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L&i n6i dau

TCVN 4201:2012 dwoc chuyén ddi tr TCVN 4201:1995 thanh Tiéu
chuédn Quéc gia theo quy dinh tai khoan 1 Diéu 69 cia Luat Tiéu chudn
va Quy chuan ky thuat va diém b khoan 2 Diéu 6 Nghi dinh sb
127/2007/ND-CP ngay 1/8/2007 cta Chinh pht quy dinh chi tiét thi hanh
mot sb diéu ca Luat Tiéu chuan va Quy chudn ky thuat.

TCVN 4201:2012 do Vién Khoa hoc Coéng nghé Xay dwng - B6 Xay dyng
bién soan, B6 Xay dwng dé& nghi, Téng cuc Tiéu chuin Do lwdng Chét
lwong thdm dinh, Bé Khoa hoc va Céng nghé céng bd.
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P4t xay dwng — Phwong phap xac dinh dé chit tiéu chuan trong
phong thi nghiém

Soils — Laboratory methods for for determination compaction characteristics

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh phwong phap thir xac dinh d6 chat tiéu chuén clia dat loai cat va dat loai sét

(trty than bun, dat than bun va bun) trong phong thi nghiém phuc vu thi cdng cac cong trinh dét.

2 Tailiéu vién dan

CAc tai liéu vién dan sau 1a can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nd&m cong bd thi ap dung phién ban dwoc néu. Dbi véi cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm coéng bb thi

ap dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).
TCVN 2683:2012, Pt x4y dung - Lay mau, bao géi, van chuyén va bdo quan mau.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay cé str dung cac thuat ng¥, dinh nghia sau:
3.1
Do chat tiéu chuan (Maximum Dry Unit Weight) (yi)

Do chat ing véi khdi lwong thé tich kho (cdt dat) Ion nhat cia mau dat sau khi dwoc ddm chat theo

nhirng didu kién néu trong tiéu chuan nay. ng véi khéi lwong thé tich kho I&n nhat cé do dm tbt nhat.
3.2

D6 am t6t nhat ctia dat (Optimum Moisture Content) (W,,)

Do &m tai d6 co thé dat dwoc khdi lwgng thé tich kho Ién nhat & mot cong dam nén nhét dinh.

4 Phwong phap thor

4.1 Thiét bi va dung cu

4.1.1 C6i dam bao gdm cbi, bua va can dan bua (xem Hinh 1) v&i cac théng sb va kich thuwéc ché tao

theo Bang 1 v&i sai sb cho phép 0,1 %.
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Bang 1 - Cac théng sé va kich thwéc céi dam

Kich thwéc c6i dam nén Pwérng kinh | Khéi lwong
... .. | buwongkinhtrong | Chiéucao | Thétichcéi V' | cua dé dap cta bua
Loai thiet bj . .
cua coi d4 cla coi /; d,
cm cm cm?® cm kg
A 10,0 12,7 1000 10,0 2,5
B 10,0 12,7 1000 5,0 2,5
CHU THICH:

1) Khéi lwgng ctia can dan va dé dap khong dwoc qua 1,2 1an khéi lwgng clia bua;

2) C6 thé ché tao thanh may dam, song moi yéu cau clia tiéu chuan nay phai dwoc thod man;

3) D& dat dwoc do chat theo phwong phap Proctor cai tién, can st dung thiét bi c¢é kich thwéc nhw sau:
- C6i, v&i duong kinh trong 125 mm; chiéu cao 127 mm; thé tich 2 224 cm?;

- Bam, v&i dwong kinh dé& 50 mm.

4) C6 thé tham khao mét sé loai cdi ddm & Phu luc B.

4.1.2 Cac dung cu khac

- Can ki thuat co d6 chinh xac 0,01 kg;

- Sang ¢ 16 5 mm;

- Binh phun nuwéc;

- T4 sy diéu chinh dwoc nhiét do;

- Binh hat &m c6 Canxi clorua;

- Hop nhém hodc cbe thuy tinh cé ndp dé xac dinh do &am;
- Dao got dat;

- Khay dé tron dét, co kich thuwéc khoang 40 cm x 60 cm;
- Vai dé phu dét;

- Vo dé dap v& dét cuc;

- Cbi st va chay boc cao su dé nghién dat.

4.2 Chuan bj mau

4.2.1 L4y méau thi nghiém theo TCVN 2683:2012. Khi mau d4t c6 dé am tw nhién I&n hon khéng nhiéu
so v&i dd 4m tbt nhat, thi trwdc khi thi nghiém, phai lam kho dét bang cach phoi ndng gi6é hoac say kho
& nhiét dd nhé hon 50 °C.
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4.2.2 Rai mau d4t da lam kho trén nén bang phang, dung vd bang gé dap vun dat va dung chay cao su
nghién nhé rdi cho qua sang 5 mm. Phan trén sang duoc tiép tuc nghién cho dén khi khéng co kha

nang tach nhirng hop thé dat niva thi thoi.

Tinh lwong hat I6n hon 5 mm bang ti s6 phan tram so véi toan bd lwong dat dung dé thi nghiém theo
cbng thue (1):

m, (140,007)
G) W
trong do:
P la lwong chira cac hat I&n hon 5 mm, tinh bang phan tram (%);
m, |a khdi lwong &m clia phan dét c6 hat I&n hon 5 mm, tinh bang kilégam (kg);
M 14 khdi lwong Am cla toan bd mau dét thi nghiém, tinh bang kilégam (kg);
W, la 6 &m cla phan hat I&n hon 5 mm, tinh bang phan tram (%);
W,1a dd 4m cta toan bdé mau dat thi nghiém, tinh bang phan tram (%).

CHU THICH: Can chon mét it dat dai dién cho mau dé xac dinh khéi lwong thé tich hat, chi s6 déo va thanh phan hat. C6 thé
xac dinh lwong chira P theo két qua phan tich thanh phan hat.

4.2.3 Chon khoang 15 kg dat da qua sang 5 mm, chia ra it nhat nam phan, méi phan hon 2,5 kg, cho
vao cac khay va phun vao céac lwgng nuwéc khac nhau dé co dd dm tlr 5 % dén 30 % (trong d6 c6 hai tri

dd &m 1&n hon va hai tri @ 4m nhd hon d6 am tét nhét).
Lwong nwéc phun vao dat dé dw ché dd Am dwoc tinh theo cong thire (2):

0,01.m
- = X[W- W, 2
oo ] 2)

trong do:
g 1a lwong nwéc phun thém, tinh bang gam (g);
W la dd &m cla dat can dy ché, tinh bang phan tram (%);
W, 1a d6 &m cla dat trwdc khi lam dm thém, tinh bang phan tram (%);
m 1a khéi lwong dat trwde khi lam dm thém, tinh bang gam (g).

Néu khéi lwong dat dung dé thi nghiém khéng da, cho phép s dung lai d4t sau lan thi nghiém dau tién
dé ché bi mau cho céac lan thi nghiém tiép theo. Trong trwdng hop nay, can chon khoang 8 kg dat da
qua sang 5 mm va chia lam ba phan dé dy ché cac dd &m khac nhau cho 1an thi nghiém d4u tién.

CHU THICH: Déi v&i mot sb loai dat d&c biét nhw dét d6 bazan, dat sét co tinh déo cao thi khéng dwoc dung dat da dam dé
ché bj mau.
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3 Can dan bua [:::] ez ‘ll:[#]
_ . A\ARNARAN —
4 Phan ndi cla coi ®100
5 Dé dap ®110 ’
6 Vit
7 Dé cbi

8 Cbi dam thé tich 1 000 cm?®
Hinh 1 - C6i dam chat

4.2.4 Dbi voi dat loai cat, 1an thi nghiém dau tién bat dau tr d dm 5 % va nhirng thi nghiém tiép theo
sé tang 1&n tv 1 % dén 2 % cho méi 1an. Néu d6 &m tw nhién cta dat thp hon quy dinh ndi trén (cho
lan thi nghiém dAu tién) thi phai thém nwéc vao cho di. Po &m cta dat phai dwoc xac dinh truéc khi

dam nén.

Truwéc khi thi nghiém, mau dat phai dwoc tron déu va ki, sau d6, dé mau trong binh kin ho&c G bang vai

thAm nwdc it nhat 1 h sau khi tron.

MAu s dung lai sau lan thi nghiém dAu tién phai 1am toi vun va tron ki nhw trén. Khi sw chénh léch
khéi lwong gitra hai Ian thi nghiém vwot quéa 10 g thi phai diéu chinh lai d dm cho bang d6 &m da quy
dinh véi 1an thi nghiém dau tién, sau d6 mai tinh toan lwgng nwédc phun thém vao cho thich (rng véi lan
tiép theo. Sau khi thém nwéc, phai trén lai cho déu va dé trong binh kin hodc G vai thAm nwéc it nhat
15 min mai lay ra thi nghiém.

4.2.5 Pbi voi dat loai sét, 1an thi nghiém dau tién bat dau tir d& &m 10 %, nhitng Ian tiép theo sé tang
lén tr 2 % (d6i voi dat sét pha) dén 5 % (dbi voi dat sét). Sau khi cho thém nwéc, phai trén ki va dé

trong binh kin ho&c pha vai thAm nwéc it nhat [a 15 min méi lay ra thi nghiém. Mau s dung lai sau lan
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thi nghiém dau tién phai bdo ddm nhw mau chwa thi nghiém va sau phun thém nwéc vao phai u kin it

nhat 15 min.

4.3 Cach tién hanh

4.3.1 D&t cbi ddm nén trén nén clng va bang phang. L4y dat da chuan bi & méi khay cho vao cbi thanh
ba I6p, mbi I&p chiém khodng mét phan ba thé tich clia cbéi ddm. Dung bua néng 2,5 kg cho roi ty do &
dd cao 30 cm dé dam riéng cho tirng 16p.

4.3.2 Khi dAm nén, phai dé cho bla roi tw do va phan bd déu trén méat dat. Sé bua dap cho méi I6p quy
dinh theo loai dat:

- Déi voi cat va cat pha: dap 25 bua;

- D6i v&i sét pha va sét co chi sb déo nhé hon 30: dap 40 bua;

- Dbi voi dat sét c6 chi sb déo Ion 30: dap 50 bua.

CHU THICH:

1) Déi véi thiét bj ddm loai B thi khi d& ddm dwoc nam Ian, phai thay ddi cAn dan bua theo ndm vi tri d&u nhau trén bé mét cia
mi 16'p;

2) B& tranh phan 16p va tao diéu kién tiép xuc tét gitra cac I6p, phai dung dao rach bé mét ctia I6p da dam, trwdc khi cho thém
d4t vao cbi d& dam I6p tiép theo;

3) Khi ddm nén I6p thir ba, mau dét sau khi da dam dad sé 14n chi dwoc nhd cao hon mép cbi khong qua 0,5 cm;

4) Khi d@&m nén theo phuwong phap Proctor cai tién, diing bua nang 4,5 kg, cho roi tw do & dd cao 45 cm; nang lwong dam don
vi dat toi 25 x 10° Nm/m?®. M6i céi dwoc ddm thanh nam I&p; sb 1an dap cho méi 1op la 55 nhat bua. V&t 16m lic do phai lay dat

dw l4p day lai.

4.3.3 Khi ddm xong, can than thao phan néi bén trén cta cbi va dung dao got bd phan dat thira cho
that phang. Khi gat bang, do trong dat cé nhidu hat thd, trén bé mat mau cé thé cé nhirng vét Idm. Luc

do phai lay dat dw 1ap day lai.

4.3.4 Thao cbi ra khdi dé& va dem can dat cung cbi véi dd chinh xac dén 1 g. Sau dé xac dinh khéi

lwong ctia dat am.
Khéi lwong thé tich cta dat Am tinh theo cdng thirc (3):

m

VW=7W (3)

trong do:
vwla khéi lwgng thé tich cta dat ing véi d6 &m W, tinh bang gam trén xentimet khéi (g/cm®);
m,, 1a khéi lwong dat & dd Am w, tinh bang gam (g);

V |1 thé tich cbi dam, tinh bang xentimet khéi (cm®).
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CHU THICH: M&i 1an thi nghiém phai xac dinh d6 &m cla dét. Dbi véi dat loai cat can ldy mau xac dinh do &m trwdc khi dam
nén; dbi véi dat loai sét sau khi can xong lay dat & phan gitra cia mau dét da ddm dé xac dinh do am.

4.3.5 Tiép tuc thi nghiém nhw vay it nhat nam cbi dat da chuén bi. Néu thay khéi lwong thé tich tang
dan va sau d6 gidm dan thi théi. Néu chwa dat, phai lay dat 1am lai tv dau, hodc lam thém véi cac do
4m khdng ché thich hop. Khi ddm, (rng v&i mot tri s dd &m nao d6 thay cé dau hiéu thoat nwéc ra tir
cbi thi cho phép dirng lai.

4.4 Biéu thj két qua

4.4.1. Cong dam nén A duoc tinh nhw sau (néu can):

Cong dadm nén 4 dwoc tinh bang Niutonmét trén mét khbi (Nm/m?), theo cong thirc (4):

_nm.gh

A x10° (4)

a
trong do:

n 1a sb 1an ddm méi 16p;

m |& khéi lwong clia bua dam, tinh béng kilégam (kg);

g 1a gia téc trong trwdng, g = 981 cm/s?;

h 1a chiéu cao roi clia bua, tinh bang xentimet (cm);

F 1a dién tich tiét dién cbi dam, tinh bang xentimet vudng (cm?);

a 1a chiéu day |&p d4t ddm, tinh bang xentimet (cm).

4.4.2 Khéi lwong thé tich kho (y.) dwoc xac dinh theo cong thirc (5):

T

- _ 5
1+0,01.Ww )

Ye

trong do:
v la khéi lwong thé tich khd cia dét, tinh bing gam trén xentimet khéi (g/cm?);
W 1a do6 &m cla dét, tinh bang phan tram (%);
v 1a khéi lwong thé tich ctia dat am, tinh bdng gam trén xentimet khéi (g/cm®);

4.4.3 Dung sb liéu thi nghiém dé tinh toan va vé dwdng cong quan hé gitra d6 4m va khdi lwong thé
tich kh6. Diém cwc dai cla dwong cong c6 toa do ng véi khdi lwong thé tich kho Ién nhat va do dm
tbt nhat ctia dat (xem Hinh 2).

4.4.4 Néu trong mau dét co hat I&n hon 5 mm chiém trén 3 %, phai loai triy khi d&m nén, thi dung cac

cong thirc hiéu chinh (6) sau day dé tinh toan:

10
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v = YP’ .
¢ p-0,01p(p-y,)’ (6)
W =Ww(1-0,01p)

trong do:

Y. la khéi lwgng thé tich kho ctia dat cé chira hat I&n hon 5 mm, tinh badng gam trén xentimet
khéi (g/cm?);

v 1a khéi lwong thé tich kho clia dét chi cé hat nhé hon 5 mm, tinh bang gam trén xentimet khéi

(g/cm®);

p’ 1a khéi lwgng thé tich hat cia phan hat Ién hon 5 mm, tinh bang gam trén xentimet khéi
(g/lcm?);

W 1a do &m cla dat chi co hat nhé hon 5 mm, tinh bang phan tram (%);
W’ 1a do6 &m cla dét ¢ chira hat Ién hon 5 mm, tinh bang phan tram (%);

p 1a ham lwong cla céac hat I&n hon 5 mm, tinh bang phan trdm (%).

(g/cm’)
Yo oo N

1,9 / \ Y’%Q

17

1,3

:

1

1

1
NN
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1,6 i
|
|

[]

1

1

1

Khéi lugng thé tich kho

(%)

1,0 :
0 5 th10 15 20 25 30 35

b6 &am W %
CHU DAN: 7,,1a d6 &m tbt nhat
Hinh 2 - DPwong dam chit tiéu chuan

4.4.5 Dung sé liéu tinh toan hiéu chinh dé vé dwdng cong lién hé gitra do Am va khéi lwong thé tich kho
(c6 thé vé trén cling mét biéu d6 khi chwa hiéu chinh). Biém cwc dai clia dwéng cong ¢é toa do (rng Vi
khéi lwgng thé tich kho Ién nhat va dd 4m tét nhat clia dét ¢ chiva trén 3 % cac hat Ién hon 5 mm. Véi
dét cat, diém cuc dai clia dwdng cong thuweng thé hién khong rd rang, vi vay khéng chi cé mot gia tri do
am t6t nhéat. Tredng hop nay can thuyét minh khi bao cao két qua thi nghiém.

4.4.6 Dé kiém tra dworng dam chat tiéu chuén, co thé biéu dién thém dudng béo hoa. Pwong nay biéu
di&n khdi lwong thé tich khé dat dwoc do khi trong m&u hoan toan thoat khéi 16 réng nhér dadm chét lién
tuc. Pwdng bdo hoa 1a dwdng cong ly thuyét va phu thudc vao khéi lwong thé tich hat cia dat, duwoc

tinh theo céng thirc (7):
11
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I L (7)

1+0,01w -
P,

Yewny™

trong do:

Y. a khéi lvong thé tich kho clia dat hoan toan béo hoa, tinh bang gam trén xentimet khoi
(glem?®);

p la khéi lwgng thé tich hat cia dat, tinh badng gam trén xentimet khéi (g/cm?);

p. & khéi lwgng thé tich hat clia nwéc, tinh bdng gam trén xentimet khéi (g/cm?);

W 1a d6 Am cla dét, tinh bang phan tram (%).

Nhirng cép gia tri can thiét dé biéu dién dwdrng bdo hoa dwoc phép rut ra tir Bang 2, khi biét khéi lwong
thé tich hat clia déat.

Nhirng gia tri trung gian dwoc xac dinh bang phwong phap ndi suy.

Bang 2 — Khéi lwgng thé tich khé ycpn ng vé&i khéi lweng thé tich hat caa dat

Khéi lwong thé Khéi lwong thé tich khé cua dat (g/cm®) & cac doé am (%)

tich hat caa dat
glem? 5 10 15 20 25 30
2,52 2,238 2,013 1,829 1,676 1,546 1,435
2,54 2,254 2,026 1,839 1,684 1,554 1,442
2,56 2,270 2,038 1,850 1,693 1,561 1,448
2,58 2,285 2,051 1,860 1,702 1,568 1,454
2,60 2,301 2,064 1,871 1,711 1,576 1,461
2,62 2,317 2,076 1,881 1,719 1,583 1,467
2,64 2,332 2,089 1,891 1,728 1,590 1,473
2,65 2,339 2,099 1,896 1,732 1,594 1,476
2,66 2,348 2,101 1,901 1,736 1,598 1,479
2,68 2,363 2,114 1,912 1,745 1,605 1,486
2,70 2,379 2,126 1,922 1,753 1,612 1,492
2,72 2,894 2,138 1,932 1,762 1,619 1,498
2,74 2,410 2,151 1,942 1,770 1,626 1,504
2,76 2,425 2,163 1,952 1,778 1,633 1,510

4.5 Bao cao thtr nghiém
Bao cao thi nghiém phai cé cac théng tin sau:
a) M6 ta loai dat thi nghiém;

12
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b) Phuwong phap thir da sir dung (Loai thiét bi, sé chay dam, sb I&p dam);

c) Ham lwong séi san (néu co);

d) V& biéu db quan hé gitra khéi lwgng thé tich kho va do dm;

e) Gia tri d6 chat tiéu chuan, bang gam trén xentimet khdi (g/cm®), chinh xac téi 0,01 g/cm?;
f) Gia tri & am tét nhét, tinh bang phan trdm (%), chinh xac t&i 0,01 %;

g) Két qua hiéu chinh clia gia tri d6 chét tiéu chuan va dd am tbt nhat (néu c6 ham lwong séi san);

13
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Phu luc A

(Tham khao)

Biéu mau thi nghiém xac dinh dé chit tiéu chuan

Pon vi yéu cau:
Tén cbng trinh:
Hang muc:

Tiéu chuan thi nghiém:

I. THi NGHIEM BDAM CHAT

Ngay thi nghiém:
KET QUA THi NGHIEM

S6 lan dam Pon vi 2 3 4 5
Khéi lwong cbi g
Thé tich cbi cm®
Khéi lwong cbi + dat g
Khéi lwong thé tich wot | glom®
Il. THi NGHIEM DO AM
S6 lan dam Don vi 2 3 4 5
S6 hiéu hép
Khéi lwong hop + dat wot| g
Khéi lwong hop + dat khd| g
Do am %
Do am trung binh %
Khéi lwong thé tich khé | g/cm®
KET QUA
D6 am tot nhéat:
Khéi lwgng thé tich kho Ién nhét:
Ha Ngi, ngay thang nam 20...
Tw van Giam sat Ngwoi thi nghiem  Nguwoi kiém tra Phong LAS... Co quan duyét

14
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Phu luc B

(Tham khao)
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Cac thong soé ky thuat ciia mét sé6 phwong phap dam chit

Bang B.1 - Cac théng sé ky thuat twong trng vé&i bén phwong phap dam chat

Phwong phap dam chat

Pam nén tiéu chuan
(Phwong phap 1)

Pam nén cai tién
(Phwong phap 1)

T Théng s6 ky thuat - Bua dam: 2,5 kg - Bua dam: 4,54 kg
- Chiéu cao roi: 305 mm - Chiéu cao roi: 457 mm
Cbi nhé Céi lon Cbi nho Céi lon
1 | Ky hiéu phwong phap I-A I-D 11-A 1I-D
2 | Puwong kinh trong clia cdi dam, mm 101,6 152,4 101,6 1524
3 | Chiéu cao cbi ddm, mm 116,43 116,43 116,43 116,43
4 | Thé tich cta cbi ddm, cm® 943 2 124 943 2124
5 | C& hat I&n nhat khi dam, mm 4,75 19,0 4,75 19,0
6 | S6Idp dam 3 3 5 5
7 | S6 chay dam trén Iép 25 56 25 56

B.2 Theo tiéu chuan 14TCN 135-2005

Bang B.2 - Cac thong sé ky thuat twong (rng v&i cac phwong phap dam chit

Phwong phap dam chat

DBam nén tiéu chuan
- Bua dam: 2,5 kg

Dﬁ‘m nén cai tién
- Bua dam: 4,5 kg

T Théng s6 ky thuat - Chiéu cao roi: 300 mm - Chiéu cao roi: 450 mm
Cbi nhd Céi lon Cbi nho Céi lon
1 | Budng kinh trong ctia cbi ddm, mm 100 152 100 152
2 | Chiéu cao cbi ddm, mm 127 127 127 127
3 | Thé tich cta cbi dam, cm® 1 000 2 305 1 000 2 305
4 | C& hat Ién nhat khi ddm, mm 5 5 dén 20 5 5 dén 20
5 | S Iép dam 3 3 3 3
6 | S6 chay dam trén lop 30 (ho&c 40) 70 22 50 (ho&c 68)
(ho&c 90) (ho&c 30)
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