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Pat xay dwng — Phwong phap xac dinh tinh nén lun
trong phong thi nghiém

Soils — Laboratory methods for determination of compressibility

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phuong phap xac dinh tinh nén lun (trong diéu kién khéng n& héng) clia dat
loai cat va dat loai sét cé két cAu nguyén trang hodc khéng nguyén trang, & d6 &m tw nhién hoac béo
hoa nuéc, trong phong thi nghiém dung trong xay dwng.

2 Thuéat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuén nay cé st dung cac thuat ng¥, dinh nghia sau:

21

Tinh nén 1Gn cta dat (Compressibility)

Kha nang giam thé tich ctia né (do gidm d6 réng, biéu hién & sw gidm chiéu cao) dwédi tac dung cua tai
trong ngoai.

3 Quy dinh chung

3.1 Viéc xac dinh tinh nén lun cta d4t bao gébm: xac dinh hé sb nén lun, chi s6 nén, ap luc tién cb két,
modun tdng bién dang, hé sb cb két clia dat co6 két cAu nguyén trang hodc ché bi, & do6 4m tw nhién
hoac hoan toan b&o hoa nwéec.

3.2 Pé lam bao hoa mau dat, nén ding nwéc cat hodc nwéc ubng dugc. Dé thi nghiém cac mau dat
cé chira mubi hoa tan, nén dung nuwéc dusi dat tai noi ldy mau hodc bang nwéc cé thanh phan hoa
hoc twong tw.

3.3 Mau dat thi nghiém cé hinh tru tron, véi ty sb gitka duwong kinh va chiéu cao khoang 3/4. Di véi
dat loai sét va dét loai cat (khdng 1an séi san), dwdng kinh mau cho phép khdng nhd hon 50 mm. Di
v&i dat cé 1an séi san, dwdng kinh mau khéng nén nhé hon 70 mm.

3.4 Tai trong tac dung 1&én mau theo tirng cép va phai bdo ddm thdng dirng. Sai sb cho phép ctia mbi

clp 4ap dung trong thai gian thi nghiém khéng vuot qua 3 %.
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DPé c6 thé xac dinh nhirng tri s6 1Un ban dau sau khi dat lwc, dong tac chat tai @ méi cap ap lwc phai

dwoc thye hién nhe nhang, tranh rung va khéng cham qua 3 s.

3.5 Cép tai trong ban diu dé thi nghiém mau cé két cAu nguyén nén lay bang hoac nhd hon ap luc

ban than tac dung 1én méau dét.

Néu I&p dat 1y mau la dong nhéat va & trén mirc nwéc ngam thi ap luc ban than (o) tinh bang kilopascan
(kPa) theo cbng thire (1):

o= 10* Hyyw (1)

Néu I&p dat ldy mau nam dwdi muwe nwéc ngam, thi ap lwc ban than duoc tinh bang kilopascan (kPa)
theo cong thirc (2):

5= 10" [(H - H1) X (yw- 1) - Hyya] (2)
trong do:
H la d6 sau lay mau, tinh bang mét (m);
H, 1a d6 sau mwe nwdc ngam ké tlr mat dat, tinh bang mét (m);

vw & khéi lvong thé tich cha dat ndm trén mwc nwédc ngam, tinh bang gam trén xentimét khdi
(g/lem’);
Déi voi dat co két cdu khdng nguyén trang (ché bi) thi gia tri cAp tai trong ban dau duwoc xac dinh trén
co s& dé chat va trang thai ciia mau.
CHU THICH 1: Béi v&i d4t nén chét binh thweng, d6 chat (hé sb réng) ludn ludn twong (ng véi ap lwe ban than ;

CHU THICH 2: Béi véi dat nén chwa dén chat thi d6 chat nhoé hon, con déi véi dat nén qua chat thi I6n hon trj twong ng voi

ap lwc ban than.

Phwong phap hop ly nhat xac dinh tri tai trong nén du tién 1a can cl vao do bén kién tric thyc té cla

d4t thi nghiém: gia tri ap lwc nhd nhét gay ra bién dang nén lun tirc théi 0,01 mm.

3.6 Ap luc 1&n nhat dung dé thi nghiém nén 1Gn mau cé két cAu nguyén trang phai Ién hon it nhat
15 % so v&i tbng ap lwc do cong trinh va ap lwc ban than & doé sau lay mau (hay tri dd bén kién tric
thuc té cla dat), con dbi voi dat khdng nguyén trang thi phai Ién hon ap luc clia cong trinh khoéng ti
100 kPa dén 200 kPa.

3.7 Tri sb cac cip ap lwc nén thi nghiém dwoc xac dinh theo tinh chéat cla dat va yéu cau thuc té cla

céng trinh trong tirng trwérng hop cu thé. Thong thuong, cap sau lén gép hai lan cép truwde.

Déi voi dat loai sét & trang thai déo chay va chay, si dung cac cap 10; 25; 50 ;100 va 200 kPa;
D6i v&i sét, sét pha & trang thai déo mém va déo cirng dung cac cép 25; 50;100 ; 200 va 400 kPa;
Déi v&i dat clrng va nlra cirng, dung cac cap 50; 100; 200; 400 va 800 kPa.

S6 lwong cap ap lwc khdng nhd hon 5 cho mét mau nén.
6
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3.8 Mbi cép ap luc tac dung Ién mau dwoc gilr cho dén khi dat 6n dinh bién dang nén. Trong nhirng thi
nghiém théng thwéng thi bién dang nén dwoc xem Ia én dinh, néu khéng vwot qua 0,01 mm trong thoi
gian khéng it hon 30 min dbi véi dat cat; 3 h dbi voi dat cat pha; 12 h dbi voi dat sét pha va dat sét co

chi s6 déo I, < 30.

CHU THICH 1: Béi véi sét pha, néu thdi gian tac dung ap lwc Ién mau khdng it hon 24 h, thi ¢ thé xem 1a 6n dinh vé& bién dang.

Déi voi sét co chi déo I, > 30 va sét mém yéu thi bién dang chi dwoc coi la &n dinh, néu khdng vuot qua 0,01 mm trong 24 h.
CHU THICH 2: Bwoc phép diing phwong phap nén nhanh trong céac triwérng hop sau:

a) Béi véi nhikng cdng trinh khéng quan trong, khéng doi héi phai xac dinh chinh xac d6 lin va dwoc sy dong ¥ cla co quan
thiét ké;

b) D4t c6 chi sb déo I, < 30 va do sét /g < 0,50.

Khi nén nhanh, gitr cac cép tai trong dau va trung gian trong 2 h; riéng cip cudi dwoc gitr dén 6n dinh,
nhu & 4.8; sau dé tién hanh hiéu chinh bang phwong phap thich hop.

4 Phwong phap tho

4.1 Thiét bi, dung cu va vat liéu

4.1.1 Bé xac dinh tinh nén lun ctia mau dét trong diéu kién khdng cé né hong, cé thé dung céc loai may
nén khac nhau, nhung phai bdo dam cac quy dinh trong tiéu chuan nay.

Nhi*ng bd phan chi yéu ciia may nén bao goém:

- H6p nén;

- Ban may;

- B6 phan tang tai v&i hé théng canh tay don;

- Thiét bi do bién dang.

4.1.2 Yéu cau ddi v&i cac thiét bj thi nghiém

Hop nén phai cé cac bd phan ham: d6 kin khit cia may phai bado ddm; bién dang ctia may phai it nhat.
Dao vong chra mau phai nhan va cé dwdng kinh trong (d) khéng nhd hon 70 mm va khéng Ién hon

dwong kinh trong ctia 6ng lay mau dat; chiéu cao dao vong khéng nhé hon 20 mm va bé day tir 0,05d
dén 0,04d . Ty sb gilra chiéu cao va dwéong kinh cla dao vong khéng nhé hon tir 1/3 dén 1/4.

CHU THICH: DPéi v&i dat khong cé hat thdé (I6n hon 2 mm), dwéng kinh trong cla dao vong dwoc phép khdong nhd hon
50 mm.

4.1.3 Khi tac dung tai trong, phai bdo dam lwc truyén xudng tAm nén theo huéng thang dirng va dung
tam mau. Pudng kinh ctia tdm nén phai nhé hon dwdng kinh trong cla dao vong t 0,1 mm dén
0,3 mm, chiéu day cia tAm nén phai ddm bao cho luc truyén qua dwoc toan bo va phan bd déu trén

mat mau.
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DPa thAm phai bado dam cho nwéc co thé thoat ra tr mau hay thAm vao mau mét cach dé dang. Vat liéu

lam da thdm phai cé d6 bién dang riéng rat nhé, khéng dang ké (chang han, hop chét silic-cacbon).

& day hop thdm phai co 16 va I&p dng dé dan nuwdc cé ap lwc khi lam bdo hoa nwéc. O thanh day hodc

nép hdp nén can cé 16 thoat khi va nwoc.

Trwéc khi thi nghiém phai kiém tra do kin khit ctia hdp nén, dd bang phéng clia ban may, su can bang
cta bo phan truyén tai. Trong qué trinh thi nghiém, may phai dwoc gilr trong diéu kién yén tinh, khéng
bi anh hwéng cta cac lwc rung hodc va dap; gia may cé thé dat cbé dinh & nén hay ngam chat vao

twong.

4.1.4 Méi chiéc may nén phai cé ban hiéu chinh bién dang riéng. M&i ndm, nén tién hanh hiéu chinh
bién dang cua tirng chiéc may va cac thdng sb ctia dao vong it nhat hai lan.

CHU THICH: Bé xac dinh bién dang clia cac bd phan may, can thay mau dat trong dao vong bang mét mau chuan kim loai va
d&t trén d6 nhivng miéng gidy thAm da lam wot, sau do, tién hanh truyén ap lwc theo cac cép gidng nhw khi thi nghiém dét.
Mbi cap ap luc dwoc gilr cho dén khi hoan toan khéng con bién dang trong 2 min. D4i véi méi chiéc may can tién hanh thi it

nhét ba 1an; 14y gia tri trung binh cong clia cac 1an thir 1am tri s6 hiéu chinh bién dang riéng cho may dé.
4.1.5 Cac dung cu khac:

- M&u chuén bang kim loai;

- Dao got dat;

- Dao gat bang;

- Dung cu 4n mau vao dao vong;

- T4 sy diéu chinh dwoc nhiét do;

- Can ky thuat cé d6 chinh xac dén 0,01 g;

- Béng ho do bién dang cé khéc vach dén 0,01 mm.

Cac dung cu dé lam thi nghiém 13p (song song) khi xac dinh d& am, chi sb déo va khdi lwong riéng.
4.2 Chuéan bj mau

4.2.1 Bbéi v&i mau dat nguyén trang, khi chudn bi mau thi nghiém can han ché dén mac thap nhat sy

ton that lwong nwédc do bée hoi cling nhw cac va cham.

Sau khi ldy m4u vao dao vong, phai gat bang mét trén va mat dudi theo mép dao. Nhirng chd 16m trén

mat phai dwoc l1ap day bang d4t dw ctia mau (chu y khong lay dat co 1an séi san).

Lau sach dao vong cé mau dat rdi can nd trén can ky thuat véi dd chinh xac dén 0,01 g dé xac dinh

khéi lwgng thé tich va dd 4m clia dat trwde khi nén.



TCVN 4200:2012

4.2.2 Dbi voi dat khéng nguyén trang thi ldy méau trung binh cé khéi lwgng khoang 200 g tir dat da
duwoc nghién so bd (néu gdp dat Am thi dung tay lam toi, nhat bd séi san va tap chéat khac) dé ché bj

mau va khoang 10 g dé xac dinh dd 4m ban dau ;.
Khéi lwong (m,) ctia dat & dd Am khéng ché (,) duoc tinh bang gam, theo codng thirc (3):

_Wxm

m
toom

)

trong do:
W, 1a d6 4m khdng ché, tinh bang phan tram (%);
W, 1a d6 &m ban dau, tinh bang phan tram (%);
m; 1a khéi lwgng clia dat 1ay dé ché bi, tinh bang gam (g).

Néu d6 &m ban dau cta dat thdp hon hodc cao hon d6 &m khéng ché, thi thém nwéc hodc hong kho
dat trong khong khi dé mau dat dwoc dd 4m can thiét. Khéi lwong nwédc can thém vao hay gidm di

bang hiéu sé ctia m, va m.
Sau khi thém nwéc hay hong kho, phai nhao tron dat lai cin than.

Nhoi dat vao dao vong theo dd chat va dd am khdng ché. Khéi lwgng dat can thiét dé nhoi day vao dao

vong dwoc tinh theo céng thirc (4).
m="Vyw (4)
trong do:
m 1a khéi lwong dat can thiét d& nhoi day vao dao vong, tinh bang gam (g);
V 14 thé tich dao vong, tinh bing xentimét khdi (cm?®);

wo 1@ khdi lwong thé tich cia dat can khéng ché & d6 4m W, tinh bang gam trén xentimét khi
(glcm®).

Khi nhdi d4t vao dao vong, phai dam chét tirng 16p moét. Khi can ché bi sb Ién mau dat c6 cung do chat
va dd 4m thi cho phép nén dat trong cbi cé dung tich I&n hon tdng thé tich tAt ca cac mau. Bé nén dat
trong cbi, co thé dung kich hodc dung cu dam chat tiéu chuan.

Sau khi nhoi day dat vao dao vong, can got phan dét thira & hai dau cho bang véi mép dao, rdi lau sach
va can trén can ky thuat véi dd chinh xac dén 0,01 g dé xac dinh khdi lwong thé tich va d 4m ban dau
clia mau dat. Do 4m ban dau dwoc xac dinh bang hiéu sb gitra khdi lwgng dat trwdc va sau khi thi
nghiém nén.

CHU THICH: C6 thé Iay g4t con thira sau khi cho vao dao vong dé xac dinh do am cla dét trwdc khi thi nghiém.
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4.3 Cach tién hanh

4.3.1 Sau khi mau dat dwoc chuan bi xong nhuw & 4.2, lAy hop nén ra khdi ban may va lap mau vao.
Trwdc khi ldp mau, phai boi mot 16p dau may hodac vadolin & mat ngoai dao vong va thanh hép nén.
Trén hai m&t mau dat phai dat hai to gidy thAm da dwoc lam &m trudce (dat gidy thAm trwde khi can
mau). Mau dwoc dat & gitra, tAm da thAm ciing dwoc thdm wét trwde va phia trén cung la tAm nén

truyén tai trong.

4.3.2 B4t hop nén da Iap xong mau Ién ban nén, can bang hé thdng tang tai bang déi trong va dat hop ding

vao diém truyén luc; 13p ddng hd do bién dang va diéu chinh kim déng hd d6 vé vi tri ban dau hodc vé vi tri

sO lloll.

CHU THICH: P& cac b6 phan clia may nén tiép xdc tét va hoat ddng chinh xac khi lap dao vong va d&t vao hop nén, can phai
xoay dé co s tiép xtc chat nhat; trwdc khi thi nghiém nén tac dung 1én mau dat mot ap lwe khodng 1 x 10° Pa va chinh kim

ddng hd bién dang vé vi tri ban dau hodc vé vi tri "0".
4.3.3 Tang tai trong va theo ddi bién dang ctia mau
Té&ng tai trong |&n mau d4t theo chi dan & 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 va 3.8.

Theo d&i bién dang nén trén déng hé bién dang dwéi méi cép tai trong ngay sau 15 s tang tai. Khoang
thi gian doc bién dang nén 1an sau duoc lay gap doi so véi lan doc trudc: 15 s; 30 s; 1 min; 2 min;
4 min; 8 min; 15 min; 30 min, 1 h; 2 h; 3 h; 6 h; 12 h va 24 h ké t lic bat dau thi nghiém cho dén khi 6n
dinh quy wéc theo 3.8.

Khi khéng can do toéc dd Iun, thi cé thé doc bién dang nén trng véi mbi cap tai trong & cac thoi diém 10
min; 20 min; 30 min, 1 h; 2 h; 3 h va 4 h cho dén khi dat én dinh quy wéc.

4.3.4 Tai trong can thiét dé tac dung lén mau & méi ap luc, dwoc tinh bang niuton (N) theo cong thirc
(5) sau

trong do:
m,|a trong lwong cla tAm nén, hon bi va vién da tham trén mau, tinh bang niuton (N);
F 1a dién tich mAu, tinh bang mét vudng (m?);
ola ap luc tac dung Ién mau, tinh bang pascan (Pa);
f la ty 1& canh tay don clia hé théng truyén luwc.

4.3.5 Néu can lam bao hoa mau thi d5 nwéc theo édng dan qua dé hop nén, cho thdm dan tir dwéi lén
va gilr trong khoang thdi gian khong it hon 10 min dbi v&i cat; 6 h dbi voi cat pha va sét pha cé chi sb
déo I, khdng I&n hon 12; 12 h dbi vai sét pha ¢o I, Ién hon 12 va sét ¢ I, khdng Ién hon 22; 24 h dbi
VGi sét co Ip tlr 22 dén 35; 48 h dbi voi sét c6 I, 16n hon 35.

10
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Trong thoi gian bao hoa, phai ham khéng cho dat né va theo déi sb doc & déng hé do bién dang. Néu
kim déng hd do bién dang dich chuyén thi chirng té méau bi né; lic d6 phai chinh lai vit ham dé dwa kim

tré lai vi tri ban dau trwdc khi lam dm mau.

Dung béng wét phi 1én mau dé khdi bi kho. Néu mau trong tw nhién la bdo hoa nwéc, thi db thém

nuwdc cho ngap mau.

4.3.6 Sau khi da dat &n dinh ltn & cép cudi cung thi thAm va hat hét nwéc trong hdp nén, d& tai trong
trén gia treo, nang hé théng truyén luc 1&n, 1y hdp nén ra, nhac tAm truyén lwc va da thAm bén trén

mau dét, sau dé lay dao vong c6 dat ra khdi hép nén.

4.3.7 Xac dinh khéi lwong thé tich va dd &m cla mau dét sau khi nén: dung vai hodc gidy tham kho lau
sach nwéc; dem can dao vong co dat &m va do thé tich ctia mau dat, sau do sy kho toan bé mau
(gdm ca dao vong, dat va gidy thAm); dem can lai trén can ky thuat véi d6 chinh xac t¢i 0,01 g dé tim

khéi lwong khé.
D06 &m va khéi lwong thé tich dwoc xac dinh bdng phwong phap can.

4.3.8 Néu can xac dinh bién dang khéi phuc ctia dat, phai doi cho dén khi sw 1Un clia mau dat dudi tai
trong da ngirng hdn maéi bat dau d& tai lan lwot tirng cip cho dén cap cubi cung, va 14y sé doc trén
ddng hd do bién dang. Khi chi quan tam dén bién dang khéi phuc cubi cing, khéng nhét thiét phai d&
tai 1an lwot trng cip; c6 thé d& mdi 1an hai cAp. Néu co yéu cau, cé thé d& tai mot cip nao do, rdi lai
tang tiép, hodc tang va d& tai theo moét sé chu ky. Thoi gian theo dai bién dang khéi phuc cia dat cat
pha va sét pha dwoc phép gidm bét hai 1an so véi lUc ting tai. Dbi véi dat sét thi tiéu chuan 6n dinh vé
bién dang khéi phuc cling dwoc lay nhw bién dang nén lan.

4.3.9 Sau khi da d& hét cap cudi cuing va bién dang khoi phuc da én dinh, Iy dao vong cé dét ra khi
may nén. Thi nghiém xong, phai kiém tra va bdi tron dau mé& t4t c& cac chi tiét cia may dé chéng gi.
CHU THICH: Cac tri hiéu chinh bién dang ctia may nén chi c6 gia tri cho tirng chiéc cu thé, véi cling loai gidy tham, cung diéu
kién chat va d& tai hoan toan gidng nhw khi thi nghiém. Bién dang thuwc té clia mau dat 'ng véi mdi cap tai bang hiéu sb gitra
tong bién dang ghi dwgc khi thi nghiém va bién dang riéng twong &ng cla ttrng may (cac tri hiéu chinh theo 4.1.4).

4.3.10 Khi can xac dinh d6 Iin wét twong dbi cta dat (Ian do tAm wét, lun sap) thi sau khi 6n dinh do
lun dwéi ap lwc bang téng tai trong cong trinh va ap lwc ban than cla cot dat & mot dd sau nao do, tién
hanh tAm wét mau va theo déi do 1Un do bi bdo hoa nwéc. Tiép d9, lai tang tai thém tirng cip cho dén
tri bd sung cubi cung tlr 100 kPa dén 300 kPa (tuy yéu ciu). Lwong bién dbi chiéu cao (d6 lun) cla
mau dat & cAp tai trong trwdc va sau khi tAm wét phai dwoc theo déi va ghi chép day du.

4.4 Biéu thj két qua

4.4.1 Tinh toan cac dac trwng vat ly cla dat

D6 am trwde khi thi nghiém (,) dwoc tinh bang phan trdm, theo cong thic (6):

11
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W= m, -1,

o

my-m,

x100 (6)

D6 dm sau khi thi nghiém (#;) dwoc tinh bang phan tram, theo cong thire (7):

m,-m,
w, =275 %100 (7)
my-m,
Khéi lwgng thé tich trwdc khi thi nghiém (7, ), dwoc tinh béng gam trén xentimét khédi (g/cm?), theo

cong thire (8):

_ m,-m,

7 8)

To

Khéi lwgng thé tich sau khi thi thi nghiém (7, ) duwoc tinh bédng gam trén xentimét khéi (g/cm?), theo

cbng thaee (9):
m,-m,
= 9
Yk % 9)
Hé sb réng ban dau cla dét (e;) dwoc tinh theo cdng thire (10):
1+0,01W
eO: p( > o) -1 (10)

Yo

Mrc d6 bao hoa nwéc trwde khi thi nghiém (G,) dwoc tinh béng phan tram, theo cong thirc:

W
=2 4100 (11)
2,x100

trong do:
myla khéi lwgng dao vong, tinh bang gam (g);
m; 1a khéi lwong dao vong cé dat trwde khi thi nghiém, tinh bang gam (g);
m; & khéi lwong dao vong cé dat sau khi thi nghiém, tinh bang gam (g);
m; & khéi lwong dao vong cé dat sau khi sdy kho, tinh bang gam (g);
p 1a khéi lwong riéng clia dat, tinh bdng gam trén xentimét khéi (g/cm®);
¥ 14 thé tich dao vong, tinh béng xentimét khéi (cm?®).

4.4.2 X4c dinh bién dang ctia mau (4h,) trong qua trinh thi nghiém & cép tai trong thiv » theo coéng thirc
(12):

Ah, = r,-1r9- AM, (12)

trong do:
12
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Ah, 1a bién dang ctia mau dat & cap tai trong tht #, tinh bang milimét (mm);

AM, 1a bién dang ctia may & cap tai trong thi », tinh bang milimét (mm);

ro1a bién dang ban dau & déng hd do bién dang, tinh bang milimét (mm);

r, la bién dang & cép tai trong thir n & ddng ho do khi da &n dinh bién dang nén ctia mau dat,
tinh bang milimét (mm).
4.4.3 Tinh toan sw thay déi ctia hé sb réng (de,) ddi véi mdi ap lwc theo cong thire (13):

Ahh” (I+e,)) (13)

o

Ae,=

va hé sb réng (e,) tng v&i cap ap luc d6 theo cong thire (14):
€n ZQO'Aen (14)
Déi v&i cap ap lwc cubi cung, twong (rng co:

Ah—hk(H—eo) (15)

o

e,=

va
er =ey-Adey (16)
trong do:
hy 1a chiéu cao mau dét trwde khi thi nghiém, tinh bang milimét (mm);
ey la hé sb réng cuia dat trwde khi thi nghiém:;
h,, 1a bién dang ctia mau dat dwdi cap ap luc thir », tinh bang milimét (mm);
ex 1a hé sb réng cta dat ng véi cap ap lwe cudi cung;
Aey & lwong bién dbi (giam) hé sb réng rng v&i cap ap lwc cudi cung;
Ahy 14 bién dang ctia mau dat dwdi cap ap lwe cubi cung, tinh bang milimét (mm).

4.4.4 Tinh toan hé sb réng & cap ap lwc cudi cling theo d6 Am va khéi lwong thé tich ciia mau sau khi

thi nghiém.
Trwdng hop thi nghiém mau dét & do 4m tw nhién hodc d6 Am khéng ché, theo cong thirc (17):

1+0,01/,
Ik — pX( > k) _1 (17)
Vi
trong do:

e’:la hé sé réng ctia mau sau khi thi nghiém;
13
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W, 1a d6 &m cla mau dat sau khi thi nghiém, tinh bang phan tram (%);
vk 1a khéi lwgng thé tich ctia mau sau khi thi nghiém, tinh b&ng gam trén xentimét khéi (g/cm?);
p la khdi lwong riéng cia dat, tinh bang gam trén xentimét khéi (g/cm?®).
Trwdng hop thi nghiém mau dat hoan toan bao hoa nudc, tinh theo cong thirc (18):
e', =0,01x p xW, (18)
4.4.5 So sanh gia tri cubi cung ctia hé sbé réng tinh theo bién dang (e;) v&i gia tri ctia hé sé réng tinh
theo d6 4m va khéi lwong thé tich ciia mau sau khi thi nghiém (e”,).

Néu sai sé gitra e’, va ¢, ndm trong khodng + 5 % (xem tri s6 e’ la 100 %) thi c6 thé tién hanh vé

duwdng cong nén lun tlr cac gia tri tinh toan theo bién dang ctia mau.

Néu sai sb gilva ching I&n hon 5 % thi ho&c phai l1am lai thi nghiém, hodc vé duwéng cong nén lun tw
cac hé sb réng theo do Am va do chat trwdc va sau khi thi nghiém, con cac hé sb réng trung gian dwoc

xac dinh theo coéng thire (19):
e =axe, (19)

trong do:

o 12 hé sb hiéu chinh, dwoc tinh bang céng thirc (20):

e’,la hé sé rébng & cap trung gian thi » da hiéu chinh;
e, la hé sé rébng & cap trung gian tht # tinh theo bién dang.
4.4.6 Vé dwdng nén lun

Lap lien hé gitra sw bién dbi tri hé sb réng (e) va ap lwc thdng dirng (¢) dwoc goi 1a dwdng nén lun
(Hinh 1). Théng thudng, trén truc hoanh dat cac gia tri ap luc (o) theo ty 1& tr 1 cm cho 20 KPa dén
1 cm cho 50 kPa; trén truc tung dat cac gia tri hé sé réng twong &ng (e) theo ty 1& tlr 1 cm cho 0,01 dén
1 cm cho 0,05.

4.4.7 Sau khi hiéu chinh va vé& dwong nén 1an, xac dinh hé sé nén lun () dwoc tinh bdng mot trén
pascan (Pa™), theo cong thirc (21):

e -e

a . = n-1 "n 21
n-1,n G -6 ( )

n n-1
trong do:

e,.; la hé sb rébng & cap tai trong thev n - I;
14
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e,la hé sb réng & cép tai trong th ;
on-1 & @p lwc nén thang ding cép the # - 1, tinh bang kilopascan (kPa);
on 1a ap lwc nén thdng dirng cap thir n, tinh bang kilopascan (kPa).

Két qua tinh toan dwoc biéu dién véi do chinh xac dén 1x 10°kPa™

4.4.8 Tri sb modun téng bién dang E,.;, theo két qua thi nghiém nén khéng né héng dugc tinh bang

kilopascan (kPa) theo cbéng thirc (22):
En—l,n = (22)

Dé chuyén sang trang thai trng suat — bién dang cé né hong, phai xét t&i hé sé S (co quan hé véi hé sb né
héng u va hé sb ap lwc hdng §). Sau khi hiéu chinh cho , cAn nhan véi hé sé my, tham khdo Phu luc A, dé
c6 modun tdng bién dang twong tng véi khi thi nghiém bang tAm nén tai hién trudng.

4.4.9 Khi can tinh toan d6 lun ctia cong trinh theo thdi gian, phai tién hanh xt ly s6 liéu thi nghiém theo
phwong phap riéng.

Tw cac két qua do bién dang nén Itn clia mau dat duwdi mbi cip ap lwc & cac thdi gian khac nhau, vé
dwong cb két trong toa do bién dang nén (44, mm) va can sb bac hai cda thoi gian (V¢ , min) theo
phwong phap D.Taylor (Hinh 1). Kéo dai doan thdng I&n phia trén, cho cat truc tung tai diém A; diém
nay dwoc xem la diém gbc cla giai doan cb két thAm, tng véi mirc do cb két U = 0 theo ly thuyét. Tir
diém A vé dudng th(r hai cd hoanh dd moi diém déu bang 1,15 hoanh dé clia cac diém twong (ng trén
dwong thang thir nhéat. Diém B, giao diém gitra dworng thang thir hai va dwdng cong, la diém (ng voi
mirc dd cb két thAm U = 90 % (Hinh 1). Diém két thic cla cb két thdm (U = 100 %) dwoc xac dinh
theo phuwong phap A. Casagrande: 1ap biéu dé lién hé Ah— Igt (Hinh 2). Giao diém cta phan duwdi
duong cd két thAm (dwoc coi la thang) véi doan thadng ng véi cd két thir cp (rdo cuia cot dat) sé tng
v&i thoi didm 1,9.. Sau khi xac dinh dwoc ty va 7,99, c6 thé suy ra cac thdi diém rng véi mirc d6 cb két
bat ky, chang han s, ts,...; dbi chiéu v&i tey da xac dinh dwoc theo phwong phap D.Taylor. Hé sé cb

két (C,) dwoc tinh bang mét vudng trén giay (m?%s), theo cong thirc (23):

0,848x(0,5xH)?
C == x(© )x

: 10 (23)
150X 60

trong do:
0,848 1a yéu t6 thoi gian (thuwdng van dwoc ky hiéu 1a 1) ng véi mirc do cb két tham 90 %;
H la chiéu cao clia mau, tinh bang xentimét (cm);
1o 12 thoi gian tng véi 90 % cb két tham, xac dinh theo phwong phap+/f (phuong phap
D.Taylor), tinh bang phat (min).
15
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Hé sb thdm cla dat dwdi méi cép ap lwe (K,) dwgce tinh bang mét trén giay (m/s), theo cong thirc (24):

_ C,xp,xa

x107 24
P lte, (24)

trong do:
pn 1a khéi lwong riéng clia nwéce, tinh bang gam trén xentimét khéi (g/cm?);
C, la hé sb cb két, tinh bang mét vudng trén giay (m?/s);
a 13 hé sb nén lun cta dat trong khodng ap lwc thi nghiém,tinh bang moét trén kilopascan(kPa™);
e, 12 hé sb rdng trung binh trong khodng ap Iwc thi nghiém dwoc tinh theo cong thire (25):

en-l n
=" (25)

4.4.10 Kém theo céac két qua xac dinh phai ghi phwong phap thi nghiém va céc tinh chat déc biét cta
dat.

4.4.11 Co6 thé tién hanh ghi chép va trinh bay két qua thi nghiém theo phwong phap khac: cin ct vao
s6 lieu gbc, 1an lwot 1ap cac biéu dd lién hé gitra phan tram nén lun vai tai trong; gitra hé sb réng (ty 1é
khe h&) véi logarit tai trong; gitra lwgng lun cdng dbn vai logarit thei gian cho tirng gia tri tai trong. Tw
do xac dinh dwoc thoi gian bat dau cd két thdm ¢, va bién dang twong ng d,; thoi gian két thuc cb két

th&m ¢,4 va bién dang twong ng d,y, th&i gian dat mirc dd cb két 50 %, tic ¢s, ...

16
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't (pht)
A
=
S
3
2 t9o
()]
c
g.
® Ahgy  \ B
o
S
1,15 x
(mm)

Hinh 1 - DPwong cong cb két.
Phwong phap xac dinh diém c6 do c6 két U =90 %

a) b)
Lot

K&t thac co két tham
u=100%

Spi 2 I

CHU DAN:
a) Bat dau cb két thdm
b) Két thic cb két thAm
Hinh 2 - Xac dinh giai doan cé két tham cua dat bao hoa nwéc

17



TCVN 4200:2012

4.5 Bao cao thtr nghiém

Bao cao thi nghiém phai cé cac théng tin sau:

a) M6 ta loai dat thi nghiém;

b) Gia tri dd 4m tw nhién, khéi lwgng thé tich, khéi lwong riéng cla dat;
c¢) Mau duwoc nén & trang thai bdo hoa hay trang thai tw nhién;

d) 6 &m trwdc va sau nén;

d) Phwong phap nén: nén nhanh hoac nén cham;

e) Phuong phap xac dinh hé sb cb két;

f) Kich thwédc mau thi nghiém;

h) Biéu d6 quan hé gitra hé sb réng va ap lwc nén (d& tai néu co);

g) Biéu d6 quan hé Iin theo thdi gian (rng v&i tirng cép ap luc (néu cd);

i) Cac thdng sb dac trwng cho tinh nén lan.

18
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Phu luc A
(Tham khao)
Xac dinh médun bién dang cua dat
Két qua thi nghiém nén mét truc duoc t6ng hop theo tivng don nguyén dia chéat cbng trinh da dugc
phan chia. Thanh lap biéu db phan tan biéu thi quan hé hé sb réng e véi cac cip ap luwc khac nhau. Sau
dé tinh gia tri trung binh hé sb réng e cho mdi cap ap lwc nhwng véi diéu kién bat budc la sé lwong cac
gia tri hé sé réng e phai nhw nhau cho tirng cap ap lwc.

Médun bién dang (E) cho quan hé tuyén tinh dwoc tinh bang kilopascan (kPa) theo cong thirc (A.1):

1+e
E= . < B.m, (A1)

trong do: e, 1a hé s6 rong cla dat;
B 1a hé sé phu thudc vao hé sb bién dang ngang va dwoc 14y theo tirng loai dét:
catp=0,80; catphap=0,74;
sét p=0,40; sétphap=0,62;
a la hé s nén 1an;
my 14 hé sb chuyén ddi modun bién dang trong phong theo médun bién dang xac dinh bang
phwong phap nén tai trong tinh.
Déi v&i cdng trinh nhd va vira (cép 1l — 1IV), khi khéng c6 két qua thi nghiém nén tai trong tinh thi hé sb
my; dwoc lay theo bang dwdi day dbi voi loai dat sét co ngudn gbc bbi tich, swon tich co chi sb sét

I,£0,75.

’ Tri sb cha cac hé sb my khi hé sé réng e bang
Loai dat
0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05
Cat pha 4.0 4.0 3.5 2.0 2.0 - -
Sét pha 5.0 50 45 4.0 3.0 25 2.0
Sét - - 6.0 6.0 55 55 45

CHU THICH: v&i nhikng gia tri trung gian cla e, cho phép xac dinh m; bang ndi suy.

19
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Tén cbng trinh:
Sb thi nghiém:

Phu luc B

(Tham khao)

Bang ghi va tinh toan két qua thi nghiém nén

Sé6 hiéu hd khoan (hé dao):

Sé hiéu mau dat:

Do sau lay mau:

Ghi cha méu dat:
Nguwoi thi nghiém:

PHAN GHI THi NGHIEM NEN

Phuwong phap thi nghiém:

Loai may nén:
S6 hiéu may nén:

Két cAdu mau dét: nguyén trang
Hé sb réng tw nhién (ban dau)e, = 0,975

Ngay thi nghiém:
Nguoi kiém tra:

Bién dang clia mAu dét theo thoi gian, tng véi cap ap luc nén o (1 05xPa)
Theoi gian doc nén Thoi diém | Sédoc | Thoidiém | Sédoc | Thoi didm | Sédoc |Thoidiém| Sédoc | Thoidiém | Sé doc
01 min 47,0 103,0 140,0 170,0
10 min 64,0
30 min
1,0h
2,0h 87,0 130,0 161,0 186,0
24,0h 189,0
PHAN TiINH TOAN KET QUA
Ap lwc Nén
Cac gia tri tinh toan o (10°xPa)
0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
Bién dang téng céng sau 87,0 130,0 | 161,0 | 186,0 j ]
2h (x 0,01 mm) BIEU DO NEN
Bién dang téng cong sau 189,0 1.10
24 h (x 0,01 mm)
Bién dang cCa may (x 8,7 14,3 18,2 | 20,8 1.00
0,01 mm)
Ah sau 2 h (x0,01 mm) 78,3 115,7 | 142,8 | 165,2 Q
S 0.90
4h sau 24 h (x0,01 mm) 168,2 xS ]
«O
Ah 0,079 | 0,116 | 0,144 | 0,166 <$. 080
Aen = : (1+e()) T
h()
en=¢g-4e, 0,896 | 0,859 | 0,831 | 0,809 0.70
Hé sé nén 0,079 | 0,037 | 0,028 | 0,022
e -e 0.60
—_nl n 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
n
6,70, Ap Iyc nén ( x10° Pa)

20




Phu luc C
(Tham khao)

Thi nghiém c6 két

TCVN 4200:2012

CONG NN o
S0 hiéu mau X11 DA GIEM...oeoeeeeeeeeeeeeeeee e
Két cdu mau DO SAU: vt
86 hiéu may thi nghiém o Trwoc khi thinghiem | sau khi thi
Sé hiéu dao vong 28 Cac chi tiéu Twnhien | Sau B/H nghiém
R £ oz Lwong ngam 40,8
Chiéu cao cot dat, mm 9,15 nwéc, %
Ph‘u’ong phap thi nghiém Dun93 trong wot, 1,72
bieu kién thi nghiém g/cm
Ngay thi nghiém Dung3 trong kho, 1,22
Nguoi thi nghiém' g/em
Ngui tinh vé Ty trong, glem’ 2,67
Ngwoi kiém tra Ty 1& khe h& 1,186
Ap lyc nén (10°xPa) o 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0
Sé doc ban dau mm d; 0 0,825 1,340 1,960 2,660
86 higu chinh may mm a, 0,050 0,070 0,095 0,120 0,150
Sb6 doc ban dau da hiéu chinh ~ mm d, 0,050 0,845 1,365 1,985 2,690
Diém khong da hiéu chinh mm dy 0,460 0,900 1,440 2,050 2,880
Sé doc cubi mm dy 0,825 1,840 1,960 2,660 3,605
Piém 100 % cb két mm doo 0,810 1,320 1,940 2,640 3,580
Thoi gian ng v&i dso tso 3 3 4 4 3
Chiéu cao mau trudc gai tai mm H; 20,000 19,225 18,730 18,135 17,460
Thay ddi chiéu cao mm AH 0,775 0.495 0,595 0,675 0,915
Chiéu cao cudi cting mm H, 19,225 18,730 18,135 17,460 16,545
Thay ddi chiéu cao cudicung  mm AH, 0,775 1,270 1,865 2,540 3,455
Hé s6 cb két x10°m%s | C, 10,11 9,60 6,75 6,25 7,49
Phan trdm nén IGn % e 3,9 6,3 9,3 12,7 1,73
Thay déi ty 18, khe h& de 0,085 0,059 0,065 0,074 0,100
Ty 1& khe h& (Hé sb réng) e 1,186 1,101 1,047 0,982 0,908 0,808
Modun nén khéng né hong (10°xPa) E 6.4 4. 15.7 26.8 38.2
Chi sé nén C. 0,179 0,216 0,246 0,332
Hé sb nén lin 10°Pa™ a, 0,34 0,216 0,130 0,074 0,050
Ap lyc tién cb két (Pa) o
Hé sb thdm cb két m/s K,

21
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Ap lwc nén ( x10°Pa)
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45

10

12

Phan tram nén lan, %

14

16

18

20

Hinh C.1- Twong quan giira tinh nén lan va ap lwc nén

1.20

-
o
o

ésdrong

Ha
o
©
o

0.80

0.70

0.1 1
Ap luc nén, x105 Pa

Hinh C.2- Twong quan giira hé s6 réng va ap lwc nén
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Thoi gian (phut)
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Hinh C.3- Lwong lun cdéng dén
Béng C.1- Cac trl Sé o, do, du)g’ d50, ts9, df
o 10°Pa 0.25 0.50 1.0 2.0 4.0
dy mm 0,460 0,900 1,440 2,050 2,880
di mm 0,810 1,320 1,940 2,640 3,580
dsg mm
tso min 3 3 4 4 3
ds mm
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