến lực hay 

hộp đo tải. 

Chú thích X2 – Thiết bị này được mô phỏng từ thiết bị đầm mini của Harvard. Đầm 
hoạt động bằng khí nén tốt hơn đầm bằng lò xo nén do công đầm ổn định hơn và giảm 
thiểu được sự thay đổi do thí nghiệm viên. 

X3.3. Đầm cơ - Có thể sử dụng đầm cơ thủy lực có khả năng tạo áp lực chân đầm từ 250 

đến 2000 kPa và thỏa mãn các yêu cầu của T 190. Khi sử dụng đầm cơ, đường 

kính trong của khuôn chẻ phải được chọn theo yêu cầu để có thể làm việc được với 

đầm, miễn là các yêu cầu trong Phần X3.1 được thỏa mãn. 
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X4. BƯỚC TIẾN HÀNH KHI ĐẦM TAY 

 X4.1. Mẫu phải được chuẩn bị theo Phụ chương A. Nếu như đường kính hạt lớn nhất 

vượt quá 25 phần trăm đường kính trong của khuôn thì các hạt vượt cỡ đó sẽ bị sàng 

bỏ. Mẫu được chế bị dài hơn mẫu thí nghiệm 6 đến 8 mm để tính đến phần gọt 

mẫu hai đầu. Cần tăng lượng vật liệu để tính đến cả phần gọt. 

X4.2. Mẫu sẽ được đầm theo năm lớp có khối lượng bằng nhau. Xác định khối lượng đất WL 

cho mỗi lần đầm theo: 

 WL = WT/5                                                                                                            (X4.1) 

 trong đó: 

  WT = tổng khối lượng đất để có được mẫu theo độ chặt mong muốn, bao gồm cả 

phần mẫu bị gọt đi. 

Chú thích X3 – Trong hầu hết các trường hợp, độ chặt mong muốn được xác định 
theo các điều kiện hiện trường. Trong các trường hợp còn lại, độ chặt yêu cầu có thể 
xác định bằng cách tiến hành thí nghiệm độ chặt - độ ẩm trong phòng theo các bước 
của T 99 hoặc T 180. 

X4.3. Điều chỉnh áp lực khí trong bình theo mức được dùng cho lần thử đầu tiên. Nối 

chân đầm có đường kính yêu cầu vào pít tông đầm. Xác định số lần đầm yêu cầu để 

phủ kín một lớp theo Bảng X4.1. 

B¶ng X4.1 - Sè lÇn ®Çm ®Ó phñ kÝn mÆt mét lÇn cho mét líp khi ®Çm tay 

§­êng kÝnh

mÉu 13 mm 15 mm 17 mm 19 mm

71 mm 30 22 17 14

86 mm 44 33 26 20

102 mm 62 46 36 29

152 mm 137 103 80 64

§­êng kÝnh ch©n ®Çm

 

Chú thích X4 – Giữ các số liệu về sự thay đổi khi đầm, loại đất và các điều kiện về độ 
chặt - độ ẩm sẽ giúp việc lựa chọn áp lực khí ban đầu để có được độ chặt mong 
muốn. 

X4.4. Cho khối đất ẩm WL của một lớp đầm vào khuôn. Dùng dao bay đưa đất từ thành 

khuôn ra giữa và tạo tạo thành ụ đất ở giữa khuôn. 

X4.5. Giữ đầm thẳng đứng, tác dụng số lần đầm cần thiết vào đất. Đầm phải được  phân bố 

đều trên bề mặt của mẫu. Mỗi một đầm cần tác dụng chậm và chỉ đủ lực để pít tông di 

chuyển khoảng 5 – 10 mm. 

Chú thích X5 – Chú ý: Pít tông không nên di chuyển ra đầu cuối của đầm khi đó lực 
đầm sẽ không được kiểm soát. 

X4.6. Cào nhẹ bề mặt của lớp 1 đến độ sâu 3 mm trước khi đặt lớp đất thứ 2 cho lần đầm 

kế tiếp. 
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X4.7. Lặp lại Bước X4.5 và X4.6 cho đến khi kết thúc 5 lớp đầm. Tiếp tục với Phần 

X6.1. 

X5. BƯỚC TIẾN HÀNH KHI ĐẦM CƠ 

X5.1. Mẫu phải được chuẩn bị và cân theo theo các Phần X4.1 và X4.2. 

X5.2. Điều chỉnh áp lực chân đầm dùng cho lần thử đầu tiên. 

X5.3. Cho khối đất ẩm WL của một lớp đầm vào khuôn. Dùng dao bay đưa đất từ thành 

khuôn ra giữa và tạo tạo thành ụ đất ở giữa khuôn. 

X5.4. Tác dụng 1 vòng quay của đầm cho lớp thứ nhất (thường từ 5 đến 6 lần đầm cho một 

vòng quay theo như T 190) để có được một lần đầm phủ đề trên mặt cắt ngang. 

X5.5. Cào nhẹ bề mặt của lớp 1 đến độ sâu 3 mm trước khi đặt lớp đất thứ 2 cho lần đầm 

kế tiếp. 

X5.6. Lặp lại Bước X5.3 và X5.5 cho đến khi kết thúc 5 lớp đầm.  

X6. GỌT MẪU VÀ CÁC TÍNH TOÁN 

X6.1. Tháo cổ khuôn đầm, gọt mẫu đến mép trên của khuôn. Một vài vết lõm trên bề 

mặt gọt do các hạt kích cỡ lớn bong ra sẽ được bù lại bằng đất mịn hơn. Tháo 

khuôn chẻ từ đế và bửa đôi khuôn. 

X6.2. Xác định và ghi lại khối lượng toàn bộ mẫu đến g. Dùng mẫu như trong Hình X6.2 để 

ghi số liệu. 

X6.3. Xác định và ghi lại độ ẩm của phần đất thừa theo T 265. 

X6.4. Tính toán và ghi lại khối lượng thể tích (ẩm) trung bình của toàn bộ mẫu gs. Nếu 

như khối lượng thể tích trung bình khác với khối lượng thể tích yêu cầu nhỏ hơn 

độ chính xác yêu cầu trong Phần 7.3.2 hay 7.3.3 thì tiếp tục Phần 7.3.4 của phần thí 

nghiệm này. 

X6.5. Nếu như khối lượng thể tích trung bình khác với khối lượng thể tích yêu cầu lớn 

hơn độ chính xác yêu cầu trong Phần 7.3.2 hay 7.3.3, thì áp lực đầm cần phải được 

điều chỉnh để tăng hay giảm độ chặt về hướng yêu cầu. Lặp lại X4 hay X5. 

Chú thích X6 – Nếu như đủ vật liệu thì nên dùng vật liệu mới cho mỗi một mẫu tiếp 
theo. Nếu vật liệu cũ được sử dụng lại sẽ có các ảnh hưởng về cấu trúc của các mẫu 
được đầm sau đó.  

 

 

 

 

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Indent: Left:  0", Hanging:  0.59", Space Before:
 18 pt

Formatted: Style8, Indent: Left:  0", First line:  0", Space
Before:  0 pt, After:  0 pt, Tab stops: Not at  0.63" +  5.98"

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Indent: Left:  0", Hanging:  0.59", Space Before:
 18 pt

Formatted: Style8, Indent: Left:  0", First line:  0", Space
Before:  0 pt, After:  0 pt, Tab stops: Not at  0.63" +  5.98"

Formatted: Font: (Default) Arial



TCVN xxxx:xx  AASHTO T307-99 

38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình X6.1 – Khuôn cho mẫu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cổ nối dài 

Khuôn chẻ 

Tầm đế 

Chú thích: 1. Hai nửa khuôn được nối với nhau bằng 2 ống kẹp. 

      2. H = I.D. x 2 
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Hình X6.2 – Hệ thống đầm dùi bằng khí nén 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đo áp 

lực 

Điều 

chỉnh áp 

lực 

Cấp khí 

nén 

Bình khí nén 

Chân đầm đặc 

trưng  

Chiếu bằng 

Chiếu cạnh 

Chú thích: 1. L = Chiều/c mẫu + chiều/c cổ – Bề/d lớp +12 mm. 

    2. Thể tích bình khí tối thiểu = 200 x thể tích đầm. 

    3. Đo chính xác đến 0.5 kPa. 

    4. Xi lanh khí nén là loại màng cuộn.  

Đầm 
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  PHỤ LỤC B – ĐỂ ĐẠT ĐƯỢC ĐỘ CHẶT ĐỒNG NHẤT CHO ĐẤT LOẠI 2 

 (Các thông tin bắt buộc) 

X7. PHẠM VI ÁP DỤNG 

X7.1. Phần này cung cấp các bước để đo và giảm thiểu hay loại trừ sự khác nhau về độ 

chặt ở trong mẫu của đất Loại 2 dùng cho thí nghiệm mô đun đàn hồi. 

X7.2. Mẫu sẽ được đầm thành năm lớp trong khuôn có độ chặt thay đổi. Thí nghiệm sẽ dùng 

đầm dùi (Phụ lục A). Số đầm sẽ được điều chỉnh cho mỗi lớp để tránh sự thay đổi độ 

chặt trong mẫu. 

Hình X6.3 - Đầm dùi dùng cho đất Loại 2  

§Çm dïi cho ®Êt lo¹i 2

Dù ¸n

§é Èm yªu cÇu (%)

KÝch th­íc khu«n - D x H (mm) ThÓ tÝch khu«n (cm3)

Khèi l­îng 

khu«n (g)

MÉu sè

Khèi l­îng ®Êt sµng bá (gam)

Sè ®Çm cho mét líp

¸p lùc khÝ hoÆc ¸p lùc ch©n ®Çm (Pa)

Khèi l­îng mÉu vµ khu«n (gam)

Khèi l­îng khu«n (gam)

Khèi l­îng ®Êt Èm (gam)

Khèi l­îng ®Êt kh« (gam)

§é Èm (%)

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« (kg/m
3
)

Khèi l­îng thÓ tÝch ­ít (kg/m
3
)

Kh¸c nhau tÝnh theo phÇn tr¨m

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« cña mÉu vµ theo yªu cÇu 

(%)

§é Èm cña mÉu vµ theo yªu cÇu (%)

MÉu sè

NhËn xÐt

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« 

yªu cÇu (kg/m3)

M« t¶ ®Êt
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X8. Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG 

X8.1. Mẫu được chế bị thành từng lớp, nếu dùng các công đầm như nhau cho mỗi lớp sẽ 

xuất hiện sự thay đổi độ chặt và lớp thứ nhất sẽ chặt hơn lớp cuối cùng. Để đo 

hiệu ứng này, khuôn thay đổi độ chặt sẽ được sử dụng để xác định độ chặt cho mỗi 

lớp. Dùng quá trình thử dần để điều chỉnh công đầm cho mỗi lớp cho đến khi 

đạt được độ chặt mong muốn với sự thay đổi ít nhất. 

X8.2. Sự thay đổi độ chặt có thể xảy ra với các phương pháp đầm dùi (Phụ lục A), nén 

tĩnh (Phụ chương A), đầm rung (Phụ chương B). Khuôn đầm thay đổi độ chặt có 

thể dùng kết hợp với bất kỳ một trong 3 phương pháp đầm để đo sự thay đổi độ 

chặt từ trên xuống dưới trong mẫu. 

X8.3. Để có được đặc tính chính xác nhất của mô đun đàn hồi, sự thay đổi độ chặt trong 

mẫu nên là nhỏ nhất. Mẫu thí nghiệm nên có cấu trúc gần với mẫu được đầm ngoài 

hiện trường. Việc sử dụng đầm dùi có thể giúp đạt được cấu trúc phù hợp hơn. 

X9. DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

X9.1. Khuôn thay đổi độ chặt – Khuôn thay đổi độ chặt được thể hiện trên Hình X10.1. 

Đó là loại khuôn chẻ có các gờ để lắp năm vòng có thể thay thế cho nhau, chúng 

được đánh số cố định từ 1 đến 5. Đường kính trong của vòng bằng với đường kính 

trong của khuôn. Chiều cao và đường kính của khuôn giống như khuôn dùng để 

chuẩn bị mẫu cho thí nghiệm mô đun đàn hồi (Phụ lục A). 

X9.2. Đầm - Để đo sự thay đổi độ chặt (dùng cho Phần X10), cùng loại đầm dùng cho 

chuẩn bị mẫu thí nghiệm mô đun đàn hồi như được mô tả trong Phụ chương B, C hay 

Phụ lục A sẽ được sử dụng. Để giảm thiểu sự thay đổi độ chặt (trong Phần X11) có 

thể dùng đầm dùi bằng tay, hoặc bằng cơ như mô tả trong Phụ lục A. 

X10. THỦ TỤC ĐẦM NHẰM ĐO SỰ THAY ĐỔI ĐỘ CHẶT 

X10.1. Vật liệu mẫu được chuẩn bị như Phụ chương A. Nếu như đường kính hạt lớn nhất 

vượt quá 25 phần trăm đường kính trong của khuôn thì các hạt vượt cỡ đó sẽ bị 

sàng bỏ. Mẫu được chế bị dài hơn mẫu thí nghiệm 6 đến 8 mm để tính đến phần gọt 

mẫu hai đầu. Cần tăng lượng vật liệu để tính đến cả phần gọt. 

X10.2. Mẫu sẽ được đầm cùng đường kính, sử dụng cùng thiết bị và phương pháp đầm 

được dùng để chuẩn bị mẫu cho thí nghiệm mô đun đàn hồi như mô tả trong Phụ 

chương B, C hay Phụ lục A.    

X10.3. Tháo cổ khuôn đầm, gọt mẫu đến mép trên của khuôn. Một vài vết lõm trên bề 

mặt gọt do các hạt kích cỡ lớn bong ra sẽ được bù lại bằng đất mịn hơn. Tháo khuôn 

từ đế và bửa đôi khuôn. Để lại các vòng trong mẫu đất 

X10.4. Xác định và ghi lại khối lượng toàn bộ mẫu đến g. Để xác nó lấy khối lượng mẫu có 

vòng trừ đi khối lượng vòng. 

X10.5. Xác định và ghi lại độ ẩm của phần đất thừa theo T 265. 
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X10.6. Dùng cưa hay các thiết bị cắt khác, cẩn thận cắt mẫu ra năm phần. Các vết cắt nên 

thực hiện ở khoảng giữa các vòng. Làm phẳng mặt của các mẫu. Một vài vết lõm trên 

bề mặt gọt do các hạt kích cỡ lớn bong ra sẽ được bù lại bằng đất mịn hơn. 

X10.7. Xác định và ghi lại khối lượng của các mẫu được đánh số đến gam. Dùng mẫu bảng 

như trong Hình X10.2 để ghi số liệu. 

X10.8. Xác định và ghi lại số liệu độ ẩm của các mẫu được đánh số. 

X10.9. Tính và ghi lại khối lượng thể tích (ẩm) trung bình của toàn bộ mẫu gs và của mỗi một 

mẫu g1 đến g5.  

X10.10. Nếu sự khác nhau lớn nhất giữa khối lượng thể tích của từng mẫu và khối lượng 

thể tích trung bình là 1 phần trăm hay nhỏ hơn, báo cáo độ chặt là đồng nhất. Nếu 

sự khác nhau lớn nhất giữa khối lượng thể tích của từng mẫu và khối lượng thể tích 

trung bình lớn hơn 1 phần trăm, báo cáo độ chặt là không đồng nhất 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình X10.1 – Khuôn thay đổi độ chặt 

 

 

Cổ nối dài 

Khuôn chẻ 

Tầm đế 

Chú thích: 1. L = Chiều/c mẫu + chiều/c cổ – Bề/d lớp +12 mm. 

    2. Thể tích bình khí tối thiểu = 200 x thể tích đầm. 

    3. Đo chính xác đến 0.5 kPa. 

    4. Xi lanh khí nén là loại màng cuộn.  

Vòng độ chặt 

Lõm vào để lắp 

vòng độ chặt  
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Hình X10.2 – Kiểm tra sự thay đổi độ chặt 

Dù ¸n

MÉu sè

ThÓ tÝch vßng (cm
3
)

VÞ trÝ líp 

trong 

khu«n

Thø tù 

®Çm 
a

Sè vßng Sè ®Çm 

cho mét 

líp
b

Vßng Vßng + 

®Êt (Èm)

§Êt (Èm) §Êt (kh«) N­íc §é Èm Khèi l­îng thÓ 

tÝch kh« cña líp 

(kg/m
3
)

Kh¸c nhau theo phÇn tr¨m 

gi÷a ®é chÆt trung b×nh vµ 

®é chÆt mçi líp.

1 (§Ønh)

2

3

4

5 (§¸y)

Khèi l­îng thÓ 

tÝch trung b×nh 

(kg/m
3
)

§é Èm 

trung 

b×nh (%)

Kh¸c nhau theo phÇn tr¨m 

gi÷a ®é ®é Èm trung b×nh 

vµ ®é Èm yªu cÇu (%)

b
C¸c yªu cÇu víi ®Çm dïi (Phô ch­¬ng A4).

NhËn xÐt

MÉu cã bÞ sµng bá h¹t 

hay kh«ng

§é Èm cña mÉu vµ theo yªu cÇu (%)

Khèi l­îng (g)

a
Víi ®Çm tÜnh, líp thø nhÊt th­êng thùc hiÖn tr­íc, víi ®Çm dïi líp d­íi tr­íc.

Khèi l­îng thÓ tÝch theo yªu cÇu (kg/m
3
) ¸p lùc ®Çm (Pa)

Khèi l­îng ®Êt sµng bá (gam) KÝch th­íc khu«n - 

D x H (mm)

M« t¶ ®Êt

Kh¸c nhau theo phÇn 

tr¨m gi÷a ®é chÆt trung 

b×nh vµ ®é chÆt yªu cÇu.
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X11. BƯỚC ĐẦM MẪU THÍ NGHIỆM ĐỂ ĐẠT ĐƯỢC ĐỘ CHẶT 

X11.1. Tiếp theo các bước từ Phần X10.1 đến X10.9 bằng cách sử dụng phương pháp đầm 

tay, máy hay đầm dùi  (Phụ lục A). 

Chú thích X7 – Không dùng yêu cầu số đầm là như nhau cho các lớp như trong Phụ 
lục A. Tuy nhiên nên dùng số đầm như nhau cho các lớp cho lần thử đầu tiên để 
khẳng định rằng độ chặt khác  nhau là có tồn tại. 

X11.2. Nếu sự khác nhau giữa độ chặt trung bình và độ chặt yêu cầu lớn hơn giá trị cho phép 

như trong Phần 7.3.2 và 7.3.3 thì giữ nguyên số lần đầm như nhau cho các lớp, điều 

chỉnh áp lực đầm để tăng lên hay giảm xuống độ chặt về hướng độ chặt yêu cầu. Lặp 

lại Bước X11.1. 

X11.3. Sau khi đạt được độ chặt yêu cầu, kiểm tra sự đồng nhất về độ chặt theo Phần X10. 

Nếu độ chặt là không đồng nhất, giữ áp lực đầm là như nhau và điều chỉnh số lần đầm 

cho mỗi lớp đầm cho đến khi độ đồng nhất đạt yêu cầu. 

Chú thích X8 – Nếu đủ số lượng vật liệu, nên dùng vật liệu mới cho các mẫu tiếp 
theo. Nếu dùng lại vật liệu cũ sẽ có các ảnh hưởng về cấu trúc cho các mẫu đất được 
đầm tiếp theo. 

X11.4. Sử dụng áp lực đầm và số lần đầm cho cho các lớp như đã xác định để chuẩn bị 

mẫu cho thí nghiệm mô đun đàn hồi bằng cách dùng các bước như trong Phụ lục A. 

 

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

X¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi cña ®Êt vµ ®Êt cÊp phèi 

AASHTO T 307-99 (2003)  

1.  Ph¹m vi 

1.1.   Ph­¬ng 
ph¸p nµy bao gåm tr×nh tù chuÈn bÞ vµ thÝ nghiÖm víi ®Êt nÒn ®­êng kh«ng 
gia cè, c¸c vËt liÖu kh«ng gia cè lµm mãng ®­êng líp trªn vµ líp d­íi ®Ó x¸c ®Þnh m« 
®un ®µn håi (Mr) d­íi c¸c ®iÒu kiÖn ®­îc m« pháng c¶ vÒ tr¹ng th¸i vËt lý vµ øng suÊt 
cña vËt liÖu d­íi ¸o ®­êng mÒm chÞu t¸c dông t¶i träng ®éng cña b¸nh xe.  

1.2  Ph­¬ng ph¸p m« t¶ ë ®©y ®­îc ¸p dông cho c¸c mÉu ®Êt tù nhiªn nguyªn d¹ng, 
c¸c mÉu ®Êt nÒn ®­êng ®Çm chÆt, cho mãng ®­êng líp trªn vµ líp d­íi kh«ng gia cè, 
®­îc chÕ bÞ b»ng ®Çm trong phßng thÝ nghiÖm. 

1.3. Trong ph­¬ng ph¸p nµy, c¸c trÞ sè øng suÊt dïng cho thÝ nghiÖm mÉu ®Ó x¸c ®Þnh 
m« ®un ®µn håi ®­îc dùa vµo vÞ trÝ cña mÉu trong kÕt cÊu mãng mÆt ®­êng. C¸c  
mÉu n»m trong líp mãng trªn vµ mãng d­íi chÞu øng suÊt kh¸c so víi c¸c mÉu 
trong líp nÒn. Nãi chung, kÝch cì mÉu thÝ nghiÖm phô thuéc vµo lo¹i vËt liÖu, dùa 
vµo cÊp phèi vµ giíi h¹n dÎo nh­ m« t¶ ë phÇn sau.  
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1.4. Gi¸ trÞ m« ®un ®µn håi x¸c ®Þnh tõ thÝ nghiÖm nµy lµ sè ®o cña m« ®un ®µn håi 
cña vËt liÖu mãng trªn, mãng d­íi vµ ®Êt nÒn, vµ chóng ®­îc ghi nhËn lµ cã mét sè 
®Æc tÝnh phi tuyÕn. 

1.5. M« ®un ®µn håi cã thÓ sö dông víi c¸c m« h×nh ph©n tÝch kÕt cÊu ®Ó tÝnh kÕt cÊu 
¸o ®­êng d­íi t¶i trong b¸nh xe, vµ dïng ®Ó thiÕt kÕ kÕt cÊu ¸o ®­êng. 

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 quy ®Þnh ¸p dông c¸c h¹n chÕ  tr­íc khi 
sö dông. 

 Chó thÝch 1 – MÉu thÝ nghiÖm vµ thiÕt bÞ m« t¶ trong ph­¬ng ph¸p nµy cã thÓ sö 
dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng tin liªn quan h÷u Ých nh­ hÖ sè Poisson vµ ®Æc tÝnh 
t¹o vÖt b¸nh xe cña ®Êt nÒn, vËt liÖu mãng trªn vµ mãng d­íi. Tr×nh tù x¸c ®Þnh 
chóng kh«ng ®­îc tr×nh bµy trong tiªu chuÈn nµy.  

1. C¸c tµi liÖu tham kh¶o 

1.1. C¸c tiªu chuÈn AASHTO: 

  R 1, Sö dông hÖ thèng ®¬n vÞ quèc tÕ 

  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 99, Quan hÖ ®é Èm - ®é chÆt cña ®Êt dïng bóa 2.5-kg (5.5-lb) vµ chiÒu cao r¬i 
305-mm (12-in.) 

  T 100, TØ träng cña ®Êt 

  T 180, Quan hÖ ®é Èm - ®é chÆt cña ®Êt dïng bóa 4.54-kg (105-lb) vµ chiÒu cao  
r¬i 457-mm (18-in.) 

  T 190, X¸c ®Þnh gi¸ trÞ R vµ ¸p lùc në cña ®Êt ®Çm chÆt 

  T 191, §é chÆt t¹i chç cña ®Êt theo ph­¬ng ph¸p rãt c¸t 

  T 233, §é chÆt cña ®Êt t¹i hiÖn tr­êng theo khèi, côc hoÆc lÊy mÉu 

  T 265, ThÝ nghiÖm trong phßng x¸c ®Þnh ®é Èm cña ®Êt 

  T296, C­êng ®é nÐn kh«ng cè kÕt kh«ng tho¸t n­íc cña ®Êt dÝnh b»ng thÝ 
 nghiÖm nÐn ba trôc  

3.  C¸c thuËt ng÷ 

3.1 C¸c vËt liÖu h¹t kh«ng gia cè lµm mãng trªn vµ mãng d­íi– chóng bao gåm hçn hîp 
®Êt, cÊp phèi vµ c¸c vËt liÖu tù nhiªn. Kh«ng cã chÊt kÕt dÝnh nµo ®­îc sö dông 
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cho c¸c líp mãng trªn vµ mãng d­íi ®Ó gia cè. C¸c lo¹i vËt liÖu nµy ®­îc ph©n lo¹i lµ 
Lo¹i 1 hay Lo¹i 2 nh­ ®­îc ®Þnh nghÜa tiÕp theo trong PhÇn 3.3 vµ 3.4. 

3.2 NÒn ®Êt d­íi mãng – NÒn ®Êt d­íi mãng ®­îc chuÈn bÞ vµ ®Çm nÐn tr­íc khi r¶i 
c¸c líp mãng trªn vµ/hoÆc líp mãng d­íi mÆt ®­êng. Lo¹i nµy cã thÓ ®­îc ph©n lo¹i 
thµnh Lo¹i 1 hoÆc Lo¹i 2 nh­ ®­îc ®Þnh nghÜa tiÕp theo trong PhÇn 3.3 vµ 3.4. 

3.3 VËt liÖu lo¹i 1 – dïng cho thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi, VËt liÖu lo¹i 1 bao 
gåm tÊt c¶ c¸c vËt liÖu mãng trªn kh«ng gia cè, mãng d­íi kh«ng gia cè, vµ nÒn 
®Êt d­íi mãng kh«ng gia cè tho¶ m·n c¸c tiªu chuÈn Ýt h¬n 70 phÇn tr¨m lät sµng 
2.00-mm (sè 10) vµ Ýt h¬n 20 phÇn tr¨m lät qua sµng 75- m (sè 200), vµ cã chØ 
sè dÎo kh«ng lín h¬n 10. §Êt ®­îc ph©n Lo¹i 1 sÏ ®­îc chÕ mÉu trong khu«n cã 
 ®­êng kÝnh lµ 150-mm. 

3.4 VËt liÖu lo¹i 2 - dïng cho thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi, VËt liÖu lo¹i 2 bao 
gåm tÊt c¶ c¸c vËt liÖu mãng trªn/mãng d­íi kh«ng gia cè, vµ nÒn ®Êt d­íi mãng 
kh«ng gia cè kh«ng ®¸p øng c¸c tiªu chuÈn cho VËt liÖu lo¹i 1 nh­ ®Ò cËp ë 3.3. 
§Êt nÒn ®­êng kh«ng gia cè ®­îc lÊy mÉu b»ng ph­¬ng ph¸p thµnh máng ®­îc xÕp 
vµo Lo¹i 2. 

3.5 M« ®un ®µn håi cña c¸c vËt liÖu kh«ng gia cè – m« ®un cña mét vËt liÖu kh«ng 
gia cè ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c thÝ nghiÖm nÐn ba trôc lÆp cho c¸c mÉu cña vËt liÖu 
kh«ng gia cè. M« ®un ®µn håi (Mr) lµ tØ sè gi÷a gi¸ trÞ øng suÊt lÆp däc trôc vµ gi¸ 
trÞ biÕn d¹ng t­¬ng ®èi däc trôc håi phôc. 

3.6. D¹ng t¶i nöa h×nh sin – d¹ng xung t¶i yªu cÇu. Xung t¶i theo d¹ng (1-cos )/2 nh­ H×nh 
1.  

3.7. T¶i träng däc trôc lín nhÊt (Pmax) – tæng t¶i träng t¸c dông lªn mÉu, bao gåm c¶ t¶i 
tiÕp xóc vµ t¶i lÆp. 

 Pmax = PtiÕp xóc + PlÆp    (1) 

3.8 T¶i träng tiÕp xóc (PtiÕp xóc) – t¶i träng ®øng t¸c dông vµo mÉu ®Ó ®¶m b¶o sù tiÕp xóc tèt gi÷a mÉu vµ tÊm truyÒn t¶i trªn mÉu. 

 PtiÕp xóc = 
0.1Pmax    (2) 

  PlÆp  = 
Pmax - PtiÕp xóc  (3) 

3.9 øng suÊt däc trôc lín nhÊt (Smax) – tæng øng suÊt t¸c dông lªn mÉu bao gåm c¶ øng suÊt tiÕp xóc vµ øng suÊt lÆp. 

 Smax = 
Pmax/A   (4) 

 ë ®©y: 

 A = diÖn tÝch mÆt 
c¾t ngang ban ®Çu 
cña mÉu. 

 

 

Thêi gian 
gia t¶i 

0.1 gi©y 

Xung t¶i 
träng nöa 
h×nh sin 

(1-cos)/2 

T¶i träng tiÕp xóc (PhÇn 
tr¨m) 

H
Ö 

sè
 t

¶i
 t
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n

g
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Æp
 (

C
S
) 

T¶i träng t¸c 
dông lín nhÊt 

H
Ö sè

 t¶i trä
n

g
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ô

n
g
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n
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h
Êt –

 P
h

Çn
 tr¨m

 

Thêi 
gian 
nghØ 

Thêi gian nghØ lµ 0.9 s cho thiÕt bÞ gia t¶i thñy lùc  
vµ 0.9 ®Õn 3 s cho thiÕt bÞ gia t¶i b»ng khÝ nÐn 
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3.10. øng suÊt däc trôc lÆp (SlÆp) – øng suÊt däc trôc lÆp ®­îc t¸c dông 

 SlÆp = PlÆp/A   (5) 

3.11. øng suÊt tiÕp xóc (StiÕp xóc) – øng suÊt däc trôc ®­îc t¸c dông vµo mÉu ®Ó duy tr× 
tiÕp xóc tèt gi÷a tÊm truyÒn t¶i vµ mÉu. 

 StiÕp xóc = PtiÕp xóc/A  (6) 

 Nh­ vËy, 

 StiÕp xóc = 0.1Smax  (7) 

3.12. S3 lµ tæng øng suÊt theo ph­¬ng b¸n kÝnh; nã lµ ¸p lùc t¸c dông trong buång ba trôc 
(øng suÊt chÝnh nhá nhÊt). 

3.13. er lµ biÕn d¹ng däc trôc phôc håi do SlÆp. 

3.14. r lµ biÕn d¹ng t­¬ng ®èi phôc håi do SlÆp 

 r = er/L                                                                                                                     (8) 

 ë ®©y: 

 L = chiÒu dµi ban ®Çu cña mÉu. 

H×nh 1 - §Þnh nghÜa c¸c thuËt ng÷ thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi, T¶i träng däc trôc 

lÆp (T¶i träng ®øng lÆp, PlÆp) – T¶i lÆp t¸c dông vµo mÉu thÝ nghiÖm   
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3.15. M« ®un ®µn håi (Mr) ®­îc ®Þnh nghÜa lµ SlÆp/r. 

3.16. Kho¶ng thêi gian t¶i träng lµ kho¶ng thêi gian mµ mÉu chÞu t¸c dông mét chu kú øng 
suÊt (th­êng lµ 0.1s). 

3.17. Kho¶ng thêi gian c¸c chu kú lµ kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c chu kú øng suÊt liªn tiÕp 
(th­êng 1.0 ®Õn 3.1 s, phô thuéc vµo lo¹i thiÕt bÞ t¶i träng. Xem PhÇn 6.2). 

4.  Tãm t¾t ph­¬ng ph¸p 

4.1. øng suÊt däc trôc lÆp cã biªn ®é kh«ng ®æi, kho¶ng thêi gian t¶i träng (0.1s) vµ 
kho¶ng thêi gian c¸c chu kú (1.0 ®Õn 3.1 s) ®­îc t¸c dông vµo mÉu thÝ nghiÖm 
 h×nh  trô. 
Trong khi thÝ nghiÖm, mÉu chÞu øng suÊt lÆp ®éng vµ øng suÊt h«ng tÜnh ®­îc 
cung cÊp bëi ¸p lùc buång ba trôc. Tæng biÕn d¹ng däc trôc phôc håi do t¶i cña 
 mÉu ®­îc ®o vµ dïng ®Ó tÝnh to¸n m« ®un ®µn håi.  

5. C¸c øng dông cña thÝ nghiÖm 

5.1. M« ®un ®µn håi cung cÊp mèi quan hÖ c¬ b¶n gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng cña vËt 
liÖu mÆt ®­êng cho c¸c ph©n tÝch kÕt cÊu cña hÖ thèng ¸o ®­êng. 

5.2. M« ®un ®µn håi lµ th«ng sè ®Æc tr­ng cho c¸c vËt liÖu x©y dùng mÆt ®­êng bao 
gåm c¶ líp ®Êt ngay d­íi líp ¸o ®­êng d­íi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau (vÒ ®é Èm, 
®é chÆt, v.v..) vµ c¸c tr¹ng th¸i øng suÊt ®­îc m« pháng ®iÒu kiÖn ¸o ®­êng chÞu 
 t¶i träng b¸nh xe ®éng. 

6. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

6.1. Buång nÐn ba trôc – Buång nÐn ®­îc dïng ®Ó chøa mÉu vµ chÊt láng t¹o ¸p lùc 
h«ng trong khi thÝ nghiÖm. Buång ba trôc ®iÓn h×nh phï hîp cho thÝ nghiÖm m« 
®un ®µn håi nh­ H×nh 2. BiÕn d¹ng ®­îc ®o phÝa ngoµi b»ng hai thiÕt bÞ ®o biÕn 
 d¹ng lo¹i lß xo chÞu t¶i thay ®æi tuyÕn tÝnh (LVDT) nh­ H×nh 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÇn gia t¶i lÆp 

GiÊy läc 

§Õ mÉu 

CÇn khãa 
buång 

Buång 
(lexan hay acrylic) 

TÊm ®Üa ®Ëy 
trªn 

Hép t¶i 

CÇn gia t¶i cña buång 
®­êng kÝnh 13 mm cho 
®Êt Lo¹i 2 
®­êng kÝnh 38 mm cho 
®Êt Lo¹i 1  

Chç nèi cÊp 
¸p lùc 

LVDT 

MÉu 

Gi¸ cøng cho 
LVDT 

CÇu thÐp 

§iÓm tùa d¹ng cÇu 

Chç nèi ch©n kh«ng Chç nèi nguån 

TÊm ®Õ 

§Üa thÊm ®ång 
hay ®¸ thÊm 

Mµng cao su 

GiÊy läc 

§Üa thÊm ®ång 
hay ®¸ thÊm 

Gio¨ng 

TÊm ®Üa 

Lãt cÇu 
Thompson 
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6.1.1. KhÝ ®­îc dïng cho buång ba trôc thay v× chÊt láng. 

6.1.2. Buång ba trôc ®­îc lµm tõ polycarbonate, acrylic hoÆc c¸c vËt liÖu cã thÓ nh×n qua phï 
hîp ®Ó ®¶m b¶o sù quan s¸t mÉu trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

6.2. ThiÕt bÞ gia t¶i – ThiÕt bÞ gia t¶i lµ lo¹i m¸y gia t¶i tõ trªn, vßng lÆp t¶i lµ kÝn, ®éng 
c¬ ®iÖn truyÒn lùc b»ng thuû lùc hoÆc ¸p lùc khÝ cã kh¶ n¨ng t¸c dông c¸c vßng t¶i 
lÆp d¹ng xung nöa h×nh sin víi c¸c kho¶ng thêi gian nh­ sau. 

 

 

 

 

6.2.1. Xung t¶i nöa h×nh sin ph¶i tu©n theo Môc 3.6. TÊt c¶ c¸c cµi ®Æt ban ®Çu vµ thÝ 
  nghiÖm 
®­îc tiÕn hµnh cho xung t¶i nöa h×nh sin. D¹ng sãng nöa h×nh sin ®­îc hÖ thèng t¹o 
ra vµ c¸c ph¶n håi ph¶i ®­îc hiÓn thÞ ®Ó cho phÐp ng­êi thÝ nghiÖm vi chØnh ®Ó 
®¶m b¶o chóng trïng nhau trong khi cµi ®Æt vµ khi thÝ nghiÖm. 

6.3. ThiÕt bÞ ®o lùc vµ c¸c t¸c ®éng cña mÉu: 

6.3.1. ThiÕt bÞ ®o lùc däc trôc lµ hép ®o lùc b»ng ®iÖn ®Æt gi÷a cÇn truyÒn lùc vµ thanh 
pÝt t«ng cña buång nh­ trong H×nh 2. Yªu cÇu c¸c hép t¶i cã tÝnh n¨ng nh­ sau: 

 

 

 

 

 

H×nh 2 – Buång ba trôc ®iÓn h×nh víi c¸c LVDT vµ hép t¶i 

T¶i lín nhÊt

      (kN)

2.2

8

22.24

   4.5

   10.0

   22.24

§é chÝnh x¸c yªu cÇu

   (N)

§­êng kÝnh mÉu

71

100

152

(mm)

 

Lo¹i thiÕt bÞ gia t¶i Xung lùc (s)

B»ng khÝ 0.1

B»ng thuû lùc 0.1

Thêi gian nghØ (s)  

       0.9 ®Õn 3.0

0.9  
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 C¸c yªu cÇu trªn cho t¶i lín nhÊt vµ ®é chÝnh x¸c lµ gÇn tuyÕn tÝnh khi chóng ®­îc 
vÏ trªn ®å thÞ víi diÖn tÝch mÆt c¾t ngang mÉu. C¸c yªu cÇu cho c¸c hép t¶i dïng 
cho c¸c ®­êng kÝnh mÉu kh¸c nªn cïng n»m trªn ®­êng quan hÖ tuyÕn tÝnh trªn. 

 Chó thÝch 2 – Trong giai ®o¹n thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi, hép t¶i ph¶i ®­îc theo 
dâi vµ kiÓm tra b»ng vßng øng biÕn hai tuÇn mét lÇn hoÆc sau 50 thÝ nghiÖm ®Ó 
®¶m b¶o hép t¶i ho¹t ®éng tin cËy. Ngoµi hiÖu chØnh b»ng vßng øng biÕn, cã thÓ 
dïng hép t¶i kh¸c ®· ®­îc hiÖu chØnh vµ ®o ®éc lËp lùc t¸c dông tõ hép t¶i cÇn kiÓm 
tra ®Ó ®¶m b¶o lùc t¸c dông lµ chÝnh x¸c. Ngoµi ra, hép ®o t¶i cÇn ph¶i ®­îc kiÓm 
tra khi nµo cã sù bÊt th­êng víi thiÕt bÞ ®äc/ ghi sè liÖu, hoÆc khi nµo cã sù nghi 
ngê víi hép ®o t¶i. ThÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi sÏ ch­a ®­îc thùc hiÖn nÕu thiÕt 
bÞ qu¸ thêi gian quy ®Þnh cÇn hiÖu chØnh hoÆc hép t¶i kh«ng ®¸p øng c¸c yªu cÇu 
 sai sè nh­ ®Ò cËp ë trªn. 

6.3.2. C¸c ¸p lùc cña buång thÝ nghiÖm cÇn ®o b»ng c¸c thiÕt bÞ ®o ¸p lùc th«ng th­êng, 
manometer, hoÆc sensor ®o ¸p lùc víi ®é chÝnh x¸c ®Õn 0.7kPa. 

6.3.3. BiÕn d¹ng däc trôc – HÖ thèng ®o bao gåm 2 LVDT g¾n cøng ®èi xøng vµo cÇn 
pÝt t«ng phÝa bªn ngoµi buång nh­ trong H×nh 2. Hai sensor ®o biÕn d¹ng nµy 
®­îc ®Þnh vÞ víi kho¶ng c¸ch b»ng nhau tÝnh tõ trôc pÝt t«ng vµ tùa vµo bÒ mÆt 
cøng, g¾n chÆt vµ bÒ mÆt vu«ng gãc víi trôc cña sensor ®o biÕn d¹ng. Yªu cÇu 
dïng Sensor biÕn d¹ng LVDT lo¹i lß xo. Yªu cÇu LVDT cã c¸c ®Æc tÝnh sau: 

        

 

 

   

 C¶ hai LVDT cÇn ®¸p øng c¸c yªu cÇu tèi thiÓu sau 

  §é tuyÕn tÝnh, 0.25 phÇn tr¨m cña møc ®o 

  Møc ®é lÆp l¹i, 1 phÇn tr¨m cña møc ®o 

  §é nh¹y tèi thiÓu, 2mv/v (AC) hay 5 mv/v (DC) 

 C¸c yªu cÇu vÒ kho¶ng ®o lµ gÇn tuyÕn tÝnh khi vÏ ®å thÞ quan hÖ víi diÖn tÝch 
mÆt c¾t ngang mÉu. Yªu cÇu víi c¸c LVDT dïng cho c¸c ®­êng kÝnh mÉu kh¸c cÇn 
n»m trªn cïng ®­êng th¼ng tuyÕn tÝnh. C¸c thiÕt bÞ ®o biÕn d¹ng sè hay c¸c lo¹i 
kh¸c víi ®é tuyÕn tÝnh vµ ®é lÆp l¹i t­¬ng ®­¬ng cã thÓ sö dông thay v× LVDT. 

6.3.3.1.Lu«n lu«n duy tr× mèi tiÕp xóc tèt gi÷a c¸c LVDT vµ bÒ mÆt cã mòi cña LVDT 
 tùa lªn, cÇn kÕt nèi ®Ó ghi c¶ hai LVDT tõ ®ã cã thÓ ghi vµ xem kÕt qu¶ chóng 
®éc  lËp vµ trong tÝnh to¸n lÊy gi¸ trÞ trung b×nh cña hai. 

 Chó thÝch 3 – Nghiªng lÖch hay bôi b¸m bªn thµnh cña thiÕt bÞ ®o biÕn d¹ng cã thÓ 
g©y ra sù  “dÝnh” thµnh cña LVDT. Kü thuËt viªn thÝ nghiÖm ph¶i Ên vµ nh¶ 
mçi mét LVDT tr­íc mçi thÝ nghiÖm ®Ó ®¶m b¶o kh«ng cã sù dÝnh. §é s¹ch vµ  
sù b«i tr¬n chÊp nhËn ®­îc (®­îc chØ ®Þnh bëi nhµ s¶n xuÊt) ph¶i ®­îc thùc hiÖn cho 
 thµnh cña thiÕt bÞ. 

§­êng kÝnh mÉu                                 Kho¶ng ®o (mm)

1

2.5

6

71

152

100
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6.3.3.2.Ho¹t ®éng cña c¸c LVDT ph¶i ®­îc kiÓm tra hµng ngµy b»ng c¸c ch­¬ng tr×nh ®äc/ghi 
sè liÖu trong phßng thÝ nghiÖm. H¬n n÷a, c¸c LVDT cÇn ph¶i ®­îc c¨n chØnh hai 
tuÇn mét lÇn, hoÆc sau 50 thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi, bÊt kú c¸i nµo  ®Õn 
tr­íc, sö dông micro mÐt víi ®é chÝnh x¸c t­¬ng ®­¬ng hoÆc bé m¸y ®o ®Æc biÖt. 
ThÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi kh«ng ®­îc thùc hiÖn nÕu c¸c LVDT kh«ng ®¸p øng 
 ®­îc c¸c yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c cho thÝ nghiÖm. 

6.3.4. Yªu cÇu cã thiÕt bÞ ghi cã dßng kÝch ho¹t thÝch hîp vµ ®­îc cµi ®Æt phï hîp ®Ó 
  ghi liªn 
tôc c¸c sè ®äc biÕn d¹ng däc trôc. TÝn hiÖu cÇn ph¶i kh«ng nhiÔu vµ tr¸nh  ån. Dïng 
c¸c d©y cã bäc chèng nhiÔu ®Ó kÕt nèi LVDT. NÕu cã dïng bé läc, nã cÇn ph¶i cã 
tÇn sè mµ kh«ng lµm yÕu tÝn hiÖu. C¸c LVDT cÇn ph¶i ®­îc nèi ®éc lËp, do vËy tÝn 
hiÖu cña mçi LVDT cã thÓ ®­îc quan s¸t ®éc lËp. Tèi thiÓu 200 sè liÖu sÏ ®­îc ghi 
cho mçi LVDT cho mét chu kú t¶i.. 

6.4. ThiÕt bÞ chuÈn bÞ mÉu – CÇn nhiÒu lo¹i thiÕt bÞ ®Ó chuÈn bÞ mÉu kh«ng x¸o ®éng 
cho thÝ nghiÖm vµ ®Ó cã ®­îc mÉu ®Çm chÆt mµ chóng cã thÓ ®¹i diÖn cho c¸c 
®iÒu kiÖn ë hiÖn tr­êng. CÇn sö dông c¸c ph­¬ng ph¸p ®Çm kh¸c nhau ®Ó  chuÈn 
bÞ c¸c mÉu cã vËt liÖu kh¸c nhau vµ ®Ó m« pháng c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn tr­êng mong 
muèn. Xem Phô ch­¬ng A, B vµ C víi (Phô ch­¬ng A) cho chuÈn bÞ mÉu, (Phô ch­¬ng 
B) cho c¸c thiÕt bÞ ®Çm vµ thñ tôc ®Çm cho vËt liÖu Lo¹i 1, Lo¹i 2, (Phô ch­¬ng C vµ 
Phô lôc A) ®Çm cho ®Êt Lo¹i 2. 

6.5. C¸c thiÕt bÞ gät mÉu cho mÉu kh«ng x¸o ®éng cña nÒn ®Êt d­íi ¸o ®­êng lÊy 
 b»ng èng thµnh máng ph¶i theo nh­ Tiªu chuÈn T 296. 

6.6. C¸c thiÕt bÞ phô trî – Gåm cã compa, th­íc ®o micro mÐt, th­íc thÐp chØnh ®Õn 0.5 
mm, mµng cao su dµy tõ 0.25 ®Õn 0.79 mm, vßng gio¨ng cao su, nguån  ch©n 
kh«ng víi buång bãng khÝ vµ bé ®iÒu chØnh, m¸y lµm phång mµng, c¸c ®¸  thÊm 
(dïng cho ®Êt nÒn), c¸c ®Üa ®ång thÊm (mãng ¸o ®­êng trªn/d­íi), c©n, c¸c hép ®ùng 
®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm vµ mÉu b¸o c¸o nÕu yªu cÇu. 

6.7. C¸c hÖ thèng c¨n chØnh – kiÓm tra ®Þnh kú – Toµn bé hÖ thèng (thiÕt bÞ ®o, cµi 
®Æt, vµ c¸c thiÕt bÞ ghi) ph¶i ®­îc c¨n chØnh hai tuÇn mét lÇn, hoÆc sau 50 thÝ 
nghiÖm m« ®un ®µn håi b»ng c¸ch sö dông c¸c ch­¬ng tr×nh ®äc/ghi sè liÖu trong 
phßng. C¸c kiÓm tra hµng ngµy hay ®Þnh kú cho hÖ thèng ph¶i ®­îc thùc hiÖn tu©n 
theo c¸c ch­¬ng tr×nh ®äc/ghi sè liÖu. 

7. CHUÈN BÞ MÉU THÝ NGHIÖM 

7.1.KÝch cì mÉu – Dùa vµo kÕt qu¶ ph©n tÝch sµng c¸c h­íng dÉn sau ®­îc ¸p dông  ®Ó x¸c 
®Þnh kÝch cì mÉu thÝ nghiÖm. 

7.1.1Dïng mÉu ®­êng kÝnh 71-mm hay 86-mm cho c¸c thÝ nghiÖm víi mÉu ®Êt dÝnh 
kh«ng x¸o ®éng cña vËt liÖu Lo¹i 2. §èi víi vËt liÖu Lo¹i 1 hoÆc c¸c mÉu ®Çm chÆt 
cña VËt liÖu Lo¹i 2, chän ®Êt vµ chÕ bÞ mÉu víi ®­êng kÝnh tèi thiÓu b»ng n¨m 
lÇn kÝch cì h¹t lín nhÊt. NÕu kÝch cì h¹t lín nhÊt lín h¬n 25 phÇn tr¨m ®­êng kÝnh 
khu«n lín nhÊt, c¸c h¹t nµy sÏ bÞ sµng bá. ChiÒu dµi c¸c mÉu ph¶i lín h¬n ®­êng kÝnh 
Ýt nhÊt hai lÇn. 

7.2.C¸c mÉu ®Êt nÒn d­íi ¸o ®­êng kh«ng x¸o ®éng – C¸c mÉu ®Êt nÒn kh«ng x¸o  ®éng 
®­îc gät vµ chuÈn bÞ. CÇn x¸c ®Þnh ®é Èm tù nhiªn w cña mÉu sau thÝ  nghiÖm 
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m« ®un ®µn håi ba trôc, theo c¸c h­íng dÉn trong T 265, vµ kÕt qu¶ ®­îc  ghi l¹i 
trong b¸o c¸o thÝ nghiÖm. 

7.2.1§Ó phï hîp cho thÝ nghiÖm, mÉu ph¶i ®ñ dµi vµ mÉu ®­îc c¾t tõ èng mÉu víi chiÒu dµi 
tèi thiÓu b»ng hai lÇn ®­êng kÝnh. C¸c mÉu ph¶i ®¶m b¶o kh«ng cã c¸c  khuyÕt 
tËt. Bao gåm c¶ c¸c khuyÕt tËt nh­ cã vÕt nøt trong mÉu, gãc bÞ vì mµ chóng kh«ng 
thÓ söa ®­îc trong qu¸ tr×nh chuÈn bÞ mÉu, hoÆc nh­ cã c¸c h¹t víi kÝch cì lín h¬n 
nhiÒu c¸c cì h¹t chung cña vËt liÖu. VÝ dô cã ®¸ kÝch cì 19.0 mm trong ®Êt h¹t mÞn 
hoÆc cã c¸c vËt l¹ nh­ mÉu gç, rÔ c©y to, c¸c vËt chÊt h÷u c¬, c¸c r·nh mãc do sái s¹n 
n»m ë biªn èng mÉu, chóng ®Ò kh«ng ®­îc chÊp thuËn. 

7.3. C¸c mÉu ®­îc ®Çm nÐn trong phßng – C¸c mÉu chÕ bÞ cho vËt liÖu Lo¹i 1 vµ Lo¹i 
2 ph¶i ®­îc chuÈn bÞ cã ®é Èm (w) vµ khèi l­îng riªng Èm ( w) xÊp xØ nh­ t¹i hiÖn 
tr­êng. C¸c mÉu ®Çm chÆt trong phßng ®­îc chuÈn bÞ cho vËt liÖu mãng trªn mãng 
d­íi d¹ng h¹t, vµ cho ®Êt nÒn mµ kh«ng thÓ lÊy mÉu kh«ng x¸o ®éng.    

7.3.1. §é Èm - §é Èm cña c¸c mÉu ®Çm trong phßng b»ng ®é Èm t¹i hiÖn tr­êng ®­îc 
x¸c t¹i theo T 238. NÕu kh«ng cã sè liÖu ®é Èm t¹i hiÖn tr­êng, th× tham kh¶o PhÇn 

7.3.3.§é Èm cña mÉu ®Çm trong phßng kh«ng ®­îc kh¸c qu¸ 1.0 phÇn tr¨m 

cho vËt liÖu Lo¹i 1 vµ 0.5 phÇn tr¨m cho vËt liÖu Lo¹i 2 so víi ®é Èm ®­îc x¸c ®Þnh 
cho vËt liÖu t¹i hiÖn tr­êng. 

7.3.2. §é chÆt khi ®Çm - §é chÆt cña mÉu ®­îc ®Çm lµ khèi l­îng thÓ tÝch tù nhiªn t¹i 
hiÖn tr­êng ®­îc x¸c ®Þnh theo T 239 hay T 191. NÕu kh«ng cã c¸c sè liÖu vÒ ®é 
chÆt hiÖn tr­êng, th× tham kh¶o PhÇn 7.3.3. Khèi l­îng thÓ tÝch cña mÉu ®Çm trong 

phßng kh«ng ®­îc lín h¬n 3 phÇn tr¨m khèi l­îng thÓ tÝch tù nhiªn t¹i hiÖn tr­êng cña 
líp ®ã.   

7.3.3. NÕu kh«ng cã c¸c sè liÖu vÒ ®é Èm hoÆc khèi l­îng thÓ tÝch tù nhiªn hiÖn tr­êng, 
khi ®ã dïng tØ lÖ phÇn tr¨m cña khèi l­îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt t­¬ng øng víi ®é Èm 
tèt nhÊt nh­ T 99 hay T 180 theo quy ®Þnh cña ®¬n vÞ thÝ nghiÖm hay ®¬n vÞ 
chñ qu¶n vÒ giao th«ng. §é Èm cña c¸c mÉu ®Çm trong phßng kh«ng ®­îc kh¸c qu¸ 

®é Èm cÇn chÕ bÞ  1.0 phÇn tr¨m cho vËt liÖu Lo¹i 1 hoÆc 0.5 phÇn tr¨m 
cho vËt liÖu Lo¹i 2. Ngoµi ra, khèi l­îng thÓ tÝch tù nhiªn cña mÉu ®Çm trong 

phßng kh«ng ®­îc kh¸c nhau qu¸ 3 phÇn tr¨m khèi l­îng thÓ tÝch cÇn chÕ bÞ. 

 VÝ dô: NÕu khèi l­îng thÓ tÝch cÇn thiÕt lµ 1950 kg/m3 vµ ®é Èm cÇn thiÕt lµ 8.0 
phÇn tr¨m cho vËt liÖu Lo¹i 1, th× ®é Èm gi÷a 7.0 vµ 9.0 lµ cã thÓ chÊp nhËn ®­îc. 
Cïng yªu cÇu nh­ trªn th× víi vËt liÖu Lo¹i 2, ®é Èm cã thÓ chÊp thuËn lµ tõ 7.5 
®Õn 8.5 phÇn tr¨m. Khèi l­îng thÓ tÝch cã thÓ chÊp thuËn cho hai lo¹i vËt liÖu lµ tõ 
 1892 ®Õn 2009 kg/m3.  

7.3.4. ChÕ bÞ mÉu – ChÕ bÞ c¸c mÉu cho vËt liÖu Lo¹i 1 vµ Lo¹i 2 cÇn tu©n theo c¸c ®iÒu 
kho¶n trong Phô ch­¬ng A. §é Èm vµ khèi l­îng thÓ tÝch cÇn ®¹t dïng ®Ó x¸c 
®Þnh sè l­îng vËt liÖu cÇn thiÕt ®­îc ®Ò cËp trong PhÇn 7.3. Phô ch­¬ng A cung 
cÊp c¸c h­íng dÉn cho viÖc chÕ bÞ vËt liÖu ®Ó cã ®­îc ®ñ sè l­îng vËt liÖu dïng ®Ó 
chuÈn bÞ mÉu víi ®é Èm vµ khèi l­îng thÓ tÝch quy ®Þnh. Sau khi hoµn tÊt b­íc nµy, 
 qu¸ tr×nh ®Çm mÉu cã thÓ b¾t ®Çu.   

7.4. C¸c ph­¬ng ph¸p ®Çm vµ c¸c thiÕt bÞ cho viÖc chÕ bÞ mÉu: 

7.4.1. §Çm mÉu cho vËt liÖu Lo¹i 1 – Ph­¬ng ph¸p chung ®Ó ®Çm vËt liÖu Lo¹i 1 ®­îc tr×nh 
bµy trong Phô ch­¬ng B. 

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial



AASHTO T 307-99 (2003)  FINAL DRAFT  

 AASHTO  T 307-53T307-2 

Formatted: Tab stops:  6.29", Right

Formatted: Right:  0.01", Border: Top: (Single solid line,
Auto,  0.5 pt Line width), Tab stops:  6.29", Right

7.4.2. §Çm mÉu cho vËt liÖu Lo¹i 2 – Ph­¬ng ph¸p chung ®Ó ®Çm vËt liÖu Lo¹i 2 ®­îc 
tr×nh bµy trong Phô ch­¬ng C hoÆc Phô lôc A. NÕu cÇn kh¶o sù thay ®æi khèi l­îng 
thÓ tÝch mÉu cña c¸c líp ®Çm th× dïng Phô lôc B. 

7.4.3. C¸c mÉu cÇn ph¶i b¶o vÖ ®Ó kh«ng cho thay ®æi ®é Èm b»ng c¸ch bäc mÉu b»ng 
mµng h×nh trô vµ thÝ nghiÖm ph¶i tiÕn hµnh trong vßng n¨m ngµy kÓ tõ khi kÕt thóc 
viÖc chuÈn bÞ mÉu. Tr­íc khi cÊt vµ sau khi lÊy mÉu ra ph¶i c©n mÉu ®Ó x¸c ®Þnh 
cã sù gi¶m ®é Èm hay kh«ng. NÕu sù gi¶m ®é Èm v­ît qu¸ 1 phÇn tr¨m cho Lo¹i 1 vµ 
0.5 phÇn tr¨m cho Lo¹i 2 th× mÉu ®ã kh«ng ®­îc dïng lµm thÝ nghiÖm. Nh­ vËy, cÇn 
ph¶i lµm mÉu míi thay thÕ mÉu kh«ng ®¹t yªu cÇu. Cã thÓ dïng l¹i vËt liÖu mÉu bÞ 
lo¹i. 

8.  TR×NH Tù  THÝ NGHIÖM M¤ §UN §µN HåI CHO §ÊT NÒN 

8.1. Tr×nh tù m« t¶ trong phÇn nµy dïng cho c¸c mÉu ®Êt nÒn kh«ng x¸o ®éng hay 
mÉu ®­îc ®Çm trong phßng. Tr×nh tù nµy cã thÓ bao gåm cho c¶ mÉu cã ®­êng 
 kÝnh 150 mm hay mÉu Lo¹i 2 cã ®­êng kÝnh 70 mm. 

8.2. L¾p ®Æt buång ba trôc – Tr×nh tù ®Æt mÉu ®­îc gät tõ mÉu kh«ng x¸o ®éng vµ c¸c 
mÉu ®Çm chÆt trong phßng vµo buång ba trôc vµ gia t¶i ®­îc thùc hiÖn theo c¸c 
 b­íc sau: 

8.2.1 §Æt ®¸ thÊm vµ giÊy läc ®­îc lµm Èm lªn trªn b¶n ®Õ ®ì mÉu cña buång ba trôc 
 nh­ trong H×nh 2. 

8.2.2 §Æt cÈn thËn mÉu lªn ®¸ thÊm. §Æt mµng bäc vµo thiÕt bÞ c¨ng mµng bäc, t¹o 
ch©n kh«ng cho thiÕt bÞ c¨ng mµng bäc, sau ®ã cÈn thËn trïm mµng bäc lªn mÉu vµ 
th«i t¹o ch©n kh«ng cho m¸y c¨ng mµng. Khãa kÝn mµng vµo ®Õ (hay ®Üa ë 
 ®¸y) b»ng gio¨ng cao su hay c¸c lo¹i gio¨ng kÝn kh¸c. 

8.2.3 §Æt giÊy läc Èm vµ tÊm ®Üa cã c¶ ®¸ thÊm lªn mÉu, gÊp ng­îc mµng vµ khãa kÝn 
mµng vµo tÊm ®Üa b»ng gio¨ng cao su hay c¸c lo¹i gio¨ng kÝn kh¸c. 

8.2.4 NÕu nh­ mÉu ®· ®­îc ®Çm vµ gi÷ trong mµng cao su cïng víi ®¸ thÊm, th× c¸c 
b­íc PhÇn 8.2.1, 8.2.2 vµ 8.2.3 ®­îc bá qua. Vµ thay vµo ®ã, l¾p ®Æt mÉu lµ ®Æt 
 chóng vµo ®Õ cña buång ba trôc. 

8.2.5 Nèi ®­êng tho¸t n­íc ®¸y mÉu vµo nguån ch©n kh«ng qua buång bãng khÝ. T¸c dông ¸p 
lùc ch©n kh«ng 7 kPa. NÕu bãng khÝ xuÊt hiÖn, cÇn kiÓm tra hë do c¸c  mèi nèi 
kÐm hay cã lç thñng ë mµng, hay c¸c gio¨ng t¹i ®¸y vµ ®Ønh mÉu ch­a ®¹t yªu cÇu. 
Sù cã mÆt cña gio¨ng kÝn khÝ sÏ ®¶m b¶o r»ng mµng lu«n tiÕp xóc tèt   
víi mÉu. Hë qua c¸c lç trªn mµng cao su cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch quÐt lªn bÒ 
mÆt mµng b»ng cao su láng hoÆc b»ng c¸ch sö dông mµng thø 2. 

8.2.6 Khi kh«ng cßn sù hë nh­ ®Ò cËp trªn, th¸o d©y khái nguån ch©n kh«ng vµ ®Æt buång 
vµo tÊm d­íi vµ tÊm trªn cña buång. Ên pÝt t«ng gia t¶i vµ ®¶m b¶o mèi liªn kÕt ch¾c 
ch¾n víi hép ®o t¶i. XiÕt ch¾c ch¾n c¸c thanh khãa buång. 

8.2.7 Tr­ît hÖ thèng vµo vÞ trÝ d­íi thiÕt bÞ gia t¶i däc trôc. §Þnh vÞ buång lµ tèi quan 
  träng ®Ó 
lo¹i bá c¸c lùc ngang cã thÓ trong cÇn pÝt t«ng. Liªn kÕt thiÕt bÞ gia t¶i vµo cÇn pÝt 
t«ng cña buång ba trôc. 
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8.3. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi – Yªu cÇu tiÕn hµnh c¸c b­íc sau ®©y ®Ó  
  thùc 
hiÖn thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi cho mÉu ®Êt nÒn ®· ®­îc l¾p ®Æt vµo buång ba 
trôc vµ chóng ®· ®­îc ®Æt d­íi gi¸ gia t¶i.  

8.3.1. Më van tho¸t n­íc dÉn tõ mÉu ra ¸p lùc khÝ quyÓn. ViÖc nµy sÏ m« pháng ®iÒu  
  kiÖn cã 
tho¸t n­íc. M« pháng ®iÒu kiÖn kh«ng tho¸t n­íc yªu cÇu ph¶i b·o hßa mÉu. TiÕn 
tr×nh ®ã kh«ng bao gåm trong thÝ nghiÖm nµy.  

8.3.2. Nèi nguån cung cÊp ¸p lùc khÝ vµo buång ba trôc vµ t¸c dông ¸p lùc buång ®· cµi ®Æt 
theo chØ ®Þnh tr­íc lµ 41.4 kPa vµo mÉu. CÇn duy tr× ¸p lùc tiÕp xóc b»ng 10 phÇn 

tr¨m  0.7 kPa cña øng suÊt däc trôc lín nhÊt cña mçi chuçi gia t¶i. 

8.3.2.1 T¶i träng t¸c dông lªn cÇn pÝt t«ng cña buång ba trôc ph¶i ®­îc ®iÒu chØnh ®Ó t¸c 
dông c¸c øng suÊt nh­ trong B¶ng 1, sau khi ®· xÐt ®Õn c¸c lùc t¸c dông ®­îc tÝnh nh­ 
sau: 

 F = (A x P) – W  (9) 

 trong ®ã: 

 F = lùc tÝnh to¸n, 

 A = diÖn tÝch mÆt c¾t ngang pit t«ng 

 P = ¸p lùc h«ng, vµ 

 W = träng l­îng cña cÇn pÝt t«ng vµ hÖ thèng ®o biÕn d¹ng ®­îc g¾n ë phÝa 
 ngoµi. 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

B¶ng 1 - C¸c chuçi t¶i dïng cho ®Êt nÒn

Sè lÇn 

Sè hiÖu chuçi t¶i t¸c

No. kPa psi kPa psi kPa psi kPa psi dông

0 41.4 6 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 500-1000

1 41.4 6 13.8 2 12.4 1.8 1.4 0.2 100

2 41.4 6 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 100

3 41.4 6 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

4 41.4 6 55.2 8 49.7 7.2 5.5 0.8 100

5 41.4 6 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

6 27.6 4 13.8 2 12.4 1.8 1.4 0.2 100

7 27.6 4 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 100

8 27.6 4 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

9 27.6 4 55.2 8 49.7 7.2 5.5 0.8 100

10 27.6 4 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

11 13.8 2 13.8 2 12.4 1.8 1.4 0.2 100

12 13.8 2 27.6 4 24.8 3.6 2.8 0.4 100

13 13.8 2 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

14 13.8 2 55.2 8 49.7 7.2 5.5 0.8 100

15 13.8 2 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

Chó thÝch:  C¸c chuçi t¶i 14 vµ 15 kh«ng ¸p dông cho vËt liÖu Lo¹i 1.

øng suÊt däc

lÆp SlÆp

øng suÊt tiÕp

xóc 0.1Smax

¸p lùc 

h«ng, S3

øng suÊt däc

trôc lín nhÊt, Smax
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8.3.3. ThiÕt lËp ban ®Çu – B¾t ®Çu thÝ nghiÖm cÇn t¸c dông tèi thiÓu 500 vßng t¶i víi 
  øng suÊt 
däc trôc lín nhÊt lµ 27.6 kPa vµ øng suÊt lÆp t­¬ng øng lµ 24.8 kPa b»ng  c¸ch sö 
dông xung t¶i nöa h×nh sin víi kho¶ng thêi gian quy ®Þnh nh­ ë PhÇn 6.2.  NÕu 
mÉu vÉn cßn gi¶m chiÒu cao ë giai ®o¹n cuèi cña qu¸ tr×nh, vßng t¶i lÆp cÇn tiÕp 
tôc ®Õn 1000 tr­íc khi thÝ nghiÖm vµ ®©y lµ chuçi sè 0 trong B¶ng 1. 

 Chó thÝch 4 – C¸c thÝ nghiÖm viªn cÇn tiÕn hµnh c¸c kiÓm tra so s¸nh sè ®äc biÕn 
d¹ng cho tõng sensor ®o biÕn d¹ng ®øng trong qu¸ tr×nh thiÕt lËp ban ®Çu cña mçi 
thÝ nghiÖm ®o m« ®un ®µn håi ®Ó kiÓm tra c¸c lçi khi l¾p ®Æt vµ lçi kh«ng th¼ng 
hµng. Trong giai ®o¹n thiÕt lËp ban ®Çu, cÇn quan s¸t hai ®­êng cong biÕn d¹ng 
®Ó ®¶m b¶o tû sè biÕn d¹ng ®øng lµ chÊp nhËn ®­îc. Tû sè biÕn d¹ng ®øng (Rv) 
®­îc ®Þnh nghÜa lµ Rv = Ymax/Ymin trong ®ã Ymax lµ gi¸ trÞ biÕn d¹ng ®øng lín 
nhÊt trong hai gi¸ trÞ vµ Ymin lµ gi¸ trÞ nhá. Nªn thö tÊt c¶ ®Ó cã ®­îc Rv nhá h¬n 
hay b»ng 1.10. Gi¸ trÞ chÊp nhËn ®­îc cña Rv lµ nhá h¬n hay b»ng 1.3. NÕu nh­ 
tû sè biÕn d¹ng ®øng lµ kh«ng chÊp nhËn ®­îc ( Rv lín h¬n 1.3), thÝ nghiÖm t¹m 
dõng vµ s¾p xÕp chØnh th¼ng trôc. Khi ®· cã ®­îc tû sè biÕn d¹ng ®øng chÊp nhËn 
®­îc, thÝ nghiÖm sÏ ®­îc tiÕp tôc cho ®Õn khi kÕt thóc. CÇn nhÊn m¹nh r»ng sù 
th¼ng trôc lµ tèi quan träng ®Ó cho kÕt qu¶ thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi hîp lý. Chó 
 thÝch nµy còng ®­îc ¸p dông cho PhÇn 9.3.3. 

8.3.3.1.C¸c chuçi t¶i trªn thiÕt lËp t×nh tr¹ng ban ®Çu cña mÉu nh»m lo¹i bá c¸c ¶nh  h­ëng 
ng¾t qu·ng gi÷a qu¸ tr×nh ®Çm vµ qu¸ tr×nh gia t¶i vµ lo¹i bá c¸c ¶nh h­ëng gia t¶i dì 
t¶i ban ®Çu. ThiÕt lËp nµy cßn gióp gi¶m thiÓu ¶nh h­ëng mèi tiÕp xóc kh«ng tèt ban 
®Çu gi÷a mÉu vµ ®Üa trªn ®Ønh mÉu. 

8.3.3.2.NÕu nh­ tæng biÕn d¹ng t­¬ng ®èi th¼ng ®øng kh«ng phôc håi ®¹t ®Õn n¨m phÇn tr¨m 
trong qu¸ tr×nh thiÕt lËp ban ®Çu th× cho dõng qu¸ tr×nh nµy. Víi mÉu ®Çm l¹i th× 
cÇn xem xÐt l¹i qu¸ tr×nh ®Çm ®Ó nhËn ra bÊt kú lý do nµo ®· lµm cho mÉu kh«ng 
kh«ng ®¹t ®­îc ®é chÆt hîp lý. NÕu qu¸ tr×nh xem xÐt nµy kh«ng ®­a ra lêi gi¶i 
thÝch, mÉu cÇn ph¶i ®­îc chÕ l¹i vµ thÝ nghiÖm lÇn thø 2. NÕu nh­ tæng biÕn d¹ng 
t­¬ng ®èi th¼ng ®øng kh«ng phôc håi l¹i ®¹t ®Õn n¨m phÇn tr¨m th× dõng thÝ 
nghiÖm vµ ®­a vµo b¸o c¸o. 

8.3.4 ThÝ nghiÖm mÉu – ThÝ nghiÖm ®­îc thùc hiÖn víi c¸c chuçi t¶i theo nh­ B¶ng 1. B¾t 
®Çu víi viÖc gi¶m øng suÊt däc trôc lín nhÊt xuèng 13.8 kPa (Chuçi sè 1,  B¶ng 1) 
vµ ®Æt ¸p lùc h«ng lµ 41.4 kPa. 

8.3.5  T¸c dông 100 lÇn t¶i träng lÆp sö dông xung t¶i nöa h×nh sin víi kho¶ng thêi gian 
®­îc m« t¶ trong PhÇn 6.2. Ghi l¹i ®éc lËp c¸c biÕn d¹ng håi phôc trung b×nh cho mçi 
LVDT qua n¨m chu kú vµo b¸o c¸o theo MÉu C4.1 (B¶ng C3.1). 

8.3.6 T¨ng øng suÊt däc trôc lªn 27.6 kPa (Chuçi sè 2) vµ lÆp l¹i B­íc 8.3.5 cho møc 
 t¶i míi nµy. 
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8.3.7 TiÕp tôc cho c¸c chuçi t¶i cßn l¹i trong B¶ng 1 (3 ®Õn 15), ghi l¹i biÕn d¹ng phôc 
håi th¼ng ®øng. NÕu bÊt cø khi nµo biÕn d¹ng kh«ng håi phôc cña mÉu v­ît qu¸ n¨m 
phÇn tr¨m th× dõng thÝ nghiÖm vµ b¸o c¸o kÕt qu¶ vµo mÉu hîp lý. 

8.3.8 Sau khi kÕt thóc c¸c b­íc thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi, kiÓm tra tæng biÕn d¹ng 
t­¬ng ®èi kh«ng håi phôc th¼ng ®øng cña mÉu khi thÝ nghiÖm. NÕu biÕn d¹ng 
t­¬ng ®èi kh«ng håi phôc kh«ng v­ît qu¸ 5 phÇn tr¨m vµ nÕu c¸c th«ng tin vÒ 
c­êng ®é nh­ mong muèn, tiÕp tôc víi thÝ nghiÖm c¾t nhanh (PhÇn 8.3.9). NÕu 
biÕn d¹ng kh«ng håi phôc cña mÉu v­ît qu¸ n¨m phÇn tr¨m th× kÕt thóc thÝ  nghiÖm. 
Kh«ng cã thÝ nghiÖm nµo ®­îc thùc hiÖn thªm víi mÉu ngo¹i trõ trong PhÇn 8.3.11.  

8.3.9 ThÝ nghiÖm c¾t nhanh – T¸c dông ¸p lùc h«ng 27.6 kPa vµo mÉu. T¸c dông t¶i ®Ó t¹o 
ra tèc ®é biÕn d¹ng t­¬ng ®èi däc trôc lµ mét phÇn tr¨m trong mét phót theo  ph­¬ng 
ph¸p gia t¶i khèng chÕ biÕn d¹ng. TiÕp tôc gia t¶i cho ®Õn khi hoÆc (1) t¶i  träng 
gi¶m víi biÕn d¹ng t­¬ng ®èi t¨ng lªn, (2) biÕn d¹ng t­¬ng ®èi ®¹t n¨m phÇn tr¨m, (3) 
®¹t ®Õn kh¶ n¨ng tíi h¹n cña hép t¶i. Sensor ®o biÕn d¹ng g¾n trong thµnh pÝt t«ng 
gia t¶i vµ hép t¶i sÏ ghi sè liÖu biÕn d¹ng ®øng vµ t¶i t¸c dông víi tÇn suÊt tèi ®a lµ 3 
gi©y mét lÇn. 

8.3.10 Khi kÕt thóc thÝ nghiÖm c¾t nhanh ba trôc, gi¶m ¸p lùc h«ng xuèng kh«ng vµ th¸o mÉu 
tõ buång ba trôc. 

8.3.11 Th¸o mµng bäc mÉu vµ dïng toµn bé mÉu ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm theo T 265. 

8.3.12 VÏ ®­êng cong øng suÊt – biÕn d¹ng cho thÝ nghiÖm c¾t ba trôc. 

9. THÝ NGHIÖM M¤ §UN §µN HåI CHO vËt liÖu mãng ®­êng 

9.1. Tr×nh tù m« t¶ trong phÇn nµy dïng cho tÊt c¶ mãng trªn mãng d­íi ¸o ®­êng d¹ng 
h¹t. Tr×nh tù nµy cã thÓ bao gåm cho c¶ mÉu ®­îc ph©n lo¹i lµ vËt liÖu Lo¹i 1 hoÆc 
Lo¹i 2. 

9.2. L¾p ®Æt buång ba trôc – Khi kÕt thóc qu¸ tr×nh ®Çm, ®Æt ®Üa thÊm b»ng ®ång vµ 
tÊm ®Üa trªn mÆt ®Ønh mÉu. Cuén mµng cao su khái vµnh cña khu«n vµ trïm lÊy 
tÊm ®Üa trªn ®Ønh mÉu. NÕu tÊm ®Üa nh« cao trªn vµnh cña khu«n, mµng sÏ ®­îc 
bÞt kÝn víi tÊm ®Üa b»ng gio¨ng. NÕu kh«ng, viÖc bÞt kÝn b»ng gio¨ng sÏ thùc hiÖn 
sau. L¾p ®Æt mÉu vµo buång ba trôc nh­ PhÇn 8.2.1 ®Õn 8.2.7. 

9.2.1. Nèi nguån cung cÊp ¸p lùc khÝ vµo buång ba trôc vµ t¸c dông ¸p lùc buång lµ  103.4 
kPa vµo mÉu.  

9.2.2. Th¸o nguån t¹o ch©n kh«ng vµ më c¶ ®­êng tho¸t n­íc t¹i ®¸y vµ ®Ønh mÉu ra kh«ng 
khÝ. 

9.3.  TiÕn hµnh thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi – Sau khi mÉu ®· ®­îc chuÈn bÞ vµ ®Æt 
vµo thiÕt bÞ gia t¶i nh­ m« t¶ ë PhÇn 8.2, cÇn thùc hiÖn c¸c b­íc sau ®èi víi thÝ 
 nghiÖm m« ®un ®µn håi: 

9.3.1.  NÕu b­íc l¾p ®Æt ch­a thùc hiÖn th× ®iÒu chØnh vÞ trÝ thiÕt bÞ gia t¶i däc hoÆc 
phÇn ®ì ®Õ buång ba trôc ®Ó kÕt nèi pit t«ng cña thiÕt bÞ gia t¶i víi pÝt t«ng cña 
buång ba trôc. PÝt t«ng cña buång ba trôc ph¶i tùa ch¾c ch¾n lªn hép ®o t¶i. CÇn 

duy tr× ¸p lùc tiÕp xóc b»ng 10 phÇn tr¨m  0.7 kPa cña øng suÊt däc trôc lín nhÊt 
cña  mçi chuçi gia t¶i. 
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9.3.1.1 T¶i träng t¸c dông lªn cÇn pÝt t«ng cña buång ba trôc ph¶i ®­îc ®iÒu chØnh ®Ó t¸c 
dông c¸c øng suÊt nh­ trong B¶ng 2, sau khi ®· xÐt ®Õn c¸c lùc t¸c ®­îc tÝnh nh­ sau: 

 F = (A x P) – W (10) 

 trong ®ã: 

 F = lùc tÝnh to¸n, 

 A = diÖn tÝch mÆt c¾t ngang pit t«ng 

 P = ¸p lùc h«ng, vµ 

 W = träng l­îng cña cÇn pÝt t«ng vµ hÖ thèng ®o biÕn d¹ng ®­îc g¾n ë phÝa 
 ngoµi. 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

9.3.2. §iÒu chØnh thiÕt bÞ ghi cho LVDT vµ hép t¶i nh­ theo yªu cÇu. 

9.3.3. ThiÕt lËp ban ®Çu – §Æt ¸p lùc h«ng lµ 103.4 kPa vµ t¸c dông tèi thiÓu 500 vßng t¶i 
víi øng suÊt däc trôc lín nhÊt lµ 103.4 kPa vµ øng suÊt lÆp t­¬ng øng lµ 93.1 
kPa theo Chuçi t¶i 0, B¶ng 2, b»ng c¸ch sö dông xung t¶i nöa h×nh sin víi kho¶ng 
thêi gian quy ®Þnh nh­ ë PhÇn 6.2. NÕu mÉu vÉn cßn gi¶m chiÒu cao ë giai ®o¹n 
cuèi cña qu¸ tr×nh, vßng t¶i lÆp cÇn tiÕp tôc ®Õn 1000 tr­íc khi thÝ nghiÖm. 

9.3.3.1. C¸c chuçi t¶i trªn thiÕt lËp t×nh tr¹ng ban ®Çu cña mÉu nh»m lo¹i bá c¸c ¶nh 
h­ëng ng¾t qu·ng gi÷a qu¸ tr×nh ®Çm vµ qu¸ tr×nh gia t¶i vµ lo¹i bá c¸c ¶nh  h­ëng gia 
t¶i dì t¶i ban ®Çu. ThiÕt lËp nµy cßn gióp gi¶m thiÓu ¶nh h­ëng mèi tiÕp  xóc 
kh«ng tèt ban ®Çu gi÷a mÉu vµ ®Üa trªn ®Ønh mÉu. C¸c van tho¸t n­íc nªn më 
th«ng víi ¸p suÊt khÝ quyÓn trong c¶ qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi. ViÖc 
nµy sÏ m« pháng ®iÒu kiÖn cã tho¸t n­íc. ViÖc m« pháng ®iÒu kiÖn kh«ng tho¸t 
n­íc yªu cÇu ph¶i b·o hßa mÉu. TiÕn tr×nh ®ã kh«ng bao gåm trong thÝ nghiÖm nµy.  

B¶ng 2 - C¸c chuçi t¶i dïng cho vËt liÖu mãng trªn/mãng d­íi

Sè lÇn 

Sè hiÖu chuçi t¶i t¸c

No. kPa psi kPa psi kPa psi kPa psi dông

0 103.4 15 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 500-1000

1 20.7 3 20.7 3 18.6 2.7 2.1 0.3 100

2 20.7 3 41.4 6 37.3 5.4 4.1 0.6 100

3 20.7 3 62.1 9 55.9 8.1 6.2 0.9 100

4 34.5 5 34.5 5 31.0 4.5 3.5 0.5 100

5 34.5 5 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

6 34.5 5 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 100

7 68.9 10 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

8 68.9 10 137.9 20 124.1 18.0 13.8 2.0 100

9 68.9 10 206.8 30 186.1 27.0 20.7 3.0 100

10 103.4 15 68.9 10 62.0 9.0 6.9 1.0 100

11 103.4 15 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 100

12 103.4 15 206.8 30 186.1 27.0 20.7 3.0 100

13 137.9 20 103.4 15 93.1 13.5 10.3 1.5 100

14 137.9 20 137.9 20 124.1 18.0 13.8 2.0 100

15 137.9 20 275.8 40 248.2 36.0 27.6 4.0 100

¸p lùc 

h«ng, S3

øng suÊt däc

trôc lín nhÊt, Smax

øng suÊt däc

lÆp SlÆp

øng suÊt tiÕp

xóc 0.1Smax
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9.3.3.2. NÕu nh­ tæng biÕn d¹ng t­¬ng ®èi th¼ng ®øng kh«ng phôc håi ®¹t ®Õn n¨m phÇn 
tr¨m trong qu¸ tr×nh thiÕt lËp ban ®Çu th× cho dõng qu¸ tr×nh nµy. Víi mÉu ®Çm l¹i 
th× cÇn xem xÐt l¹i qu¸ tr×nh ®Çm ®Ó nhËn ra bÊt kú lý do nµo ®· lµm cho mÉu 
kh«ng kh«ng ®¹t ®­îc ®é chÆt hîp lý. NÕu qu¸ tr×nh xem xÐt nµy kh«ng ®­a ra lêi gi¶i 
thÝch, mÉu cÇn ph¶i ®­îc chÕ l¹i vµ thÝ nghiÖm lÇn thø 2. NÕu nh­ tæng biÕn d¹ng 
t­¬ng ®èi th¼ng ®øng kh«ng phôc håi l¹i ®¹t ®Õn n¨m phÇn tr¨m th× dõng thÝ 
nghiÖm vµ ®­a vµo b¸o c¸o. 

9.3.4. ThÝ nghiÖm mÉu – ThÝ nghiÖm ®­îc thùc hiÖn víi c¸c chuçi t¶i theo nh­ B¶ng 2. Gi¶m 
øng suÊt däc trôc lín nhÊt xuèng 21.0 kPa vµ ®Æt ¸p lùc h«ng lµ 21.0 kPa (Chuçi sè 
1, B¶ng 2). 

9.3.5.  T¸c dông 100 lÇn t¶i träng lÆp sö dông xung t¶i nöa h×nh sin víi kho¶ng thêi gian 
®­îc m« t¶ trong PhÇn 6.2. Ghi l¹i ®éc lËp c¸c biÕn d¹ng håi phôc trung b×nh cho mçi 
LVDT qua n¨m chu kú vµo mÉu b¸o c¸o. 

9.3.6. TiÕp tôc víi Chuçi sè 2, t¨ng øng suÊt däc trôc lªn 41.0 kPa vµ lÆp l¹i B­íc 8.3.5 cho 
møc t¶i míi nµy. 

9.3.7. TiÕp tôc cho c¸c chuçi t¶i cßn l¹i trong B¶ng 2 (3 ®Õn 15), ghi l¹i biÕn d¹ng phôc 
håi th¼ng ®øng. NÕu bÊt cø khi nµo biÕn d¹ng kh«ng håi phôc cña mÉu v­ît qu¸ n¨m 
phÇn tr¨m th× dõng thÝ nghiÖm vµ b¸o c¸o kÕt qu¶ vµo mÉu hîp lý. 

9.3.8. Sau khi kÕt thóc c¸c b­íc thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi, kiÓm tra tæng biÕn d¹ng 
t­¬ng ®èi kh«ng håi phôc th¼ng ®øng cña mÉu khi thÝ nghiÖm. NÕu biÕn d¹ng 
t­¬ng ®èi kh«ng håi phôc kh«ng v­ît qu¸ 5 phÇn tr¨m vµ nÕu c¸c th«ng tin vÒ 
c­êng ®é nh­ mong muèn, tiÕp tôc víi thÝ nghiÖm c¾t nhanh (PhÇn 9.3.9). NÕu 
biÕn d¹ng kh«ng håi phôc cña mÉu v­ît qu¸ n¨m phÇn tr¨m th× kÕt thóc thÝ  nghiÖm. 
Kh«ng cã thÝ nghiÖm nµo ®­îc thùc hiÖn thªm víi mÉu ngo¹i trõ trong PhÇn 9.3.11.  

9.3.9. ThÝ nghiÖm c¾t nhanh – T¸c dông ¸p lùc h«ng 34.5 kPa vµo mÉu. T¸c dông t¶i ®Ó t¹o 
ra tèc ®é biÕn d¹ng t­¬ng ®èi däc trôc lµ mét phÇn tr¨m trong mét phót theo  
ph­¬ng ph¸p gia t¶i khèng chÕ biÕn d¹ng. TiÕp tôc gia t¶i cho ®Õn khi hoÆc (1) t¶i 
träng gi¶m víi biÕn d¹ng t­¬ng ®èi t¨ng lªn, (2) biÕn d¹ng t­¬ng ®èi ®¹t n¨m  phÇn 
tr¨m, (3) ®¹t ®Õn kh¶ n¨ng tíi h¹n cña hép t¶i. Sensor ®o biÕn d¹ng g¾n trong thµnh 
pÝt t«ng gia t¶i vµ hép t¶i sÏ ghi sè liÖu biÕn d¹ng ®øng vµ t¶i t¸c dông víi tÇn suÊt tèi 
®a lµ 3 gi©y mét lÇn. 

9.3.10. Khi kÕt thóc thÝ nghiÖm c¾t nhanh ba trôc, gi¶m ¸p lùc h«ng xuèng kh«ng vµ th¸o mÉu 
tõ buång ba trôc. 

9.3.11. Th¸o mµng bäc mÉu vµ dïng toµn bé mÉu ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm theo T 265. 

9.3.12. VÏ ®­êng cong øng suÊt – biÕn d¹ng cho thÝ nghiÖm c¾t ba trôc. 

10. TÝNH TO¸N 

10.1. TiÕn hµnh tÝnh to¸n ®Ó cã ®­îc m« ®un ®µn håi b»ng c¸ch sö dông b¶ng biÓu ®­îc 
s¾p xÕp nh­ mÉu B¸o c¸o C4.1 (B¶ng C3.1). Gi¸ trÞ m« ®un ®µn håi nµy  ®­îc tÝnh 
cho n¨m vßng lÆp cña mçi mét chuçi t¶i. C¸c gi¸ trÞ nµy sau ®ã ®­îc lÊy trung 
 b×nh trong b¶ng tÝnh. 

11. B¸O C¸O 
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11.1. B¸o c¸o ph¶i bao gåm c¸c môc sau: 

11.1.1. MÉu b¸o c¸o C4.1 (B¶ng C3.1) 

11.1.2. MÉu b¸o c¸o C4.2 (B¶ng C3.2) (c¸c mÉu ®Çm l¹i) hay mÉu b¸o c¸o C4.3 (B¶ng C3.3) 
(mÉu thµnh máng). 

11.2. C¸c th«ng tin chung sau ®­îc ghi trong tÊt c¶ c¸c mÉu b¸o c¸o: 

11.2.1 NhËn biÕt mÉu, lo¹i vËt liÖu (Lo¹i 1 hay Lo¹i 2) vµ ngµy thÝ nghiÖm. 

11.3. B¸o c¸o c¸c th«ng tin sau trong c¸c b¶ng sè liÖu hîp lý: 

11.3.1. MÉu b¸o c¸o C4.2 (B¶ng C3.2) ®­îc sö dông ®Ó ghi c¸c th«ng tin chung liªn quan 
®Õn mÉu ®­îc thÝ nghiÖm. MÉu b¸o c¸o nµy chØ ph¶i hoµn thiÖn cho c¸c mÉu nÐn 
l¹i. MÉu nµy kh«ng dïng ®Ó ghi c¸c th«ng tin cho mÉu thµnh máng. 

11.3.1.1.H¹ng môc 4 – Ghi “Y” (cã) hay “N” (kh«ng) ®Ó thÓ hiÖn mÉu cã ®¹t 5 phÇn tr¨m cho 
tæng biÕn d¹ng ®øng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi hay kh«ng trong giai ®o¹n thiÕt 
lËp ban ®Çu (PhÇn 8.3.3 vµ 9.3.3). Ngoµi ra chó thÝch “Y” (cã) hay “N” (kh«ng) ®Ó 
chØ mÉu cã ®¹t 5 phÇn tr¨m cho tæng biÕn d¹ng ®øng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi hay 
kh«ng trong giai ®o¹n thùc hiÖn chuçi t¶i thÝ nghiÖm. Ghi l¹i sè c¸c chuçi t¶i  ®­îc thùc 
hiÖn (cã thÓ kÕt thóc toµn bé chuçi t¶i hay chØ mét phÇn) cho mÉu.  

11.3.1.2.H¹ng môc 5 – Ghi l¹i kÝch th­íc mÉu vµ c¸c tÝnh to¸n vÒ diÖn tÝch vµ thÓ tÝch. 

13.3.1.3.H¹ng môc 6 – Ghi l¹i c¸c khèi l­îng ®Çm nh­ ®­îc v¹ch ra trong Phô ch­¬ng B (Lo¹i 1) 
hoÆc Phô ch­¬ng C hay Phô lôc A (Lo¹i 2). 

11.3.1.4.H¹ng môc 7 – Ghi l¹i ®é Èm/ khèi l­îng thÓ tÝch tù nhiªn t¹i hiÖn tr­êng lµ c¸c 
th«ng tin c¬ b¶n cho c«ng t¸c ®Çm mÉu nh­ trong PhÇn 7.3.1 vµ 7.3.2. C¸c gi¸ trÞ nµy 
®­îc ®o tõ ph­¬ng ph¸p phãng x¹ t¹i hiÖn tr­êng. NÕu kh«ng cã c¸c gi¸ trÞ  nµy, ghi 
®é Èm tèt nhÊt, khèi l­îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt, 95 phÇn tr¨m khèi l­îng  thÓ tÝch 
kh« lín nhÊt ®­îc sö dông cho c«ng t¸c ®Çm mÉu cho PhÇn 7.3.3 

11.3.1.5 H¹ng môc 8 – Ghi ®é Èm mÉu ®Êt ®Çm nh­ PhÇn B1.3.16 (Lo¹i 1) hay PhÇn 
C1.3.12 hoÆc D.1.6.3 (Lo¹i 2). Ghi l¹i ®é Èm cña vËt liÖu sau khi thÝ nghiÖm m« 
®un ®µn håi nh­ PhÇn 8.3.11 (§Êt nÒn) hay PhÇn 9.3.11 (Mãng ®­êng). Ngoµi ra, 
 ghi l¹i khèi l­îng thÓ tÝch cÇn ®¹t khi ®Çm mÉu. 

11.3.1.6.H¹ng môc 9 – Ghi l¹i kÕt qu¶ vµ th«ng tin kÌm theo cña thÝ nghiÖm c¾t nhanh nh­ 
trong PhÇn 8.3.9 (§Êt nÒn) vµ PhÇn 9.3.9 (Mãng ®­êng). 

11.3.2    MÉu b¸o c¸o C4.3 (B¶ng C3.3) ®­îc sö dông ®Ó ghi c¸c th«ng tin chung liªn quan 
®Õn mÉu ®­îc thÝ nghiÖm. MÉu b¸o c¸o nµy chØ ph¶i hoµn thiÖn cho c¸c mÉu mÉu 
thµnh máng. MÉu b¸o c¸o nµy kh«ng dïng ®Ó ghi c¸c th«ng tin cho mÉu nÐn l¹i. 

11.3.2.1 H¹ng môc 4 – Ghi l¹i kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh nÒn ®Õn vÞ trÝ lÊy mÉu (nÕu biÕt). 

11.3.2.2.H¹ng môc 5 - Ghi “Y” (cã) hay “N” (kh«ng) ®Ó thÓ hiÖn mÉu cã ®¹t 5 phÇn tr¨m cho 
tæng biÕn d¹ng ®øng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi hay kh«ng trong giai ®o¹n thiÕt 
lËp ban ®Çu (PhÇn 8.3.3 vµ 9.3.3). Ngoµi ra chó thÝch “Y” (cã) hay “N” (kh«ng) ®Ó 
chØ mÉu cã ®¹t 5 phÇn tr¨m cho tæng biÕn d¹ng ®øng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi hay 
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kh«ng trong giai ®o¹n thùc hiÖn chuçi t¶i thÝ nghiÖm. Ghi l¹i sè c¸c chuçi t¶i  ®­îc thùc 
hiÖn (cã thÓ kÕt thóc toµn bé chuçi t¶i hay chØ mét phÇn) cho mÉu.  

11.3.2.3.H¹ng môc 6 – Ghi l¹i kÝch th­íc mÉu vµ c¸c tÝnh to¸n vÒ diÖn tÝch vµ thÓ tÝch. Ghi 
l¹i khèi l­îng mÉu. 

11.3.2.4.H¹ng môc 7 – Ghi l¹i ®é Èm cña mÉu t¹i hiÖn tr­êng tr­íc khi tiÕn hanh thÝ  nghiÖm. 
Ghi l¹i ®é Èm khi kÕt thóc thÝ nghiÖm nh­ trong PhÇn 8.3.11. Ghi l¹i khèi  l­îng thÓ 
tÝch ­ít vµ kh« cña mÉu èng thµnh máng. 

11.3.2.5.H¹ng môc 8 – Ghi l¹i kÕt qu¶ vµ th«ng tin kÌm theo cña thÝ nghiÖm c¾t nhanh nh­ 
trong PhÇn 8.3.9 (§Êt nÒn). 

11.3.3. MÉu b¸o c¸o C4.1 (B¶ng C3.1) ®i kÌm víi b¸o c¸o d¹ng C4.2 (B¶ng C3.2) hay  MÉu 
C4.3 (B¶ng C3.3) ®­îc sö dông ®Ó ghi c¸c th«ng tin chung liªn quan ®Õn  mÉu ®­îc 
thÝ nghiÖm. C¸c th«ng tin sau sÏ ®­îc ghi trong MÉu C4.1 (B¶ng C3.1). 

11.3.3.1.Cét 1 – Ghi l¹i ¸p lùc h«ng cho c¸c chuçi thÝ nghiÖm. ChØ cÇn mét gi¸ trÞ cho 5 
vßng t¶i. Gi¸ trÞ nµy nªn t­¬ng øng chÝnh x¸c víi møc ¸p lùc h«ng chØ ra trong 
 B¶ng 1 (§Êt nÒn) hoÆc B¶ng 2 (Mãng ®­êng). 

11.3.3.2.Cét 2 – Ghi øng suÊt lÆp biÓu kiÕn cho c¸c chuçi t¶i. ChØ cÇn mét gi¸ trÞ cho 5 
vßng t¶i. Gi¸ trÞ nµy nªn t­¬ng øng chÝnh x¸c víi møc øng suÊt lÆp biÓu kiÕn chØ ra 
trong B¶ng 1 (§Êt nÒn) hoÆc B¶ng 2 (Mãng ®­êng). 

11.3.3.3.Cét 4 ®Õn 9 – Ghi l¹i t¶i vµ øng suÊt thùc tÕ cho mçi 5 vßng t¶i nh­ ®­îc chØ trong 
mÉu. 

11.3.3.4.Cét 10 ®Õn 12 – Ghi l¹i biÕn d¹ng däc trôc phôc håi cña mÉu tõ c¸c LVDT ®éc 
lËp cho 5 vßng t¶i. LÊy trung b×nh tõ c¶ hai LVDT vµ ghi vµo Cét 12. Gi¸ trÞ nµy 
 sÏ ®­îc dïng ®Ó tÝnh biÕn d¹ng t­¬ng ®èi däc trôc cña vËt liÖu. 

11.3.3.5.Cét 13 – TÝnh m« ®un ®µn håi cho mçi 5 vßng t¶i. Gi¸ trÞ nµy ®­îc tÝnh b»ng c¸ch 
chia Cét 8 cho Cét 13. 

11.3.3.7. Trung b×nh – TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh 5 vßng t¶i cho mçi cét. 

11.3.3.8.§é lÖch chuÈn – TÝnh ®é lÖch chuÈn cña c¸c gi¸ trÞ cho mçi cét cña 5 vßng t¶i 
 theo ph­¬ng tr×nh sau: 

 
 

2

1

ix x
s

n







    

   

 
2

2

1

i

i

x
x

n

n









                                                                                               (11) 

 

 

 

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial



AASHTO T 307-99 (2003)  FINAL DRAFT  

 AASHTO  T 307-61T307-2 

Formatted: Tab stops:  6.29", Right

Formatted: Right:  0.01", Border: Top: (Single solid line,
Auto,  0.5 pt Line width), Tab stops:  6.29", Right

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PHô CH¦¥NG A – CHUÈN BÞ MÉU 

 

 (C¸c th«ng tin b¾t buéc) 

 

A1. PH¹M VI 

A1.1. C¸c b­íc sau sÏ cung cÊp c¸c h­íng dÉn ®Ó chÕ bÞ vËt liÖu dïng cho thÝ nghiÖm 
còng nh­ viÖc lÊy ®ñ sè l­îng vËt liÖu cÇn thiÕt ®Ó chuÈn bÞ mÉu (Lo¹i 1 vµ Lo¹i 
 2) ë ®é Èm vµ ®é chÆt chØ ®Þnh. 

A1.1.1.1 §Þnh t×nh tr¹ng mÉu – NÕu mÉu lµ Èm khi chuyÓn vÒ tõ hiÖn tr­êng th× lµm kh« 
cho ®Õn khi vì vôn. Cã thÓ lµm kh« giã hoÆc b»ng thiÕt bÞ lµm kh«, miÔn lµ nhiÖt 
®é kh«ng qu¸ 60oC. Sau ®ã ph¸ vì hoµn toµn liªn kÕt c¸c h¹t cña cÊp phèi sao cho 
kh«ng lµm gi¶m kÝch cì tù nhiªn cña c¸c h¹t. Dïng chµy cao su Ên víi ¸p lùc trung b×nh 
cho c¸c h¹t lät qua sµng 4.75-mm (Sè 4) lµ phï hîp ®Ó lµm vì c¸c côc ®Êt  sÐt. 
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A1.1.2 ChuÈn bÞ mÉu – X¸c ®Þnh ®é Èm w1 cña mÉu theo T 265. Khèi l­îng mÉu x¸c 
®Þnh ®é Èm Ýt nhÊt lµ 200g cho ®Êt víi ®­êng kÝnh lín nhÊt nhá h¬n 4.75-mm 
(sµng Sè 4) vµ Ýt nhÊt 500g cho ®Êt víi ®­êng kÝnh h¹t lín nhÊt lín h¬n 4.75-mm 
(sµng Sè  4). 

A.1.1.2.1.X¸c ®Þnh thÓ tÝch hîp lý cho mÉu ®­îc ®Çm ®Ó chuÈn bÞ. Tæng thÓ tÝch ph¶i 
dùa vµo chiÒu cao cña mÉu ®Çm, nã dµi h¬n chiÒu cao yªu cÇu cña mÉu thÝ 
nghiÖm m« ®un ®µn håi ®Ó tÝnh ®Õn phÇn gät hai ®Çu mÉu nÕu thÊy cÇn thiÕt. 
§Çm theo tû sè chiÒu cao/®­êng kÝnh tõ 2.1 ®Õn 2.2 lµ phï hîp cho thÝ nghiÖm. 

A.1.1.2.2X¸c ®Þnh khèi l­îng phÇn h¹t ®­îc sÊy kh« b»ng tñ sÊy (Ws) yªu cÇu ®Ó cã ®­îc khèi 
l­îng thÓ tÝch kh« d vµ ®é Èm w mong muèn theo c«ng thøc sau:  

 Ws = 453.59 dV                                                                                                   (A1.1)  

 trong ®ã: 

 Ws = khèi l­îng h¹t ®Êt sÊy kh«, g; 

 d = khèi l­îng thÓ tÝch kh« mong muèn, lb/ft3; 

 V = tæng thÓ tÝch mÉu ®Çm, ft3. 

A1.1.2.3.X¸c ®Þnh khèi l­îng mÉu cÇn thiÕt Wad  ë ®é Èm w1 ®Ó cã Ws céng thªm l­îng Was Ýt 
nhÊt lµ 500 g ®Ó cã thªm vËt liÖu dïng x¸c ®Þnh ®é Èm khi ®Çm. 

 Wad = (Ws + Was)(1 + w1/100)                                                                              (A1.2) 

 trong ®ã: 

 Wad = khèi l­îng mÉu ë ®é Èm w1, g; 

 Was = khèi l­îng dïng x¸c ®Þnh ®é Èm (th­êng lµ 500 g), g; vµ 

 w1 = ®é Èm cña mÉu ®­îc chuÈn bÞ, phÇn tr¨m. 

A1.1.2.4.X¸c ®Þnh khèi l­îng n­íc (Waw) yªu cÇu ®Ó chuyÓn tõ ®é Èm hiÖn t¹i (w1) sang ®é 
Èm mong muèn khi ®Çm (w). (Xem PhÇn 7.3.3)  

 Waw = (Ws + Was)[(w -  w1)/100]                                                                          (A1.3) 

 trong ®ã: 

 Waw = khèi l­îng n­íc cÇn thiÕt ®Ó cã ®é Èm w, g; vµ 

 w = ®é Èm mong muèn cña vËt liÖu ®Çm, phÇn tr¨m. 

A1.1.2.5. Cho mÉu vËt liÖu víi khèi l­îng Wad vµo chËu trén. 

A1.1.2.6.Thªm khèi l­îng n­íc (Waw) lµ l­îng n­íc cÇn thiÕt ®Ó chuyÓn ®é Èm tõ w1 sang w, 
vµo mÉu vËt liÖu tõng l­îng nhá vµ trén kü mçi lÇn thªm.  

A1.1.2.7.Bá ®Êt trén vµo trong tói nhùa. Buéc kÝn tói. Bá nã vµo tói thø hai vµ l¹i buéc kÝn. 
§Ó mÉu tõ 16 ®Õn 48 giê, x¸c ®Þnh khèi l­îng ®Êt Èm vµ tói ®ùng chÝnh x¸c ®Õn 
gam vµ ghi c¸c gi¸ trÞ nµy vµo MÉu b¸o c¸o C4.2 (B¶ng A3.2). 
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A1.1.2.8. VËt liÖu giê ®· s½n sµng cho qu¸ tr×nh ®Çm. 

PHô CH¦¥NG B – §Çm rung cho ®Êt lo¹i 1 vµ lo¹i 2 

 (C¸c th«ng tin b¾t buéc) 

B1. PH¹M VI 

B1.1. §Êt sÏ ®­îc ®Çm trong khu«n chÎ vµ dïng lo¹i ®Çm rung. Chän kÝch cì khu«n ®Ó 
chÕ bÞ mÉu víi ®­êng kÝnh tèi thiÓu b»ng 5 lÇn kÝch cì h¹t lín nhÊt. NÕu kÝch cì 
h¹t lín nhÊt v­ît qu¸ 25 phÇn tr¨m ®­êng kÝnh khu«n lín nhÊt hiÖn cã th× c¸c h¹t 
nµy sÏ ®­îc sµng bá. ChiÒu dµi cña c¸c mÉu ph¶i Ýt nhÊt b»ng hai lÇn ®­êng kÝnh. 

B1.2. MÉu sÏ ®­îc ®Çm theo s¸u líp trong khu«n chÎ ®­îc g¾n trªn g¾n trªn ®Õ cña 
buång ba trôc nh­ trong H×nh 3. C¸c lùc ®Çm ®­îc t¹o ra b»ng m¸y ®Çm rung ho¹t 
®éng b»ng ®iÖn hoÆc khÝ vµ cã c«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó ®¶m b¶o ®é chÆt yªu 
cÇu  trong lóc gi¶m thiÓu c¸c h­ h¹i ®Õn mµng cao su. 

B2. ThiÕt bÞ 

B2.1. Khu«n chÎ víi ®­êng kÝnh bªn trong lµ 152 mm cã chiÒu cao tèi thiÓu 381 mm (hay cã 
®ñ chiÒu cao ®Ó ®ñ dÉn h­íng ®Çu ®Çm cho lÇn n©ng cuèi cung). 

B2.2. ThiÕt bÞ ®Çm rung – §Çm sÏ ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng rung ®iÖn hay ®Çm 
bµn víi c«ng suÊt 750 ®Õn 1250 o¸t vµ cã thÓ thùc hiÖn 1800 ®Õn 3000 lÇn trong 
 mét phót. 

B2.3. §Çu cña ®Çm dµy Ýt nhÊt 13 mm vµ cã ®­êng kÝnh kh«ng nhá h¬n 146 mm. 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ThiÕt bÞ t¹o lùc 
rung 

Mµng cao su 

Khu«n chÎ thÐp 
hay hîp kim nh«m 

Nhùa lãt khu«n 
cã lç 

Bµn ®Çm 

§­êng t¹o ch©n kh«ng 

KÑp khu«n 

Thanh khãa 
buång 

TÊm ®Õ cña 
buång 

H- TÊm ®Üa ë ®¸y 

§Õ Cøng 

§Üa thÊm b»ng ®ång hay ®¸ 
(dµy nhÊt lµ 6.4 mm) 

(dµy nhÊt lµ 6.4”) 
 

Chó thÝch: Bµn ®Çm nªn nhá h¬n ®­êng kÝnh mÉu 6.350.5 mm (0.250.02 inch)  
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B3. C¸c b­íc thùc hiÖn 

B3.1. Víi lo¹i ®Üa lãt ®¸y cã thÓ th¸o ra th× cÇn siÕt chÆt ®Üa lãt vµo ®Õ cña buång ba 
trôc. CÇn ®¶m b¶o kÝn khÝ t¹i ®Üa lãt ®¸y vµ c¸c mÆt tiÕp xóc cña ®Üa cÇn t¹o ra 
khèi cøng do trong tÝnh to¸n ®· gi¶ thiÕt r»ng tÊm ®Üa ®¸y kh«ng di chuyÓn d­íi t¶i 
 träng. 

B3.2. Bá hai ®Üa thÊm vµ tÊm ®Üa trªn lªn ®Üa d­íi. §o toµn bé chiÒu cao cña ®Üa d­íi, 
®Üa trªn vµ c¸c ®Üa thÊm víi ®é chÝnh x¸c ®Õn 0.25 mm. 

B3.3. Dì ®Üa trªn vµ ®Üa thÊm. §o chiÒu dµy cña mµng cao su b»ng th­íc micromet. 

B3.4. Bá mµng cao su trïm ngoµi ®Üa d­íi vµ h¹ ®Üa thÊm xuèng. Buéc chÆt mµng cao 
 su vµo ®Üa d­íi b»ng gio¨ng cao su hoÆc c¸c lo¹i gio¨ng kÝn khÝ kh¸c. 

B3.5. Bá khu«n chÎ xung quanh ®Üa d­íi vµ kÐo mµng cao su lªn qua khu«n. Khãa 
khu«n chÎ vµo vÞ trÝ mét c¸ch ch¾c ch¾n. CÇn chó ý kh«ng lµm r¸ch mµng cao su. 

B3.6. KÐo c¨ng mµng qua miÖng cña khu«n. T¸c dông ch©n kh«ng vµo khu«n võa ®ñ ®Ó 
kÐo mµng tiÕp xóc víi khu«n. NÕu cã vÕt nh¨n th× th«i t¸c dông ch©n kh«ng, ®iÒu 
chØnh mµng vµ t¸c dông ch©n kh«ng l¹i. Sö dông tÊm nhùa cã lç nhá ®Ó lµm tÊm 
lãt sÏ ®¶m b¶o mµng cao su võa khÝt trong khu«n. Ch©n kh«ng ®­îc duy tr× trong 
suèt qu¸ tr×nh ®Çm. 

B3.7. §o chÝnh x¸c ®Õn 0.25 mm ®­êng kÝnh trong cña khu«n ®­ît lãt b»ng mµng cao su 
vµ ®o kho¶ng c¸ch gi÷a ®Ønh cña ®Üa thÊm d­íi vµ ®Ønh cña khu«n. 

B3.8. X¸c ®Þnh thÓ tÝch V cña mÉu sÏ ®­îc chuÈn bÞ b»ng c¸ch dïng ®­êng kÝnh x¸c 
®Þnh trong B­íc B3.7 vµ gi¸ trÞ chiÒu cao tõ 305 ®Õn 318 mm. 

B3.9. X¸c ®Þnh khèi l­îng cña mÉu ë ®é Èm ®· ®­îc chuÈn bÞ, ®Ó ®Çm thµnh mÉu cã 
 thÓ tÝch V ®Ó cã ®­îc ®é chÆt mong muèn. 

B3.10. Víi mÉu ®­êng kÝnh 152-mm (chiÒu cao mÉu 305 mm) cÇn s¸u líp ®Çm víi bÒ 
 dµy mçi líp lµ 50 mm. X¸c ®Þnh khèi l­îng Èm WL cho mçi líp ®Çm. 

 WL = Wt/N                                                                                                            (B3.1) 

 trong ®ã: 

 Wt = tæng khèi l­îng mÉu ®Ó cho ®é chÆt hîp lý, vµ 

 N = sè líp ®Çm. 

B3.11. Bá toµn bé khèi l­îng ®Êt cña tÊt c¶ c¸c líp ®Çm Wad vµo chËu trén. Thªm vµo 
 l­îng n­íc yªu cÇu Waw vµ trén kü. 

B3.12. X¸c ®Þnh khèi l­îng ®Êt ­ít vµ chËu trén. 

H×nh B2.1 – ThiÕt bÞ ®Çm rung ®iÓn h×nh cho vËt liÖu kh«ng gia cè Lo¹i 1 
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B3.13. Bá l­îng ®Êt Èm WL vµo khu«n. CÇn tr¸nh ®æ ra ngoµi. Dïng dao bay ®­a ®Êt tõ 
phÝa thµnh khu«n ra thµnh ô ®Êt ë gi÷a. 

B3.14. §­a ®Çm rung vµo vµ rung ®Êt cho ®Õn khi kho¶ng c¸ch tõ bÒ mÆt líp ®Êt cho ®Õn 
thµnh khu«n b»ng kho¶ng c¸ch ®o trong B3.7 trõ ®i chiÒu dµy mÉu chän trong B­íc 
B3.10. ViÖc nµy cã thÓ ph¶i thùc hiÖn ®­a vµo vµ nhÊc ®Çm ra mét sè lÇn cho ®Õn 
khi cã kinh nghiÖm biÕt ®­îc sè lÇn ®Çm yªu cÇu. 

B3.15 LÆp l¹i B­íc B3.13 vµ B3.14 cho mçi mét líp ®Çm sau khi xíi bÒ mÆt cña líp tr­íc ®Õn 
chiÒu s©u 6.4 mm. Kho¶ng c¸ch ®o ®­îc tõ bÒ mÆt cña c¸c líp ®Êt ®Çm sÏ  gi¶m 
lÇn l­ît bëi bÒ dµy líp ®­îc chän trong B­íc B3.10. Líp cuèi cïng ph¶i cã bÒ mÆt 
ph¼ng vµ b»ng. Khi cã dïng ®Üa thÊm b»ng ®ång th× b­íc cuèi cïng nªn ®Ó ®Üa 
 trªn mÆt mÉu cïng víi ®Çm. Do mµng cao su thø nhÊt gi¶m chÊt l­îng,  nÕu thÊy 
cÇn thiÕt cã thÓ dïng mµng thø hai khi kÕt thóc ®Çm. 

B3.16. Khi kÕt thóc qu¸ tr×nh ®Çm, x¸c ®Þnh khèi l­îng cña chËu trén vµ ®Êt thõa. Trõ 
khèi l­îng nµy tõ khèi l­îng x¸c ®Þnh trong B­íc B3.12 sÏ ®­îc khèi l­îng ®Êt ­ít 
sö dông (lµ khèi l­îng cña mÉu). KiÓm chøng l­îng n­íc Wc cña phÇn ®Êt  thõa 
b»ng c¸ch bäc cÈn thËn chËu trén ®Êt trong qu¸ tr×nh ®Çm ®Ó tr¸nh lµm kh« hay 
mÊt Èm. §é Èm cña ®Êt ®­îc x¸c ®Þnh theo T 265. 

B3.17. TiÕp tôc víi PhÇn 9 cña ph­¬ng ph¸p. 

 Chó thÝch B1 – Nh­ lµ mét ph­¬ng ph¸p thay thÕ cho ®Êt kÐm dÝnh, khu«n cïng 
víi mµng cao su ®­îc gi÷ b»ng ch©n kh«ng nh­ ë Phô ch­¬ng B cã thÓ ¸p dông.   

 

 

 

  PHô CH¦¥NG C – §Çm cho ®Êt lo¹i 2 

 (C¸c th«ng tin b¾t buéc) 

C1. PH¹M VI 

C1.1. Ph­¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó ®Çm ®Êt Lo¹i 2 cho thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi. 

C1.2. Ph­¬ng ph¸p chung ®Ó ®Çm ®Êt Lo¹i 2 lµ dïng lùc tÜnh (c¶i tiÕn cña ph­¬ng ph¸p 
Ên kÐp). NÕu cã mÉu èng thµnh máng cã thÓ dïng cho thÝ nghiÖm th× mÉu kh«ng 
cÇn ph¶i ®Çm.  

C1.3. Qu¸ tr×nh lµ ®Çm mét khèi l­îng ®Êt ®· biÕt ®Ó cã ®­îc thÓ tÝch Ên ®Þnh bëi c¸c 
kÝch th­íc cña khu«n theo nh­ l¾p ®Æt. §­êng kÝnh cña khu«n nhá nhÊt lµ 71 mm. 
Chän kÝch cì khu«n ®Ó chÕ bÞ mÉu víi ®­êng kÝnh tèi thiÓu b»ng 5 lÇn kÝch cì 
h¹t lín nhÊt. NÕu kÝch cì h¹t lín nhÊt v­ît qu¸ 25 phÇn tr¨m ®­êng kÝnh khu«n lín 
nhÊt hiÖn cã th× c¸c h¹t nµy sÏ ®­îc sµng bá. ChiÒu dµi cña c¸c mÉu ph¶i Ýt nhÊt 
b»ng hai lÇn ®­êng kÝnh. C¸c bé phËn l¾p ®Æt cña mét khu«n ®iÓn h×nh ®­îc thÓ 
hiÖn nh­ trong H×nh C3.1. Nh­ lµ mét ph­¬ng ph¸p thay thÕ cho ®Êt kÐm dÝnh, 
khu«n cïng víi mµng cao su ®­îc gi÷ b»ng ch©n kh«ng nh­ ë Phô ch­¬ng B cã thÓ 
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¸p dông. CÇn thùc hiÖn mét sè b­íc cho qu¸ tr×nh ®Çm tÜnh nh­ PhÇn C3 tiÕp theo 
cña phô ch­¬ng nµy vµ chóng ®­îc minh häa tõ H×nh C3.2 ®Õn C3.6. 

C2. ThiÕt bÞ 

C2.1. ThiÕt bÞ ®­îc thÓ hiÖn trªn H×nh C3.1. 

C3. C¸c b­íc thùc hiÖn 

C3.1. MÉu sÏ ®­îc ®Çm thµnh 5 líp víi khèi l­îng nh­ nhau. X¸c ®Þnh khèi l­îng ®Êt Èm WL 
dïng cho mçi líp theo WL = Wt/5. 

C3.2. Bá mét trong c¸c nót chÌn vµo khu«n. 

C3.3. Bá khèi ®Êt WL x¸c ®Þnh trong B­íc C3.1 vµo khu«n. Dïng dao bay ®­a ®Êt tõ 
 phÝa thµnh khu«n ra thµnh ô ®Êt ë gi÷a. 

C3.4. Ên khèi chÌn thø hai vµo khu«n vµ ®­a toµn bé vµo m¸y ®Çm tÜnh. T¸c dông mét lùc 
nhá. §iÒu chØnh vÞ trÝ khu«n theo khèi l­îng ®Êt sao cho kho¶ng c¸ch tõ hai 
®Çu khu«n ®Õn c¸c khèi chÌn t­¬ng øng lµ nh­ nhau. ¸p lùc cña giai ®o¹n gia t¶i 
®Çu cã chøc n¨ng gi÷ khu«n ®óng vÞ trÝ. §Ó mÉu cã ®é chÆt ®ång ®Òu cÇn ®Èy 
®ång thêi hai nót chÌn cho ®Õn khi kh«ng cßn sù thay ®æi thÓ tÝch. 

C3.5. T¨ng dÇn t¶i cho ®Õn khi c¸c nót chÌn dõng l¹i ë hai mÐp cña khu«n. Duy tr× t¶i 
trong mét kho¶ng thêi gian kh«ng Ýt h¬n 1 phót. §é në ra cña ®Êt phô thuéc vµo 
tèc ®é gia t¶i vµ thêi gian gia t¶i. NÕu tèc ®é gia t¶i cµng chËm vµ thêi gian gia t¶i 
cµng l©u, ®é në cña ®Êt sÏ cµng nhá (H×nh C3.2). 

 Chó thÝch C1 - §Ó cã ®­îc ®é chÆt ®ång ®Òu, cÇn rÊt cÈn thËn ®Ó ®¶m b¶o líp 
®Êt thø nhÊt n»m chÝnh x¸c ë vÞ trÝ gi÷a khu«n. CÈn kiÓm tra vµ thùc hiÖn c¸c 
®iÒu  chØnh cÇn thiÕt sau khi kÕt thóc Bb­íc C3.3 vµ C3.5. 

 Chó thÝch C2 – Cã thÓ ®o ®é di ®éng cña cÇn Ên ®Ó x¸c ®Þnh ®· ®¹t ®­îc thÓ 
tÝch cÇn thiÕt cho mçi líp hay ch­a thay v× dïng c¸c tÊm ®Öm. 

C3.6. Gi¶m t¶i vÒ kh«ng vµ dì khu«n khái m¸y gia t¶i. 

C3.7. Th¸o cÇn t¶i. Cµo bÒ mÆt líp ®Êt ®Çm víi ®é s©u 3.2 mm vµ bá khèi l­îng ®Êt Èm 
WL cho líp thø hai vµo khu«n vµ t¹o thµnh ô. Bá nót chÌn vµo khu«n víi chiÒu 
 cao nh­ trong H×nh C3.3. 

C3.8. T¨ng dÇn t¶i cho ®Õn khi c¸c nót chÌn dõng l¹i ë hai mÐp cña khu«n. Duy tr× t¶i trong 
mét kho¶ng thêi gian kh«ng Ýt h¬n 1 phót (H×nh C3.3). 

C3.9. Dì t¶i vµ quay ng­îc khu«n lÊy nót chÌn ë ®¸y ra vÉn gi÷ nót chÌn ë trªn trong  khu«n. 
Cµo mÆt d­íi cña líp 1 vµ bá khèi l­îng ®Êt Èm WL cho líp ®Çm thø 3 vµ  t¹o phÇn 
®Êt thªm thµnh ô. Thªm nót chÌn vµo khu«n víi chiÒu cao nh­ trong H×nh C3.4. 

C3.10. Bá khu«n vµo m¸y nÐn. T¨ng dÇn t¶i cho ®Õn khi nót chÌn b»ng víi ®Çu mÐp cña 
khu«n. Duy tr× t¶i trong mét kho¶ng thêi gian kh«ng Ýt h¬n 1 phót. 

C3.11. Theo c¸c b­íc thÓ hiÖn trong H×nh C3.5 vµ C3.6 ®Ó ®Çm hai líp cßn l¹i. 
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C3.12. Sau khi kÕt thóc ®Çm, x¸c ®Þnh ®é Èm cña phÇn ®Êt thõa theo T 265. Ghi gi¸ trÞ 
 nµy trong MÉu b¸o c¸o C4.2 (B¶ng C3.2). 

C3.13. Dïng cÇn th¸o mÉu, Ên mÉu ®Êt ®Çm ra khái khu«n ®Çm vµ vµo khu«n lÊy mÉu. 
Qu¸ tr×nh th¸o mÉu cÇn thùc hiÖn chËm ®Ó tr¸nh t¸c ®éng cña t¶i vµo mÉu. 

C3.14. Dïng khu«n lÊy mÉu, tr­ît mÉu lªn tÊm ®Üa d­íi cña buång ba trôc. TÊm ®Üa d­íi 
d¹ng h×nh trßn vµ cã ®­êng kÝnh b»ng ®­êng kÝnh mÉu vµ cã chiÒu dµy tèi thiÓu lµ 
13 mm. TÊm nªn lµ lo¹i vËt liÖu kh«ng hót Èm cña ®Êt. 

C3.15. X¸c ®Þnh khèi l­îng mÉu ®Õn gam. §o chiÒu cao vµ ®­êng kÝnh mÉu ®Õn 0.25 
 mm. Ghi l¹i c¸c gi¸ trÞ nµy vµo B¸o c¸o C4.1 (B¶ng C3.1). 

C3.16. §Æt tÊm ®Üa gièng tÊm dïng trong B­íc C3.14 lªn mÆt trªn cña mÉu. 

C3.17. Dïng thiÕt bÞ c¨ng mµng cao su b»ng ch©n kh«ng, trïm mµng bäc lÊy mÉu. CÈn 
thËn kÐo ®Çu cuèi cña mµng trïm qua c¸c tÊm ®Üa. Dïng gio¨ng cao su hoÆc lo¹i 
 t­¬ng tù siÕt chÆt mµng vµo c¸c tÊm ®Üa.    

C3.18. TiÕp tôc víi PhÇn 8 cña ph­¬ng ph¸p nµy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

N¬i khíp víi cæ nèi 
cña khu«n lÊy mÉy 
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Nót chÌn r¾n h×nh trô, víi chiÒu 
cao theo quy ®Þnh vµ ®­êng kÝnh lµ 
70.9 mm (2.79”)  

Cao 
100.1 mm 
(3.940”) 

Cao 
100.1 mm 

Líp 
1 

B­íc 3.5 – Líp 1 
 

 C©n chÝnh x¸c khèi l­îng ®Êt Èm cho 1 líp. 

 Bá ®Êt vµo khu«n. 

 L¾p nót chÌn cã chiÒu cao ®­îc chän. 

 Ên nót chÌn cho ®Õn khi chóng ngang c¸c 

mÐp khu«n. 

 Th¸o nót chÌn trªn. 

 Xíi líp ®Êt 1 

 TiÕp tôc b­íc tiÕp theo 

H×nh C3.1 – §Çm ThiÕt bÞ ®Çm tÜnh ®iÓn h×nh cho vËt liÖu Lo¹i 2  
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H×nh C3.2 - §Çm cho ®Êt Lo¹i 2 – Líp 1 

 

Cao 
71.6 mm 
(2.820”) 

Cao 
100.1 mm 
(3.940”) 

Líp 
1 

B­íc 3.7 – Líp 2 
 

 C©n chÝnh x¸c khèi l­îng ®Êt Èm cho 1 líp. 

 Bá ®Êt vµo khu«n. 

 L¾p nót chÌn cao 71.6 mm (2.82”). 

 Ên nót chÌn cho ®Õn khi chóng ngang c¸c mÐp 

khu«n. 

 Quay ng­îc khu«n vµ th¸o nót 100.1 mm 

(3.940”) gi÷ nót 71.6 mm (2.820”) trong khu«n. 

 Xíi líp ®Êt 1 

 TiÕp tôc b­íc tiÕp theo Líp 
2 
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Cao 
71.6 mm 
(2.820”) 

Líp 
1 

B­íc 3.9 – Líp 3 
 

 C©n chÝnh x¸c khèi l­îng ®Êt Èm cho 1 líp. 

 Bá ®Êt vµo khu«n. 

 L¾p nót chÌn cao 71.6 mm (2.82”). 

 Ên nót chÌn cho ®Õn khi chóng ngang c¸c mÐp 
khu«n. 

 Quay ng­îc khu«n vµ th¸o nót 71.6 mm 

(2.280”) gi÷ nót 71.6 mm (2.820”) (ë líp 3) 
trong khu«n. 

 Xíi líp ®Êt 2 

 TiÕp tôc b­íc tiÕp theo 
Líp 

2 

Líp 
3 
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H×nh C3.4 - §Çm cho ®Êt Lo¹i 2 – Líp 3 

 

Cao 
43.2 mm 
(1.700”) 

Líp 
1 

B­íc 3.13 – Líp 5 
 

 C©n chÝnh x¸c khèi l­îng ®Êt Èm cho 1 líp. 

 Bá ®Êt vµo khu«n. 

 L¾p nót chÌn cao 43.2 mm (1.700”). 

 Ên nót chÌn cho ®Õn khi chóng ngang c¸c mÐp 

khu«n. 

 Ên mÉu ®Çm ra khái khu«n, dïng khu«n lÊy 

mÉu vµ c¸c thiÕt bÞ lÊy mÉu. 

 Bá vµo mµng cao su 

 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh MR. 

Líp 
2 

Cao 
71.6 mm 

Líp 
3 

Líp 
4 
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H×nh C3.5 - §Çm cho ®Êt Lo¹i 2 – Líp 4 

 

Cao 
43.2 mm 
(1.700”) 

Líp 
1 

B­íc 3.11 – Líp 4 
 

 C©n chÝnh x¸c khèi l­îng ®Êt Èm cho 1 líp. 

 Bá ®Êt vµo khu«n. 

 L¾p nót chÌn cao 43.2 mm (1.700”). 

 Ên nót chÌn cho ®Õn khi chóng ngang c¸c mÐp 

khu«n. 

 Quay ng­îc khu«n vµ th¸o nót 71.6 mm (2.280”) 

gi÷ nót 43.2 mm (1.700”) trong khu«n. 

 Xíi líp ®Êt 3 

 TiÕp tôc b­íc tiÕp theo 

Líp 
2 

Cao 

Líp 
3 

Líp 
4 

Líp 
5 
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C4. C¸c mÉu b¸o c¸o 
(C¸c th«ng tin kh«ng b¾t buéc)

B¶ng C4.1 - MÉu C4.1

M« ®un ®µn håi cho c¸c vËt liÖu Mãng trªn/Mãng d­íi vµ ®Êt nÒn

1. MÉu sè                        --------------

2. Lo¹i vËt liÖu           --------------

3. Ngµy thÝ nghiÖm    -------------

4. ThÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi

Cét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

C¸c th«ng sè

¸p lùc 

buång

øng suÊt 

däc trôc 

lín nhÊt 

biÓu kiÕn

Vßng t¶i 

sè

T¶i däc 

trôc lín 

nhÊt thùc 

tÕ

T¶i träng 

lÆp thùc 

tÕ t¸c 

dông

T¶i tiÕp 

xóc thùc 

tÕ

øng suÊt 

däc trôc 

lín nhÊt 

thùc tÕ 

t¸c dông

øng suÊt 

lÆp thùc 

tÕ t¸c 

dông

øng suÊt 

tiÕp xóc 

thùc tÕ

Sè ®äc 

BiÕn 

d¹ng 

phôc håi 

cña 

LVDT 1

Sè ®äc 

BiÕn 

d¹ng 

phôc håi 

cña 

LVDT 2

Trung b×nh 

sè ®äc BiÕn 

d¹ng phôc 

håi LVDT 

1, 2

BiÕn 

d¹ng 

t­¬ng ®èi 

®µn håi

M« ®un 

®µn håi

Ký hiÖu S3 Smax cI Pmax PlÆp PtiÕp xóc Smax SlÆp StiÕp xóc H1 H2 Htrung b×nh r Mr

§¬n vÞ kPa kPa --- N N N kPa kPa kPa mm mm mm mm/mm MPa

§é chÝnh x¸c --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

1

2

3

4

5

Chó thÝch: LÆp l¹i vïng t« mê cho chuçi t¶i 2 ®Õn 15.

Cét trung b×nh

§é lÖch chuÈn

Chuçi 1

 

H×nh C3.6 - §Çm cho ®Êt Lo¹i 2 – Líp 5 
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B¶ng C4.2 – MÉu b¸o c¸o C4.2 
M« ®un §µn håi cña vËt liÖu Mãng trªn/ Mãng d­íi vµ §Êt nÒn 

(C¸c mÉu ®­îc ®Çm l¹i) 

1. Ngµy lÊy mÉu ----------------- 

2. Sè hiÖu mÉu                                                                                                                                                                             

3. Lo¹i vËt liÖu (Lo¹i 1 hay Lo¹i 2)                                                                                          

4. C¸c th«ng tin thÝ nghiÖm                                                                                                     

    ThiÕt lËp ban ®Çu – BiÕn d¹ng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi h¬n 5%? (Y = Cã hay N = Kh«ng)    

    ThÝ nghiÖm - BiÕn d¹ng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi h¬n 5%? (Y = Cã hay N = Kh«ng)      

    ThÝ nghiÖm – Sè chuçi t¶i ®­îc thùc hiÖn (0 – 15) 

5. C¸c th«ng tin vÒ mÉu: 

    §­êng kÝnh mÉu. mm 

 §Ønh 

 Gi÷a 

 §¸y 

 Trung b×nh 

 BÒ dµy mµng cao su (1), mm 

BÒ dµy mµng cao su (2), mm 

    §­êng kÝnh cuèi cïng, mm 

    ChiÒu cao mÉu, tÊm trªn, tÊm d­íi, mm 

    ChiÒu cao tÊm trªn vµ tÊm d­íi, mm 

    ChiÒu cao ban ®Çu Lo, mm  

    DiÖn tÝch ban ®Çu, Ao, mm2 

    ThÓ tÝch ban ®Çu, AoLo, mm3 

6. Träng l­îng mÉu: 

     Träng l­îng ban ®Çu cña khay ®ùng vµ ®Êt Èm, gam 

     Träng l­îng cuèi cïng cña khay ®ùng vµ ®Êt Èm, gam 

     Träng l­îng cña ®Êt Èm sö dông, gam 

7. C¸c tÝnh chÊt cña ®Êt: 

    §é Èm t¹i hiÖn tr­êng (Theo ph­¬ng ph¸p phãng x¹), phÇn tr¨m 

    Träng l­îng t¹i hiÖn tr­êng (Theo ph­¬ng ph¸p phãng x¹), gam 

    Hay 

    §é Èm tèi ­u, PhÇn tr¨m 

    Khèi l­îng riªng kh« lín nhÊt, kg/m3 

   95% khèi l­îng riªng kh« lín nhÊt, kg/m3. 

8. C¸c tÝnh chÊt cña mÉu: 

    §é Èm khi ®Çm, PhÇn tr¨m 

    §é Èm sau khi thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi, PhÇn tr¨m 

    Khèi l­îng riªng kh« khi ®Çm, d, kg/m3 

9. ThÝ nghiÖm c¾t nhanh 

    KÌm theo biÓu ®å øng suÊt – biÕn d¹ng t­¬ng ®èi (Y = Cã, N = Kh«ng) 

    Søc kh¸ng c¾t lín nhÊt theo nÐn ba trôc 

     (T¶i lín nhÊt/ DiÖn tÝch tiÕt diÖn), kPa 

    MÉu cã ph¸ ho¹i khi thÝ nghiÖm c¾t hay kh«ng? (Y = Cã, N = Kh«ng) 

10. Ngµy thÝ nghiÖm 

NhËn xÐt chung:   

 

ThÝ nghiÖm bëi                              Ngµy 
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B¶ng C4.3 – MÉu b¸o c¸o C4.3 
M« ®un §µn håi cña vËt liÖu Mãng trªn/ Mãng d­íi vµ §Êt nÒn 

(C¸c mÉu thµnh máng) 

1. Ngµy lÊy mÉu ----------------- 

2. Sè hiÖu mÉu                                                                                                                                                                            
------- 

3. Lo¹i vËt liÖu (Lo¹i 1 hay Lo¹i 2)                                                                                          

4. ¦íc tÝnh kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh nÒn ®Õn mÉu, m 

5. C¸c th«ng tin thÝ nghiÖm                                                                                                     

    ThiÕt lËp ban ®Çu – BiÕn d¹ng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi h¬n 5%? (Y = Cã hay N = Kh«ng)    

    ThÝ nghiÖm - BiÕn d¹ng t­¬ng ®èi kh«ng phôc håi h¬n 5%? (Y = Cã hay N = Kh«ng)      

    ThÝ nghiÖm – Sè chuçi t¶i ®­îc thùc hiÖn (0 – 15) 

6. C¸c th«ng tin vÒ mÉu: 

    §­êng kÝnh mÉu. mm 

 §Ønh 

 Gi÷a 

 §¸y 

 Trung b×nh 

 BÒ dµy mµng cao su (1), mm 

    BÒ dµy mµng cao su (2), mm 

    §­êng kÝnh cuèi cïng, mm 

    ChiÒu cao ban ®Çu Lo, mm  

    DiÖn tÝch ban ®Çu, Ao, mm2 

    ThÓ tÝch ban ®Çu, AoLo, mm3 

     Träng l­îng ban ®Çu, gam 

7. C¸c tÝnh chÊt cña ®Êt: 

    §é Èm t¹i hiÖn tr­êng, phÇn tr¨m 

    §é Èm sau khi thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi, PhÇn tr¨m 

    Khèi l­îng riªng, w, kg/m3 

    Khèi l­îng riªng kh«, d, kg/m3 

9. ThÝ nghiÖm c¾t nhanh 

    KÌm theo biÓu ®å øng suÊt – biÕn d¹ng t­¬ng ®èi (Y = Cã, N = Kh«ng) 

    Søc kh¸ng c¾t lín nhÊt theo nÐn ba trôc 

     (T¶i lín nhÊt/ DiÖn tÝch tiÕt diÖn), kPa 

    MÉu cã ph¸ ho¹i khi thÝ nghiÖm c¾t hay kh«ng? (Y = Cã, N = Kh«ng) 

10. Ngµy thÝ nghiÖm 

NhËn xÐt chung:   

 

ThÝ nghiÖm bëi                        Ngµy 

 

 

 

 

 

 

  PHô lôc A – §Çm dïi cho ®Êt lo¹i 2 

 (C¸c th«ng tin b¾t buéc) 
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X1. PH¹M VI 

X1.1. PhÇn nµy tr×nh bµy ph­¬ng ph¸p ®Çm dïi cho ®Êt Lo¹i 2 dïng cho thÝ nghiÖm m« 
®un ®µn håi. 

X1.2. MÉu sÏ ®­îc ®Çm theo n¨m líp trong khu«n chÎ. HoÆc lµ lo¹i ®Çm tay b»ng khÝ nÐn 
hoÆc lo¹i ®Çm c¬ thñy lùc miÔn lµ ®ñ c«ng ®Çm. Sè lÇn ®Çm vµ ¸p lùc ®Çm 
cho mçi líp lµ h»ng sè. ¸p lùc ®Çm ®­îc ®iÒu chØnh theo ®é chÆt yªu cÇu. 

   

X2. PH¹M VI sö dông vµ tÇm quan träng 

X2.1. Ph­¬ng ph¸p ®Çm dïi sÏ cho ®Êt Lo¹i 2 c¸c ®Æc tÝnh gièng nh­ ph­¬ng ph¸p ®Çm 
t¹i hiÖn tr­êng. Do vËy khi ®Çm kh« h¬n ®é Èm tèt nhÊt, phÇn lín kÕt cÊu ®Êt bÞ 
kÕt côm; vµ khi ®Çm ­ít h¬n, hÇu hÕt kÕt cÊu bÞ ph©n t¸n. 

X2.2. Ph­¬ng ph¸p nµy cã thÓ g©y ra sù thay ®æi ®é chÆt cña ®Êt trong mÉu, vµ nã cã 
thÓ ¶nh h­ëng ®Õn m« ®un ®µn håi, M. Khi ®¹t ®é chÆt ®ång ®Òu cho tÊt c¶ c¸c líp 
 ®Çm lµ rÊt quan träng th× nªn dïng ph­¬ng ph¸p trong Phô lôc B. 

X3. ThiÕt bÞ ®Çm 

 X3.1. Khu«n ®ùng mÉu thÝ nghiÖm – Mét khu«n chÎ víi phÇn cæ cã thÓ th¸o ra nh­ 
trong H×nh X6.1 sÏ ®­îc sö dông. §­êng kÝnh trong nhá nhÊt cña khu«n lµ 71 
 mm.  Khu«n 
ph¶i cã ®­êng kÝnh tèi thiÓu b»ng 5 lÇn kÝch cì h¹t lín nhÊt. ChiÒu dµi cña c¸c mÉu 
sau khi gät ph¶i Ýt nhÊt b»ng hai lÇn ®­êng kÝnh.  

 Chó thÝch X1 - §èi víi ®Êt kÐm dÝnh, khu«n víi mµng cao su ®­îc l¾p ®Æt vµ gi÷ 
b»ng ch©n kh«ng nh­ m« t¶ trong Phô ch­¬ng B cã thÓ sö dông. 

X3.2. §Çm tay – Cã thÓ sö dông thiÕt bÞ ®Çm tay b»ng khÝ nÐn nh­ trong H×nh X6.2. 
ThÓ tÝch cña b×nh khÝ ph¶i Ýt nhÊt b»ng 200 lÇn thÓ tÝch cña ®Çm khi pÝt t«ng 
gi·n hÕt møc. CÇn ®Çm ph¶i cã ren ®Ó l¾p c¸c ch©n ®Çm cã ®­êng kÝnh thay ®æi 
tõ 13 ®Õn 19 mm. §iÒu khiÓn vµ ®o ¸p lùc khÝ cña b×nh ph¶i cã kh¶ n¨ng ®iÒu 
chØnh vµ ®äc ¸p lùc tõ 0 cho ®Õn 400 kPa. C¨n chØnh ph¶i thùc hiÖn ®Þnh kú b»ng 
c¸ch dïng  vßng øng biÕn lùc hay hép ®o t¶i. 

 Chó thÝch X2 – ThiÕt bÞ nµy ®­îc m« pháng tõ thiÕt bÞ ®Çm mini cña Harvard. 
§Çm ho¹t ®éng b»ng khÝ nÐn tèt h¬n ®Çm b»ng lß xo nÐn do c«ng ®Çm æn ®Þnh 
h¬n vµ gi¶m thiÓu ®­îc sù thay ®æi do thÝ nghiÖm viªn. 

X3.3. §Çm c¬ - Cã thÓ sö dông ®Çm c¬ thñy lùc cã kh¶ n¨ng t¹o ¸p lùc ch©n ®Çm tõ 250 
®Õn 2000 kPa vµ tháa m·n c¸c yªu cÇu cña T 190. Khi sö dông ®Çm c¬, ®­êng 
 kÝnh  trong cña 
khu«n chÎ ph¶i ®­îc chän theo yªu cÇu ®Ó cã thÓ lµm viÖc ®­îc víi ®Çm, miÔn lµ c¸c 
yªu cÇu trong PhÇn X3.1 ®­îc tháa m·n. 

X4. C¸c b­íc tiÕn hµnh khi ®Çm tay 

 X4.1. MÉu ph¶i ®­îc chuÈn bÞ theo Phô ch­¬ng A. NÕu nh­ ®­êng kÝnh h¹t lín nhÊt 
v­ît qu¸ 25 phÇn tr¨m ®­êng kÝnh trong cña khu«n th× c¸c h¹t v­ît cì ®ã sÏ bÞ sµng 
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bá. MÉu ®­îc chÕ bÞ dµi h¬n mÉu thÝ nghiÖm 6 ®Õn 8 mm ®Ó tÝnh ®Õn phÇn gät 
 mÉu hai ®Çu. CÇn t¨ng l­îng vËt liÖu ®Ó tÝnh ®Õn c¶ phÇn gät. 

X4.2. MÉu sÏ ®­îc ®Çm theo n¨m líp cã khèi l­îng b»ng nhau. X¸c ®Þnh khèi l­îng ®Êt WL 
cho mçi lÇn ®Çm theo: 

 WL = WT/5                                                                                                            (X4.1) 

 trong ®ã: 

 WT = tæng khèi l­îng ®Êt ®Ó cã ®­îc mÉu theo ®é chÆt mong muèn, bao gåm c¶ 
phÇn mÉu bÞ gät ®i. 

 Chó thÝch X3 – Trong hÇu hÕt c¸c tr­êng hîp, ®é chÆt mong muèn ®­îc x¸c ®Þnh 
theo c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn tr­êng. Trong c¸c tr­êng hîp cßn l¹i, ®é chÆt yªu cÇu cã 
thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®é chÆt - ®é Èm trong phßng theo 
c¸c b­íc cña T 99 hoÆc T 180. 

X4.3. §iÒu chØnh ¸p lùc khÝ trong b×nh theo møc ®­îc dïng cho lÇn thö ®Çu tiªn. Nèi 
ch©n ®Çm cã ®­êng kÝnh yªu cÇu vµo pÝt t«ng ®Çm. X¸c ®Þnh sè lÇn ®Çm yªu 
cÇu  ®Ó phñ kÝn mét líp theo B¶ng X4.1. 

 

 

 

 

 

 

 Chó thÝch X4 – Gi÷ c¸c sè liÖu vÒ sù thay ®æi khi ®Çm, lo¹i ®Êt vµ c¸c ®iÒu 
kiÖn vÒ ®é chÆt - ®é Èm sÏ gióp viÖc lùa chän ¸p lùc khÝ ban ®Çu ®Ó cã ®­îc ®é 
 chÆt mong muèn. 

X4.4. Cho khèi ®Êt Èm WL cña mét líp ®Çm vµo khu«n. Dïng dao bay ®­a ®Êt tõ  thµnh 
khu«n ra gi÷a vµ t¹o t¹o thµnh ô ®Êt ë gi÷a khu«n. 

X4.5. Gi÷ ®Çm th¼ng ®øng, t¸c dông sè lÇn ®Çm cÇn thiÕt vµo ®Êt. §Çm ph¶i ®­îc 
ph©n bè ®Òu trªn bÒ mÆt cña mÉu. Mçi mét ®Çm cÇn t¸c dông chËm vµ chØ ®ñ 
 lùc ®Ó pÝt t«ng di chuyÓn kho¶ng 5 – 10 mm. 

 Chó thÝch X5 – Chó ý: PÝt t«ng kh«ng nªn di chuyÓn ra ®Çu cuèi cña ®Çm khi 
 ®ã lùc ®Çm sÏ kh«ng ®­îc kiÓm so¸t. 

X4.6. Cµo nhÑ bÒ mÆt cña líp 1 ®Õn ®é s©u 3 mm tr­íc khi ®Æt líp ®Êt thø 2 cho lÇn 
 ®Çm kÕ tiÕp. 

X4.7. LÆp l¹i B­íc X4.5 vµ X4.6 cho ®Õn khi kÕt thóc 5 líp ®Çm. TiÕp tôc víi PhÇn 
 X6.1. 

B¶ng X4.1 - Sè lÇn ®Çm ®Ó phñ kÝn mÆt mét lÇn cho mét líp khi ®Çm tay 

§­êng kÝnh

mÉu 13 mm 15 mm 17 mm 19 mm

71 mm 30 22 17 14

86 mm 44 33 26 20

102 mm 62 46 36 29

152 mm 137 103 80 64

§­êng kÝnh ch©n ®Çm
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X5. C¸c b­íc tiÕn hµnh khi ®Çm c¬ 

X5.1. MÉu ph¶i ®­îc chuÈn bÞ vµ c©n theo theo c¸c PhÇn X4.1 vµ X4.2. 

X5.2. §iÒu chØnh ¸p lùc ch©n ®Çm dïng cho lÇn thö ®Çu tiªn. 

X5.3. Cho khèi ®Êt Èm WL cña mét líp ®Çm vµo khu«n. Dïng dao bay ®­a ®Êt tõ thµnh 
khu«n ra gi÷a vµ t¹o t¹o thµnh ô ®Êt ë gi÷a khu«n. 

X5.4. T¸c dông 1 vßng quay cña ®Çm cho líp thø nhÊt (th­êng tõ 5 ®Õn 6 lÇn ®Çm cho mét 
vßng quay theo nh­ T 190) ®Ó cã ®­îc mét lÇn ®Çm phñ ®Ò trªn mÆt c¾t ngang. 

 X5.5. Cµo nhÑ bÒ mÆt cña líp 1 ®Õn ®é s©u 3 mm tr­íc khi ®Æt líp ®Êt thø 2 cho lÇn 
®Çm kÕ tiÕp. 

X4.7. LÆp l¹i B­íc X5.3 vµ X5.5 cho ®Õn khi kÕt thóc 5 líp ®Çm.  

X6. Gät mÉu vµ c¸c tÝnh to¸n 

X6.1. Th¸o cæ khu«n ®Çm, gät mÉu ®Õn mÐp trªn cña khu«n. Mét vµi vÕt lâm trªn bÒ 
mÆt gät do c¸c h¹t kÝch cì lín bong ra sÏ ®­îc bï l¹i b»ng ®Êt mÞn h¬n. Th¸o  khu«n 
chÎ tõ ®Õ vµ böa ®«i khu«n. 

X6.2. X¸c ®Þnh vµ ghi l¹i khèi l­îng toµn bé mÉu ®Õn g. Dïng mÉu nh­ trong H×nh X6.2 ®Ó 
ghi sè liÖu. 

X6.3. X¸c ®Þnh vµ ghi l¹i ®é Èm cña phÇn ®Êt thõa theo T 265. 

X6.4. TÝnh to¸n vµ ghi l¹i khèi l­îng thÓ tÝch (Èm) trung b×nh cña toµn bé mÉu s. NÕu 
nh­ khèi l­îng thÓ tÝch trung b×nh kh¸c víi khèi l­îng thÓ tÝch yªu cÇu nhá h¬n 
®é chÝnh x¸c yªu cÇu trong PhÇn 7.3.2 hay 7.3.3 th× tiÕp tôc PhÇn 7.3.4 cña phÇn 
thÝ nghiÖm nµy. 

X6.5. NÕu nh­ khèi l­îng thÓ tÝch trung b×nh kh¸c víi khèi l­îng thÓ tÝch yªu cÇu lín 
h¬n ®é chÝnh x¸c yªu cÇu trong PhÇn 7.3.2 hay 7.3.3, th× ¸p lùc ®Çm cÇn ph¶i ®­îc 
®iÒu chØnh ®Ó t¨ng hay gi¶m ®é chÆt vÒ h­íng yªu cÇu. LÆp l¹i X4 hay X5. 

 Chó thÝch X6 – NÕu nh­ ®ñ vËt liÖu th× nªn dïng vËt liÖu míi cho mçi mét mÉu tiÕp 
theo. NÕu vËt liÖu cò ®­îc sö dông l¹i sÏ cã c¸c ¶nh h­ëng vÒ cÊu tróc cña  c¸c mÉu 
®­îc ®Çm sau ®ã.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cæ nèi dµi 
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H×nh X6.1 – Khu«n cho mÉu  

 

§o ¸p 

lùc 

§iÒu 
chØnh ¸p 

§Çm 
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H×nh X6.2 – HÖ thèng ®Çm dïi b»ng khÝ nÐn  

§Çm dïi cho ®Êt lo¹i 2

Dù ¸n

§é Èm yªu cÇu (%)

KÝch th­íc khu«n - D x H (mm) ThÓ tÝch khu«n (cm3)

Khèi l­îng 

khu«n (g)

MÉu sè

Khèi l­îng ®Êt sµng bá (gam)

Sè ®Çm cho mét líp

¸p lùc khÝ hoÆc ¸p lùc ch©n ®Çm (Pa)

Khèi l­îng mÉu vµ khu«n (gam)

Khèi l­îng khu«n (gam)

Khèi l­îng ®Êt Èm (gam)

Khèi l­îng ®Êt kh« (gam)

§é Èm (%)

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« (kg/m
3
)

Khèi l­îng thÓ tÝch ­ít (kg/m
3
)

Kh¸c nhau tÝnh theo phÇn tr¨m

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« cña mÉu vµ theo yªu cÇu 

(%)

§é Èm cña mÉu vµ theo yªu cÇu (%)

MÉu sè

NhËn xÐt

Khèi l­îng thÓ tÝch kh« 

yªu cÇu (kg/m3)

M« t¶ ®Êt
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  PHô lôc B – §Ó ®¹t ®­îc ®é chÆt ®ång nhÊt cho ®Êt lo¹i 2 

 (C¸c th«ng tin b¾t buéc) 

H×nh X6.3 - §Çm dïi dïng cho ®Êt Lo¹i 2  Formatted: Font: (Default) Arial
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X7. PH¹M VI 

X7.1. PhÇn nµy cung cÊp c¸c b­íc ®Ó ®o vµ gi¶m thiÓu hay lo¹i trõ sù kh¸c nhau vÒ ®é 
chÆt ë trong mÉu cña ®Êt Lo¹i 2 dïng cho thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi. 

X7.2. MÉu sÏ ®­îc ®Çm thµnh n¨m líp trong khu«n cã ®é chÆt thay ®æi. ThÝ nghiÖm sÏ 
dïng ®Çm dïi (Phô lôc A). Sè ®Çm sÏ ®­îc ®iÒu chØnh cho mçi líp ®Ó tr¸nh sù 
 thay ®æi ®é chÆt trong mÉu. 

X8. PH¹M VI sö dông vµ tÇm quan träng 

X8.1. MÉu ®­îc chÕ bÞ thµnh tõng líp, nÕu dïng c¸c c«ng ®Çm nh­ nhau cho mçi líp sÏ xuÊt 
hiÖn sù thay ®æi ®é chÆt vµ líp thø nhÊt sÏ chÆt h¬n líp cuèi cïng. §Ó ®o  hiÖu 
øng nµy, khu«n thay ®æi ®é chÆt sÏ ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh ®é chÆt cho mçi líp. 
Dïng qu¸ tr×nh thö dÇn ®Ó ®iÒu chØnh c«ng ®Çm cho mçi líp cho ®Õn khi  ®¹t ®­îc 
®é chÆt mong muèn víi sù thay ®æi Ýt nhÊt. 

X8.2. Sù thay ®æi ®é chÆt cã thÓ x¶y ra víi c¸c ph­¬ng ph¸p ®Çm dïi (Phô lôc A), nÐn 
tÜnh (Phô ch­¬ng A), ®Çm rung (Phô ch­¬ng B). Khu«n ®Çm thay ®æi ®é chÆt cã 
thÓ dïng kÕt hîp víi bÊt kú mét trong 3 ph­¬ng ph¸p ®Çm ®Ó ®o sù thay ®æi ®é 
 chÆt tõ trªn xuèng d­íi trong mÉu. 

X8.3. §Ó cã ®­îc ®Æc tÝnh chÝnh x¸c nhÊt cña m« ®un ®µn håi, sù thay ®æi ®é chÆt 
trong mÉu nªn lµ nhá nhÊt. MÉu thÝ nghiÖm nªn cã cÊu tróc gÇn víi mÉu ®­îc ®Çm 
ngoµi hiÖn tr­êng. ViÖc sö dông ®Çm dïi cã thÓ gióp ®¹t ®­îc cÊu tróc phï hîp h¬n. 

 X3. ThiÕt bÞ ®Çm 

X9.1. Khu«n thay ®æi ®é chÆt – Khu«n thay ®æi ®é chÆt ®­îc thÓ hiÖn trªn H×nh X10.1. 
§ã lµ lo¹i khu«n chÎ cã c¸c gê ®Ó l¾p n¨m vßng cã thÓ thay thÕ cho nhau, chóng 
®­îc ®¸nh sè cè ®Þnh tõ 1 ®Õn 5. §­êng kÝnh trong cña vßng b»ng víi ®­êng kÝnh 
trong cña khu«n. ChiÒu cao vµ ®­êng kÝnh cña khu«n gièng nh­ khu«n dïng ®Ó 
chuÈn bÞ mÉu cho thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi (Phô lôc A). 

X9.2. §Çm - §Ó ®o sù thay ®æi ®é chÆt (dïng cho PhÇn X10), cïng lo¹i ®Çm dïng cho 
chuÈn bÞ mÉu thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi nh­ ®­îc m« t¶ trong Phô ch­¬ng B, C 
hay Phô lôc A sÏ ®­îc sö dông. §Ó gi¶m thiÓu sù thay ®æi ®é chÆt (trong PhÇn 
X11) cã thÓ dïng ®Çm dïi b»ng tay, hoÆc b»ng c¬ nh­ m« t¶ trong Phô lôc A. 

X10.  Thñ tôc ®Çm nh»m ®o sù thay ®æi ®é chÆt 

X10.1. VËt liÖu mÉu ®­îc chuÈn bÞ nh­ Phô ch­¬ng A. NÕu nh­ ®­êng kÝnh h¹t lín nhÊt v­ît 
qu¸ 25 phÇn tr¨m ®­êng kÝnh trong cña khu«n th× c¸c h¹t v­ît cì ®ã sÏ bÞ  sµng bá. 
MÉu ®­îc chÕ bÞ dµi h¬n mÉu thÝ nghiÖm 6 ®Õn 8 mm ®Ó tÝnh ®Õn phÇn gät 
 mÉu hai ®Çu. CÇn t¨ng l­îng vËt liÖu ®Ó tÝnh ®Õn c¶ phÇn gät. 

X10.2. MÉu sÏ ®­îc ®Çm cïng ®­êng kÝnh, sö dông cïng thiÕt bÞ vµ ph­¬ng ph¸p ®Çm 
®­îc dïng ®Ó chuÈn bÞ mÉu cho thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi nh­ m« t¶ trong Phô 
 ch­¬ng B, C hay Phô lôc A.    

X10.3. Th¸o cæ khu«n ®Çm, gät mÉu ®Õn mÐp trªn cña khu«n. Mét vµi vÕt lâm trªn bÒ 
mÆt gät do c¸c h¹t kÝch cì lín bong ra sÏ ®­îc bï l¹i b»ng ®Êt mÞn h¬n. Th¸o  khu«n tõ 
®Õ vµ böa ®«i khu«n. §Ó l¹i c¸c vßng trong mÉu ®Êt 
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X10.4. X¸c ®Þnh vµ ghi l¹i khèi l­îng toµn bé mÉu ®Õn g. §Ó x¸c nã lÊy khèi l­îng mÉu cã 
vßng trõ ®i khèi l­îng vßng. 

X10.5. X¸c ®Þnh vµ ghi l¹i ®é Èm cña phÇn ®Êt thõa theo T 265. 

X10.6. Dïng c­a hay c¸c thiÕt bÞ c¾t kh¸c, cÈn thËn c¾t mÉu ra n¨m phÇn. C¸c vÕt c¾t nªn 
thùc hiÖn ë kho¶ng gi÷a c¸c vßng. Lµm ph¼ng mÆt cña c¸c mÉu. Mét vµi vÕt lâm 
trªn bÒ mÆt gät do c¸c h¹t kÝch cì lín bong ra sÏ ®­îc bï l¹i b»ng ®Êt mÞn h¬n. 

X10.7. X¸c ®Þnh vµ ghi l¹i khèi l­îng cña c¸c mÉu ®­îc ®¸nh sè ®Õn gam. Dïng mÉu b¶ng nh­ 
trong H×nh X10.2 ®Ó ghi sè liÖu. 

X10.8. X¸c ®Þnh vµ ghi l¹i sè liÖu ®é Èm cña c¸c mÉu ®­îc ®¸nh sè. 

X10.9. TÝnh vµ ghi l¹i khèi l­îng thÓ tÝch (Èm) trung b×nh cña toµn bé mÉu s vµ cña mçi 
mét mÉu 1 ®Õn 5.   

X10.10. NÕu sù kh¸c nhau lín nhÊt gi÷a khèi l­îng thÓ tÝch cña tõng mÉu vµ khèi l­îng 
thÓ tÝch trung b×nh lµ 1 phÇn tr¨m hay nhá h¬n, b¸o c¸o ®é chÆt lµ ®ång nhÊt. NÕu 
sù kh¸c nhau lín nhÊt gi÷a khèi l­îng thÓ tÝch cña tõng mÉu vµ khèi l­îng thÓ tÝch 
trung b×nh lín h¬n 1 phÇn tr¨m, b¸o c¸o ®é chÆt lµ kh«ng ®ång nhÊt 
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vßng ®é chÆt  
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H×nh X10.1 – Khu«n thay ®æi ®é chÆt 

Dù ¸n

MÉu sè

ThÓ tÝch vßng (cm
3
)

VÞ trÝ líp 

trong 

khu«n

Thø tù 

®Çm 
a

Sè vßng Sè ®Çm 

cho mét 

líp
b

Vßng Vßng + 

®Êt (Èm)

§Êt (Èm) §Êt (kh«) N­íc §é Èm Khèi l­îng thÓ 

tÝch kh« cña líp 

(kg/m
3
)

Kh¸c nhau theo phÇn tr¨m 

gi÷a ®é chÆt trung b×nh vµ 

®é chÆt mçi líp.

1 (§Ønh)

2

3

4

5 (§¸y)

Khèi l­îng thÓ 

tÝch trung b×nh 

(kg/m
3
)

§é Èm 

trung 

b×nh (%)

Kh¸c nhau theo phÇn tr¨m 

gi÷a ®é ®é Èm trung b×nh 

vµ ®é Èm yªu cÇu (%)

b
C¸c yªu cÇu víi ®Çm dïi (Phô ch­¬ng A4).

NhËn xÐt

MÉu cã bÞ sµng bá h¹t 

hay kh«ng

§é Èm cña mÉu vµ theo yªu cÇu (%)

Khèi l­îng (g)

a
Víi ®Çm tÜnh, líp thø nhÊt th­êng thùc hiÖn tr­íc, víi ®Çm dïi líp d­íi tr­íc.

Khèi l­îng thÓ tÝch theo yªu cÇu (kg/m
3
) ¸p lùc ®Çm (Pa)

Khèi l­îng ®Êt sµng bá (gam) KÝch th­íc khu«n - 

D x H (mm)

M« t¶ ®Êt

Kh¸c nhau theo phÇn 

tr¨m gi÷a ®é chÆt trung 

b×nh vµ ®é chÆt yªu cÇu.
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X11. C¸c b­íc ®Çm mÉu thÝ nghiÖm ®Ó ®¹t ®­îc ®é chÆt ®ång nhÊt 

X11.1. TiÕp theo c¸c b­íc tõ PhÇn X10.1 ®Õn X10.9 b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng ph¸p ®Çm 
tay, m¸y hay ®Çm dïi  (Phô lôc A). 

 Chó thÝch X7 – Kh«ng dïng yªu cÇu sè ®Çm lµ nh­ nhau cho c¸c líp nh­ trong 
Phô lôc A. Tuy nhiªn nªn dïng sè ®Çm nh­ nhau cho c¸c líp cho lÇn thö ®Çu tiªn ®Ó 
kh¼ng ®Þnh r»ng ®é chÆt kh¸c  nhau lµ cã tån t¹i. 

X11.2. NÕu sù kh¸c nhau gi÷a ®é chÆt trung b×nh vµ ®é chÆt yªu cÇu lín h¬n gi¸ trÞ cho 
phÐp nh­ trong PhÇn 7.3.2 vµ 7.3.3 th× gi÷ nguyªn sè lÇn ®Çm nh­ nhau cho c¸c 
líp, ®iÒu chØnh ¸p lùc ®Çm ®Ó t¨ng lªn hay gi¶m xuèng ®é chÆt vÒ h­íng ®é chÆt 
yªu cÇu. LÆp l¹i B­íc X11.1. 

X11.3. Sau khi ®¹t ®­îc ®é chÆt yªu cÇu, kiÓm tra sù ®ång nhÊt vÒ ®é chÆt theo PhÇn 
X10. NÕu ®é chÆt lµ kh«ng ®ång nhÊt, gi÷ ¸p lùc ®Çm lµ nh­ nhau vµ ®iÒu chØnh 
sè lÇn ®Çm cho mçi líp ®Çm cho ®Õn khi ®é ®ång nhÊt ®¹t yªu cÇu. 

 Chó thÝch X8 – NÕu ®ñ sè l­îng vËt liÖu, nªn dïng vËt liÖu míi cho c¸c mÉu tiÕp 
theo. NÕu dïng l¹i vËt liÖu cò sÏ cã c¸c ¶nh h­ëng vÒ cÊu tróc cho c¸c mÉu ®Êt 
 ®­îc ®Çm tiÕp theo. 

X11.4. Sö dông ¸p lùc ®Çm vµ sè lÇn ®Çm cho cho c¸c líp nh­ ®· x¸c ®Þnh ®Ó chuÈn bÞ 
mÉu cho thÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi b»ng c¸ch dïng c¸c b­íc nh­ trong Phô lôc 
 A. 
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	1 PHẠM VI ÁP DỤNG
	1.1 Phương pháp này bao gồm trình tự chuẩn bị và thí nghiệm với đất nền đường không gia cố, các vật liệu không gia cố làm móng đường lớp trên và lớp dưới để xác định mô đun đàn hồi (Mr) dưới các điều kiện được mô phỏng cả về trạng thái vật lý và ứng s...
	1.2 Phương pháp mô tả ở đây được áp dụng cho các mẫu đất tự nhiên nguyên dạng, các mẫu đất nền đường đầm chặt, cho móng đường lớp trên và lớp dưới không gia cố, được chế bị bằng đầm trong phòng thí nghiệm.
	1.3 Trong phương pháp này, các trị số ứng suất dùng cho thí nghiệm mẫu để xác định mô đun đàn hồi được dựa vào vị trí của mẫu trong kết cấu móng mặt đường. Các mẫu nằm trong lớp móng trên và móng dưới chịu ứng suất khác so với các mẫu trong lớp nền. N...
	1.4 Giá trị mô đun đàn hồi xác định từ thí nghiệm này là số đo của mô đun đàn hồi của vật liệu móng trên, móng dưới và đất nền, và chúng được ghi nhận là có một số đặc tính phi tuyến.
	1.5 Mô đun đàn hồi có thể sử dụng với các mô hình phân tích kết cấu để tính kết cấu áo đường dưới tải trong bánh xe, và dùng để thiết kế kết cấu áo đường.
	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 Các tiêu chuẩn AASHTO:

	3 THUẬT NGỮ
	3.1 Các vật liệu hạt không gia cố làm móng trên và móng dưới– chúng bao gồm hỗn hợp đất, cấp phối và các vật liệu tự nhiên. Không có chất kết dính nào được sử dụng cho các lớp móng trên và móng dưới để gia cố. Các loại vật liệu này được phân loại là L...
	3.2 Nền đất dưới móng – Nền đất dưới móng được chuẩn bị và đầm nén trước khi rải các lớp móng trên và/hoặc lớp móng dưới mặt đường. Loại này có thể được phân loại thành Loại 1 hoặc Loại 2 như được định nghĩa tiếp theo trong Phần 3.3 và 3.4.
	3.3 Vật liệu loại 1 – dùng cho thí nghiệm xác định mô đun đàn hồi, Vật liệu loại 1 bao gồm tất cả các vật liệu móng trên không gia cố, móng dưới không gia cố, và nền đất dưới móng không gia cố thoả mãn các tiêu chuẩn ít hơn 70 phần trăm lọt sàng 2.00-...
	3.4 Vật liệu loại 2 - dùng cho thí nghiệm xác định mô đun đàn hồi, Vật liệu loại 2 bao gồm tất cả các vật liệu móng trên/móng dưới không gia cố, và nền đất dưới móng không gia cố không đáp ứng các tiêu chuẩn cho Vật liệu loại 1 như đề cập ở 3.3. Đất n...
	3.5 Mô đun đàn hồi của các vật liệu không gia cố – mô đun của một vật liệu không gia cố được xác định bằng các thí nghiệm nén ba trục lặp cho các mẫu của vật liệu không gia cố. Mô đun đàn hồi (Mr) là tỉ số giữa giá trị ứng suất lặp dọc trục và giá trị...
	3.6 Dạng tải nửa hình sin – dạng xung tải yêu cầu. Xung tải theo dạng (1-cosq)/2 như Hình 1.
	3.7 Tải trọng dọc trục lớn nhất (Pmax) – tổng tải trọng tác dụng lên mẫu, bao gồm cả tải tiếp xúc và tải lặp.
	3.8 Tải trọng tiếp xúc (Ptiếp xúc) – tải trọng đứng tác dụng vào mẫu để đảm bảo sự tiếp xúc tốt giữa mẫu và tấm truyền tải trên mẫu.
	3.9 Ứng suất dọc trục lớn nhất (Smax) – tổng ứng suất tác dụng lên mẫu bao gồm cả ứng suất tiếp xúc và ứng suất lặp.
	3.10 Ứng suất dọc trục lặp (Slặp) – ứng suất dọc trục lặp được tác dụng
	3.11 Ứng suất tiếp xúc (Stiếp xúc) – ứng suất dọc trục được tác dụng vào mẫu để duy trì tiếp xúc tốt giữa tấm truyền tải và mẫu.
	3.12 S3 là tổng ứng suất theo phương bán kính; nó là áp lực tác dụng trong buồng ba trục (ứng suất chính nhỏ nhất).
	3.13 er là biến dạng dọc trục phục hồi do Slặp.
	3.14 (r là biến dạng tương đối phục hồi do Slặp
	3.15 Mô đun đàn hồi (Mr) được định nghĩa là Slặp/(r.
	3.16 Khoảng thời gian tải trọng là khoảng thời gian mà mẫu chịu tác dụng một chu kỳ ứng suất (thường là 0.1s).
	3.17 Khoảng thời gian các chu kỳ là khoảng thời gian giữa các chu kỳ ứng suất liên tiếp (thường 1.0 đến 3.1 s, phụ thuộc vào loại thiết bị tải trọng. Xem Phần 6.2).

	4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP thí nghIỆM
	4.1 Ứng suất dọc trục lặp có biên độ không đổi, khoảng thời gian tải trọng (0.1s) và khoảng thời gian các chu kỳ (1.0 đến 3.1 s) được tác dụng vào mẫu thí nghiệm hình trụ. Trong khi thí nghiệm, mẫu chịu ứng suất lặp động và ứng suất hông tĩnh được cun...

	5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Mô đun đàn hồi cung cấp mối quan hệ cơ bản giữa ứng suất và biến dạng của vật liệu mặt đường cho các phân tích kết cấu của hệ thống áo đường.
	5.2 Mô đun đàn hồi là thông số đặc trưng cho các vật liệu xây dựng mặt đường bao gồm cả lớp đất ngay dưới lớp áo đường dưới các điều kiện khác nhau (về độ ẩm, độ chặt, v.v..) và các trạng thái ứng suất được mô phỏng điều kiện áo đường chịu tải trọng b...

	6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	6.1 Buồng nén ba trục – Buồng nén được dùng để chứa mẫu và chất lỏng tạo áp lực hông trong khi thí nghiệm. Buồng ba trục điển hình phù hợp cho thí nghiệm mô đun đàn hồi như Hình 2. Biến dạng được đo phía ngoài bằng hai thiết bị đo biến dạng loại lò xo...
	6.1.1 Khí được dùng cho buồng ba trục thay vì chất lỏng.
	6.1.2 Buồng ba trục được làm từ polycarbonate, acrylic hoặc các vật liệu có thể nhìn qua phù hợp để đảm bảo sự quan sát mẫu trong quá trình thí nghiệm.

	6.2 Thiết bị gia tải – Thiết bị gia tải là loại máy gia tải từ trên, vòng lặp tải là kín, động cơ điện truyền lực bằng thuỷ lực hoặc áp lực khí có khả năng tác dụng các vòng tải lặp dạng xung nửa hình sin với các khoảng thời gian như sau.
	6.2.1 Xung tải nửa hình sin phải tuân theo Mục 3.6. Tất cả các cài đặt ban đầu và thí nghiệm được tiến hành cho xung tải nửa hình sin. Dạng sóng nửa hình sin được hệ thống tạo ra và các phản hồi phải được hiển thị để cho phép người thí nghiệm vi chỉnh...

	6.3 Thiết bị đo lực và các tác động của mẫu:
	6.3.1 Thiết bị đo lực dọc trục là hộp đo lực bằng điện đặt giữa cần truyền lực và thanh pít tông của buồng như trong Hình 2. Yêu cầu các hộp tải có tính năng như sau:
	6.3.2 Các áp lực của buồng thí nghiệm cần đo bằng các thiết bị đo áp lực thông thường, manometer, hoặc sensor đo áp lực với độ chính xác đến 0.7kPa.
	6.3.3 Biến dạng dọc trục – Hệ thống đo bao gồm 2 LVDT gắn cứng đối xứng vào cần pít tông phía bên ngoài buồng như trong Hình 2. Hai sensor đo biến dạng này được định vị với khoảng cách bằng nhau tính từ trục pít tông và tựa vào bề mặt cứng, gắn chặt v...
	6.3.3.1 Luôn luôn duy trì mối tiếp xúc tốt giữa các LVDT và bề mặt có mũi của LVDT tựa lên, cần kết nối để ghi cả hai LVDT từ đó có thể ghi và xem kết quả chúng độc lập và trong tính toán lấy giá trị trung bình của hai.
	6.3.3.2 Hoạt động của các LVDT phải được kiểm tra hàng ngày bằng các chương trình đọc/ghi số liệu trong phòng thí nghiệm. Hơn nữa, các LVDT cần phải được căn chỉnh hai tuần một lần, hoặc sau 50 thí nghiệm mô đun đàn hồi, bất kỳ cái nào đến trước, sử d...

	6.3.4 Yêu cầu có thiết bị ghi có dòng kích hoạt thích hợp và được cài đặt phù hợp để ghi liên tục các số đọc biến dạng dọc trục. Tín hiệu cần phải không nhiễu và tránh ồn. Dùng các dây có bọc chống nhiễu để kết nối LVDT. Nếu có dùng bộ lọc, nó cần phả...

	6.4 Thiết bị chuẩn bị mẫu – Cần nhiều loại thiết bị để chuẩn bị mẫu không xáo động cho thí nghiệm và để có được mẫu đầm chặt mà chúng có thể đại diện cho các điều kiện ở hiện trường. Cần sử dụng các phương pháp đầm khác nhau để chuẩn bị các mẫu có vật...
	6.5 Các thiết bị gọt mẫu cho mẫu không xáo động của nền đất dưới áo đường lấy bằng ống thành mỏng phải theo như Tiêu chuẩn T 296.
	6.6 Các thiết bị phụ trợ – Gồm có compa, thước đo micro mét, thước thép chỉnh đến 0.5 mm, màng cao su dày từ 0.25 đến 0.79 mm, vòng gioăng cao su, nguồn chân không với buồng bóng khí và bộ điều chỉnh, máy làm phồng màng, các đá thấm (dùng cho đất nền)...
	6.7 Các hệ thống căn chỉnh – kiểm tra định kỳ – Toàn bộ hệ thống (thiết bị đo, cài đặt, và các thiết bị ghi) phải được căn chỉnh hai tuần một lần, hoặc sau 50 thí nghiệm mô đun đàn hồi bằng cách sử dụng các chương trình đọc/ghi số liệu trong phòng. Cá...

	7 CHUẨN BỊ MẪU THÍ NGHIỆM
	7.1 Kích cỡ mẫu – Dựa vào kết quả phân tích sàng các hướng dẫn sau được áp dụng để xác định kích cỡ mẫu thí nghiệm.
	7.1.1 Dùng mẫu đường kính 71-mm hay 86-mm cho các thí nghiệm với mẫu đất dính không xáo động của vật liệu Loại 2. Đối với vật liệu Loại 1 hoặc các mẫu đầm chặt của Vật liệu Loại 2, chọn đất và chế bị mẫu với đường kính tối thiểu bằng năm lần kích cỡ h...

	7.2 Các mẫu đất nền dưới áo đường không xáo động – Các mẫu đất nền không xáo động được gọt và chuẩn bị. Cần xác định độ ẩm tự nhiên w của mẫu sau thí nghiệm mô đun đàn hồi ba trục, theo các hướng dẫn trong T 265, và kết quả được ghi lại trong báo cáo ...
	7.2.1 Để phù hợp cho thí nghiệm, mẫu phải đủ dài và mẫu được cắt từ ống mẫu với chiều dài tối thiểu bằng hai lần đường kính. Các mẫu phải đảm bảo không có các khuyết tật. Bao gồm cả các khuyết tật như có vết nứt trong mẫu, góc bị vỡ mà chúng không thể...

	7.3 Các mẫu được đầm nén trong phòng – Các mẫu chế bị cho vật liệu Loại 1 và Loại 2 phải được chuẩn bị có độ ẩm (w) và khối lượng riêng ẩm (gw) xấp xỉ như tại hiện trường. Các mẫu đầm chặt trong phòng được chuẩn bị cho vật liệu móng trên móng dưới dạn...
	7.3.1 Độ ẩm - Độ ẩm của các mẫu đầm trong phòng bằng độ ẩm tại hiện trường được xác tại theo T 238. Nếu không có số liệu độ ẩm tại hiện trường, thì tham khảo Phần 7.3.3.Độ ẩm của mẫu đầm trong phòng không được khác quá (1.0 phần trăm cho vật liệu Loại...
	7.3.2 Độ chặt khi đầm - Độ chặt của mẫu được đầm là khối lượng thể tích tự nhiên tại hiện trường được xác định theo T 239 hay T 191. Nếu không có các số liệu về độ chặt hiện trường, thì tham khảo Phần 7.3.3. Khối lượng thể tích của mẫu đầm trong phòng...
	7.3.3 Nếu không có các số liệu về độ ẩm hoặc khối lượng thể tích tự nhiên hiện trường, khi đó dùng tỉ lệ phần trăm của khối lượng thể tích khô lớn nhất tương ứng với độ ẩm tốt nhất như T 99 hay T 180 theo quy định của đơn vị thí nghiệm hay đơn vị chủ ...
	7.3.4 Chế bị mẫu – Chế bị các mẫu cho vật liệu Loại 1 và Loại 2 cần tuân theo các điều khoản trong Phụ chương A. Độ ẩm và khối lượng thể tích cần đạt dùng để xác định số lượng vật liệu cần thiết được đề cập trong Phần 7.3. Phụ chương A cung cấp các hư...

	7.4 Các phương pháp đầm và các thiết bị cho việc chế bị mẫu:
	7.4.1 Đầm mẫu cho vật liệu Loại 1 – Phương pháp chung để đầm vật liệu Loại 1 được trình bày trong Phụ chương B.
	7.4.2 Đầm mẫu cho vật liệu Loại 2 – Phương pháp chung để đầm vật liệu Loại 2 được trình bày trong Phụ chương C hoặc Phụ lục A. Nếu cần khảo sự thay đổi khối lượng thể tích mẫu của các lớp đầm thì dùng Phụ lục B.
	7.4.3 Các mẫu cần phải bảo vệ để không cho thay đổi độ ẩm bằng cách bọc mẫu bằng màng hình trụ và thí nghiệm phải tiến hành trong vòng năm ngày kể từ khi kết thúc việc chuẩn bị mẫu. Trước khi cất và sau khi lấy mẫu ra phải cân mẫu để xác định có sự gi...


	8 TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM MÔ ĐUN ĐÀN HỒI CHO ĐẤT NỀN
	8.1 Trình tự mô tả trong phần này dùng cho các mẫu đất nền không xáo động hay mẫu được đầm trong phòng. Trình tự này có thể bao gồm cho cả mẫu có đường kính 150 mm hay mẫu Loại 2 có đường kính 70 mm.
	8.2 Lắp đặt buồng ba trục – Trình tự đặt mẫu được gọt từ mẫu không xáo động và các mẫu đầm chặt trong phòng vào buồng ba trục và gia tải được thực hiện theo các bước sau:
	8.2.1 Đặt đá thấm và giấy lọc được làm ẩm lên trên bản đế đỡ mẫu của buồng ba trục như trong Hình 2.
	8.2.2 Đặt cẩn thận mẫu lên đá thấm. Đặt màng bọc vào thiết bị căng màng bọc, tạo chân không cho thiết bị căng màng bọc, sau đó cẩn thận trùm màng bọc lên mẫu và thôi tạo chân không cho máy căng màng. Khóa kín màng vào đế (hay đĩa ở đáy) bằng gioăng ca...
	8.2.3 Đặt giấy lọc ẩm và tấm đĩa có cả đá thấm lên mẫu, gấp ngược màng và khóa kín màng vào tấm đĩa bằng gioăng cao su hay các loại gioăng kín khác.
	8.2.4 Nếu như mẫu đã được đầm và giữ trong màng cao su cùng với đá thấm, thì các bước Phần 8.2.1, 8.2.2 và 8.2.3 được bỏ qua. Và thay vào đó, lắp đặt mẫu là đặt chúng vào đế của buồng ba trục.
	8.2.5 Nối đường thoát nước đáy mẫu vào nguồn chân không qua buồng bóng khí. Tác dụng áp lực chân không 7 kPa. Nếu bóng khí xuất hiện, cần kiểm tra hở do các mối nối kém hay có lỗ thủng ở màng, hay các gioăng tại đáy và đỉnh mẫu chưa đạt yêu cầu. Sự có...
	8.2.6 Khi không còn sự hở như đề cập trên, tháo dây khỏi nguồn chân không và đặt buồng vào tấm dưới và tấm trên của buồng. Ấn pít tông gia tải và đảm bảo mối liên kết chắc chắn với hộp đo tải. Xiết chắc chắn các thanh khóa buồng.
	8.2.7 Trượt hệ thống vào vị trí dưới thiết bị gia tải dọc trục. Định vị buồng là tối quan trọng để loại bỏ các lực ngang có thể trong cần pít tông. Liên kết thiết bị gia tải vào cần pít tông của buồng ba trục.

	8.3  Tiến hành thí nghiệm mô đun đàn hồi – Yêu cầu tiến hành các bước sau đây để  thực hiện thí nghiệm mô đun đàn hồi cho mẫu đất nền đã được lắp đặt vào buồng ba trục và chúng đã được đặt dưới giá gia tải.
	8.3.1 Mở van thoát nước dẫn từ mẫu ra áp lực khí quyển. Việc này sẽ mô phỏng điều kiện có thoát nước. Mô phỏng điều kiện không thoát nước yêu cầu phải bão hòa mẫu. Tiến trình đó không bao gồm trong thí nghiệm này.
	8.3.2 Nối nguồn cung cấp áp lực khí vào buồng ba trục và tác dụng áp lực buồng đã cài đặt theo chỉ định trước là 41.4 kPa vào mẫu. Cần duy trì áp lực tiếp xúc bằng 10 phần trăm ( 0.7 kPa của ứng suất dọc trục lớn nhất của mỗi chuỗi gia tải.
	8.3.2.1 Tải trọng tác dụng lên cần pít tông của buồng ba trục phải được điều chỉnh để tác dụng các ứng suất như trong Bảng 1, sau khi đã xét đến các lực tác dụng được tính như sau:

	8.3.3 Thiết lập ban đầu – Bắt đầu thí nghiệm cần tác dụng tối thiểu 500 vòng tải với ứng suất dọc trục lớn nhất là 27.6 kPa và ứng suất lặp tương ứng là 24.8 kPa bằng cách sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng thời gian quy định như ở Phần 6.2. Nếu...
	8.3.3.1 Các chuỗi tải trên thiết lập tình trạng ban đầu của mẫu nhằm loại bỏ các ảnh hưởng ngắt quãng giữa quá trình đầm và quá trình gia tải và loại bỏ các ảnh hưởng gia tải dỡ tải ban đầu. Thiết lập này còn giúp giảm thiểu ảnh hưởng mối tiếp xúc khô...
	8.3.3.2 Nếu như tổng biến dạng tương đối thẳng đứng không phục hồi đạt đến năm phần trăm trong quá trình thiết lập ban đầu thì cho dừng quá trình này. Với mẫu đầm lại thì cần xem xét lại quá trình đầm để nhận ra bất kỳ lý do nào đã làm cho mẫu không k...

	8.3.4 Thí nghiệm mẫu – Thí nghiệm được thực hiện với các chuỗi tải theo như Bảng 1. Bắt đầu với việc giảm ứng suất dọc trục lớn nhất xuống 13.8 kPa (Chuỗi số 1, Bảng 1) và đặt áp lực hông là 41.4 kPa.
	8.3.5 Tác dụng 100 lần tải trọng lặp sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng thời gian được mô tả trong Phần 6.2. Ghi lại độc lập các biến dạng hồi phục trung bình cho mỗi LVDT qua năm chu kỳ vào báo cáo theo Mẫu C4.1 (Bảng C3.1).
	8.3.6 Tăng ứng suất dọc trục lên 27.6 kPa (Chuỗi số 2) và lặp lại Bước 8.3.5 cho mức tải mới này.
	8.3.7 Tiếp tục cho các chuỗi tải còn lại trong Bảng 1 (3 đến 15), ghi lại biến dạng phục hồi thẳng đứng. Nếu bất cứ khi nào biến dạng không hồi phục của mẫu vượt quá năm phần trăm thì dừng thí nghiệm và báo cáo kết quả vào mẫu hợp lý.
	8.3.8 Sau khi kết thúc các bước thí nghiệm mô đun đàn hồi, kiểm tra tổng biến dạng tương đối không hồi phục thẳng đứng của mẫu khi thí nghiệm. Nếu biến dạng tương đối không hồi phục không vượt quá 5 phần trăm và nếu các thông tin về cường độ như mong ...
	8.3.9 Thí nghiệm cắt nhanh – Tác dụng áp lực hông 27.6 kPa vào mẫu. Tác dụng tải để tạo ra tốc độ biến dạng tương đối dọc trục là một phần trăm trong một phút theo phương pháp gia tải khống chế biến dạng. Tiếp tục gia tải cho đến khi hoặc (1) tải trọn...
	8.3.10 Khi kết thúc thí nghiệm cắt nhanh ba trục, giảm áp lực hông xuống không và tháo mẫu từ buồng ba trục.
	8.3.11 Tháo màng bọc mẫu và dùng toàn bộ mẫu để xác định độ ẩm theo T 265.
	8.3.12 Vẽ đường cong ứng suất – biến dạng cho thí nghiệm cắt ba trục.


	9 TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM MÔ ĐUN ĐÀN HỒI CHO VẬT LIỆU MÓNG ĐƯỜNG
	9.1 Trình tự mô tả trong phần này dùng cho tất cả móng trên móng dưới áo đường dạng hạt. Trình tự này có thể bao gồm cho cả mẫu được phân loại là vật liệu Loại 1 hoặc Loại 2.
	9.2 Lắp đặt buồng ba trục – Khi kết thúc quá trình đầm, đặt đĩa thấm bằng đồng và tấm đĩa trên mặt đỉnh mẫu. Cuộn màng cao su khỏi vành của khuôn và trùm lấy tấm đĩa trên đỉnh mẫu. Nếu tấm đĩa nhô cao trên vành của khuôn, màng sẽ được bịt kín với tấm ...
	9.2.1 Nối nguồn cung cấp áp lực khí vào buồng ba trục và tác dụng áp lực buồng là 103.4 kPa vào mẫu.
	9.2.2 Tháo nguồn tạo chân không và mở cả đường thoát nước tại đáy và đỉnh mẫu ra không khí.

	9.3 Tiến hành thí nghiệm mô đun đàn hồi – Sau khi mẫu đã được chuẩn bị và đặt vào thiết bị gia tải như mô tả ở Phần 8.2, cần thực hiện các bước sau đối với thí nghiệm mô đun đàn hồi:
	9.3.1 Nếu bước lắp đặt chưa thực hiện thì điều chỉnh vị trí thiết bị gia tải dọc hoặc phần đỡ đế buồng ba trục để kết nối pit tông của thiết bị gia tải với pít tông của buồng ba trục. Pít tông của buồng ba trục phải tựa chắc chắn lên hộp đo tải. Cần d...
	9.3.1.1 Tải trọng tác dụng lên cần pít tông của buồng ba trục phải được điều chỉnh để tác dụng các ứng suất như trong Bảng 2, sau khi đã xét đến các lực tác được tính như sau:

	9.3.2 Điều chỉnh thiết bị ghi cho LVDT và hộp tải như theo yêu cầu.
	9.3.3 Thiết lập ban đầu – Đặt áp lực hông là 103.4 kPa và tác dụng tối thiểu 500 vòng tải với ứng suất dọc trục lớn nhất là 103.4 kPa và ứng suất lặp tương ứng là 93.1 kPa theo Chuỗi tải 0, Bảng 2, bằng cách sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng th...
	9.3.3.1 Các chuỗi tải trên thiết lập tình trạng ban đầu của mẫu nhằm loại bỏ các ảnh hưởng ngắt quãng giữa quá trình đầm và quá trình gia tải và loại bỏ các ảnh hưởng gia tải dỡ tải ban đầu. Thiết lập này còn giúp giảm thiểu ảnh hưởng mối tiếp xúc khô...
	9.3.3.2 Nếu như tổng biến dạng tương đối thẳng đứng không phục hồi đạt đến năm phần trăm trong quá trình thiết lập ban đầu thì cho dừng quá trình này. Với mẫu đầm lại thì cần xem xét lại quá trình đầm để nhận ra bất kỳ lý do nào đã làm cho mẫu không k...

	9.3.4 Thí nghiệm mẫu – Thí nghiệm được thực hiện với các chuỗi tải theo như Bảng 2. Giảm ứng suất dọc trục lớn nhất xuống 21.0 kPa và đặt áp lực hông là 21.0 kPa (Chuỗi số 1, Bảng 2).
	9.3.5  Tác dụng 100 lần tải trọng lặp sử dụng xung tải nửa hình sin với khoảng thời gian được mô tả trong Phần 6.2. Ghi lại độc lập các biến dạng hồi phục trung bình cho mỗi LVDT qua năm chu kỳ vào mẫu báo cáo.
	9.3.6 Tiếp tục với Chuỗi số 2, tăng ứng suất dọc trục lên 41.0 kPa và lặp lại Bước 8.3.5 cho mức tải mới này.
	9.3.7 Tiếp tục cho các chuỗi tải còn lại trong Bảng 2 (3 đến 15), ghi lại biến dạng phục hồi thẳng đứng. Nếu bất cứ khi nào biến dạng không hồi phục của mẫu vượt quá năm phần trăm thì dừng thí nghiệm và báo cáo kết quả vào mẫu hợp lý.
	9.3.8 Sau khi kết thúc các bước thí nghiệm mô đun đàn hồi, kiểm tra tổng biến dạng tương đối không hồi phục thẳng đứng của mẫu khi thí nghiệm. Nếu biến dạng tương đối không hồi phục không vượt quá 5 phần trăm và nếu các thông tin về cường độ như mong ...
	9.3.9 Thí nghiệm cắt nhanh – Tác dụng áp lực hông 34.5 kPa vào mẫu. Tác dụng tải để tạo ra tốc độ biến dạng tương đối dọc trục là một phần trăm trong một phút theo phương pháp gia tải khống chế biến dạng. Tiếp tục gia tải cho đến khi hoặc (1) tải trọn...
	9.3.10 Khi kết thúc thí nghiệm cắt nhanh ba trục, giảm áp lực hông xuống không và tháo mẫu từ buồng ba trục.
	9.3.11 Tháo màng bọc mẫu và dùng toàn bộ mẫu để xác định độ ẩm theo T 265.
	9.3.12 Vẽ đường cong ứng suất – biến dạng cho thí nghiệm cắt ba trục.


	10 TÍNH TOÁN
	10.1 Tiến hành tính toán để có được mô đun đàn hồi bằng cách sử dụng bảng biểu được sắp xếp như mẫu Báo cáo C4.1 (Bảng C3.1). Giá trị mô đun đàn hồi này được tính cho năm vòng lặp của mỗi một chuỗi tải. Các giá trị này sau đó được lấy trung bình trong...

	11 BÁO CÁO
	11.1 Báo cáo phải bao gồm các mục sau:
	11.1.1 Mẫu báo cáo C4.1 (Bảng C3.1)
	11.1.2 Mẫu báo cáo C4.2 (Bảng C3.2) (các mẫu đầm lại) hay mẫu báo cáo C4.3 (Bảng C3.3) (mẫu thành mỏng).

	11.2 Các thông tin chung sau được ghi trong tất cả các mẫu báo cáo:
	11.2.1 Nhận biết mẫu, loại vật liệu (Loại 1 hay Loại 2) và ngày thí nghiệm.

	11.3 Báo cáo các thông tin sau trong các bảng số liệu hợp lý:
	11.3.1 Mẫu báo cáo C4.2 (Bảng C3.2) được sử dụng để ghi các thông tin chung liên quan đến mẫu được thí nghiệm. Mẫu báo cáo này chỉ phải hoàn thiện cho các mẫu nén lại. Mẫu này không dùng để ghi các thông tin cho mẫu thành mỏng.
	11.3.1.1 Hạng mục 4 – Ghi “Y” (có) hay “N” (không) để thể hiện mẫu có đạt 5 phần trăm cho tổng biến dạng đứng tương đối không phục hồi hay không trong giai đoạn thiết lập ban đầu (Phần 8.3.3 và 9.3.3). Ngoài ra chú thích “Y” (có) hay “N” (không) để ch...
	11.3.1.2 Hạng mục 5 – Ghi lại kích thước mẫu và các tính toán về diện tích và thể tích.
	11.3.1.3 Hạng mục 6 – Ghi lại các khối lượng đầm như được vạch ra trong Phụ chương B (Loại 1) hoặc Phụ chương C hay Phụ lục A (Loại 2).
	11.3.1.4 Hạng mục 7 – Ghi lại độ ẩm/ khối lượng thể tích tự nhiên tại hiện trường là các thông tin cơ bản cho công tác đầm mẫu như trong Phần 7.3.1 và 7.3.2. Các giá trị này được đo từ phương pháp phóng xạ tại hiện trường. Nếu không có các giá trị này...
	11.3.1.5 Hạng mục 8 – Ghi độ ẩm mẫu đất đầm như Phần B1.3.16 (Loại 1) hay Phần C1.3.12 hoặc D.1.6.3 (Loại 2). Ghi lại độ ẩm của vật liệu sau khi thí nghiệm mô đun đàn hồi như Phần 8.3.11 (Đất nền) hay Phần 9.3.11 (Móng đường). Ngoài ra, ghi lại khối l...
	11.3.1.6 Hạng mục 9 – Ghi lại kết quả và thông tin kèm theo của thí nghiệm cắt nhanh như trong Phần 8.3.9 (Đất nền) và Phần 9.3.9 (Móng đường).

	11.3.2 Mẫu báo cáo C4.3 (Bảng C3.3) được sử dụng để ghi các thông tin chung liên quan đến mẫu được thí nghiệm. Mẫu báo cáo này chỉ phải hoàn thiện cho các mẫu mẫu thành mỏng. Mẫu báo cáo này không dùng để ghi các thông tin cho mẫu nén lại.
	11.3.2.1 Hạng mục 4 – Ghi lại khoảng cách từ đỉnh nền đến vị trí lấy mẫu (nếu biết).
	11.3.2.2 Hạng mục 5 - Ghi “Y” (có) hay “N” (không) để thể hiện mẫu có đạt 5 phần trăm cho tổng biến dạng đứng tương đối không phục hồi hay không trong giai đoạn thiết lập ban đầu (Phần 8.3.3 và 9.3.3). Ngoài ra chú thích “Y” (có) hay “N” (không) để ch...
	11.3.2.3 Hạng mục 6 – Ghi lại kích thước mẫu và các tính toán về diện tích và thể tích. Ghi lại khối lượng mẫu.
	11.3.2.4 Hạng mục 7 – Ghi lại độ ẩm của mẫu tại hiện trường trước khi tiến hanh thí nghiệm. Ghi lại độ ẩm khi kết thúc thí nghiệm như trong Phần 8.3.11. Ghi lại khối lượng thể tích ướt và khô của mẫu ống thành mỏng.
	11.3.2.5 Hạng mục 8 – Ghi lại kết quả và thông tin kèm theo của thí nghiệm cắt nhanh như trong Phần 8.3.9 (Đất nền).

	11.3.3 Mẫu báo cáo C4.1 (Bảng C3.1) đi kèm với báo cáo dạng C4.2 (Bảng C3.2) hay Mẫu C4.3 (Bảng C3.3) được sử dụng để ghi các thông tin chung liên quan đến mẫu được thí nghiệm. Các thông tin sau sẽ được ghi trong Mẫu C4.1 (Bảng C3.1).
	11.3.3.1 Cột 1 – Ghi lại áp lực hông cho các chuỗi thí nghiệm. Chỉ cần một giá trị cho 5 vòng tải. Giá trị này nên tương ứng chính xác với mức áp lực hông chỉ ra trong Bảng 1 (Đất nền) hoặc Bảng 2 (Móng đường).
	11.3.3.2 Cột 2 – Ghi ứng suất lặp biểu kiến cho các chuỗi tải. Chỉ cần một giá trị cho 5 vòng tải. Giá trị này nên tương ứng chính xác với mức ứng suất lặp biểu kiến chỉ ra trong Bảng 1 (Đất nền) hoặc Bảng 2 (Móng đường).
	11.3.3.3 Cột 4 đến 9 – Ghi lại tải và ứng suất thực tế cho mỗi 5 vòng tải như được chỉ trong mẫu.
	11.3.3.4 Cột 10 đến 12 – Ghi lại biến dạng dọc trục phục hồi của mẫu từ các LVDT độc lập cho 5 vòng tải. Lấy trung bình từ cả hai LVDT và ghi vào Cột 12. Giá trị này sẽ được dùng để tính biến dạng tương đối dọc trục của vật liệu.
	11.3.3.5 Cột 13 – Tính mô đun đàn hồi cho mỗi 5 vòng tải. Giá trị này được tính bằng cách chia Cột 8 cho Cột 13.
	11.3.3.6 Trung bình – Tính giá trị trung bình 5 vòng tải cho mỗi cột.
	11.3.3.7 Độ lệch chuẩn – Tính độ lệch chuẩn của các giá trị cho mỗi cột của 5 vòng tải theo phương trình sau:



	a1 PHẠM VI ÁP DỤNG
	A1.1 Các bước sau sẽ cung cấp các hướng dẫn để chế bị vật liệu dùng cho thí nghiệm cũng như việc lấy đủ số lượng vật liệu cần thiết để chuẩn bị mẫu (Loại 1 và Loại 2) ở độ ẩm và độ chặt chỉ định.
	A1.1.1 Định tình trạng mẫu – Nếu mẫu là ẩm khi chuyển về từ hiện trường thì làm khô cho đến khi vỡ vụn. Có thể làm khô bằng gió hoặc bằng thiết bị làm khô, miễn là nhiệt độ không quá 60oC. Sau đó phá vỡ hoàn toàn liên kết các hạt của cấp phối sao cho ...
	A1.1.2 Chuẩn bị mẫu – Xác định độ ẩm w1 của mẫu theo T 265. Khối lượng mẫu xác định độ ẩm ít nhất là 200g cho đất với đường kính lớn nhất nhỏ hơn 4.75-mm (sàng Số 4) và ít nhất 500g cho đất với đường kính hạt lớn nhất lớn hơn 4.75-mm (sàng Số 4).



