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ch−¬ng 1 
C¸c nhãm thÝ nghiÖm c¬ b¶n vÒ ®Êt x©y dùng ®−êng 

 
§1 ThÝ nghiÖm dïng ®Ó ph©n lo¹i ®Êt x©y dùng ®−êng 

 

I. Ph©n lo¹i ®Êt: §Êt lµ mét thÓ ph©n t¸n tËp hîp c¸c h¹t cã kÝch th−íc kh¸c nhau bao 

gåm: 

- H¹t cuéi cã kÝch th−íc lín h¬n 200mm 

- H¹t d¨m s¹n cã kÝch th−íc tõ 40 ~ 200mm 

- H¹t sái cã kÝch th−íc 2 ~ 40mm 

- H¹t c¸t cã kÝch th−íc 0.05 ~ 2mm 

- H¹t bôi cã kÝch th−íc 0.005 ~ 0.05mm 

- H¹t sÐt cã kÝch th−íc < 0.005mm 

 Trong thùc tÕ ®Êt cã thÓ bao gåm nhiÒu lo¹i cì h¹t kh¸c nhau tõ mét vµi mm ®Õn 

hµng chôc, hµng tr¨m mm nh−ng còng cã thÓ chØ gåm mét vµi cì h¹t cã kÝch th−íc gÇn 

nhau. 

ViÖc ph©n lo¹i ®Êt (cho môc ®Ých x©y dùng) ®−îc c¨n cø vµo c¸c yÕu tè sau: 

- Thµnh phÇn h¹t cña ®Êt 

- C¸c giíi h¹n Atterberg cña ®Êt: WP, WL, IP, , IL 

� Dùa vµo thµnh phÇn h¹t ph©n ra ®Êt h¹t th« vµ ®Êt h¹t mÞn 

- §Êt ®−îc gäi lµ h¹t th« khi lín h¬n 50% khèi l−îng cña ®Êt cã kÝch th−íc h¹t lín h¬n 

0.075mm 

- §Êt ®−îc gäi lµ h¹t mÞn khi lín h¬n 50% khèi l−îng cña ®Êt cã kÝch th−íc h¹t nhá 

h¬n 0.075mm 

 + §èi víi ®Êt h¹t th« dùa vµo thµnh phÇn h¹t ph©n thµnh c¸c phô nhãm: cuéi sái, c¸t 

h¹t th«, c¸t h¹t trung, h¹t mÞn.... 

 + §èi víi ®Êt h¹t mÞn dùa vµo c¸c giíi h¹n Atterberg 

- §Êt sÐt IP  > 17% 

- §Êt ¸ sÐt 7% < IP ≤ 17% 

    - §Êt ¸ c¸t IP ≤ 7% 

1.  ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh thµnh phÇn h¹t 

 * Môc ®Ých: X¸c ®Þnh thµnh phÇn h¹t lµ ph©n chia ®Êt thµnh tõng nhãm c¸c cì h¹t 

gÇn nhau vÒ ®é lín vµ x¸c ®Þnh hµm l−îng phÇn tr¨m cña chóng. 

� Kh¸i niÖm: Thµnh phÇn h¹t cña ®Êt lµ hµm l−îng c¸c nhãm h¹t cã kÝch th−íc kh¸c 

nhau trong ®Êt, ®−îc thÓ hiÖn b»ng tû lÖ % so víi mÉu ®Êt kh« tuyÖt ®èi ®· lÊy ®Ó ph©n 

tÝch. 

- Cã 3 ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh: 
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• Ph−¬ng ph¸p sµng kh«: X¸c ®Þnh c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín h¬n 0.5mm 

• Ph−¬ng ph¸p sµng −ít: X¸c ®Þnh c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín h¬n 0.1mm 

• Ph−¬ng ph¸p tû träng kÕ: X¸c ®Þnh c¸c h¹t cã kÝch th−íc nhá h¬n 0.1mm 

2.   Ph−¬ng ph¸p sµng 

a) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- Sµng tiªu chuÈn cã ng¨n ®¸y: 

• Ph−¬ng ph¸p sµng kh«: KÝch th−íc m¾t sµng 10; 5; 2; 1; 0.5mm 

• Ph−¬ng ph¸p sµng −ít: KÝch th−íc m¾t sµng 10; 5; 2; 1; 0.5; 0.25; 0.1mm 

- C©n kü thuËt cã ®é chÝnh x¸c 0.01g 

- B¸t ®ùng ®Êt, dao con 

- Tñ sÊy, cèi sø, chµy cã ®Çu bäc cao su 

- M¸y sµng l¾c  

b) ChuÈn bÞ mÉu 

- MÉu thÝ nghiÖm ph¶i lµ mÉu ®¹i diÖn nhÊt cña lo¹i ®Êt cÇn thÝ nghiÖm. 

- MÉu ®−îc sÊy kh« b»ng c¸ch hong giã hoÆc sÊy ë nhiÖt ®é 500C 

- NghiÒn nhá mÉu ®Êt trong cèi sø b»ng chµy cã ®Çu bäc cao su 

- LÊy mét l−îng mÉu tuú lo¹i ®Êt theo ph−¬ng ph¸p chia t−: Trén ®Òu ®Êt ®· hong giã 

råi r¶i thµnh mét líp máng trªn tê giÊy dµy hoÆc trªn tÊm gç máng. Dïng con dao r¹ch 

thµnh hai ®−êng vu«ng gãc chia bÒ mÆt líp ®Êt ra thµnh bèn phÇn t−¬ng ®−¬ng vµ sau ®ã 

g¹t bá ®Êt ë hai phÇn ®èi xøng ra ngoµi. §Êt ë hai phÇn cßn l¹i ®−îc trén ®Òu vµ tiÕp tôc 

lµm l¹i nh− trªn cho ®Õn khi nµo khèi l−îng ®Êt cßn l¹i vµo kho¶ng:  

• 100 ~ 200g ®èi víi ®Êt kh«ng chøa c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín h¬n 2mm 

• 300 ~ 900g ®èi víi ®Êt chøa ®Õn 10% c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín h¬n 2mm 

• 1000 ~ 2000g ®èi víi ®Êt chøa (10 ~ 30)% c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín h¬n 2mm 

• 2000 ~ 5000g ®èi víi ®Êt chøa trªn 30% c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín h¬n 2mm 

• Tr−êng hîp mÉu cÊp phèi, nhiÒu sái s¹n khèi l−îng mÉu lµ 5000g 

c) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 
� Ph−¬ng ph¸p sµng kh«: 

- C©n chÝnh x¸c mÉu 

- L¾p bé sµng thµnh cét víi kÝch th−íc gi¶m dÇn tõ trªn xuèng d−íi 

- §æ mÉu vµo sµng trªn cïng, ®Ëy n¾p l¹i, sµng b»ng tay hoÆc b»ng m¸y 

- Trong qu¸ tr×nh sµng, tõng nhãm h¹t sãt l¹i trªn c¸c sµng b¾t ®Çu tõ sµng trªn cïng 

®−îc ®æ vµo cèi sø vµ nghiÒn b»ng chµy cã ®Çu bäc cao su råi ®æ qua chÝnh c¸c sµng ®ã 

cho ®Õn khi ®¹t yªu cÇu. 

 - §Ó kiÓm tra viÖc sµng l¾c c¸c nhãm h¹t ®· ®¹t yªu cÇu hay ch−a cÇn lÊy tõng cì 

sµng, sµng b»ng tay trªn tê giÊy tr¾ng, nÕu thÊy c¸c h¹t r¬i xuèng th× ®æ c¸c h¹t ®ã vµo c¸c 

sµng kÕ tiÕp ®Õn khi kh«ng cßn nµo r¬i xuèng n÷a th× th«i. 
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 - C©n riªng tõng nhãm h¹t sãt l¹i trªn c¸c sµng vµ ®Êt lät xuèng ng¨n ®¸y lÊy tæng 

khèi l−îng cña tÊt c¶ c¸c nhãm h¹t vµ ®Êt lät xuèng ng¨n ®¸y so víi khèi l−îng mÉu ban 

®Çu nÕu thÊy sai kh¸c qu¸ 1% th× ph¶i lµm l¹i thÝ nghiÖm. 

Hµm l−îng mét nhãm h¹t  Pm = 
M

mi
x100 (%) 

trong ®ã:  

 M: Khèi l−îng mÉu ban ®Çu 

  mi: Khèi l−îng h¹t trªn sµng i 

 

� Ph−¬ng ph¸p sµng −ít 

  - C©n khèi l−îng mÉu chÝnh x¸c sau ®ã ®æ vµo b¸t ®· biÕt tr−íc khèi l−îng. Dïng 

n−íc ®Ó lµm Èm vµ nghiÒn l¹i b»ng chµy cã ®Çu bäc cao su 

 -  §æ thªm n−íc vµo trong b¸t khuÊy ®ôc huyÒn phï vµ ®Ó l¾ng (10 ~15)s 

 - G¹n n−íc cã chøa nh÷ng h¹t chøa l¾ng vµo sµng cã kÝch cì sµng 0.1mm 

 - Cø tiÕn hµnh ®æ n−íc khuÊy ®ôc vµ ®æ lªn sµng nh− vËy cho ®Õn khi n−íc bªn trªn 

c¸c h¹t l¾ng xuèng hoµn toµn trong th× th«i. 

 - Röa nh÷ng h¹t ®Êt cßn sãt l¹i trªn sµng 0.1mm trë l¹i b¸t 

 - SÊy kh« ®Êt ë trong b¸t cho ®Õn tr¹ng th¸i nh− tr¹ng th¸i ban ®Çu cña mÉu 

 - X¸c ®Þnh khèi l−îng c¸c h¹t cã kÝch th−íc nhá h¬n 0.1mm b»ng hiÖu sè gi÷a khèi 

l−îng mÉu ban ®Çu vµ khèi l−îng mÉu ®Êt sau khi ®· röa ®i c¸c h¹t cã kÝch th−íc nhá h¬n 

0.1mm 

  - Dïng ph−¬ng ph¸p sµng kh« x¸c ®Þnh nèt thµnh phÇn h¹t cña phÇn ®Êt cßn l¹i 

trong b¸t 

3. Ph−¬ng ph¸p tû träng kÕ 

 - Môc ®Ých: X¸c ®Þnh thµnh phÇn h¹t cña ®Êt b»ng ph−¬ng ph¸p tû träng kÕ lµ tiÕn 

hµnh ®o mËt ®é cña huyÒn phï b»ng tû träng kÕ ®· ®−îc hiÖu chØnh tr−íc. 

a) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- Tû träng kÕ lo¹i A – B 

- B×nh tam gi¸c cã dung tÝch 1000 cm3 

- B×nh h×nh trô cã dung tÝch 1000 cm3 

- Que khuÊy 

- C¸c phÔu cã ®−êng kÝnh 2 ~ 3 cm vµ 14 cm 

- NhiÖt kÕ cã ®é chÝnh x¸c 0.50C 

- §ång hå bÊm gi©y 

- Bé phËn ®un vµ lµm l¹nh b»ng n−íc (HÖ thèng èng xo¾n vµ bÕp ®iÖn) 
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B×nh h×nh trôB×nh tam gi¸c

Tû träng k? lo¹i A - B

A

0

60

0.95

B
1.030

 
 

b) ChuÈn bÞ mÉu 

 * B»ng ph−¬ng ph¸p chia t− lÊy mét mÉu ®Êt 200g ë tr¹ng th¸i kh« giã vµ sµng qua 

sµng cã kÝch cì m¾t sµng 10, 5, 2 , 1 vµ 0.5mm. C©n c¸c nhãm h¹t bÞ gi÷ l¹i trªn c¸c r©y 

vµ nhãm h¹t ®· lät xuèng ng¨n ®¸y. NÕu trong mÉu ®Êt kh«ng cã h¹t lín th× kh«ng cÇn 

ph¶i sµng qua c¸c r©y cã lç 1 mm vµ lín h¬n. 

 * Còng b»ng ph−¬ng ph¸p chia t−, lÊy mét mÉu ®Êt trung b×nh ®· lät qua r©y cã kÝch 

th−íc 0.5mm cho vµo trong mét b¸t ®· biÕt tr−íc khèi l−îng vµ c©n b¸t cã chøa ®Êt ®Ó x¸c 

®Þnh khèi l−îng cña ®Êt cã cì h¹t nhá h¬n 0.5mm dïng ®Ó ph©n tÝch. 
Khèi l−îng cña mÉu ®Êt nµy ®−îc lÊy vµo kho¶ng: 

  + 20g ®èi víi ®Êt sÐt 

  + 30g ®èi víi ®Êt sÐt pha 

  + 40g ®èi víi ®Êt c¸t pha. 

 * KiÓm tra sù ng−ng keo kÕt tña cña huyÒn phï (KiÓm tra xem muèi cã bÞ hoµ tan 

hay kh«ng) 

 - Dïng ph−¬ng ph¸p chia t− lÊy mét mÉu ®Êt kho¶ng 20g ®· lät qua sµng 0.5mm cho 

vµo b¸t nghiÒn cïng víi (4 ~ 6) ml n−íc cÊt, ®un s«i huyÒn phï kho¶ng 5 ~ 10 phót 

 - §æ dung dÞch ®· ®un s«i vµo mét èng nghiÖm, ®æ thªm n−íc cÊt vµo èng nghiÖm 

®Ó ®−îc mét thÓ tÝch (150 ~ 200)ml, l¾c huyÒn phï råi ®Ó yªn sau mét thêi gian nhÊt ®Þnh. 

NÕu sau ®ã huyÒn phï kÕt tña, vËt kÕt tña r¬i xuèng ®¸y cã kÕt cÊu rêi d¹ng b«ng vµ dÞch 

thÓ trªn chÊt kÕt tña trong suèt th× trong ®Êt cã muèi hoµ tan th× ph¶i xö lý tr−íc khi tiÕn 

hµnh ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t b»ng tû träng kÕ. 

� Xö lý muèi hoµ tan b»ng ph−¬ng ph¸p röa 

-  §em khèi l−îng ®Êt dïng ph©n tÝch cho vµo phÔu ë d−íi cã lãt giÊy läc. §Æt phÔu 

lªn trªn b×nh tam gi¸c, rãt n−íc cÊt vµo trong phÔu ®Ó läc muèi hoµ tan vµo trong b×nh tam 

gi¸c. 

- KiÓm tra viÖc röa muèi ®· s¹ch hay ch−a nh− sau: 
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+ LÊy hai èng nghiÖm høng n−íc trùc tiÕp ë ®¸y phÔu, cho vµo mçi èng 2ml dung dÞch 

n−íc läc qua phÔu råi cho vµo trong èng nghiÖm thø nhÊt vµi giät HCl 10% vµ BaCl2 5%;  

cho vµo èng nghiÖm thø hai vµi giät AgNO3 5% vµ HNO3 10%. NÕu c¶ hai èng nghiÖm 

®Òu kh«ng thÊy kÕt tña th× chøng tá muèi trong ®Êt ®−îc röa s¹ch. 

c) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - Cho mÉu ®Êt dïng ®Ó ph©n tÝch vµo trong b×nh tam gi¸c, cho thªm n−íc cÊt vµo 

trong b×nh sao cho l−îng n−íc tæng céng lín h¬n gÊp 10 lÇn khèi l−îng mÉu ®Êt vµ ng©m 

mÉu trong mét ngµy ®ªm. 

 -  Cho thªm vµo b×nh 1ml NH4OH 25%, ®Ëy b×nh l¹i vµ ®un s«i trong thêi gian 1h 

 -  §Ó nguéi huyÒn phï ®Õn nhiÖt ®é phßng vµ rãt qua sµng 0.1mm vµo trong èng ®o 

h×nh trô cã dung tÝch 1000ml 

 - Chó thÝch: §èi víi ®Êt cã huyÒn phï kÕt tña khi kiÓm tra ng−ng keo th× sau khi cho 

mÉu vµo b×nh tam gi¸c vµ thªm n−íc theo quy ®Þnh trªn cÇn tiÕn hµnh l¾c ®Òu vµ ®æ huyÒn 

phï vµo èng ®o qua r©y 0.1mm kh«ng cÇn ph¶i ng©m trong mét ngµy ®ªm vµ còng kh«ng 

cÇn ph¶i ®un s«i. 

 - Röa tr«i c¸c h¹t trªn sµng 0.1mm b»ng tia n−íc vµo trong b¸t vµ dïng chµy cã ®Çu 

bäc cao su nghiÒn kü. 

 - §æ huyÒn phï võa míi t¹o thµnh trong b¸t ®ã qua sµng 0.1mm vµo èng ®o. Cø tiÕp 

tôc nghiÒn ®Êt ®äng l¹i trong b¸t vµ ®æ huyÒn phï qua sµng cho ®Õn khi n−íc ë trªn c¸c 

h¹t l¾ng xuèng hoµn toµn trong.  

 -  Cho c¸c h¹t ®· lät qua sµng 0.1mm vµo trong èng ®o vµ tiÕn hµnh ph©n tÝch b»ng 

tû träng kÕ 

 + Dïng que khuÊy huyÒn phï trong thêi gian mét phót (cø 2s kÐo lªn ®Èy xuèng mét 

lÇn) ghi thêi ®iÓm th«i khuÊy vµ sau 20s th× th¶ tû träng kÕ vµo trong huyÒn phï, ®Ó tû 

träng kÕ næi tù do kh«ng ch¹m vµo thµnh èng ®o. 

 + TiÕn hµnh ®äc ®ît ®Çu mËt ®é huyÒn phï t¹i thêi ®iÓm 30s, 1 phót, 2 phót, vµ 5 

phót kÓ tõ khi ngõng khuÊy. Thêi gian ®äc kh«ng qu¸ (5 ~7)s. 

 + LÊy tû träng kÕ ra th¶ vµo èng n−íc cÊt vµ khuÊy l¹i huyÒn phï lÇn thø hai, cho tû 

träng kÕ vµo ®äc mËt ®é cña nã ë thêi ®iÓm 15 phót, 30 phót, 1.5 h, 2h, 3h, 4h kÓ tõ khi 

ngõng khuÊy. 

 + Sau mçi lÇn ®äc nªn lÊy tû träng kÕ ra vµ ®o nhiÖt ®é cña huyÒn phï  

 + KiÓm tra nhiÖt ®é cña huyÒn phï víi ®é chÝnh x¸c 0.50C trong vßng 5phót ®Çu vµ 

sau mçi lÇn ®o mËt ®é cña nã b»ng tû träng kÕ. NÕu nhiÖt ®é kh¸c +200C th× ph¶i ghi l¹i 

®Ó hiÖu chØnh sè ®äc cña tû träng kÕ. 

d) Xö lý sè liÖu 
� Hµm l−îng cña muèi hoµ tan 
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  Pm =
vm

WVmm

1

)¦01.01( +
x100(%) 

 Trong ®ã: 

 Pm : L−îng chøa muèi hßa tan 

 mm: Khèi l−îng b×nh qu©n cña muèi trong 2 mÉu n−íc läc (g) 

 v: ThÓ tÝch b×nh qu©n cña 2 mÉu n−íc läc ra (ml) 

 V: Tæng thÓ tÝch n−íc läc (g) 

 m1: Khèi l−îng mÉu ®Êt ë tr¹ng th¸i kh« ®em ra ph©n tÝch (g) 

 W: §é Èm cña mÉu ®Êt ®em ph©n tÝch 

� Khèi l−îng thµnh phÇn h¹t cña mÉu ®Êt lÊy ®Ó ph©n tÝch b»ng tû träng kÕ 

 m0 = )01.01(
01.01

1

mPx
W

m
−

+
 

  m1 : Khèi l−îng cña mÉu ®Êt lÊy ®Ó ph©n tÝch b»ng tû träng kÕ ë tr¹ng th¸i kh« giã (g) 

  W:  §é Èm tù nhiªn cña mÉu ®Êt 

� §−êng kÝnh d cña c¸c h¹t ®· ch×m l¾ng t¹i thêi ®iÓm ®äc tû träng kÕ T ®−îc 

tÝnh nh− sau 

  d= 
Tg

H

n

R

)  (

1800

ρρ

η

−
 

 trong ®ã: 
 η: §é nhít cña n−íc phô thuéc vµo nhiÖt ®é 

 ρ: Khèi l−îng riªng cña h¹t ®Êt (g/cm3) 

 ρn: Khèi l−îng riªng cña n−íc = 1g/cm3 

   HR: Cù ly ch×m l¾ng cña c¸c h¹t cã ®−êng kÝnh d kÓ tõ bÒ mÆt cña dÞch thÓ ®Õn träng 

t©m cña bÇu tû träng kÕ øng víi sè ®äc R trong thêi gian T (cm) 

 T: Thêi gian ch×m l¾ng kÓ tõ lóc b¾t ®Çu th«i khuÊy cho ®Õn khi ®äc sè R (s) 

� TÝnh l−îng chøa phÇn tr¨m (P’) cña c¸c h¹t cã kÝch th−íc nhá h¬n ®−êng 

kÝnh nµo ®ã 

- §èi víi tû träng kÕ lo¹i B: 

P’ = )100(
)(

'
K

m

R

on

B −
− ρρ

ρ
 

- §èi víi tû träng kÕ lo¹i A: 

P’ = )100(
)1(

')1(

0

K
R Ao −

−

−

ρρ

ρρ
 

trong ®ã: 

    ρ0: Khèi l−îng riªng dïng ®Ó kh¾c ®«, lÊy b»ng 2.65 g/cm3 

   R’A, R’B: sè ®äc ®· hiÖu chØnh trªn tû träng kÕ lo¹i A hoÆc lo¹i B 
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+ Víi tû träng kÕ lo¹i A: 

     R’A = RA + mA + nA  - CA 

trong ®ã:  

   RA: sè ®äc tû träng kÕ lo¹i A 

   nA: sè hiÖu chØnh mÆt cong vµ ®é kh¾c theo tû träng kÕ A 

   mA: sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é theo tû träng kÕ A 

   CA: Sè hiÖu chØnh chÊt ph©n t¸n theo tû träng kÕ A 

+ Víi tû träng kÕ lo¹i B: 

     R’B = RB + mB + nB  - CB 

trong ®ã:  

   RB: sè ®äc tû träng kÕ lo¹i B 

   nB: sè hiÖu chØnh mÆt cong vµ ®é kh¾c theo tû träng kÕ B 

   mB: sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é theo tû träng kÕ B 

   CB: Sè hiÖu chØnh chÊt ph©n t¸n theo tû träng kÕ B 

II .ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh WP  vµ WL 

1.  Môc ®Ých: X¸c ®Þnh ®é Èm giíi h¹n ch¶y vµ giíi h¹n dÎo cña ®Êt trong x©y 

dùng ®−êng. ¸p dông cho ®Êt h¹t sÐt vµ ®Êt h¹t mÞn 

 * §é Èm giíi h¹n dÎo WP cña ®Êt: Lµ ®é Èm t−¬ng øng víi lo¹i ®Êt th−êng thÊy 

cña lo¹i ®Êt sÐt cã kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i chuyÓn tõ tr¹ng th¸i cøng sang tr¹ng th¸i dÎo. §−îc 

®Æc tr−ng bëi ®é Èm cña ®Êt sau khi ®· nhµo trén víi n−íc vµ l¨n thµnh que cã ®−êng kÝnh 

3 mm vµ b¾t ®Çu bÞ r¹n nøt vµ ®øt thµnh nh÷ng ®o¹n cã chiÒu dµi (3 ~ 10) mm 

* §é Èm giíi h¹n ch¶y WL cña ®Êt: Lµ ®é Èm t−¬ng øng víi lo¹i ®Êt th−êng thÊy 

cña lo¹i ®Êt sÐt cã kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i chuyÓn tõ tr¹ng th¸i dÎo sang tr¹ng th¸i ch¶y. §−îc 

®Æc tr−ng bëi ®é Èm cña ®Êt bét nhµo trén víi n−íc mµ ë ®ã qu¶ räi th¨ng b»ng h×nh nãn 

d−íi t¸c dông cña träng l−îng b¶n th©n sau 10s sÏ lón s©u 10mm. 

2. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh WP 

a) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- Sµng tiªu chuÈn cã kÝch cì m¾t sµng 1mm 

- Cèi sø, chµy cã ®Çu bäc cao su 

- C©n kü thuËt, tñ sÊy, dao ®Ó nhµo trén, tÊm kÝnh nh¸m ®Ó l¨n mÉu 

b) ChuÈn bÞ mÉu 

 - Dïng ph−¬ng ph¸p chia t− lÊy kho¶ng 300g mÉu ®Êt ®· hong giã ë ®iÒu kiÖn tù 

nhiªn cho vµo cèi sø nghiÒn b»ng chµy cã ®Çu bäc cao su 

 - Cho mÉu ®Êt ®· nghiÒn qua sµng 1 mm vµ lo¹i bá phÇn trªn sµng. §−a ®Êt ®· lät 

qua sµng vµo b¸t, rãt n−íc cÊt vµo dïng dao con trén ®Òu cho ®Õn tr¹ng th¸i nh− hå dÆc. 

 - Sau ®ã ®Æt mÉu thÝ nghiÖm vµo b×nh thuû tinh, ®Ëy kÝn trong kho¶ng thêi gian 

kh«ng Ýt h¬n 2h tr−íc khi ®em thÝ nghiÖm 
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c)  Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

 - Dïng dao con nhµo kü mÉu ®Êt ®· ®−îc chuÈn bÞ víi n−íc cÊt 

 - LÊy mét Ýt ®Êt vµ dïng mÆt ph¼ng trong lßng bµn tay l¨n ®Êt nhÑ nhµng trªn kÝnh 

nh¸m cho ®Õn khi thµnh que trßn cã ®−êng kÝnh 3mm 

 - NÕu víi ®−êng kÝnh ®ã que ®Êt vÉn gi÷ ®−îc liªn kÕt vµ tÝnh dÎo th× ®em vª nã 

thµnh hßn vµ tiÕp tôc l¨n ®Õn chõng nµo que ®Êt ®ã ®¹t ®−êng kÝnh 3mm th× b¾t ®Çu bÞ r¹n 

nøt ngang vµ tù nã g·y ra thµnh nh÷ng ®o¹n nhá dµi (3 ~ 10)mm. 

 - NhÆt c¸c ®o¹n cña que ®Êt võa ®øt bá vµo cèc thuû tinh hoÆc hép nh«m ®· biÕt 

tr−íc khèi l−îng ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm. 

3)  ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh WL 

a) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

 - Qu¶ däi VaxiliÐp  cã khèi l−îng 76g,  gãc α = 300, h = 25mm 

 - Bé phËn th¨ng b»ng gåm 2 qu¶ räi c©n b»ng b»ng kim lo¹i g¾n vµo hai ®Çu cña mét 

thanh thÐp nhá uèn thµnh nöa vßng trßn φ 85mm lång qua vµ g¾n chÆt vµo ®¸y qu¶ räi 

 - Khu«n h×nh trô b»ng kim lo¹i kh«ng gØ cã ®−êng kÝnh lín h¬n 40mm vµ chiÒu cao 

lín h¬n 20 mm ®Ó ®ùng mÉu ®Êt thÝ nghiÖm 

 - §Õ gç ®Ó ®Æt khu«n ®ùng mÉu thÝ nghÞªm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) ChuÈn bÞ mÉu thÝ nghiÖm 

Nh− thÝ nghiÖm WP 

c)  TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - Dïng dao con nhµo kü l¹i mÉu vµ lÊy mét Ýt cho vµo khu«n h×nh trô 

 - §Æt khu«n ®ùng mÉu ®Êt lªn gi¸ gç vµ ®−a qña räi th¨ng b»ng h×nh nãn lªn bÒ mÆt 

mÉu ®Êt ®ùng trong khu«n sao cho mòi nhän võa ch¹m bÒ mÆt mÉu ®Êt, th¶ dông cô h×nh 

nãn ®Ó nã tù lón vµo trong ®Êt d−íi t¸c dông cña träng l−îng b¶n th©n . 
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 - NÕu sau 10s mµ h×nh nãn ch−a lón ®−îc 10 mm th× ®é Èm cña ®Êt ch−a ®¹t WL 

trong tr−êng hîp nµy lÊy ®Êt ra khái khu«n cho thªm n−íc vµo råi lµm nh− trªn 

 - NÕu sau 10s mµ h×nh nãn lón qu¸ 10mm th× ®é Èm cña ®Êt v−ît qu¸ WL th× ph¶i lÊy 

ra ®Ó lµm kh« råi lµm l¹i thÝ nghiÖm nh− trªn. 
 - Dïng dao lÊy mét Ýt ®Êt cho vµo trong hép nh«m ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm 

� Giíi h¹n ch¶y ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 

 WL = 
mm

mm

−

−

2

21 x 100(%) 

           trong ®ã:     m1 : Khèi l−îng ®Êt Èm vµ hép nh«m (g) 
        m2: Khèi l−îng ®Êt kh« vµ hép nh«m (g) 

        m: Khèi l−îng hép nh«m (g) 

� ChØ sè dÎo  IP = WL - WP 

� ChØ sè sÖt  IL =  
PL

P

WW

WW

−

−
 

4) X¸c ®Þnh giíi h¹n ch¶y b»ng dông cô Casgrande 

 * Giíi h¹n ch¶y cña ®Êt theo ph−¬ng ph¸p Casgrande lµ ®é Èm cña bét ®Êt nhµo trén 

víi n−íc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng dông cô quay ®Ëp Casgrande khi r·nh ®Êt ®−îc khÝt l¹i mét 

®o¹n gÇn 13 mm ( 0.5 inch = 12.7mm) sau 25 nh¸t ®Ëp. 

a) Dông cô thÝ nghiÖm: 

 - §Üa b»ng ®ång ®ùng mÉu cã khèi l−îng 200g, ®−îc g¾n vµo trôc tay quay vµ mét 

®Õ cã ®Öm cao su. 

 - Que g¹t ®Êt ®Ó t¹o mét r·nh ®Êt cã chiÒu s©u 8mm, chiÒu réng 2 mm ë phÇn d−íi 

vµ 11mm ë phÇn trªn. 
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b) ChuÈn bÞ mÉu: Nh− thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh WP 

c) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm: 

 - LÊy ®Êt lät qua sµng 1mm sau khi trén víi n−íc cÊt vµ ñ mÉu xong. 

 - §Æt dông cô Casgrande trªn mét vÞ trÝ v÷ng ch¾c vµ c©n b»ng 

 - Dïng dao con cho tõ tõ ®Êt vµo b¸t víi 1 chiÒu dµy kho¶ng 10 ~12mm 

 - Dïng dông cô t¹o r·nh, v¹ch mét r·nh h×nh thang dµi 40mm, l¾p b¸t vµo bé phËn 

®Ëp (dông cô Casgrande) vu«ng gãc víi trôc quay 

 - Quay ®Ëp ®Ó n©ng b¸t lªn vµ ®Ó r¬i tù do, tèc ®é quay 2vßng/s. NÕu sau 25 lÇn va 

®Ëp mµ ®Êt ë ®¸y mÐp r·nh khÐp kÝn l¹i trªn mét kho¶ng dµi 13 mm th× ®Êt cã ®é Èm phï 

hîp víi yªu cÇu 

 - LÊy kho¶ng 10g ®Êt ë vïng xung quanh r·nh ®· khÐp kÝn cho vµo hép nh«m ®Ó x¸c 

®Þnh ®é Èm 

 - Tr−êng hîp sè lÇn Ýt h¬n mµ ®Êt ë ®¸y r·nh khÐp kÝn nghÜa lµ ®Êt qu¸ Èm ph¶i lµm 

kh« bít råi thÝ nghiÖm l¹i. 

 - Tr−êng hîp ph¶i ®Ëp víi sè lÇn nhiÒu h¬n cã nghÜa lµ ®Êt cßn kh«, ph¶i thªm n−íc 

®Ó trén l¹i vµ tiÕp tôc cho tíi khi ®¹t yªu cÇu. 

 * Cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch: Sau mçi lÇn ®Ëp ghi lÊy sè lÇn vµ lÊy mÉu x¸c ®Þnh ®é 

Èm øng víi sè lÇn ®ã. Víi ®é Èm kh¸c nhau, sè lÇn kh¸c nhau sÏ vÏ ®−îc biÓu ®å quan hÖ 

gi÷a sè lÇn vµ ®é Èm. Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc ®é Èm giíi h¹n ch¶y øng víi sè lÇn va ®Ëp lµ 

25 lÇn. 

 - Chó thÝch: Giíi h¹n ch¶y cña ®Êt x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p Casagrande (WC) lín 

h¬n giíi h¹n ch¶y cña ®Êt x¸c ®Þnh b»ng qu¶ räi th¨ng b»ng(WL). Quan hÖ gi÷a WC vµ WL 

®−îc thiÕt lËp theo c«ng thøc: 

bWaW CL −= ¦¦  
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 Trong ®ã: a vµ b : c¸c hÖ sè phô thuéc vµo lo¹i ®Êt. §èi víi ®Êt cã giíi h¹n ch¶y tõ 

20 ®Õn 100% cã thÓ lÊy a = 0.73 vµ b = 6.47% 

 

§2 ThÝ nghiÖm ®Çm nÐn tiªu chuÈn . ThÝ nghiÖm Proctor 
 

I. Môc ®Ých thÝ nghiÖm 

 - X¸c ®Þnh mèi quan hÖ ®é chÆt vµ ®é Èm cña ®Êt tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc γmax víi c«ng 

®Çm nÐn x¸c ®Þnh, t−¬ng øng víi γmax ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc ®é Èm tèt nhÊt. 

 - §é chÆt lín nhÊt - §é chÆt tiªu chuÈn lµ ®é chÆt t−¬ng øng víi khèi l−îng thÓ tÝch 

kh« lín nhÊt cña mÉu ®Êt sau khi ®· ®−îc ®Çm nÐn víi c«ng ®Çm nÐn x¸c ®Þnh 

- §é Èm tèt nhÊt cña ®Êt lµ l−îng ngËm n−íc thÝch hîp nhÊt cho sù ®Çm chÆt víi 

c«ng ®Çm nÐn x¸c ®Þnh ®Ó cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÆt tèt nhÊt. 

1) C¸c th«ng sè ( theo Tiªu chuÈn 22 TCN 333 – 06) 

 

Ph−¬ng ph¸p ®Çm nÐn 

§Çm nÐn tiªu chuÈn 

( Ph−¬ng ph¸p I) 

- Chµy ®Çm: 2.54kg 

- ChiÒu cao r¬i: 

305mm 

§Çm nÐn c¶i tiÕn 

(Ph−¬ng ph¸p II) 

- Chµy ®Çm: 4.54kg 

- ChiÒu cao r¬i: 

457mm 

STT Th«ng sè kü thuËt 

Cèi nhá Cèi lín Cèi nhá Cèi lín 

1 Ký hiÖu ph−¬ng ph¸p I-A I-D II-A II-D 

2 §−êng kÝnh trong cña 

cèi ®Çm, mm 
101.6 152.4 101.6 152.4 

3 ChiÒu cao cèi ®Çm, mm 116.43 

4 Cì h¹t lín nhÊt khi ®Çm 4.75 19 4.75 19 

5 Sè líp ®Çm 3 3 5 5 

6 Sè chµy ®Çm/ líp 25 56 25 56 
7 Khèi l−îng mÉu x¸c 

®Þnh ®é Èm, g 
100 500 100 500 

  

2) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- C©n kü thuËt cã ®é chÝnh x¸c 0.01g 

- Sµng  

- Tñ sÊy 

- Dao gät ®Êt 

- Hép ®ùng ®Êt 
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- Mét sè dông cô kh¸c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Th©n cèi

§Õ cèi

203,2 ± 2,54

11
6,

43
 ±

 0
,1

3

215,90 ± 2,54

152,4 ± 0,66

165,10 ± 2,54
50

,8
 ±

 0
,6

4

3,18 ± 0,64

152,4 ± 2,54

11
6,

43
 ±

 0
,1

3

101,6 ± 0,41

114,30 ± 2,54

3,18 ± 0,64

§ai cèi

Cèi nhá

H×nh 1. Cèi ®Çm nÐn

Cèi lín

165,1 ± 2,54

Ghi chó: KÝch th−íc trªn b¶n vÏ lµ mm

60
,3

3 
±

 1
,2

7 
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3) ChuÈn bÞ mÉu 

04 lç
∅ 10

∅ 10

Tay cÇm

C
hi

Òu
 c

ao
 r

¬i
: 4

57
 ±

 2
 m

m

04 lç
∅ 10

∅ 10

Tay cÇm

H×nh 2. Chµy ®Çm nÐn

11
8

30
5

42
3

40

35

20

45
7

72
7

27
0

20

35

40

50,8 ± 0,25
52 25 2552

50,8 ± 0,25

              Chµy tiªu chuÈn  
(Sö dông cho ph−¬ng ph¸p ®Çm nÐn I) 

                   Chµy c¶i tiÕn
(Sö dông cho ph−¬ng ph¸p ®Çm nÐn II) 

Ghi chó: KÝch th−íc trªn b¶n vÏ lµ mm

§−êng kÝnh

§−êng kÝnh

èng dÉn h−íng

èng dÉn h−íng

C
hi

Òu
 c

ao
 r

¬i
: 3

05
 ±

 2
 m

m

07 chÇy ®Çm / vßng trong

14 chÇy ®Çm / vßng ngoµi

Cèi nhá

09 chÇy ®Çm / 1 vßng

Cèi lín

H×nh 3. S¬ ®å bè trÝ chµy ®Çm

∅ 10

04 lç

Chµy ®Çm

∅ 10

04 lç

Chµy ®Çm
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 - MÉu ®−îc lÊy ë hiÖn tr−êng hong kh« b»ng giã hoÆc sÊy ë nhiÖt ®é 500C sau ®ã 

lµm t¬i, sµng ®Êt qua sµng 4.75 hoÆc 19mm tuú theo yªu cÇu thÝ nghiÖm.  

 - Khèi l−îng mÉu cÇn thiÕt: Víi ph−¬ng ph¸p I-A, II-A lÊy 15kg (3kg x 5 cèi), víi 

ph−¬ng ph¸p I-D, II-D lÊy 35 kg (7kg x 5 cèi) 

 - T¹o Èm cho mÉu: LÊy l−îng mÉu ®· chuÈn bÞ chia thµnh 5 phÇn t−¬ng ®−¬ng nhau, 

mçi phÇn mÉu ®−îc trén ®Òu víi mét l−îng n−íc thÝch hîp ®Ó ®−îc lo¹t mÉu cã ®é Èm 

c¸ch nhau mét kho¶ng nhÊt ®Þnh sao cho gi¸ trÞ ®é Èm ®Çm chÆt tèt nhÊt t×m ®−îc sau khi 

thÝ nghiÖm n»m trong kho¶ng gi÷a 5 gi¸ trÞ ®é Èm t¹o mÉu. §¸nh sè mÉu vËt liÖu tõ 1 ®Õn 

5 theo thø tù ®é Èm mÉu t¨ng dÇn, cho c¸c phÇn mÉu ®· trén Èm vµo thïng kÝn ®Ó ñ mÉu 

víi thêi gian ñ mÉu kho¶ng 12 giê. Víi vËt liÖu ®¸ d¨m cÊp phèi, ®Êt c¸t thêi gian ñ mÉu 

kho¶ng 4 giê. 

* Ghi chó: ViÖc chän gi¸ trÞ ®é Èm t¹o mÉu ®Çu tiªn vµ kho¶ng ®é Èm gi÷a c¸c mÉu cã 

thÓ nh− sau: 

 + Víi ®Êt lo¹i c¸t: b¾t ®Çu tõ ®é Èm 5%, kho¶ng gi÷a c¸c mÉu tõ 1% ®Õn 2% 

 + Víi ®Êt lo¹i sÐt: b¾t dÇu tõ ®é Èm 8%, kho¶ng gi÷a c¸c mÉu tõ 2% (víi ®Êt sÐt pha) 

hoÆc tõ 4% ®Õn 5% ( víi ®Êt sÐt) 

 + Víi cÊp phèi ®¸ d¨m: b¾t ®Çu tõ ®é Èm 1.5%, kho¶ng gi÷a c¸c mÉu tõ 1% ®Õn 

1.5%. 

4) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - Cho ®Êt vµo cèi ®· ®−îc l¾p ®Æt ®Çy ®ñ, ®Çm theo tõng líp quy ®Þnh cña ph−¬ng 

ph¸p ®· chän. C¨n cø vµo sè líp quy ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p ®Çm nÐn ®Ó ®iÒu chØnh l−îng 

vËt liÖu ®Çm 1 líp cho phï hîp sao cho chiÒu dµy cña mçi líp sau khi ®Çm t−¬ng ®−¬ng 

nhau vµ tæng chiÒu dµy cña mÉu sau khi ®Çm cao h¬n cèi ®Çm kho¶ng 10 mm. 

 - Quy ®Þnh: Khi ®Çm ph¶i ®−îc ®Æt trªn nÒn ®Êt v÷ng ch¾c trong phßng thÝ nghiÖm 

®−îc quy ®Þnh lµ tÊm bª t«ng cã khèi l−îng kh«ng nhá h¬n 91kg. Ngoµi hiÖn tr−êng ®−îc 

®Æt trªn mÆt cÇu, mÆt cèng b¶n vµ mÆt ®−êng. 

Chu tr×nh ®Çm ph¶i r¶i ®Òu. 

 - Sau khi ®Çm xong cÈn thËn tho¸ rêi th©n trªn, ®Ó nguyªn th©n chÝnh vµ ®Õ cèi sau 

®ã dïng dao gät ph¼ng ®Êt ®Õn bÒ mÆt th©n chÝnh 

 C©n toµn bé mÉu ®Êt, th©n chÝnh vµ ®Õ cèi ®−îc m1 

 Gäi m2 lµ khèi l−îng cña th©n chÝnh vµ ®Õ cèi 

V0 lµ thÓ tÝch lßng trong cña th©n cèi chÝnh (l) 

  Dung träng Èm γW = 
0

21

V

mm −
 

- KÝch mÉu ra khái cèi, lÊy mét l−îng ®Êt võa ®ñ ë gi÷a mÉu ®Êt cho vµo hép nh«m ®Ó 

x¸c ®Þnh ®é Èm W  
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Dung träng  kh« γK = 
W

W

¦01.01

¦

+

γ
 

Chó thÝch: Mçi lÇn thÝ nghiÖm ph¶i x¸c ®Þnh ®é Èm cña ®Êt. §èi víi ®Êt lo¹i c¸t cÇn 

lÊy mÉu x¸c ®Þnh ®é Èm tr−íc khi ®Çm nÐn, ®èi víi ®Êt lo¹i sÐt sau khi c©n xong lÊy ®Êt ë 

phÇn gi÷a cña mÉu ®Êt ®· ®Çm ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm. 

 TiÕp tôc thÝ nghiÖm nh− vËy víi Ýt nhÊt lµ 5 mÉu ®Êt, mÉu sau cã ®é Èm lín h¬n mÉu 

tr−íc lµ 2%, nÕu thÊy khèi l−îng thÓ tÝch kh« t¨ng dÇn sau ®ã gi¶m dÇn th× míi th«i. 

5) Xö lý sè liÖu 

         Tõ thÝ nghiÖm ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®é Èm Wi t−¬ng øng víi c¸c γi. VÏ biÓu ®å 

®−êng cong ®Çm nÐn b»ng c¸ch nèi gÇn ®óng nhÊt cã thÓ víi c¸c ®iÓm. 
 
 

6) Mét sè chó ý 

 - γmax vµ Wopt phô thuéc vµo lo¹i ®Êt vµ c«ng ®Çm nÐn 

 - C«ng ®Çm nÐn tiªu chuÈn 600kN.m/m3 t−¬ng øng víi thiÕt bÞ lu (6 – 8)T. C«ng 

®Çm nÐn c¶i tiÕn 2700 kN.m/m3 t−¬ng øng víi thiÕt bÞ lu (10 – 16)T 

 - NÕu c«ng ®Çm nÐn tiªu chuÈn cho γmax = 1 th× c«ng ®Çm nÐn c¶i tiÕn cho γmax =1.06 

– 1.12 

 - §é Èm tèt nhÊt theo ph−¬ng ph¸p c¶i tiÕn nhá h¬n theo ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn  (2 

– 8)% 

 - Chó ý: Víi vËt liÖu lµ ®¸, sái ... ta dïng thÝ nghiÖm Proctor c¶i tiÕn cßn thÝ nghiÖm 

Proctor tiªu chuÈn chÝ ¸p dông víi vËt liÖu ®Êt. 

 - TiÕn hµnh hiÖu chØnh khi tû lÖ h¹t qu¸ cì lín h¬n 40% l−îng h¹t n»m trªn sµng 

4.75mm ®èi víi ph−¬ng ph¸p I-A, II-A vµ lín h¬n 30% l−îng h¹t n»m trªn sµng 19m ®èi 

víi ph−¬ng ph¸p I-D vµ II-D. 

 

 

 

 

 

 

γ

W

γο

W
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§3. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é chÆt ngoµi hiÖn tr−êng 

I.  Ph−¬ng ph¸p dao ®ai, ®èt cån 

1) Môc ®Ých: X¸c ®Þnh ®é chÆt hay dung träng Èm b»ng dao ®ai vµ x¸c ®Þnh ®é Èm 

b»ng c¸ch ®èt cån 

2) Ph¹m vi ¸p dông: ChØ dïng víi ®Êt h¹t mÞn kh«ng lÉn nhiÒu chÊt h÷u c¬, dïng 

trong nh÷ng c«ng t¸c nghiªn cøu hoÆc c¸c c«ng tr×nh quan träng. 

3) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm: 

- Mét bé dao ®ai 

- Bóa ®ãng 

- C©n kü thuËt 

- Dao gät ®Êt 

- C¸c dông cô kh¸c 

4) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

- §Æt dao ®ai cã phÇn miÖng v¸t lªn trªn vÞ trÝ cÇn thÝ nghiÖm 

- §Æt mò dao lªn trªn, dïng bóa ®ãng ®Òu ®Ó dao lón s©u vµo trong ®Êt cho ®Õn khi ®Êt 

ngËp ®Çy dao th× dõng l¹i. 

- §µo ®Êt xung quanh dao lÊy nguyªn c¶ dao ®ai ®Çy ®Êt lªn, g¹t b»ng hai ®Çu råi ®em 

c©n x¸c ®Þnh khèi l−îng 

G§Êt = G§Êt+dao - GDao 

VDao = V§Êt 

Dung träng Èm   γW = 
dat

dat

V

G
 

- X¸c ®Þnh ®é Èm b»ng ph−¬ng ph¸p sÊy hoÆc ®èt cån 

- X¸c ®Þnh dung träng kh« γK = 
W

W

01.01

¦

+

γ
 

- Sau ®ã ®em so s¸nh γK ®· tÝnh ®−îc víi ®é chÆt tiªu chuÈn t×m ®−îc b»ng thÝ nghiÖm 

Proctor ®Ó xem ®· ®Çm nÐn ®Õn ®é chÆt yªu cÇu hay ch−a. 

 

nhieu.dcct@gmail.com



                                                                                                                                           ThÝ nghiÖm ®−êng «t« vµ s©n bay 

 18 

• ¦u ®iÓm: §é chÝnh x¸c cao 

• Nh−îc ®iÓm: MÊt nhiÒu thêi gian vµ tèn kÐm 

II.  Ph−¬ng ph¸p sö dông phao Covalep (Ph−¬ng phap nhanh) 

1) Ph¹m vi sö dông: ChØ dïng víi ®Êt h¹t mÞn, ®Êt kh«ng lÉn sái s¹n, kh«ng dïng víi 

®Êt sÐt bÐo 

2) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm: 

 

1. Thïng; 2. Phao b»ng ®ång thau 

3. èng phao; 4, 5, 6, 7 c¸c thang ®o 

8. Mãc; 9. MiÕng ®ång; 10. Dao ®ai 

11. PhÔu; 12. Dao gät ®Êt; 13. Vá 

thïng 

14. C¸c viªn ch×; 15. V¸ch ng¨n;  

16. Nót phao; 17. èng cao su;  

18. §Õ 

 

3) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

� X¸c ®Þnh  γW: 

LÊy mÉu ®Êt b»ng dao ®ai cho toµn bé ®Êt trong dao ®ai vµo trong b×nh næi, th¶ b×nh 

næi vµo trong thïng ®ùng n−íc s¹ch. §äc dung träng Èm cña ®Êt ë thang thø nhÊt cã 

ký hiÖu γW. 

� X¸c ®Þnh γK 

- §æ toµn bé ®Êt ë b×nh næi vµo b×nh ®eo 
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- Cho thªm n−íc vµo b×nh ®eo ®Õn kho¶ng 2/3 b×nh, dïng dao khuÊy cho ®Êt tan hÕt 

trong n−íc vµ kh«ng khÝ næi lªn hÕt trªn mÆt n−íc. Chê 2 ~10 phót tuú theo lo¹i ®Êt cho 

c¸c h¹t cßn l¬ löng l¾ng hÕt xuèng ®¸y. 

- L¾p b×nh ®eo vµ b×nh næi th¶ toµn bé thiÕt bÞ vµo b×nh ®ùng n−íc tr¸nh kh«ng ®Ó ®Êt 

ë trong b×nh ®eo trµn hÕt ra ngoµi 

- §äc γK trªn mét trong ba thang tuú lo¹i ®Êt 

Thang cã v¹ch 2.7 dïng cho ®Êt sÐt 

Thang cã v¹ch 2.65 dïng cho ®Êt ¸ sÐt 

Thang cã v¹ch 2.6 dïng cho ®Êt ¸ c¸t 

 X¸c ®Þnh W   W = 
K

KW

γ

γγ −
 

• ¦u ®iÓm: Nhanh 

• Nh−îc ®iÓm: §é chÝnh x¸c kÐm h¬n ph−¬ng ph¸p ®Çu nªn dïng ®Ó kiÓm 

tra s¬ bé hoÆc kiÓm tra nhanh c¸c c«ng tr×nh nÒn ®−êng. 

III.  Ph−¬ng ph¸p rãt c¸t 

1. Ph¹m vi ¸p dông: ¸p dông ®−îc ®èi víi tÊt c¶ ®Êt còng nh− ®¸ 

2. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm: 
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Ghi chó: KÝch th−íc trong b¶n vÏ lµ mm

H×nh 1. Bé dông cô phÔu rãt c¸t

304,8

171,5

165,1

12,9
PhÔu lín

§Õ ®Þnh vÞ

B×nh chøa c¸t, thÓ tÝch > 4 lÝt

PhÔu nhá

28
,6

13
6,

5

§Öm cao su

Ren nèi b×nh chøa c¸t

C¸c chèt chÆn

CÊu t¹o van
19

,1
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3. ChuÈn bÞ thÝ nghiÖm 

- C¸t dïng thÝ nghiÖm ph¶i kh«, s¹ch, kh«ng kÕt vãn cã kÝch cì h¹t trong kho¶ng 

(0.075 ~ 2)mm theo AASHTO, (0.5 ~ 1)mm theo TCVN 

- X¸c ®Þnh dung träng cña c¸t: 

+ Cho c¸t vµo ®Çy b×nh, c©n toµn bé thÝ nghiÖm b×nh vµ c¸t ®−îc G1(kg) vµ kho¸ van 

+  Chän mét mÆt thËt ph¼ng, ®Æt ®Üa ®Õ. §Æt toµn bé thÝ nghiÖm lªn ®Üa ®Õ, më van cho 

c¸t ch¶y xuèng ®Üa ®Õ. Khi c¸t ngõng ch¶y ®ãng van l¹i, c©n thiÕt bÞ vµ c¸t cßn l¹i 

®−îc G2(kg) 

+ Dung träng cña c¸t ch¶y qua lç cã ®−êng kÝnh 2/3 inch ®−îc x¸c ®Þnh: 

γc¸t=
pheuV

GG 21 −
= G1- G2  (g/l) 

4) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

-  Cho c¸t vµo trong b×nh, ®ãng van, c©n toµn bé thiÕt bÞ vµ c¸t ®−îc G3(kg) 

- §Æt ®Üa ®Õ lªn vÞ trÝ cÇn x¸c ®Þnh ®é chÆt, gim chÆt ®Üa ®Õ 

-  §Æt ®Üa ®Õ lªn vÞ trÝ mÆt ®Êt ®· ®−îc lµm ph¼ng, tiÕn hµnh ®µo hè ë trong lßng cña 

®Üa ®Õ sao cho kh«ng lµm ph¸ ho¹i kÕt cÊu ®Êt ë trong thµnh hè, n¹o vÐt s¹ch hè cho tÊt c¶ 

®Êt võa ®µo ®−îc vµo bao ni l«ng tr¸nh r¬i v·i vµ buéc chÆt ®Ó tr¸nh bèc h¬i ®em c©n ®−îc 

G®Êt 

    - §Æt thiÕt bÞ lªn ®Üa ®Õ, më van cho c¸t ch¶y xuèng ®Õ ®µo chê ®Õn khi c¸t ngõng 

ch¶y th× ®ãng van l¹i, c©n toµn bé thiÕt bÞ vµ c¸t cßn l¹i ®−îc G4  

ThÓ tÝch cña hè ®µo: Vhè = )1(43 =−
−

pheu
c

V
GG

γ
 

Dung träng Èm cña ®Êt:  γW = )/( mlg
V

G

ho

dat  

- LÊy mét l−îng ®Êt võa ®ñ ®i x¸c ®Þnh W cña ®Êt  

γK=
W

W

01.01

¦

+

γ
 

Chó ý: §èi víi ®¸ d¨m tiªu chuÈn kh«ng dïng rãt c¸t nÕu dïng th× ph¶i cã mµng cao 

su, ni l«ng ®Ó c¸t kh«ng ch¶y vµo khe rçng. 

Ngoµi ra cßn cã c¸c ph−¬ng ph¸p: C©n trong n−íc, sö dôn`g thiÕt bÞ cã mµng máng, 

ph−¬ng ph¸p dïng chÊt ®ång vÞ  phãng x¹ ... 
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§4  ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh hÖ sè søc chÞu t¶i cña ®Êt nÒn (CBR) 
 

I. ý nghÜa CBR 

     CBR: Californica Bearing Ratio 

 CBR: BiÓu thÞ søc chÞu t¶i cña ®Êt nÒn ®−îc dïng trong tÝnh to¸n kÕt cÊu ¸o ®−êng 

theo ph−¬ng ph¸p AASHTO 

 - CBR ®−îc tÝnh b»ng phÇn tr¨m gi÷a lùc kh¸ng l¹i biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn víi lùc 

kh¸ng l¹i biÕn d¹ng cña mÉu ®¸ d¨m tiªu chuÈn ë 0.1 inch hoÆc 0.2inch 

 HoÆc CBR ®−îc tÝnh b»ng phÇn tr¨m theo tû sè gi÷a lùc t¸c dông lªn mÉu vµ lùc tiªu 

chuÈn ®Ó Ên mét mòi xuyªn ngËp tíi ®é s©u (0.1 ~ 0.2) inch ë tèc ®é 0.05 inch/phót 

 Lùc tiªu chuÈn lµ gi¸ trÞ ®−îc thÝ nghiÖm trªn mÉu ®¸ d¨m tiªu chuÈn cña phßng thÝ 

nghiÖm Califoocnia. 

CBR= (%)100
)2.0()1.0('

)2.0()1.0(
x

cuaDDTChoacPP

cuadathoacPP
 

 P’(0.1) = 1000psi = 69daN/cm2 

 P’(0.2) =1500psi = 103daN/cm2 

• Môc ®Ých: 

- X¸c ®Þnh SCT cña ®Êt c¸c lo¹i vµ cèt liÖu ®Êt khi chóng ®−îc ®Çm chÆt trong phßng 

t¹i ®é Èm tèt nhÊt vµ møc ®é chÆt kh¸c nhau 

- ThÝ nghiÖm nµy gióp chóng ta x¸c ®Þnh ®−îc chÊt l−îng cña vËt liÖu sö dông lµm 

nÒn, mãng ®−êng ngoµi ra cßn ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ c−êng ®é cña kÕt cÊu ®−êng «t« 

vµ s©n bay trong mét sè ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ cã sö dông th«ng sè c−êng ®é theo CBR 

II. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm:  

*  ThiÕt bÞ: 

- Cèi CBR (khu«n chÕ t¹o mÉu) 

+ Cèi d−íi (th©n chÝnh):  §−êng kÝnh trong 152.4mm, H = 177.8mm 

+ Cèi trªn H = 51mm 

+ §Õ cèi lµ mét tÊm thÐp ®−îc khoÐt s©u víi ®−êng kÝnh thÝch hîp (b»ng ®−êng kÝnh 

ngoµi cña th©n cèi céng thªm mét kho¶ng dung sai) ®Ó dÔ cè ®Þnh víi th©n cèi khi l¾p, t¹i 

vïng khoÐt s©u ®−îc ®ôc c¸c lç nhá ®−êng kÝnh 1.6mm ®Ó n−íc dÔ thÊm vµo mÉu khi 

ng©m trong n−íc. 

+ §Üa ®Öm: D = 150.8mm , H = 61.4mm 

- §Çm: Theo quy tr×nh ®Çm nÐn tiªu chuÈn 

- Bé phËn ng©m mÉu: BÓ chøa n−íc ®Ó sao cho mùc n−íc ngËp trªn mÆt mÉu tèi thiÓu 

25mm. 
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- TÊm ®o ®é tr−¬ng në lµ mét ®Üa b»ng ®ång h×nh trßn ®−êng kÝnh 149.2±1.6mm trªn 

®Üa cã ®ôc c¸c lç nhá ®−êng kÝnh 1.6mm ë gi÷a cã g¾n mét trôc vu«ng gãc víi ®Üa vµ cã 

vÝt ®iÒu chØnh ®−îc chiÒu cao cña trôc. 

- Gi¸ ®ì thiªn ph©n kÕ lµ gi¸ kim lo¹i kiÓu 3 ch©n hoÆc lo¹i cã chøc n¨ng t−¬ng tù 

dïng ®Ó g¾n ®ång hå thiªn ph©n kÕ vµ cã thÓ ®Æt võa lªn trªn miÖng cèi 

- TÊm gia t¶i: H×nh vµnh khuyªn hoÆc h×nh b¸n nguyÖt 

+ H×nh vµnh khuyªn :Dngoai= 149.2±1.6mm, Dtrong= 54mm, m = 2.27kg 

+ H×nh b¸n nguyÖt: m = 1.13kg 

- Pitt«ng nÐn h×nh trô d = 50mm, chiÒu dµi tèi thiÓu 102mm cã thÓ ®iÒu khiÓn ®−îc tèc 

®é 

- Mét sè dông cô kh¸c: tñ sÊy, giÊy thÊm ... 
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Thiªn ph©n kÕ

Gi¸ 3 ch©n

TÊm ®o tr−¬ng në

148 ± 0,6 148 ± 0,6 148 ± 0,6

D = 49,63 ± 0,13

R = 74

R = 26

R = 74

R = 26

R = 74

R = 26

D = 8 

49,63

TÊm ®Öm

Khu«n CBR

§ai khu«n

Th©n khu«n

TÊm ®Öm

Lç thÊm n−íc D=1,6

Lç thÊm n−íc D = 1,6

Ghi chó: KÝch th−íc trªn b¶n vÏ lµ mm

§Õ khu«n

H×nh 1

17
7,

8 
± 

0,
46

50

C¸c qña t¹o phô t¶i 

H×nh vµnh khuyªn khÐp kÝn H×nh vµnh khuyªn hë Nöa h×nh vµnh khuyªn 

Mòi xuyªn

§Õ cèi

152,4 ± 0,66

61
,3

7 
± 

0,
25

150,8 ± 0,8 

149,2 ± 1,6

54

20
0
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III. ChuÈn bÞ mÉu thÝ nghiÖm 

- MÉu lÊy ë hiÖn tr−êng hong kh« b»ng giã hoÆc sÊy ë nhiÖt ®é 500C 

- LÊy kho¶ng 35kg ®Êt ®· hong kh« vµ sµng qua sµng 19mm ®em lµm thÝ nghiÖm 

Proctor ®Ó x¸c ®Þnh γmax vµ Wopt môc ®Ých lµ ®Ó t×m ra gi¸ trÞ ®é Èm tèt nhÊt lµm c¬ së ®Çm 

t¹o mÉu CBR vµ gi¸ trÞ khèi l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt lµm c¬ së x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®é chÆt 

®Çm nÐn K cña mÉu CBR 

- LÊy 25kg ®Êt ®· hong kh« ®em lµm thÝ nghiÖm CBR 

+ Trén mÉu vËt liÖu víi l−îng n−íc tÝnh to¸n sao cho ®é Èm cña mÉu ®¹t ®−îc gi¸ trÞ 

®é Èm tèt nhÊt. 

+ L¾p khu«n, ®Æt ®Üa ph©n c¸ch vµ cho mét tê giÊy läc (®−îc c¾t b»ng ®−êng kÝnh cña 

®Üa ®Öm) lªn trªn tÊm ®Üa ®Öm 

+ §Êt ®em thÝ nghiÖm ®−îc chia lµm 3 phÇn, mçi phÇn kho¶ng 7kg vµ lµm 3 mÉu thÝ 

nghiÖm. Mçi mÉu thÝ nghiÖm ®−îc chia lµm 3 líp (®Çm b»ng chµy ®Çm tiªu chuÈn theo 

ph−¬ng ph¸p I) hoÆc 5 líp (b»ng chµy ®Çm c¶i tiÕn theo ph−¬ng ph¸p II).  

 MÉu 1: §Çm 10 chµy/líp 

 MÉu 2: §Çm 30 chµy/líp 

 MÉu 3: §Çm 65 chµy/líp 

CÇn chó ý sao cho chiÒu dµy c¸c líp sau khi ®Çm b»ng nhau, chiÒu cao mÉu sau khi 

®Çm cao h¬n cèi kho¶ng 10mm 

+ Sau khi ®Çm xong th× th¸o th©n cèi trªn ra, dïng dao gät ®Êt thõa ®Õn bÒ mÆt th©n 

cèi chÝnh. 

+ §Æt mét tê giÊy thÊm lªn trªn bÒ mÆt mÉu, th¸o th©n chÝnh ra khái ®Õ cèi, lén 

ng−îc cèi th¸o ®Üa ®Öm sao cho mÆt mÉu tiÕp xóc víi mÆt giÊy thÊm. 

+ LÊy mÉu vËt liÖu rêi (ë ch¶o trén) tr−íc vµ sau khi ®Çm ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm. §é 

Èm cña mÉu ®−îc tÝnh b»ng trung b×nh céng cña 2 gi¸ trÞ ®é Èm tr−íc vµ sau khi ®Çm 

+ X¸c ®Þnh khèi l−îng thÓ tÝch kh« cña mÉu 

- TiÕn hµnh ng©m mÉu: 

+ §Æt tê giÊy thÊm lªn trªn bÒ mÆt mÉu, l¾p tÊm ®o tr−¬ng në ®Æt lªn mÆt mÉu vµ ®Æt 

c¸c tÊm gia t¶i bao gåm tÊm h×nh vµnh khuyªn vµ 2 tÊm h×nh b¸n nguyÖt lªn trªn bÒ mÆt 

mÉu. 

+ §Æt gi¸ ®ì thiªn ph©n kÕ cã g¾n ®ång hå thiªn ph©n kÕ ®Ó ®o tr−¬ng në lªn trªn 

miÖng cèi. §iÒu chØnh ®Ó ch©n ®ång hå ®o tr−¬ng në tiÕp xóc æn ®Þnh víi ®Ønh cña trôc 

tÊm ®o tr−¬ng në. Ghi l¹i sè ®äc trªn ®ång hå ký hiÖu lµ S1 (mm) 

+ Cho mÉu vµo bÓ n−íc ®Ó ng©m mÉu duy tr× mùc n−íc trong bÓ lu«n cao h¬n mÆt 

mÉu 25mm trong thêi gian kho¶ng 96h. Sau thêi gian ng©m mÉu ghi l¹i sè ®äc trªn ®ång 

hå ®o tr−¬ng në lµ S2 (mm) 
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  §é tr−¬ng në = %100x
h

h

bd

 

hbd = 116.43 mm: ChiÒu cao ban ®Çu cña mÉu 

h  =  S1 – S2: §é thay ®æi chiÒu cao sau khi ng©m 

+ Vít mÉu ra khái bÓ ng©m ®Ó trong kho¶ng 15 phót dïng kh¨n thÊm kh« n−íc 

trªn bÒ mÆt mÉu ta ®−îc mÉu hoµn chØnh ®Ó thÝ nghiÖm 

+ §é tr−¬ng në cña ®Êt ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh n−íc cña ®Êt kh«ng ®−îc sö dông vËt 

liÖu cã ®é tr−¬ng në lín h¬n 4%. 

IV.  TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 

1.  MÉu ®Êt  
2. Khu«n
3. C¸c tÊm gia t¶i
4. §ång hå ®o lùc
5. §ång hå ®o bi?n d¹ng
6. Pitt«ng n?n
7. Vßng øng bi?n1 2

36

5

4

1

 
 

- §Æt c¸c tÊm gia t¶i lªn mÆt mÉu, ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng líp vËt liÖu mÒm yÕu trªn mÆt 

mÉu cã thÓ chÌn vµo lç cña tÊm gia t¶i, ®Æt tÊm gia t¶i h×nh vµnh khuyªn khÐp kÝn lªn mÆt 

mÉu sau ®ã ®Æt mÉu lªn bµn nÐn. BËt m¸y ®Ó cho ®Çu bµn nÐn tiÕp xóc víi mÆt mÉu vµ gia 

lùc lªn mÉu kho¶ng 44N sau ®ã tiÕp tôc ®Æt hÕt c¸c tÊm gia t¶i b»ng víi sè tÊm gia t¶i sö 

dông khi ng©m mÉu 

- Duy tr× lùc ®Çu nÐn t¸c dông lªn mÆt mÉu lµ 44N, l¾p ®ång hå ®o biÕn d¹ng tiÕn hµnh 

®iÒu chØnh sè ®äc cña ®ång hå ®o lùc vµ ®ång hå ®o biÕn d¹ng vÒ ®iÓm 0) 

     - Gia t¶i: BËt m¸y ®Ó cho ®Çu nÐn xuyªn vµo mÉu víi tèc ®é quy ®Þnh 1.27mm/phót        

( 0.05inch/phót). Trong qu¸ tr×nh m¸y ch¹y tiÕn hµnh ghi chÐp gi¸ trÞ lùc nÐn t¹i c¸c thêi 

®iÓm xuyªn vµo mÉu: 0.64; 1.27; 1.91; 2.54; 3.75; 5.08 vµ 7.62mm, 10.16mm; 12.7mm       

( 0.25; 0.05; 0.075; 0.1; 0.15; 0.2; vµ 0.3 inch; 0.4inch; 0.5inch) 

- Th¸o mÉu: sau khi nÐn xong chuyÓn c«ng t¸c vÒ vÞ trÝ h¹ mÉu, bËt m¸y ®Ó h¹ mÉu vÒ 

vÞ trÝ ban ®Çu, nhÊc mÉu ra vµ th¸o mÉu. 

- X¸c ®Þnh ®é Èm cña mÉu sau khi ng©m 

V.  Xö lý sè liÖu 

- VÏ biÓu ®å quan hÖ gi÷a ¸p lùc nÐn vµ chiÒu s©u Ðp lón 

- Dùa vµo ®å thÞ quan hÖ ¸p lùc nÐn vµ chiÒu s©u Ðp lón x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ lùc nÐn 

øng víi chiÒu s©u Ðp lón 2.54mm ( kÝ hiÖu lµ P1) vµ 5.08mm ( ký hiÖu lµ P2) 
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CBR1 = (%)100
69

1 x
P

 

CBR2 = (%)100
103

2 x
P

 

 trong ®ã: 

 CBR1 lµ gi¸ trÞ CBR tÝnh víi chiÒu s©u Ðp lón 2.54mm (0.1inch), % 

 CBR2 lµ gi¸ trÞ CBR tÝnh víi chiÒu s©u Ðp lón 5.08mm (0.2inch), % 

       P1 lµ ¸p lùc nÐn trªn mÉu thÝ nghiÖm øng víi chiÒu s©u Ðp lón 2.54 mm, daN/cm2
 

       P2 lµ ¸p lùc nÐn trªn mÉu thÝ nghiÖm øng víi chiÒu s©u Ðp lón 5.08 mm, daN/cm2
 

 69 lµ ¸p lùc tiªu chuÈn øng víi chiÒu s©u Ðp lón 2.54 mm 

 103 lµ ¸p lùc tiªu chuÈn øng víi chiÒu s©u Ðp lón 5.08 mm 

- X¸c ®inh CBR cña mÉu thÝ nghiÖm: Gi¸ trÞ CBR1 ®−îc chän lµ CBR cña mÉu khi 

CBR1 ≥ CBR2. NÕu CBR2 ≥ CBR1 ph¶i lµm l¹i thÝ nghiÖm nÕu lµm thÝ nghiÖm ®Õn 3 lÇn  

gi¸ trÞ kh«ng thay ®æi th× lÊy CBR2 lµm CBR cña mÉu thÝ nghiÖm 

- X¸c ®Þnh chØ sè CBR cña vËt liÖu: VÏ ®å thÞ quan hÖ CBR - ®é chÆt K c¨n cø kÕt qu¶ 

x¸c ®Þnh CBR cña 3 mÉu vµ kÖ sè ®Çm nÐn K t−¬ng øng vÏ ®−êng cong quan hÖ CBR vµ K  

(H×nh vÏ) 

1. T−¬ng øng mÉu ®Êt sö dông 10 chµy/1lÇn 

2. T−¬ng øng víi mÉu ®Êt sö dông 30 chµy/1lÇn 

3. T−¬ng øng víi mÉu ®Êt sö dông 65 chµy/1lÇn 

CBR chØ dïng ®Ó x¸c ®Þnh ¸o ®−êng mÒm theo AASHTO 
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Kh«ng hiÖu chØnh HiÖu chØnh b»ng c¸ch rêi gèc to¹ ®é

K 91

aaa

7,62 10,16 12,7
12,710,167,62

H×nh 3. BiÓu ®å quan hÖ gi÷a CBR vµ khèi l−îng thÓ tÝch kh«

Khèi l−îng thÓ tÝch kh« (g/cm  )3
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t¹i 5,08 mm (0,2in.)
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H×nh 2. BiÓu ®å quan hÖ ¸p lùc nÐn - chiÒu s©u Ðp lón

H×nh 2a. H×nh 2b.
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sè :....� � ../2006/ LAS XD - ....

1. §¬n vÞ yªu cÇu: 2. C«ng tr×nh:

3. Nguån gèc mÉu: 4. Ph¹m vi sö dông:

5. Ngµy göi mÉu: 6. Ngµy thÝ nghiÖm:  

7. Quy tr×nh: 22 TCN 332-06  8. Sè hiÖu mÉu: M1 M2 M3

Sè chµy /  líp 

M1-10 chµy M2-30 chµy M3-65 chµy 

Sè ®äc ¸p lùc CBR CBR Sè ®äc ¸p lùc CBR CBR Sè ®äc ¸p lùc CBR CBR

in mm (daN/cm2) (%) h. chØnh (daN/cm2) (%) h. chØnh (daN/cm2) (%) h. chØnh

0,025 0,64 1,0 0,4 10,0 2,8 20,0 5,4

0,050 1,27 2,0 0,6 28,0 7,5 42,0 11,2

0,075 1,91 4,0 1,2 38,0 10,2 62,0 16,5

0,100 2,54 9,0 2,5 3,6 3,9 50,0 13,4 19,4 19,4 78,0 20,8 30,1 30,1

0,125 3,18 14,0 3,8 58,0 15,5 88,0 23,4

0,150 3,75 17,0 4,6 65,0 17,3 99,0 26,3

0,175 4,45 20,0 5,4 70,0 18,7 108,0 28,7

0,200 5,08 21,0 5,7 5,5 5,7 74,0 19,7 19,1 19,1 115,0 30,6 29,7 29,7

0,300 7,62 22,0 5,9 85,0 22,6 125,0 33,2

KL thÓ tÝch kh«, g/cm3

§é Èm chÕ bÞ, %

§é tr−¬ng në , %

Khèi l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt = 1,70 (g/cm3)

§é Èm tèt nhÊt                                               == 18,8 (%)

CBR (%) t¹i     K = 1,00 lµ 22,0

    K = 0,95 lµ 12,5

CBR (%) t¹i     K = 0,98 lµ 19,4

Hµ néi, ngµy… .th¸ng… … n¨m 2006 

§¬n vÞ thùc hiÖn thÝ nghiÖm Phßng LAS-XD… Ng−êi thÝ nghiÖm: Ng−êi kiÓm tra:

(Ký tªn, ®ãng dÊu) (Ký tªn, ®ãng dÊu) (Ký tªn) (Ký tªn)

MÉu b¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm CBR

Tªn §¬n vÞ thùc hiÖn thÝ nghiÖm 

Phßng thÝ nghiÖm LAS-XD� .

b¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cbr

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 

ChiÒu s©u

Ðp lón

0,32 0,34 0,37

1,583 1,653 1,781

19,1 19,2 19,7

0

2

4
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0 2,54 5,08 7,62 10,16

ChiÒu s©u Ðp lón - mm
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§ 5. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh mo®un ®µn håi cña ®Êt nÒn E0 

 

 I.  ThÝ nghiÖm trong phßng 

 1. ThÝ nghiÖm nÐn në h«ng tù do 

 - MÉu thÝ nghiÖm lµ mÉu h×nh trô ®−îc lÊy nguyªn d¹ng tõ nÒn ®−êng trong ®iÒu 

kiÖn ®é Èm bÊt lîi nhÊt hoÆc mÉu còng cã thÓ ®−îc chÕ t¹o ë trong phßng 

 - Cho mÉu lªn m¸y nÐn víi b¶n Ðp cã ®−êng kÝnh d = 5cm, lùc nÐn lµ lùc nÐn tÜnh. 

T¨ng t¶i mét cÊp cho ®Õn trÞ sè (2 ~ 2.5) daN/cm2 vµ chê cho tíi khi biÕn d¹ng cña mÉu 

coi nh− dõng (biÕn d¹ng cßn 0.01mm/ 5phót). §äc sè trªn ®ång hå ®o biÕn d¹ng ®−îc λ1 

 - Nh¶ t¶i hoµn toµn vµ theo dâi sù phôc håi cña biÕn d¹ng nh− dõng, ®äc sè ®o trªn 

®ång hå ®o biÕn d¹ng ®−îc λ2 

  BiÕn d¹ng ®µn håi λ = λ1- λ2 

 TrÞ sè m«dun ®µn håi ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

Etn=
λ

pH
 (daN/cm2) 

 Trong ®ã: 
   H: ChiÒu cao mÉu (cm) 

   p: ¸p lùc t¸c dông lªn mÉu khi nÐn  

   λ: BiÕn d¹ng ®µn håi t−¬ng øng víi ¸p lùc p  

 Edh sö dông ph¶i lµ kÕt qu¶ trung b×nh Ýt nhÊt cña 3 mÉu thÝ nghiÖm cïng mét lo¹i 

®Êt, cïng ®é Èm vµ ®é chÆt. 

 M«®un ®µn håi cña ®Êt nÒn ®−îc ®−a ra tÝnh to¸n 

Eo=Kn x Edh 

Kn: HÖ sè chuyÓn ®æi ®−îc x¸c ®Þnh b»ng to¸n ®å II.2 trong phô lôc 2 TCVN 4054-98 
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2. ThÝ nghiÖm nÐn h¹n chÕ në h«ng 

 X¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p Ðp lón cã h¹n chÕ në h«ng b»ng m¸y nÐn ®ßn bÈy nhÊt lµ 

trong tr−êng hîp ®Êt kÐm dÝnh kh«ng ®óc ®−îc mÉu ®Ó Ðp theo c¸ch në h«ng tù do. 

a) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- M¸y nÐn ®ßn bÈy 

- Khu«n h×nh trô cã kÝch th−íc 15 x15 cm 

- TÊm Ðp cã ®−êng kÝnh D = 5cm 

- Vµ mét sè dông cô kh¸c 

b) ChuÈn bÞ mÉu 

 - §Êt ®−îc lÊy nguyªn d¹ng tõ nÒn ®−êng trong ®iÒu kiÖn ®é Èm bÊt lîi nhÊt hoÆc 

còng cã thÓ ®−îc chÕ bÞ ë trong phßng.  

  - Trén ®Òu ®Êt víi n−íc chia lµm 3 ~ 4 lÇn ®Ó ®æ vµo khu«n, mçi lÇn ®Òu dïng chµy 

s¾t ®Çm chÆt tèt nhÊt nªn t¹o mÉu cao h¬n mÆt khu«n 2cm sau ®ã dïng d©y thÐp con c¾t 

b»ng mÆt khu«n ®Ó ®Æt tÊm Ðp khi thÝ nghiÖm. 

c) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

- Gia t¶i tõ 3 ~ 4 cÊp cho ®Õn 2 ~ 2.5 daN/cm2. ë mçi cÊp gia t¶i chê cho biÕn d¹ng coi 

nh− dõng, ®äc sè ®äc trªn ®ång hå ®o biÕn d¹ng ®−îc λ1i 

- Nh¶ t¶i chê cho sù phôc håi cña biÕn d¹ng coi nh− dõng ®äc ®−îc trªn ®ång hå ®o 

biÕn d¹n lµ λ2i 

  ( C¸c cÊp ¸p lùc lµ 0.5  - 1.0 – 1.5 – 2.0 – 2.5 daN/cm2) 

- X¸c ®Þnh ®−îc c¸c biÕn d¹ng ®µn håi  λi ë c¸c cÊp lùc kh¸c nhau sau ®ã vÏ ®−îc biÓu 

®å quan hÖ gi÷a biÕn d¹ng ®µn håi vµ ¸p lùc  

Edh= x
II

4 λ

µ )1(
2−PD

 (daN/cm2) 

  Trong ®ã: 

 λ: BiÕn d¹ng ®µn håi ë cÊp lùc cuèi cïng 

 µ: HÖ sè Poatxong  µ = 0.35 ®èi víi nÒn ®Êt 

 P: ¸p lùc t¸c dông 

 D: §−êng kÝnh tÊm Ðp D = 5cm 
II.  ThÝ nghiÖm ngoµi hiÖn tr−êng 

1. Dông cô thÝ nghiÖm 

 -  Mét xe t¶i chuyªn dông hoÆc hai xe 10T 

 - §ång hå ®o lùc 

 - §ång hå ®o biÕn d¹ng 

 - TÊm Ðp tÜnh 

 - CÇn Benkenman 
 

nhieu.dcct@gmail.com



                                                                                                                                           ThÝ nghiÖm ®−êng «t« vµ s©n bay 

 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ®ã:  

1 . §ång då ®o biÕn d¹ng 

2. CÇn benkenman 

3. §ång hå ®o lùc 

4. TÊm Ðp tÜnh 

5. Thïng sau cña xe «t« 

6. KÝch thuû lùc 

7. Pitt«ng cña kÝch 

8. Gi¸ ®ì 

 

2. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

- T¸c dông lùc lªn tÊm Ðp tÜnh còng b»ng c¸ch gia t¶i tõ 3 ~ 4 cÊp cho ®Õn (2 ~ 2.5) 

daN/cm2 gièng nh− trong thÝ nghiÖm nÐn h¹n chÕ në h«ng ë trong phßng còng x¸c ®Þnh 

®−îc biÕn d¹ng ®µn håi ë cÊp t¶i lín nhÊt 

  Mo®un ®µn håi E0=
4

II
x

λ

µ )1(
2−PD

 

   D: §−êng kÝnh tÊm Ðp tÜnh D = 60cm 

   µ: HÖ sè Poatxong  µ= 0.35 ®èi víi nÒn ®Êt 
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§6. Giíi thiÖu c¸c thÝ nghiÖm xuyªn 
 

I. ThÝ nghiÖm xuyªn tÜnh cpt (cone penetration test) 

 1. Nguyªn lý 

 Xuyªn tÜnh tøc lµ dïng mét lùc tÜnh ®Ó Ên mét mòi xuyªn h×nh nãn cã kÝch th−íc 

nhÊt ®Þnh vµo trong ®Êt víi mét tèc ®é kh«ng ®æi. Kh¶ n¨ng chèng l¹i lùc xuyªn cña ®Êt 

®Æc tr−ng b»ng søc kh¸ng ®¬n vÞ mòi xuyªn gäi t¾t lµ søc kh¸ng mòi xuyªn ký hiÖu lµ qc . 

Gi¸ trÞ qc  cµng lín th× ®é bÒn cña ®Êt cµng cao 

2. Ph©n lo¹i 

  - Theo nguyªn lý vËn hµnh ph©n thµnh: xuyªn tay (c¸c thao t¸c thùc hiÖn b»ng tay, 

lùc nÐn ®−îc t¹o ra qua mét hÖ thèng b¸nh r¨ng – thanh r¨ng) khi chiÒu s©u kh¶o s¸t 

kh«ng lín vµ xuyªn m¸y (khi thao t¸c vµ lùc nÐn ®Òu thùc hiÖn hiÖn qua hÖ thèng thuû 

lùc) 

 - Theo c¸ch thøc truyÒn th«ng tin vµ ghi kÕt qu¶ ®o ph©n thµnh xuyªn c¬ häc vµ 

xuyªn ®iÖn 

3. Dông cô thÝ nghiÖm 

• §Çu xuyªn : gåm mòi xuyªn vµ m¨ng s«ng (vá bäc) ®o ma s¸t. 

 -  Mòi xuyªn lµ mét bé phËn cuèi cïng cña ®Çu xuyªn cã d¹ng h×nh nãn, gãc nhän 

mòi xuyªn tõ 60 – 900,  mòi xuyªn gåm c¸c d¹ng sau: 

 + Mòi xuyªn cè ®Þnh : Khi mòi xuyªn chuyÓn ®éng ®ång thêi víi c¸c bé phËn kh¸c 

cña ®Çu xuyªn vµ cÇn xuyªn. 

 + Mòi xuyªn di ®éng: Khi thÝ nghiÖm xuyªn chØ cã mòi xuyªn chuyÓn ®éng cßn c¸c 

bé phËn kh¸c cña ®Çu xuyªn vµ cÇn ngoµi vÉn ®øng yªn. 

 + Mòi xuyªn ®¬n gi¶n: Lµ lo¹i mòi xuyªn mµ phÝa trªn nãn lµ h×nh trô cã ®−êng 

kÝnh ®¸y b»ng ®−êng kÝnh ®¸y mòi xuyªn 

 + Mòi xuyªn cã ¸o bäc: Lo¹i mòi xuyªn mµ phÝa trªn nãn cã ¸o bäc cã chiÒu dµi lín 

h¬n ®−êng kÝnh ®¸y mòi xuyªn 

 - M¨ng s«ng (vá bäc): §o ma s¸t lµ mét ®o¹n èng thÐp dµi 133.7mm cã diÖn tÝch 

xung quanh lµ 150 cm2 dïng ®Ó ®o ma s¸t ®¬n vÞ cña ®Êt trªn thµnh lç xuyªn, th−êng ký 

hiÖu lµ fs 

• HÖ thèng cÇn xuyªn gåm hai lo¹i cÇn: 

 - CÇn ngoµi: lµ c¸c ®o¹n èng rçng dïng ®Ó Ên ®Þnh h−íng xuyªn xuèng ®Êt vµ b¶o vÖ 

hÖ thèng cÇn trong hoÆc c¸p ®iÖn 

 -  CÇn trong lµ nh÷ng ®o¹n thÐp ®Æc, h×nh vu«ng dïng ®Ó Ên mòi xuyªn xuèng ®Êt. 

• HÖ thèng t¹o lùc nÐn: lµ nh÷ng thanh xi lanh vµ piston ®Ó t¹o ra lùc nÐn tÜnh. 

Víi thiÕt bÞ xuyªn tay diÖn tÝch xilanh thuû lùc lµ 10cm2 cßn trong xuyªn m¸y 

®iÖn tÝch nµy lµ 20 cm2 
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• HÖ thèng ®o vµ ghi kÕt qu¶ th−êng lµ c¸c ®ång hå ®o ¸p lùc. Dùa vµo c¸c sè 

®äc, ghi ®−îc ng−êi ta tÝnh ra ®−îc søc kh¸ng mòi xuyªn vµ ma s¸t ®¬n vÞ trªn 

thµnh lç xuyªn 

• HÖ thèng neo gi÷ æn ®Þnh cho thiÕt bÞ xuyªn trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

- ChØnh thiÕt bÞ xuyªn tÜnh vÒ vÞ trÝ c©n b»ng, trôc cña xuyªn ph¶i trïng víi ph−¬ng 

th¼ng ®øng 

- Tuú theo thiÕt bÞ xuyªn mµ viÖc xuyªn cã thÓ ®−îc thÝ nghiÖm liªn tôc (xuyªn ®iÖn) 

hay gi¸n ®o¹n (trong xuyªn c¬ häc – cø kho¶ng 20cm ng−êi ta l¹i ®äc sè liÖu mét lÇn) 

- Khi sö dông ®Çu xuyªn kh«ng cã vá bäc ®o ma s¸t ng−êi ta Ên cÇn vµ ®Çu xuyªn 

xuèng vÞ trÝ cÇn thÝ nghiÖm. Sau ®ã Ên cÇn trong cho mòi xuyªn xuyªn vµo ®Êt mét 

kho¶ng 4cm ®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng mòi xuyªn qc. Ên tiÕp cÇn ngoµi vµ ®Çu xuyªn xuèng 

mét kho¶ng nhá h¬n 20cm (th−êng lµ 16cm) ®Ó x¸c ®Þnh tæng søc kh¸ng xuyªn thÝ 

nghiÖm lÆp l¹i cho ®Õn ®é s©u kÕt thóc. 

- Khi sö dông ®Çu xuyªn cã vá bäc ®o ma s¸t ng−êi ta còng Ên cÇn vµ ®Çu xuyªn 

xuèng vÞ trÝ cÇn thÝ nghiÖm, sau ®ã Ên cÇn trong cho mòi xuyªn vµo ®Êt kho¶ng ®é 4 cm 

®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng mòi xuyªn qc. Sè ®äc trªn ¸p lùc kÕ lóc nµy ký hiÖu lµ X, Ên tiÕp 

cÇn trong ®Ó mòi xuyªn vµ vá bäc ®o ma s¸t ®i s©u vµo trong mét kho¶ng 4cm n÷a nh»m 
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x¸c ®Þnh tæng søc kh¸ng cña mòi xuyªn vµ ma s¸t cña ®o¹n vá bäc ®o ma s¸t. Sè ®äc trªn 

¸p lùc kÕ lóc nµy ®−îc ký hiÖu lµ Y. Cuèi cïng Ên cÇn ngoµi ®Ó mòi xuyªn ®ãng l¹i, thÝ 

nghiÖm ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi kÕt thóc ®iÓm xuyªn. 

- C¸c gi¸ trÞ ®äc ®−îc lµ nh÷ng gi¸ trÞ æn ®Þnh trªn ¸p lùc kÕ, cÇn lo¹i trõ c¸c gi¸ trÞ ®ét 

biÕn trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

5. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 

- Søc kh¸ng mòi xuyªn qc lµ søc kh¸ng cña ®Êt t¸c dông lªn mòi xuyªn vµ ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng c¸ch chia lùc t¸c dông th¼ng ®øng Qc cho tiÕt diÖn ®¸y mòi xuyªn Ac  

qc = 
c

c

A

Q
 (MPa) 

Gi¸ trÞ qc trong xuyªn tay chÝnh b»ng sè ®äc X trong xuyªn m¸y, sÏ b»ng 2X 

-  Ma s¸t ®¬n vÞ fs lµ søc kh¸ng cña ®Êt t¸c dông lªn bÒ mÆt cña vá bäc ®o ma s¸t cña 

mòi xuyªn vµ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch chia lùc t¸c dông lªn bÒ mÆt cña vá bäc Qc cho diÖn tÝch 

bÒ mÆt cña vá bäc ®o ma s¸t As: 

fs = 
s

c

A

Q
 ( MPa) 

Tri sè fs trong xuyªn tay ®−îc tÝnh tõ c¸c sè ®äc X, Y theo c«ng thøc: 

fs = )(
15

1
XY −  

 Trong xuyªn m¸y: 

fs = )(
5.7

1
XY −  

 - ChØ sè ma s¸t Rf lµ tû sè gi÷a ma s¸t ®¬n vÞ vµ søc kh¸ng mòi xuyªn ë cïng mét ®é 

s©u thÝ nghiÖm, tÝnh b»ng % 

     Rf = %100*
c

s

q

f
 

 Trong ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm xuyªn kh«ng liªn tôc cø 20 cm ng−êi ta l¹i ®äc sè 

liÖu mét lÇn, tø ®ã sÏ tÝnh ®−îc c¸c gi¸ trÞ cña qc vµ fs t¹i c¸c chiÒu s©u kh¸c nhau tõ ®ã vÏ 

®−îc biÒu ®å xuyªn tÜnh. Tõ ®ã cã thÓ ph©n ®Þnh kh¸ chÝnh x¸c ranh giíi gi÷a c¸c líp ®Êt 

trong khu vùc kh¶o s¸t vµ nÕu cã nhiÒu ®iÓm xuyªn ng−êi ta sÏ lËp ®−îc c¸c mÆt c¾t ®Þa 

chÊt gÇn ®óng cña ®Êt qua ®ã sÏ ®Þnh h−íng cho viÖc tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ nÒn mãng c«ng 

tr×nh. 

 6. Ph¹m vi ¸p dông: Dïng cho ®Êt dÝnh 

 

II.  ThÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn SPT (Standard Penetration Test) 

1. Nguyªn lý:  

 ThÝ ngiÖm xuyªn tiªu chuÈn ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch dông mét lùc ®éng do mét 

qu¶ bóa cã träng l−îng 63.5kg r¬i ë mét ®é cao nhÊt ®Þnh 76.2 cm ®Ëp vµo èng mÉu tiªu 
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chuÈn lµm cho èng mÉu tiªu chuÈn ngËp vµo trong ®Êt mét chiÒu s©u nhÊt ®Þnh 30cm. Sè 

lÇn ®Ëp bóa gäi lµ chØ sè xuyªn tiªu chuÈn SPT (N). §Êt cµng chÆt, cµng cøng th× sè lÇn 

®ãng ®Ó èng mÉu tiªu chuÈn ngËp vµo trong mét kho¶ng nhÊt ®Þnh cµng cao, dùa vµo sè 

lÇn ®ãng nµy ng−êi ta cã thÓ ph¸n ®o¸n ®−îc tr¹ng th¸i vµ mét sè ®Æc tr−ng c¬ häc cña 

®Êt. 

2. Dông cô thÝ nghiÖm: Gåm hai bé phËn chñ yÕu 

 - §Çu xuyªn: lµ mét èng thÐp gåm mòi xuyªn, èng chÎ mÉu (lµ hai nöa h×nh b¸n 

nguyÖt, cã ren ë hai ®Çu ®Ó nèi víi mòi xuyªn vµ ®Çu nèi) vµ ®Çu nèi  

 - Bé bóa ®ãng dïng ®Ó t¹o n¨ng l−îng ®ãng mòi xuyªn vµo ®Êt gåm qu¶ bóa, bé g¾p 

vµ cÇn dÉn h−íng 

 + Qu¶ bóa h×nh trô trßn xoay b»ng thÐp cã lç ë chÝnh t©m ®Ó cã thÓ r¬i tr−ît tù do 

theo thanh dÉn h−íng 

 + Bé g¾p lµ bé phËn dïng ®Ó n©ng h¹ bóa mét c¸ch tù ®éng ®óng quy ®Þnh 

 + CÇn dÉn h−íng ®Ó ®Þnh h−íng r¬i cña qu¶ bóa gåm cã ®e vµ thanh dÉn h−íng: §e 

lµ mét ®Õ thÐp tiÕp nhËn n¨ng l−îng r¬i cña bóa truyÒn xuèng mòi xuyªn th«ng qua hÖ 

thèng cÇn khoan. Thanh dÉn h−íng cã ®−êng kÝnh phï hîp víi ®−êng kÝnh lç ë gi÷a bóa 

vµ cã cÊu t¹o ®Æc biÖt gióp cho bé g¾p nh¶ bóa ®óng lóc ®¹t ®é cao r¬i quy ®Þnh. 

3. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 T¹i mçi ®iÓm thÝ nghiÖm SPT ph¶i thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc sau: 

 - Khoan t¹o lç ®Õn ®é s©u thÝ ngiÖm vµ röa s¹ch ®¸y lç khoan. 

 ViÖc khoan cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p khoan xoay hay guång xo¾n, 

®−êng kÝnh lç khoan ph¶i ®ñ lín (55 ~ 163mm) ®Ó gi÷ thµnh lç khoan æn ®Þnh cã thÓ dïng 

dung dÞch sÐt hay èng v¸ch 

 ViÖc lµm s¹ch ®¸y lç khoan cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh b»ng sù tuÇn hoµn cña dung dÞch 

khoan 

 - L¾p bé bóa ®èng, kiÓm tra bé g¾p vµ thµnh dÉn h−íng 

  - Chän ®iÓm chuÈn vµ ®o trªn cÇn khoan ba ®o¹n liªn tiÕp mçi ®o¹n 15cm phÝa trªn 

®iÓm chuÈn 

 - §ãng bóa 

 - §Õm vµ ghi sè bóa cÇn thiÕt ®Ó mòi xuyªn ngËp trong ®Êt tõng ®o¹n 15cm ®· v¹ch 

tr−íc trªn cÇn khoan, ph¶i ghi l¹i sè bóa cÇn thiÕt cho 15cm v−ît qu¸ 50cm hay 100cm 

theo yªu cÇu thiÕt kÕ 

 - Sau khi ®· ®Õm vµ ghi ®ñ sè bóa øng víi ®é ngËp s©u 45cm cña mòi xuyªn tiÕn 

hµnh c¾t ®Êt b»ng c¸ch xoay cÇn khoan, rót mòi xuyªn lªn mÆt ®Êt. 

 - Th¸o èng chÎ mÉu, quan s¸t vµ m« t¶ ®Êt chøa trong ®ã, chän mÉu ®Êt ®¹i diÖn b¶o 

qu¶n mÉu ®Ó ®em vÒ thÝ nghiÖm mét sè chØ tiªu nh− ®é Èm, thµnh phÇn h¹t, träng l−îng 

thÓ tÝch. 
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4. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm: 

 - T¹i mçi ®iÓm thÝ nghiÖm SPT, chØ sè N ®−îc tÝnh lµ tæng sè bóa cña 30 cm xuyªn 

sau cïng cña mòi xuyªn. 

 - ChØ sè nµy phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè nh− tr¹ng th¸i bÒ mÆt cña èng mÉu, ®é 

cao mùc n−íc ngÇm, ®é mµi mßn cña mòi xuyªn, ®Æc ®iÓm vÒ h×nh d¸ng vµ sù ph©n bè 

c¸clç tho¸t trªn ®Çu xuyªn, thêi gian dõng khoan vµ lÊy mÉu, ®é cøng cña cÇn nèi víi èng 

mÉu, sù thiÕu chÝnh x¸c cña viÖc ®Õm vµ ®o ®é s©u ... v× vËy th−êng ph¶i ®iÒu chØnh sè 

liÖu ®Õm ®−îc trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

  R. Terzaghi vµ R. Peck ®· ®−a ra nh÷ng hÖ sè ®iÒu chØnh ®èi víi c¸c sè ®äc N’ cho 

líp c¸t mÞn n»m d−íi mùc n−íc ngÇm nh− sau: 

     N = 15 + 0.5(N’ – 15) 

5. Ph¹m vi ¸p dông 

  - ¸p dông ®èi víi ®Êt rêi vµ mét Ýt ®Êt dÝnh 

 - §Êt cµng cøng N cµng lín vµ khi N > 50 th× dõng l¹i 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

nhieu.dcct@gmail.com



                                                                                                                                           ThÝ nghiÖm ®−êng «t« vµ s©n bay 

 38 

Ch−¬ng 2 
Mét sè thÝ nghiÖm vÒ cèt liÖu dïng 

trong x©y dùng ®−êng 
 

§1 x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu mµi mßn vµ va ®Ëp cña cèt liÖu ®¸ b»ng 
thÝ nghiÖm log angeles 

1. Môc ®Ých 

- X¸c ®Þnh c−êng ®é chèng mµi cña ®¸ ®−îc biÓu thÞ b»ng ®é hao mßn do va ®Ëp. 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc chÊt l−îng cña vËt liÖu ®¸ vµ ph©n lo¹i ®¸. 

2.  Kh¸i niÖm 

 §é hao mßn LA lµ møc ®é vì h¹t cña ®¸ d¨m do t¸c dông va ®Ëp cña c¸c hßn ®¸ víi 

nhau vµ t¸c dông va ®Ëp cña hßn bi thÐp t¸c dông lªn hßn ®¸ d¨m. 

3. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- Thïng quay Log – Angeles 
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1. Cöa ®Ó lÊy vËt liÖu

2. Trôc quay 3. Bi gia t¶i D47
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- Thïng quay b»ng kim lo¹i cã ®−êng kÝnh 711mm, h×nh trô dµi 508mm, thïng h×nh 

trô nµy ®−îc l¾p lªn 2 gi¸ quay quanh mét trôc n»m ngang ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng ®éng c¬ 

®iÖn víi tèc ®é 30 ~ 33 vßng / phót. 

- Thïng quay cã cöa sæ ®Ó cho mÉu vµo, n¾p ®Ëy ®−îc thiÕt kÕ ®Ó cho mÆt trong b»ng 

ph¼ng sao cho khi quay kh«ng bÞ r¬i n¾p hoÆc tiÕp xóc khi thÝ nghÖm. 

- Bé sµng : M¾t sµng 37.5 ~ 25.4 ~ 19 ~ 12.5 ~ 9.5 ~ 6.3 ~ 4.75 ~ 1.7 mm 

- C©n kü thuËt 

- Tñ sÊy 

- Bi thÐp nÆng (390 ~ 445)g, ®−êng kÝnh 47mm (46.8mm). 

4. ChuÈn bÞ mÉu 

-  MÉu ®¸ ®−îc röa s¹ch, sÊy kh« ë 1100C, sµng qua c¸c sµng quy ®Þnh. L−îng mÉu lÊy 

®Ó thÝ nghiÖm phô thuéc vµo thµnh phÇn h¹t ®em thÝ nghiÖm vµ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

       

B¶ng thµnh phÇn cì h¹t vµ khèi l−îng mÉu 

KÝch cì h¹t 

(mm) 
Lo¹i cèt liÖu 

Lät 

qua 
Sãt l¹i A B C D E F G 

76.2 63.5     2500   

63.5 50.8     2500   

50.8 38.1     5000 5000  

38.1 25.4 1250     5000 5000 

25.4 19.1 1250      5000 

19.1 12.7 1250 2500      

12.7 9.52 1250 2500      

9.52 6.35   2500     

6.35 4.76   2500     

4.76 2.38    5000    

Sè viªn bi gia 

t¶i 
12 11 8 6 12 12 12 

5. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

- Cho mÉu vµo thïng quay víi khèi l−îng c¸c viªn bi gia t¶i quy ®Þnh, ®iÒu khiÓn cho 

thïng quay víi tèc ®é (30 ~33) vßng/phót 

� Quay 500 vßng víi cèt liÖu lo¹i A, B, C, D 

� Quay 1000 vßng víi cèt liÖu lo¹i E, F, G 

- Sau ®ã lÊy hÕt cèt liÖu ra sµng qua sµng 1.68mm (sµng cã röa n−íc), lÊy toµn bé 

l−îng sãt trªn sµng ®em sÊy kh« vµ c©n  ®−îc khèi l−îng m1 (g) 
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- Gäi khèi l−îng mÉu ban ®Çu ®em thÝ nghiÖm lµ m0 

- ChØ sè Los Angeles kÝ hiÖu lµ LA 

LA = 
0

10

m

mm −
x100% 

- LA ®Æc tr−ng cho c−êng ®é chèng mµi mßn vµ va ®Ëp cña cèt liÖu 

- LA phô thuéc vµo lo¹i mÆt ®−êng, líp kÕt cÊu mÆt ®−êng vµ c−êng ®é xe ch¹y trªn 

®−êng 

�  §¸nh gi¸ møc ®é ®ång ®Òu vÒ mÆt c−êng ®é chèng mµi mßn vµ va ®Ëp 

- Cho cèt liÖu vµ bi vµo thïng quay, quay 100 vßng víi cèt liÖu lo¹i A, B, C, D vµ quay 

200 vßng víi cèt liÖu E, F, G 

- LÊy cèt liÖu vµ bi ra sµng trªn sµng 1.68mm vµ kh«ng röa n−íc, c©n l−îng sãt l¹i trªn 

sµng ®−îc khèi l−îng m1’.  

                   X¸c ®Þnh ®−îc chØ sè LA100 vµ  LA200 =
0

'

10

m

mm −
x100(%) 

- TiÕp tôc cho cèt liÖu vµ bi vµo trong thïng quay nèt 400 vßng cßn l¹i (400 vßng víi 

cèt liÖu lo¹i A, B, C, D ; 800 vßng víi cèt liÖu lo¹i E, F, G) 

- LÊy cèt liÖu ra vµ sµng qua sµng 1.68 mm cã röa n−íc, sau ®ã sÊy kh« vµ c©n ®−îc 

khèi l−îng m2’ 

   X¸c ®Þnh ®−îc chØ sè LA500 vµ LA1000 = 
0

'

20

m

mm −
x100(%) 

  So s¸nh trÞ sè  
500

100

LA

LA
  ≤ 0.2  ; 

1000

200

LA

LA
 ≤ 0.2 

th× cèt liÖu ®−îc coi lµ ®ång ®Òu vÒ mÆt c−êng ®é chÞu mµi mßn va ®Ëp 
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§2. thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu mµi mßn sö dông 
 thiÕt bÞ MiCRODEVAL 

  1)  Ph¹m vi ¸p dông:  Sö dông thïng quay Microdeval víi c¸c h¹t cèt liÖu <14mm ( 

Tiªu chuÈn Ph¸p). 

  2) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm (H×nh vÏ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - Thïng quay Deval cã tèc ®é 30 vßng/phót gåm mét bé bèn èng quay ®−êng kÝnh 

200 mm; chiÒu cao cã Ých 154 mm, chiÒu dµy thµnh èng 34mm 

  - Bèn èng ®−îc ®Æt trªn mét trôc n»m ngang. MÆt trong èng hoµn toµn nh½n, n¾p 

èng b»ng thÐp dµy 8mm vµ cã gio¨ng kÝn 

 3)  ChuÈn bÞ mÉu 

 - MÉu ®−îc röa s¹ch ®em sÊy kh« vµ c©n víi khèi l−îng 500g/1èng 

   

KÝch cì cèt liÖu (mm) Khèi l−îng gia t¶i g/1 èng 

4 – 6.3 200 

6.3 - 10 400 

10 - 14 500 

 4) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - Cho mÉu vµo trong èng sau ®ã ®Ëy n¾p l¹i cho m«t« quay 10.000 vßng víi tèc ®é 

quay 30 vßng/phót 

 - Do c−êng ®é hao mßn ®èi víi mét sè lo¹i cèt liÖu khi kh« vµ khi cã n−íc lµ kh¸c 

nhau nªn cã thÓ lµm thÝ nghiÖm Microdeval kh« hoÆc −ít. NÕu lµm thÝ nghiÖm −ít th× cho 

thªm 2.5l n−íc vµo bèn èng. 

  - Sau khi quay xong lÊy cèt liÖu ra, sµng qua sµng 1.68 mm cã röa n−íc, sÊy kh« cèt 

liÖu ®Õn ®é Èm kh«ng ®æi sau ®ã ®em c©n. HÖ sè Microdeval ký hiÖu lµ 
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MDE = 
0

10

m

mm −
x100(%) 

 Trong ®ã: 

  m0 : Khèi l−îng ban ®Çu, g 

  m1: Khèi l−îng sãt l¹i trªn sµng, g 

 * NhËn xÐt: Cïng mét lo¹i ®¸ LA > MDE ; LA # MDE kh¸c nhau ë chç: Trong thÝ 

nghiÖm Deval cã sù vì h¹t hay bÞ bµo mßn thµnh bét cña c¸c viªn ®¸ lµ do c¸c viªn ®¸ víi 

nhau cßn trong thÝ nghiÖm LA th× cßn cã thªm sù va ®Ëp mµi mßn cña c¸c viªn bi víi c¸c 

viªn ®¸ vµ chiÕm khèi l−îng chÝnh. Do vËy hÖ sè LA lín h¬n nhiÒu hÖ sè MDA ®èi víi 

cïng lo¹i ®¸. 

• LA sö dông nhiÒu kÝch cì ®¸ 

• MDE sö dông tõng lo¹i kÝch cì ®¸ 

• Ph©n lo¹i ®¸: B¶ng ph©n lo¹i cèt liÖu ®¸ 

 

CÊp ®¸ LA(%) MDE(%) 

A Tèt < 15 10 

B 20 15 

C 25 20 

D XÊu 30 25 

E 40 30 
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§ 3 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh hÖ sè h¹t dÑt cña cèt liÖu 
 

1) Kh¸i niÖm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Hµm l−îng h¹t dÑt kh«ng ®−îc lín h¬n mét trÞ sè quy ®Þnh ®Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng 

chÞu lùc ®ång ®Òu cña cèt liÖu. 

- H¹t dÑt lµ h¹t cã chiÒu dµi lín h¬n 3 lÇn bÒ dµy cña h¹t 

- ChiÒu dµi L lµ kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a hai mÆt ®−îc coi lµ song song cña cèt liÖu 

- BÒ dµy E lµ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a hai mÆt ®−îc coi lµ song song cña viªn cèt 

liÖu 

- §é lín G lµ cì m¾t sµng vu«ng nhá nhÊt mµ h¹t cèt liÖu lät qua 

- HÖ sè h¹t dÑt A lµ tû lÖ % gi÷a c¸c h¹t cã 
E

G
 ≥ 1.58 

2) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- Sµng vu«ng cã kÝch cì m¾t sµng: 40 – 31.5 – 25 – 20 – 16 –12.5 –10 – 8 – 

6.3 – 5 – 4 

- Sµng thanh: 20 – 16 – 12.5 – 10 – 8 – 6.3 – 5 – 4 – 3.15 – 2.5 

- C©n kü thuËt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

E 

G 
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3) Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

- Sµng qua hai lÇn sµng 

+ Sµng lÇn 1: Sµng qua sµng vu«ng ®Ó ph©n lo¹i mÉu thµnh c¸c cì h¹t kh¸c nhau cã 

kÝch th−íc tõ d ®Õn D víi D = 1.25d 

+ Sµng lÇn 2: Sµng cèt liÖu qua sµng thanh víi khe hë gi÷a c¸c thanh lµ d/1.58 

 HÖ sè h¹t dÑt lµ tû lÖ % cña tæng khèi l−îng c¸c h¹t lät qua sµng thanh so víi khèi 

l−îng mÉu ban ®Çu 

A = (%)100x
KLbandau

ngthanhKLlotquasa∑
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§3 x¸c ®Þnh hµm l−îng h¹t sÐt trong cèt liÖu 
 

1)  Kh¸i niÖm 

 - Hµm l−îng bôi sÐt lµ chØ tiªu ®Ó ®¸nh gi¸ ®é bÈn cña cèt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû 

sè gi÷a khèi l−îng c¸c h¹t bôi vµ sÐt dÝnh b¸m trªn bÒ mÆt cña c¸c h¹t ®¸ vµ lÉn trong cèt 

liÖu víi khèi l−îng toµn bé mÉu vµ ®−îc tÝnh b»ng (%). 

2) Dông cô thÝ nghiÖm 

- Thïng röa 

- C©n kü thuËt 

- Tñ sÊy 

3) Tr×nh tù thÝ nghiÖm (Ph−¬ng ph¸p röa) 

- SÊy kh« mÉu thö ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi c©n lÊy kho¶ng 3 ~ 5 kg (tuú theo kÝch 

th−íc h¹t lín hay nhá mµ lÊy nhiÒu hay Ýt) 

- Cho mÉu vµo thïng röa, ®æ n−íc ngËp qu¸ mÆt mÉu 20mm, ng©m trong nöa giê. Sau 

®ã dïng que khuÊy cho bôi bÈn vµ ®Êt c¸t r÷a ra. 

- §Ó yªn trong 2 phót cho c¸c h¹t c¸t ch×m l¾ng xuèng råi g¹n n−íc ®ôc nh−ng kh«ng 

®Ó c¸c h¹t c¸t bÞ cuèn theo n−íc ra ngoµi ra, tiÕp tôc ®æ n−íc vµo ®Ó röa cho ®Õn khi n−íc 

trong th× th«i. 

- Röa xong ®em toµn bé khèi l−îng trong thïng sÊy kh« ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi sau 

®ã ®em c©n x¸c ®Þnh khèi l−îng mÉu sau khi röa 

   (chó ý kh«ng lµm mÊt c¸c h¹t c¸t nhá cã lÉn trong mÉu) råi c©n l¹i 

- Hµm l−îng h¹t sÐt    B = (%)1001 x
m

mm −
 

Trong ®ã: 

  m: Khèi l−îng ban ®Çu, g 

    m1: Khèi l−îng mÉu sau khi röa, g 
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§4 thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu nÐn cña ®¸ 
1) Kh¸i niÖm 

 C−êng ®é chÞu nÐn cña ®¸ ®−îc biÓu thÞ kh¶ n¨ng chèng l¹i lùc nÐn vì cña ®¸ 

nguyªn khai ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p nÐn cho tíi khi vì mÉu ®¸ ®−îc gia c«ng 

®óng quy ®Þnh vÒ d vµ h. 

2)  ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- M¸y khoan, c¾t mÉu 

- M¸y mµi, c−a ®¸ 

- M¸y Ðp thuû lùc ¸p lùc 100 ~ 200T 

- B×nh chèng Èm 

- Tñ sÊy 

- Th−íc cÆp 

3) ChuÈn bÞ mÉu (Ba mÉu ®Ó Ðp kh«, 3 mÉu ®Ó Ðp b·o hoµ n−íc) 

- Chän 6 hßn ®¸ cì 20x20x20 cm trë lªn ®Ó khoan 

- §Æt mÉu lªn gi¸ khoan, kÑp chÆt mÉu trong khi khoan t−íi n−íc vµo tõ tõ ®Ó lµm −ít 

l−ìi khoan vµ lµm cho l−îng bét ®¸ ®−îc t¹o thµnh bÞ ®Èy ra ngoµi. 

- Khoan xong ®−a lªn m¸y c−a, c−a mÉu thÝ nghiÖm cã chiÒu cao b»ng ®−êng kÝnh vµ 

b»ng 50 cm. 

- Sau khi gia c«ng xong, ®−a mÉu vµo sÊy ë nhiÖt ®é 100 ~ 1500C cho ®Õn khi khèi 

l−îng kh«ng ®æi råi ®Æt vµo b×nh chèng Èm 30 phót ®Õn 1h 

- TÝnh to¸n tiÕt diÖn mÉu ®−îc ®em thÝ nghiÖm Ðp 

4) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

a) X¸c ®Þnh RN ë tr¹ng th¸i kh« 

- §Æt mÉu lªn m¸y nÐn vµ nÐn mÉu víi tèc ®é gia t¶i  5 ~ 10 daN/cm2
 cho ®Õn khi mÉu 

bÞ ph¸ ho¹i vµ ghi l¹i lóc vì mÉu 

- C−êng ®é chÞu nÐn kh« cña ®¸ 

RN = 
0

max

F

P  (kG/cm2) 

 Trong ®ã: 

  Pmax: T¶i träng lín nhÊt, t¸c dông lªn mÉu khi bÞ ph¸ ho¹i (kG) 

  F0     : TiÕt diÖn ngang cña mÉu (cm2) 

• Tr−êng hîp d # h 

RN = 
hd

Rn

/27

9
'

+
 (kG/cm2) 

R’N: C−êng ®é chÞu nÐn cña mÉu thùc tÕ (d/h = 1) 

RN: C−êng ®é chÞu nÐn cña mÉu ®ang thÝ nghiÖm 
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b) X¸c ®Þnh RN ë tr¹ng th¸i mÉu b·o hoµ n−íc 

 - Nh− tr−êng hîp trªn nh−ng kh¸c ë chç: Sau khi sÊy th× l¹i ®em ng©m mÉu ngËp vµo 

n−íc trong 12h vµ sau ®ã vít mÉu ra lau kh« míi Ðp 

c) HÖ sè ho¸ mÒm: BiÒu thÞ møc suy gi¶m vÒ c−êng ®é chÞu nÐn cña ®¸ khi ng©m lÉn 

trong n−íc ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thø c sau: 

n = 
kho

BH

R

R
 <1 

  RBH: C−êng ®é chÞu nÐn b·o hoµ n−íc 

  RK: C−êng ®é chÞu nÐn kh« cña ®¸ 

b) Ph©n cÊp ®¸ theo TCVN d = h/2 

- CÊp I   RN = 1000 ~ 1200 daN/cm2  §¸ rÊt cøng 

- CÊp II   RN = 800 ~ 1000 daN/cm2  §¸ t−¬ng ®èi cøng 

- CÊp III   RN = 600 ~ 800 daN/cm2  §¸ trung b×nh 

- CÊp IV RN  ≤  600 daN/cm2  §¸ t−¬ng ®èi mÒm, gißn, dÔ ®Ëp 
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§5. x¸c ®Þnh chØ sè ®−¬ng l−îng c¸t 
1)  Môc ®Ých 

 ChØ sè ®−¬ng l−îng c¸t hay hµm l−îng c¸t t−¬ng ®−¬ng lµ chØ tiªu biÓu thÞ hµm 

l−îng cì h¹t cã trong mÉu c¸t chØ tiªu nµy gi¸n tiÕp nãi lªn møc ®é bÈn cña vËt liÖu. Hµm 

l−îng c¸t t−¬ng ®−¬ng ®−îc biÓu thÞ b»ng thÓ tÝch gi÷a hµm l−îng c¸t víi thÓ tÝch toµn bé 

mÉu khi ng©m vµ l¾ng ®äng tù do trong n−íc. 

2) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

 

 - èng nghiÖm 

 - èng röa 

 - M¸y l¾c (cã thÓ cã) 

 - Bé sµng cã kÝch th−íc m¾t sµng 2mm vµ 5mm 

 - C©n kü thuËt 

 - Dung dÞch röa: N−íc cÊt, glixªrin ... 

  - C¸c dông cô th«ng th−êng kh¸c: tñ sÊy, ®ång hå bÊm gi©y ... 

 3) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - MÉu thÝ nghiÖm ®−îc hong giã cho qua sµng 2mm hoÆc 5mm 

 - LÊy kho¶ng 120g ®ã ®æ qua dung dÞch röa vµo trong èng nghiÖm, ®æ mÉu vµo èng 

nghiÖm vµ ng©m mÉu trong 10 phót. 

 - Dïng m¸y l¾c hoÆc l¾c b»ng tay 90 lÇn 

 - Sau ®ã dïng èng röa vµ dung dÞch röa ®Ó lïa phÇn h¹t bôi sÐt t¸ch khái h¹t c¸t khi 

mùc n−íc ngang víi thµnh èng th× rót èng röa ra khái 

 - §Ó yªn lÆng trong kho¶ng 20 phót. Sau ®ã ®o phÇn h¹t c¸t l¾ng ®äng vµ chiÒu cao 

toµn bé phÇn h¹t vµ phÇn bôi sÐt l¾ng ®äng trªn. 

ES = 
1

2

h

h
x100(%) 

 ES ®−îc biÓu thÞ b»ng thÓ tÝch gi÷a hµm l−îng c¸t víi thÓ tÝch toµn bé mÉu khi ng©m 

vµ l¾ng ®äng tù do trong n−íc. 

• Chó ý: MÉu chØ ®−îc hong giã (kh«ng sÊy)  

• V× chiÒu cao h1 thay ®æi theo thêi gian nªn ph¶i khèng chÕ thêi ®iÓm lóc ®äc     

(§Ó yªn trong 20 phót th× ®äc, kh«ng ®−îc ®äc chËm h¬n).  

• NhiÖt ®é khi thÝ nghiÖm (20 ~ 25)0C. 
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§6. x¸c ®Þnh mo®un ®é lín cña c¸t 
 1) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

  -  C©n kü thuËt 

  - Bé sµng cã kÝch th−íc m¾t sµng 10 – 5 - 2.5 - 1.25 - 0.63 - 0.315 vµ 0.14 mm 

  -  Tñ sÊy 

2) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

  - LÊy kho¶ng 2 kg c¸t råi sÊy ë nhiÖt ®é ®Õn 1050C ®Õn 1100C ®Õn khèi l−îng kh«ng 

®æi 

  - Sµng mÉu c¸t qua sµng cã kÝch th−íc m¾t sµng 10 vµ 5mm 

  - C©n l−îng c¸t cßn sãt l¹i trªn sµng (M10 vµ M5) vµ tÝnh tû lÖ % l−îng h¹t sái chøa 

trong c¸t cã kÝch th−íc cì h¹t ( 5-10) mm – S5 vµ lín h¬n 10mm 

S10 = %10010 x
M

M
   S5 = %1005 x

M

M
 

 Trong ®ã: 

 M10 : Khèi l−îng sái cßn l¹i trªn sµng 10mm 

 M5 : Khèi l−îng sái cßn l¹i trªn sµng 5mm 

 M: Khèi l−îng mÉu thö 

 - LÊy 1000g c¸t d−íi sµng cã kÝch th−íc m¾t sµng 5mm ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn h¹t 

c¸t kh«ng cã sái 

 - Sµng mÉu thö qua bé sµng cã kÝch th−íc m¾t sµng 2.5 - 1.25 - 0.63 - 0.315 - 0.014, 

sµng b»ng tay hoÆc b»ng m¸y. 

 - §Ó kiÓm tra viÖc sµng l¾c ®· ®¹t yªu cÇu hay ch−a: §Æt mét tê giÊy xuèng d−íi mçi 

l−íi sµng råi sµng ®Òu nÕu kh«ng thÊy c¸t lät qua sµng th× th«i kh«ng sµng n÷a. 

 - C©n l−îng sãt l¹i trªn mçi m¾t sµng 

 - TÝnh to¸n kÕt qu¶ 

• L−îng sãt riªng (ai) trªn sµng cã kÝch th−íc m¾t i 

ai =
m

mi x100% 

 Trong ®ã:  

mi : Khèi l−îng cßn l¹i trªn sµng kÝch th−íc i 

m: Khèi l−îng mÉu thö trªn sµng 

• L−îng sãt tÝch luü A1 trªn sµng cã kÝch th−íc m¾t i lµ tæng l−îng sãt trªn sµng 

cã kÝch th−íc m¾t sµng lín nã hoÆc b»ng nã  

Ai = a2.5+ a1.25+.......+ ai 

  Trong ®ã: a2.5,....., ai : l−îng sãt riªng trªn sµng cã kÝch tr−íc m¾t sµng tõ 2.5 ®Õn m¾t 

sµng i 

 ai: l−îng sãt riªng trªn sµng cã kÝch th−íc m¾t sµng i 
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• Mo®un ®é lín cña c¸t M trõ sái cã kÝch th−íc >5 mm 

 

M =
100

14.0315.063.025.15.2 AAAAA ++++
 

 A2.5, ...., A0.14: L−îng sãt tÝch luü trªn c¸c sµng kÝch th−íc m¾t sµng 2.5 - 0.14mm 
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Ch−¬ng III 
C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt c¬ lý  

cña vËt liÖu gia cè chÊt kÕt dÝnh v« c¬ 
 

§1 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh khèi l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt vµ ®é Èm 
tèt nhÊt cña hçn hîp 

1) Kh¸i niÖm 
  Hçn hîp vËt liÖu gia cè b»ng chÊt kÕt dÝnh v«i, xi m¨ng lµ lo¹i vËt liÖu rêi vôn v× 

vËy viÖc ®Çm chÆt ®Êt chØ ®¹t hiÖu qu¶ cao ë ®é Èm tèt nhÊt. Khi thùc hiÖn viÖc ®Çm nÐn ë 

dông cô cèi ®Çm nÐn víi mét c«ng quy −íc nµo ®ã ®èi víi hçn hîp ®Êt gia cè, nã còng cã 

kÕt qu¶ lµ ë gi¸ trÞ ®é Èm tèt nhÊt, trÞ sè khèi l−îng thÓ tÝch kh« sÏ cao nhÊt ®ã lµ khèi 

l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt, chØ tiªu khèi l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt lµ c¨n cø dïng ®Ó 

kiÓm tra ®¸nh gi¸ ®é chÆt cña hçn hîp vµ chØ tiªu ®é Èm tèt nhÊt lµ chØ tiªu ®Ó khèng chÕ 

®é ®é Èm lóc thi c«ng. 

2) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 Qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh khèi l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt, ®é Èm tèt nhÊt còng 

t−¬ng tù nh− ®èi víi ®Êt th«ng th−êng, chØ cã mét sè ®iÓm cÇn chó ý nh− sau: 

 - ChÊt kÕt dÝnh ®−a vµo trén kh« víi ®Êt tr−íc cho ®Òu råi míi cho n−íc vµo ®Ó trén 

tiÕp. 

 - Sau khi trén víi n−íc xong ch−a ®Çm nÐn ngay mµ ®em ñ b»ng kh¨n b«ng Èm hoÆc 

®Ó trong m«i tr−êng Èm trong thêi gian 1h nÕu dïng chÊt kÕt dÝnh xi m¨ng hoÆc 24h nÕu 

dïng chÊt kÕt dÝnh lµ v«i. Sau thêi gian nµy ®em ®Çm nÐn, theo sè líp vµ sè lÇn ®Çm nÐn 

mçi líp theo quy ®Þnh. 

 - Sau mçi lÇn ®Çm nÐn, x¸c ®Þnh khèi l−îng thÓ tÝch vµ ®é Èm cña hçn hîp. TÝnh ra 

khèi l−îng thÓ tÝch kh«. 

 - VÏ trªn giÊy kÎ ly ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè khèi l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt, ®é Èm tèt 

nhÊt  
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§2 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu nÐn cña ®Êt gia cè 
1) Kh¸i niÖm 

 - C−êng ®é chÞu nÐn cña ®Êt gia cè lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i lùc nÐn ®−îc biÓu thÞ b»ng 

tû sè gi÷a lùc nÐn däc trôc ®Õn khi vì mÉu víi diÖn tÝch cña mÆt chÞu nÐn. 

 - MÉu thÝ nghiÖm cã d¹ng h×nh trô cã kÝch th−íc t−¬ng tù nh− thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh 

khèi l−îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt, ®é Èm tèt nhÊt. MÉu ®−îc chÕ t¹o ë ®é Èm tèt nhÊt, hÖ sè 

®Çm nÐn K = 0.95 vµ ®−îc b¶o d−ìng trong m«i tr−êng Èm trong thêi gian quy ®Þnh. 

2) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- C¸c khu«n t¹o mÉu 

- Dông cô ®Çm nÐn 

- C©n kü thuËt cã ®é chÝnh x¸c 0.01g 

- M¸y nÐn thuû lùc 5 ~ 20T 

3) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - ChuÈn bÞ mÉu thÝ nghiÖm theo gi¸ trÞ ®é Èm tèt nhÊt, tuú theo yªu cÇu vÒ ®é chÆt ®Ó 

t¹o mÉu theo quy ®Þnh (thay ®æi sè lÇn ®Çm nÐn ®Ó mÉu cã ®−îc ®é chÆt cÇn thiÕt) 

 - MÉu ®óc xong ®em b¶o d−ìng ë m«i tr−êng Èm trong thêi gian 7, 14 hoÆc 28 ngµy 

tuú theo yªu cÇu cÇn ®¸nh gi¸ chØ tiªu c−êng ®é ë ®é tuæi nµo. 

 - Tuú yªu cÇu mÉu cã thÓ ®em thÝ nghiÖm ë tr¹ng th¸i tù nhiªn hoÆc ®em ng©m mÉu 

trong n−íc trong thêi gian 4 ngµy. (§èi víi nh÷ng mÉu ®Ó lµm thÝ nghiÖm ë tr¹ng th¸i b·o 

hoµ n−íc cÇn ng©m vµo chËu n−íc liªn tôc trong 4 ngµy: Ngµy ®Çu mùc n−íc chØ ngang 

víi mét nöa chiÒu cao mÉu cßn ngµy thø hai cho mùc n−íc ngËp cao h¬n mÉu 1cm. Sau 

khi ng©m b·o hoµ lÊy ra lau kh« b»ng kh¨n Èm ®Ó ngoµi kh«ng khÝ 15 phót råi míi ®em 

thÝ nghiÖm nÐn).  

 - §Æt mÉu thÝ nghiÖm lªn m¸y nÐn cho lùc t¸c dông víi tèc ®é dÞch chuyÓn cña 

pitt«ng 3mm/phót cho ®Õn khi vì mÉu. 

 - C−êng ®é chÞu nÐn tÝnh theo c«ng thøc:  

 R =
F

Pmax  ( daN/cm2) 

 

Trong ®ã:   Pmax: Lùc nÐn vì mÉu (daN) 

F: DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang mÉu (cm2) 

  - Tõ gi¸ trÞ c−êng ®é mÉu tù nhiªn vµ mÉu ng©m n−íc x¸c ®Þnh hÖ sè ho¸ mÒm 

theo c«ng thøc sau: 

Km =
R

Rbh   

 trong ®ã:  Km: HÖ sè ho¸ mÒm 

Rbh: C−êng ®é chÞu nÐn bµo hoµ 

R: C−êng ®é chÞu nÐn cña mÉu kh« 
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§3. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é Ðp chÎ cña ®Êt gia cè 
 

1) Kh¸i niÖm 

 - C−êng ®é Ðp chÎ lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i lùc nÐn vì mÉu t¸c dông theo mÆt bªn däc 

theo ®−êng sinh, bµn nÐn lµ mÆt ph¼ng, lùc nÐn cã t¸c dông chÎ vì mÉu theo mÆt ph¼ng 

xuyªn t©m. 

2) Dông cô thÝ nghiÖm 

 - Khu«n t¹o mÉu cã kÝch th−íc x¸c ®Þnh 

 - C¸c dông cô t¹o mÉu 

 - M¸y nÐn 5 ~ 20T 

 - C©n kü thuËt cã ®é chÝnh x¸c 0.01g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - ChuÈn bÞ mÉu d = h = 5cm; d = h = 10cm, ®Çm nÐn mÉu ë ®é Èm tèt nhÊt ®Õn ®é 

chÆt yªu cÇu. 

 - MÉu ®óc xong ®em b¶o d−ìng ë m«i tr−êng Èm trong thêi gian 7, 14, 28 ngµy tuú 

theo yªu cÇu thÝ nghiÖm 

 - MÉu ®ñ tuæi ®em thÝ nghiÖm Ðp chÎ, ®Æt mÉu lªn b¸n nÐn (bµn nÐn cã chiÒu dµi =  

chiÒu cao mÉu, chiÒu réng bµn nÐn = 10cm). MÆt bµn nÐn ph¼ng, nÐn mÉu víi tèc ®é 

3mm/ phót cho ®Õn lóc vì mÉu, ghi l¹i gi¸ trÞ lùc vì mÉu 

 - C−êng ®é Ðp chÎ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

Rec =
DH

P
K x  (daN/cm2) 

 trong ®ã: 

 P: lùc nÐn vì mÉu khi Ðp chÎ, daN/cm2 
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 D, H: §−êng kÝnh vµ chiÒu cao mÉu 

 K=2/Π - ®èi víi vËt liÖu chÊt kÕt dÝnh v« c¬ (coi mÆt chÞu chÎ lµ nöa diÖn tÝch xung 

quanh cña mÉu) 
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§4 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu kÐo uèn cña ®Êt gia cè 
 

1. Kh¸i niÖm 

 C−êng ®é chÞu kÐo khi uèn cña ®Êt gia cè lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i lùc kÐo khi thÝ 

nghiÖm uèn mÉu kiÓu dÇm 

 MÉu thÝ nghiÖm cã kÝch th−íc 4x4x16 cm, ®Çm nÐn ë ®é Èm tèt nhÊt ®Õn ®é chÆt yªu 

cÇu vµ ®−îc b¶o d−ìng trong m«i tr−êng Èm ®ñ thêi gian quy ®Þnh. 

 2) Dông cô thÝ ngiÖm 

- Bé khu«n ®óc mÉu 

- Dông cô ®óc mÉu thÝ nghiÖm (khay, bay trén) 

- M¸y thÝ nghiÖm kÐo uèn 

 

 

  

 

 

 

3) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - §Êt ®−îc lµm t¬i vôn vµ cho qua sµng 5mm, trén ®Êt víi chÊt kÕt dÝnh theo tû lÖ ®· 

cho 

 - Cho thªm n−íc theo tû lÖ cã ®é Èm tèt nhÊt trén ®Òu. 

 - §óc mÉu theo ®é chÆt yªu cÇu b»ng lùc ®éng hoÆc lùc tÜnh, mÉu ®óc xong ®em b¶o 

d−ìng ë m«i tr−êng Èm trong thêi gian quy ®Þnh 

 - MÉu b¶o d−ìng ®ñ thêi gian ®em thÝ nghiÖm trªn m¸y kÐo uèn hoÆc m¸y nÐn, mÉu 

kª trªn 2 gèi, lùc t¸c dông ®Æt gi÷a mÉu cho lùc t¸c dông lªn mÉu cho tíi khi mÉu bÞ ph¸ 

ho¹i 

 - C−êng ®é chÞu kÐo uèn tÝnh theo c«ng thøc sau: 

Rku = 3
2

3

a

PLx   

 Trong ®ã: 

   P: lùc uèn gÉy mÉu (daN) 

   L: Kho¶ng c¸ch 2 gèi ®ì (cm) 

   a: c¹nh ngang cña mÉu 

 

 

 

 

L 

a 

P 
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§5. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh m«®un ®µn håi cña ®Êt gia cè 
 

1) Kh¸i niÖm 

 D−íi t¸c dông cña lùc nÐn vËt liÖu sÏ biÕn d¹ng (lón) khi lùc th«i t¸c dông biÕn d¹ng 

sÏ håi phôc trë l¹i, kh¶ n¨ng chèng l¹i biÕn d¹ng ®µn håi ®−îc biÓu thÞ b»ng chØ tiªu 

m«®un ®µn håi. TrÞ sè m«®un ®µn håi ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a lùc t¸c dông vµ biÕn 

d¹ng ®µn håi do lùc ®ã g©y ra. M«®un ®µn håi ®−îc dïng ®Ó tÝnh to¸n chiÒu dµy kÕt cÊu 

¸o ®−êng. 

2) Dông cô thÝ nghiÖm 

- Khu«n t¹o mÉu 

- M¸y nÐn 

- C¸c dông cô ®Ó t¹o mÉu vµ b¶o d−ìng mÉu 

- C¸c dông cô kh¸c 

3) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - ChuÈn bÞ vËt liÖu t−¬ng tù nh− khi thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c−êng ®é kh¸c 

 - §óc mÉu thÝ ngiÖm, mÉu cã d¹ng h×nh trô d = h = 10cm, ®óc mÉu ë ®é Èm tèt nhÊt 

®Õn ®é chÆt quy ®Þnh 

 - B¶o d−ìng mÉu trong m«i tr−êng Èm ®ñ sè ngµy quy ®Þnh 

 - §−a mÉu lªn m¸y nÐn, l¾p bµn nÐn, l¾p ®ång hå ®o biÕn d¹ng. Lùc t¸c dông lªn 

mÉu lÊy b»ng gi¸ trÞ t¶i träng thiÕt kÕ mµ vËt liÖu ®ã ph¶i chÞu hoÆc lÊy b»ng 20% t¶i träng 

khi nÐn däc trôc ®Õn lóc ph¸ ho¹i (20% c−êng ®é chÞu nÐn). §−êng kÝnh bµn nÐn b»ng 

®−êng kÝnh mÉu (nÐn në h«ng tù do) hoÆc nhá h¬n ®−êng kÝnh mÉu 1/4 ®−êng kÝnh nÕu 

nÐn côc bé. Lùc t¸c dông ®Æt trong 2phót, sau ®ã dì t¶i. Ghi lÊy sè ®äc ë ®ång hå ®o biÕn 

d¹ng khi cã t¶i vµ khi dì t¶i. 

 - Qu¸ tr×nh nµy lÆp ®i lÆp l¹i nhiÒu lÇn cho tíi khi trÞ sè biÕn d¹ng ®µn håi æn ®Þnh 

(chªnh lÖch gi÷a 3 lÇn liªn tiÕp nhá h¬n 0.01mm) 

- TrÞ sè m«®un ®µn håi x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

• §−êng kÝnh bµn nÐn nhá h¬n ®−êng kÝnh mÉu (nÐn 1 trôc në h«ng tù do) 

Edh =
l

PD
  (daN/cm2) 

P: Lùc t¸c dông trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch 

D: §−êng kÝnh mÉu 

l: BiÕn d¹ng ®µn håi 

• Khi ®−êng kÝnh bµn nÐn nhá h¬n ®−êng kÝnh mÉu (nÐn côc bé) 
 

Edh = )1(
4

2µ−
Π

l

PD
  (daN/cm2) 

 µ: HÖ sè në h«ng, víi vËt liÖu  µ  = 0.35 
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Ch−¬ng IV 
C¸c thÝ nghiÖm c¬ b¶n dïng cho BTXM 

 
§1 thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é sôt cña hçn hîp BTxm 

 
1) Kh¸i niÖm 

 - §é sôt cña hçn hîp BTXM tÝnh b»ng cm biÓu thÞ kh¶ n¨ng l−u ®éng cña hçn hîp 

ngay sau khi ®Çm nÐn trong c«n tiªu chuÈn. 

2) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

- C«n tiªu chuÈn: Cã d¹ng h×nh chãp côt 

+ Lo¹i N1: 100x200x300 mm 

+ Lo¹i N2: 150x300x450 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   - Que ®Çm: b»ng thÐp trßn vµ trßn ®Çu cã ®−êng kÝnh 16mm (TCVN) hoÆc 10mm 

(AASHTO) dµi 600mm hoÆc 650mm. 

 - PhÔu ®æ hçn hîp, thiÕt bÞ trén, th−íc l¸ kim lo¹i dµi 30cm. 

 3)  TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - Trén hçn hîp BTXM theo thµnh phÇn thiÕt kÕ 

 - LÊy kho¶ng 8lÝt hçn hîp bªt«ng cã câ h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu tíi 40mm (lo¹i N1) , 

24lÝt hçn hîp bª t«ng cã câ h¹t lín nhÊt tíi 70mm 

 - §Æt c«n ®· ®−îc lau s¹ch lªn nÒn cøng, ph¼ng vµ kh«ng thÊm n−íc. §øng lªn gèi 

®Æt ch©n ®Ó gi÷ cho c«n cè ®Þnh trong qu¸ tr×nh ®æ vµ ®Çm hçn hîp trong c«n. 

 - §æ hçn hîp BTXM vµo c«n tiªu chuÈn lµm 3 líp, mçi líp cã chiÒu cao b»ng 1/3 

chiÒu cao cña c«n. 

1

2

3

1. Tay cÇm
2. Th©n c«n
3. Gèi ®Æt ch©n
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 - Sau khi ®æ tõng líp dïng thanh thÐp trßn chäc ®Òu trªn toµn mÆt hçn hîp bª t«ng tõ  

xung quanh vµo gi÷a. Khi dïng c«n N1 chäc 25 lÇn/1 líp, khi dïng c«n N2 chäc 56l/ líp, 

líp ®Çu chäc s©u xuèng ®¸y líp sau chäc xuyªn tíi líp tr−íc (2~3)cm. ë líp thø 3 võa 

chäc võa cho thªm ®Ó gi÷ møc hçn hîp lu«n ®Çy h¬n miÖng c«n. 

 - Sau khi ®Çm xong líp thø 3 san ph¼ng b»ng miÖng ®¸y trªn cña c«n råi tõ tõ rót 

c«n theo ph−¬ng th¼ng ®øng ®Ó hçn hîp bªt«ng sôt xuèng trong kho¶ng thêi gian 5 

~10(s). §Æt c«n sang bªn c¹nh, ®o chªnh lÖch chiÒu cao gi÷a miÖng c«n víi ®Ønh cao nhÊt 

cña khèi hçn hîp 

  SN = §é chªnh cao ®ã (cm). 

- §èi víi c«n nhá SN = h (cm). 

- §èi víi cèi lín SN=2/3h 

• Chó ý: Thêi gian tõ lóc b¾t ®Çu ®æ hçn hîp vµo c«n cho ®Õn khi nhÊc c«n ra 

kh«ng ®−îc qu¸ 150s 

• Dùa vµo SN ng−êi ta ph©n ra: 

- SN = 1 cm  - Bª t«ng kh« 

- SN = 1 ~ 4 cm -  Bªt«ng võa 

- SN = 5 ~ 8 cm - Bªt«ng dÎo 

- SN = 9 ~ 12 cm - Bªt«ng nh·o dÎo 

- SN = 13 ~ 18 cm - Bªt«ng nh·o 

   * Khi dïng c«n N2 sè liÖu ®o ph¶i tÝnh chuyÓn vÒ kÕt qu¶ ®o thö theo c«n N1 b»ng 

c¸ch nh©n víi hÖ sè 0.67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nhieu.dcct@gmail.com



                                                                                                                                           ThÝ nghiÖm ®−êng «t« vµ s©n bay 

 59 

§2 thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é c«ng t¸c cña BTxm 
1. Kh¸i niÖm 

- §é c«ng t¸c cña hçn hîp Bªt«ng xi m¨ng hay cßn gäi lµ ®é cøng lµ ®¹i l−îng ®−îc 

tÝnh b»ng gi©y biÓu thÞ thêi gian ®Ó hçn hîp BTXM ë trong nhít kÕ tiªu chuÈn hoÆc ë 

trong c«n h×nh lËp ph−¬ng dµn ®Òu thµnh mÆt ph¼ng d−íi t¸c dông cña thiÕt bÞ rung tÇn sè 

2800 ~ 3000 vßng / phót. 

- ThÝ nghiÖm x¸c nµy ¸p dông ®èi víi lo¹i bªt«ng kh« tøc lµ ®èi víi hçn hîp bªt«ng 

kh«ng cã ®é sôt hay ¸p dông cho hçn hîp bªt«ng cã cì h¹t lín nhÊt tíi 40mm. 

3. Ph−¬ng ph¸p dïng khu«n h×nh lËp ph−¬ng 

a) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

  

 

 

1. C«n tiªu chuÈn 100x200x300 mm 

2. Khu«n h×nh lËp ph−¬ng b»ng thÐp 200x200x200 mm 

3.  BÖ gi÷ khung 

4. Bµn rung 

-  ThiÕt bÞ rung víi tÇn sè 2800 ~ 3000 vßng/phót 

-  ThiÕt bÞ trén vµ ®Çm 

 -  §ång hå bÊm gi©y 

 b) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - Trén hçn hîp BTXM theo thµnh phÇn thiÕt kÕ. Sau ®ã cho vµo khu«n tiªu chuÈn 

®Ó trong khu«n h×nh lËp ph−¬ng thµnh 3 líp vµ ®Çm gièng nh− thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh SN 

 - Sau khi ®Çm xong vµ san ph¼ng bÒ mÆt cña c«n th× nhÊc c«n ra vµ cho thiÕt bÞ 

rung ®ång thêi tÝnh ®ång hå bÊm gi©y khi v÷a bªt«ng xi m¨ng dµn ®Òu trong khu«n h×nh 

1

2

3

4

3. Bé gi÷ khu«n
2. Khu«n h×nh lËp ph−¬ng
1. C«n tiªu chuÈn 100x200x300

4. Bµn rung
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lËp ph−¬ng t¹o thµnh mÆt ph¼ng th× dõng l¹i vµ tÝnh thêi gian. Thêi gian ®ã chÝnh lµ ®é 

c«ng t¸c cña hçn hîp BTXM. 

- §Ó quy ®æi gi¸ trÞ theo nhít kÕ Vebe th× lÊy gi¸ trÞ ®ã nh©n víi 0.7 

 

 3. Ph−¬ng ph¸p dïng nhít kÕ tiªu chuÈn ( Nhít kÕ Vebe) 

 a) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - Nhít kÕ Vebe ®−îc lµm b»ng thÐp bao gåm: 

 + Mét thïng h×nh trô B ®¸y kÝn cao 200 mm vµ ®−êng kÝnh trong 301 mm, bªn 

trong ®Æt mét c«n ®Ó t¹o h×nh hçn hîp BTXM (C) vµ mét phÔu ®æ hçn hîp D. Trªn thïng 

®Æt mét ®Üa mica ph¼ng E, ®Üa nµy cã thÓ tr−ît tù do theo ph−¬ng th¼ng ®øng nhê thanh 

tr−ît F g¾n víi mét tay ®ì G. Tay ®ì nµy cã thÓ quay hoÆc gi÷ cè ®Þnh bëi vÝt h·m H trong 

èng cè ®Þnh I ®−îc b¾t cè ®Þnh víi bµn rung A. Bµn rung cã thÓ rung víi tÇn sè 2800 ~ 

3000 vßng/phót. Thïng h×nh trô cßn cã 2 thanh tr−ît K ®Ó kÑp chÆt c«n khi ®Çm t¹o h×nh. 

Tæng khèi l−îng cña ®Üa mica E vµ thanh tr−ît F lµ 1000g. 

 + §ång hå bÊm gi©y vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c. 

 b) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

- VÖ sinh dông cô dïng giÎ −ít lau c¸c phÇn thiÕt bÞ ph¶i tiÕp xóc víi hçn hîp BTXM 

trong qu¸ tr×nh thö. 

A

B

C

D

E

F

N G

H

I

K
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- KÑp chÆt thïng h×nh trô B vµo bµn rung A sau ®ã ®Æt c«n C vµo thïng. 

- §Æt phÔu D lªn trªn c«n C 

- Trén hçn hîp BTXM theo thµnh phÇn thiÕt kÕ vµ cho vµo c«n thµnh 3 líp vµ ®Çm 

gièng nh− thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é sôt. 

- Sau khi ®Çm xong th× tiÕp tôc ®Çm b»ng ®Çm rung b»ng c¸ch cho thiÕt bÞ rung ho¹t 

®éng cho ®Õn n−íc trong BTXM ch¶y ra ë ®¸y c«n th× th«i. Thêi gian rung tõ 5-30s. 

-  Rót phÔu D ra san ph¼ng bÒ mÆt hçn hîp, th¸o c¸c bé phËn kÑp c«n vµ rót c«n ra. 

- Më vÝt h·m H, xoay tay ®ì G vµ ®Üa mica vµo vÞ trÝ t©m ®Üa trïng víi t©m thïng råi 

xiÕt chÆt vÝt h·m H. Tõ tõ më vÝt h·m N h¹ ®Üa mica xuèng mÆt trªn cña khèi hçn hîp sau 

®ã ®ång thêi bËt ®Çm rung vµ bÊm ®ång hå bÊm gi©y, v÷a xim¨ng sôt ®Õn ®©u th× thanh 

tr−ît vµ ®Üa mica tôt xuèng ®Õn ®ã, theo dâi sù lón dÇn cña c¶ khèi hçn hîp vµ ®Üa mica 

tiÕn hµnh rung cho tíi khi hå xim¨ng võa phñ kÝn mÆt d−íi cña ®Üa mica th× ngõng rung 

®ång thêi t¾t ®ång hå bÊm gi©y ghi l¹i thêi gian ®o ®−îc chÝnh lµ ®é c«ng t¸c cña hçn hîp 

BTXM. 

 - Dùa vµo ®é c«ng t¸c ng−êi ta chia ra: 

 + §é c«ng t¸c 180-700s - Bªt«ng xi m¨ng ®Æc biÖt cøng 

 +   30-180s - Bªt«ng xi m¨ng cøng 

 +   5-30s  - Bªt«ng xi m¨ng dÎo 

 Bª t«ng lµm ®−êng ®é c«ng t¸c = 10~20s 
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§3 thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu nÐn cña BTxm 
1. Kh¸i niÖm: 

  - C−êng ®é chÞu nÐn cña bª t«ng lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i lùc nÐn cña BTXM ®−îc 

biÓu thÞ b»ng tû sè gi÷a lùc nÐn vì mÉu víi diÖn tÝch mÆt chÞu nÐn cña viªn mÉu. 

2. ChuÈn bÞ mÉu 

 - Quy ®Þnh vÒ kÝch th−íc mÉu: Sö dông mÉu h×nh trô hoÆc mÉu h×nh lËp ph−¬ng vµ 

yªu cÇu kÝch th−íc nhá nhÊt cña mÉu ph¶i lín h¬n ba lÇn ®−êng kÝnh cì h¹t lín nhÊt cña 

mÉu. 

+ MÉu h×nh lËp ph−¬ng 100 x 100 x 100mm, 150 x 150 x 150mm (mÉu tiªu chuÈn), 200 x 

200 x 200mm 

 + MÉu h×nh trô: dxh = 100 x 200mm, 150 x 300mm, 200 x 400mm 

• Quy ®Þnh vÒ ®Çm: 

 - §óc mÉu: MÉu BTXM ph¶i ®−îc trén ®Òu lÊy ë gi÷a thïng trén hoÆc gi÷a mÎ 

bªt«ng võa trén ®Òu sau ®ã ®æ vµo khu«n vµ ®Çm 

 - NÕu mÉu cã ®é cøng lín h¬n 20s hoÆc SN < 4 cm (Bª t«ng kh«) th× ph¶i ®Çm b»ng 

®Çm rung. §æ hçn hîp vµo khu«n thµnh mét líp víi  khu«n cã chiÒu cao nhá h¬n 15cm vµ 

2 líp víi khu«n cã chiÒu cao lín h¬n 15cm, 

 - §æ xong líp ®Çm th× kÑp chÆt thµnh khu«n vµo bµn rung vµ rung víi tÇn sè 2800-

3000 vßng/phót, biªn ®é 0.35 ~ 0.5mm vµ rung cho tíi khi bät khÝ vµ hå xim¨ng næi ®Òu. 

§æ vµ ®Çm nh− vËy víi líp thø hai sau ®ã dïng bay g¹t bá phÇn thõa vµ san ph¼ng mÆt 

mÉu. 

 - NÕu nh− ®é c«ng t¸c tõ 10 - 20s hoÆc SN = 5 ~ 9cm (Bª t«ng dÎo) th× cã thÓ ®Çm 

b»ng ®Çm rung gièng nh− trªn hoÆc ®Çm b»ng ®Çm dïi. NÕu ®Çm b»ng ®Çm dïi th× sÏ sö 

dông lo¹i ®Çm cã tÇn sè 7200 vßng/phót, ®−êng kÝnh cña dïi kh«ng ®−îc lín h¬n ®−êng 

kÝnh nhá nhÊt cña mÉu. 

 + Sau khi ®æ xong líp thø nhÊt th× th¶ nhanh vµ th¼ng dïi xuèng ®é s©u c¸ch ®¸y 

khu«n 2 cm vµ gi÷ ®Çm ë vÞ trÝ nµy cho ®Õn khi hå xi m¨ng næi ®Òu th× tõ tõ rót ®Çm lªn. 

Sau ®ã ®æ tiÕp líp thø hai 2 vµ ®Çm t−¬ng tù, th¶ ®Çm dïi s©u xuèng líp d−íi 2cm. 

 - NÕu SN >10cm  (Bª t«ng kh«) th× ®æ hçn hîp vµo khu«n thµnh mét líp víi khu«n 

cã chiÒu cao nhá h¬n hoÆc b»ng 10cm, hai líp víi khu«n cã h = 10 ~ 20cm, ba líp víi 

khu«n cã chiÒu cao h >20cm. 

 + Dïng thanh thÐp trßn ®Çu ®−êng kÝnh 16mm chäc ®Òu tõng líp  

 + Líp ®Çu chäc tíi ®¸y, líp sau chäc s©u xuèng líp d−íi 2cm dïng bay g¹t phÇn 

bªt«ng thõa vµ san ph¼ng mÆt mÉu 

 - Sau khi ®óc mÉu xong th× ®em b¶o d−ìng c¶ khu«n vµ mÉu trong m«i tr−êng Èm ë 

nhiÖt ®é 200C trong thêi gian Ýt nhÊt lµ 20h (nÕu bªt«ng mac thÊp th× thêi gian gÊp ®«i) 
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 - Sau thêi gian b¶o d−ìng s¬ bé th¸o mÉu khái khu«n ®em mÉu b¶o d−ìng tiÕp cho 

®ñ sè ngµy 28 ngµy 

- Chän hai mÆt chÞu nÐn cña mÉu, dïng hå xi m¨ng mµi hoÆc lµm ph¼ng mÆt chÞu nÐn. 

  3.Tr×nh tù thÝ nghiªm 

 - X¸c ®Þnh diÖn tÝch mÆt chÞu nÐn cña mÉu, lÊy gi¸ trÞ trung b×nh cña hai mÆt chÞu 

nÐn 

 - §Æt mÉu vµo m¸y nÐn råi t¨ng t¶i liªn tôc víi tèc ®é kh«ng ®æi b»ng                                   

6daN/cm2 trong 1s cho ®Õn khi mÉu bÞ ph¸ ho¹i  

RN = 
F

Pα
  (daN/cm2) 

 trong ®ã: 

  P: Lùc nÐn ph¸ ho¹i mÉu 

  F: DiÖn tÝch mÆt chÞu lùc 

  α  : HÖ sè tÝnh ®æi ®Ó quy ®æi vÒ mÉu cã kÝch th−íc chuÈn (tra b¶ng) 

 

MÉu h×nh lËp ph−¬ng 

KÝch th−íc 

mÉu 
100x100x100 150x150x150 200x200x200 300x300x300 

α  0.91 1 1.05 1.1 

MÉu h×nh trô 

KÝch th−íc 

mÉu 
100x200 150x300 200x400  

α  1.17 1.2 1.24  

 

 - Tr−êng hîp ®i khoan c¸c mÉu ngoµi hiÖn tr−êng mµ h/D < 2 th× 

 

RN = 
F

Pαβ
 (daN/cm2) 

 β  : HÖ sè tra b¶ng phô thuéc vµo h/D 

 

h/D 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

β  0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 

 

• KiÓm tra: 

 - Tr−êng hîp tæ mÉu bª t«ng cã ba viªn mÉu: So s¸nh RN
max vµ  RN

min víi RN cña ba 

viªn mÉu trung b×nh 
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 + NÕu  RN
max vµ  RN

min ®Òu lÖch qu¸ 15% so víi RN cña viªn mÉu trung b×nh th× lo¹i 

bá c¶ hai kÕt qu¶ lín nhÊt vµ nhá nhÊt khi ®ã RN b»ng RN cña viªn mÉu cßn l¹i 

 + NÕu  nh RN
max vµ  RN

min ®Òu lÖch kh«ng qu¸ 15% so víi RN cña viªn mÉu trung 

b×nh th×  RN = RN cña ba viªn mÉu 

- Tr−êng hîp tæ mÉu bªt«ng cã 2 viªn mÉu : RN = RN trung b×nh cña hai viªn mÉu. 
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§4 thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu kÐo uèn cña BTxm 
1. Kh¸i niªm: 

 §èi víi mÉu bªt«ng cã kÕt cÊu kiÓu dÇm th× khi chÞu t¸c dông cña m«men uèn th× 

trong bªt«ng sÏ ph¸t sinh lùc kÐo. Do vËy c−êng ®é chÞu kÐo uèn cña bªt«ng lµ kh¶ n¨ng 

chèng l¹i lùc kÐo khi thÝ nghiÖm uèn mÉu kiÓu dÇm 

 MÉu thÝ nghiÖm: 100x100x100mm, 150x150x150mm (mÉu chuÈn), 

200x200x200mm 

2.  ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm: 

 

 

  

 

- Khu«n ®óc mÉu 

 

 

 

 

  - C¸c thiÕt bÞ ®óc mÉu 

 - Th−íc l¸ b»ng kim lo¹i 

 - M¸y uèn bªt«ng 

  3. Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

 - T¹o mÉu gièng nh− mÉu nÐn, khi mÉu ®ñ ®é tuæi th× dïng th−íc thÐp ®o diÖn tÝch 

mÆt c¾t ngang cña mÉu thö råi ®Æt mÉu lªn m¸y nÐn, m¸y nÐn tùa lªn hai gèi. 

  - Gia t¶i: Lùc uèn mÉu t¸c dông lªn dÇm phô víi tèc ®é gia t¶i (0.2~ 0.5)daN/cm2 

trong 1s cho tíi khi mÉu bÞ ph¸ ho¹i. Lùc tèi ®a ®¹t ®−îc khi uèn mÉu lµ t¶i träng uèn g·y 

mÉu. 

 4. Xö lý kÕt qu¶ thÝ nghiÖm: 

a) Tr−êng hîp mÉu thö cã kÝch th−íc kh¸c víi mÉu chuÈn 

     

RKU = 
3a

Plβ
 ( daN/cm2) 

 trong ®ã: 

 β : HÖ sè chuyÓn ®æi vÒ mÉu chuÈn 

 P: T¶i träng ph¸ ho¹i 

 l: Kho¶ng c¸ch gi÷a hai gèi ®ì cña mÉu thÝ nghiÖm uèn g·y 

KÝch th−íc vµ hÖ sè chuyÓn ®æi β trªn m¸y thÝ nghiÖm uèn cña mÉu thÝ nghiÖm bªt«ng 

chÞu kÐo 

 
MÉu thÝ nghiÖm a 

 
P DÇm phô 

l =3a 

MÆt g·y 

l/3 
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 KÝch 

th−íc 

®¸ d¨m 

(cm) 

KÝch th−íc 

mÉu chÞu 

kÐo uèn 

ChiÒu dµi 

toµn bé cña 

mÉu 

Kho¶ng c¸ch l 

gi÷a 2 gèi cña 

mÉu chÞu kÐo 

uèn 

Kho¶ng 

c¸ch ®Æt 

lùc (cm) 

HÖ sè 

chuyÓn ®æi 

(β) 

7 20x20x80 80 60 20 0.95 

5 15x15x60 60 45 15 1.00 

3 10x10x40 40 30 10 1.05 

 

b) Tr−êng hîp mÉu thö cã kÝch th−íc chuÈn 150x150x600mm 

• Tr−êng hîp mÆt g·y n»m ë gi÷a kho¶ng ®Æt lùc th× 

RKU = 
3a

Pl
 (daN/cm2) 

 Trong ®ã: 

  Rku: C−êng ®é chÞu kÐo uèn 

  P: Lùc uèn gÉy mÉu 

  l: Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 gèi tùa cña mÉu thÝ nghiÖm (cm) 

  a: KÝch th−íc c¹nh cña mÆt c¾t ngang uèn g·y (cm) 

• Tr−êng hîp mÆt g·y n»m ë ngoµi kho¶ng ®Æt lùc nh−ng kho¶ng c¸ch tõ mÆt g·y 

®Õn gèi phô ®Æt lùc gÇn nhÊt kh«ng ®−îc lín h¬n 5% kho¶ng c¸ch ®Æt lùc 

RKU = )2/(
3

3
cmdaN

a

PX
 

 trong ®ã:   X: lµ kho¶ng c¸ch tõ mÆt g·y ®Õn gèi phô gÇn nhÊt (cm) 

• Tr−êng hîp mÆt g·y n»m ë ngoµi kho¶ng ®Æt lùc nh−ng kho¶ng c¸ch tõ mÆt g·y 

®Õn gèi phô ®Æt lùc gÇn nhÊt lín h¬n 5% kho¶ng c¸ch ®Æt lùc th× lo¹i bá kÕt qu¶ 

thÝ nghiÖm. 

• NÕu nh− ®iÓm ®Æt lùc kh«ng th«ng qua dÇm phô mµ ®Æt trùc tiÕp lªn mÉu chÝnh 

gi÷a kho¶ng c¸ch 2 gèi vµ mÆt g·y trïng vÞ trÝ ®Æt lùc th× 

RKU = )2/(
2

3
3

cmdaN
a

PlK
 

   K: HÖ sè hiÖu chØnh K=0.8 

• KiÓm tra Rku nh− tr−êng hîp x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu nÐn 

 c) C−êng ®é chÞu kÐo däc trôc cña bªt«ng 

     RK = 0.58RKU = 0.58* 
3a

Plβ
 

 trong ®ã: 

 RK: C−êng ®é chÞu kÐo däc trôc cña bª t«ng (daN/cm2) 

 0.58: HÖ sè chuyÓn ®æi tõ c−êng ®é chÞu kÐo uèn sang c−êng ®é chÞu kÐo däc trôc 

cña Bªt«ng 
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Ch−¬ng v 
c¸c thÝ nghiÖm c¬ b¶n vÒ bªt«ng nhùa 

    

§1 tãm t¾t c¸c chØ tiªu c¬ lý cña nhùa ®−êng vµ c¸c thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh 

I. §é kim lón cña nhùa 

1. Kh¸i niÖm 

 §é kim lón lµ chiÒu s©u xuyªn kim tiªu chuÈn vµo trong nhùa ë nhiÖt ®é 250C trong 

thêi gian 5 gi©y. §é kim lón lµ chØ tiªu biÓu thÞ cho tÝnh qu¸nh cña nhùa ®−êng, ®é kim 

lón lµ chØ tiªu chÝnh ®Ó ph©n lo¹i nhùa. 

2. Dông cô thÝ nghiÖm 

 - Dông cô ®o ®é kim lón: Kim xuyªn tiªu chuÈn cã khèi l−îng 100g, ®−êng kÝnh 

1.01mm mòi nhän d−êng kÝnh  0.15 mm 

- NhiÖt kÕ lo¹i 500C  

- Hép ®ùng mÉu 

- §ång hå bÊm gi©y 

- C¸c dông cô t¹o mÉu 

- C¸c dông cô, vËt liÖu ®Ó duy tr×, ®iÒu chØnh nhiÖt± 

3. Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

 - §un nãng nhùa tíi nhiÖt ®é 110 – 1500C läc bá t¹p chÊt qua r©y 0.5mm 

 - §æ nhùa vµo chÐn nh«m ®Ó nguéi ®Õn nhiÖt ®é kh«ng khÝ, ng©m chÐn mÉu trong 

n−íc cã nhiÖt ®é 250C trong 1 giê, mùc n−íc ngËp qu¸ mÆt mÉu 2 cm. 

-  ChuyÓn mÉu nhùa lªn dông cô thö ®é kim  lón, ®iÒu chØnh ®é kim lón s¸t mÆt mÉu 

nhùa, ®iÒu chØnh th−íc ®o, b¶ng sè vÒ vÞ trÝ kh«ng. 

     - Ên nót cho kim r¬i tù do c¾m vµo mÉu nhùa sau ®óng 5 gi©y, bu«ng tay ®Ó kho¸ kim 

l¹i. §iÒu chØnh th−íc vµ b¶ng sè, ®äc gi¸ trÞ kim xuyªn vµo mÉu nhùa. §é kim lón tÝnh 

theo ®¬n vÞ 1/10 mm. LÊy theo gi¸ trÞ cña 3 lÇn xuyªn ë 3 vÞ trÝ. 

 - §é kim lón ®o b»ng ®é (1 ®é = 0.1mm) 

- P cµng nhá th× ®é qu¸nh cña bitum cµng cao 

- §é chªnh lÖch gi÷a c¸c lÇn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ trong b¶ng 

 

§é kim lón cña nhùa (1/10mm) §é chªnh lÖch kh«ng qu¸ (1/10mm) 

75 – 160 5 

25 – 75 3 

<25 1 

Ghi chó: §é kim lón x¸c ®Þnh cho mÉu nhùa nguyªn vµ mÉu nhùa ®· sÊy ë 163oC 

trong thêi gian 5h. 
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H×nh 1. dông cô ®o ®é kim lón nhùa ®−êng

VÝt th¸o l¾p kim

Hép ®ùng nhùa 
®−êng

Bµn chia ®é

Nóm h·m, më kim

Thanh t¶i träng

Kim

NhiÖt kÕ

Thanh r¨ng

Trôc dÉn 
h−íng

Gi¸ ®ì

®Õ

vÊu tú tay

Nóm ®iÒu chØnh 
kim ®ång hå

Kim ®ång hå

0.1 mm

Nhùa ®−êng

0.0

Hép ®ùng 
n−íc æn nhiÖt

Khèi kª

1,00 to 1,02mm

8 40'  to  9 40'
0,14  to  0,16 mm

xÊp xØ 6,35 mm
Kho¶ng 50 mm

CÊu t¹o kim xuyªn
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II. §é kÐo dµi cña nhùa 

1) Kh¸i niÖm: §é kÐo dµi cña nhùa lµ chiÒu dµi kÐo ®øt cña mÉu nhùa khi ®Æt mÉu 

nhùa trong n−íc cã nhiÖt ®é 25oC. §é kÐo dµi lµ chØ tiªu biÒu thÞ cho tÝnh dÎo cña nhùa. 

§é kÐo dµi cµng lín th× tÝnh dÎo cµng cao. 

2) Dông cô thÝ nghiÖm 

- M¸y kÐo mÉu nhùa ~ tèc ®é kÐo khèng chÕ 5 cm/phót 

-  Khu«n t¹o mÉu b»ng ®ång (khu«n h×nh sè 8). 

- C¸c dông cô t¹o mÉu 

- C¸c dông cô ng©m mÉu ®iÒu chØnh nhiÖt 

- C¸c dông cô th«ng th−êng kh¸c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. khu«n 4 m¶nh

2. ®Õ khu«n

èc vÝt

3. khu«n sau khi l¾p xong

MiÕng ®Öm

Lç ®Ó mãc vµo gi¸ ®ì 

H×nh 2. bé khu«n ®óc mÉu thÝ nghiÖm ®é kÐo dµi
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3) Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

- ChuÈn bÞ mÉu nhùa nh− khi lµm thÝ nghiÖm ®é kim lón 

- Xoa ®Òu vad¬lin vµo khu«n chó ý lµ ë phÝa trong khu«n th× chØ xoa ë c¸c phÇn tiÕp 

gi¸p gi÷a khu«n víi nhau mµ kh«ng xoa phÇn tiÕp gi¸p gi÷a khu«n víi nhùa. 

- §æ mÉu nhùa ®· chuÈn bÞ vµ ®· ®−îc h©m nãng ®Õn nhiÖt ®é quy ®Þnh vµo khu«n 

h×nh sè 8. Sau ®ã ®Ó nguéi tíi nhiÖt ®é phßng Ýt nhÊt lµ trong 30 phót råi míi dïng dao h¬ 

nãng gät ph¼ng mÆt nhùa ë khu«n. 
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  - §æ n−íc cã nhiÖt ®é 250C vµo m¸y kÐo dµi, n−íc ngËp trªn khung kÐo Ýt nhÊt lµ 

40mm. Tr−êng hîp mÉu nhùa cã träng l−îng riªng d−íi 1 th× pha r−îu vµo n−íc cßn 

tr−êng hîp mÉu nhùa cã träng l−îng riªng lín h¬n 1 th× ph¶i pha thªm muèi ¨n vµo n−íc. 

ViÖc pha chÕ sao cho träng l−îng riªng cña n−íc b»ng träng l−îng riªng cña nhùa 

- L¾p mÉu vµo m¸y, mÉu ch×m trong n−íc Ýt nhÊt 4 cm vµ nhiÖt ®é n−íc ph¶i duy tr× 

®óng 25oC trong suèt qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

 - Cho m¸y ho¹t ®éng kÐo ®øt mÉu víi tèc ®é kh«ng chÕ 5 cm/phót. Theo dâi chiÒu 

dµi lóc mÉu nhùa ch−a ®øt. §é kÐo dµi lÊy theo kÕt qu¶ trung b×nh cña 3 mÉu thÝ nghiÖm 

®«ng thêi (chªnh lÖch chiÒu dµi kÐo ®øt cña 3 mÉu kh«ng qu¸ 10%). 

III. NhiÖt ®é mÒm cña nhùa 

1) Kh¸i niÖm: NhiÖt ®é mÒm lµ nhiÖt ®é lµm cho nhùa chuyÓn tõ tr¹ng th¸i qu¸nh sang 

tr¹ng th¸i láng, thÓ hiÖn sù nh¹y c¶m cña nhùa ®èi víi nhiÖt ®é. NhiÖt ®é mÒm ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng dông cô vßng vµ bi. §ã lµ thêi ®iÓm viªn bi n»m trªn mÉu nhùa ®Æt trong vßng 

bi nung nãng r¬i xuèng ®¸y dông cô. 

2)  Dông cô thÝ nghiÖm 

- Vßng xuyÕn ®ùng mÉu nhùa cã ®−êng kÝnh trong 12.5mm dµy 8 mm 

- Bi vßng cã ®−êng kÝnh 9.5 mm, khèi l−îng 3.5g 

- Khung treo mÉu 

- NhiÖt kÕ 2000C cã ®é chÝnh x¸c 0.50C 

- §Ìn cån cã bé phËn ®iÒu chØnh ngän löa 

- N−íc cÊt hoÆc glixerin 

- C¸c dông cô kh¸c 
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3). Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

- Nhùa ®−êng ®un nãng 110 - 1600C läc qua r©y 

      - §æ mÉu nhùa vµo khu«n, dïng dao h¬ nãng g¹t b»ng mÆt nhùa trªn khu«n ®Ó nguéi 

®Õn nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong 1h 

- L¾p mÉu vµo khung treo, ®Æt vµo b×nh thuû tinh ®æ n−íc cÊt ngËp qu¸ mÆt mÉu 5cm 

n−íc cã nhiÖt ®é ban ®Çu 50C. Ng©m mÉu ë nhiÖt ®é nµy Ýt nhÊt lµ 15 phót råi ®Æt b×nh 

thuû tinh lªn trªn ngän löa ®Ìn cån. 

Khu«n mÉu 
®æ nhùa

Vßng dÉn h−íng 
cã vÝt ®Þnh vÞ bi

Bi thÐp

Khung treo ®Ó ®Æt 
khu«n mÉu vµ bi

NhiÖt kÕ 
thuû ng©n

B×nh thuû tinh cã v¹ch 
chia, dung tÝch 1000ml, 
chøa ethylen glycol

1

2

3

5

H×nh 4. dông cô thÝ nghiÖm nhiÖt ®é ho¸ mÒm cña nhùa ®−êng

chi tiÕt 5

chi tiÕt 4

chi tiÕt 1

chi tiÕt 3

Ethylen glycol

4
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 - §èt ®Ìn cån ®Ó gia nhiÖt n−íc trong b×nh thuû tinh, tèc ®é t¨ng nhiÖt ®é 50C/phót. 

Theo dâi nhiÖt ®é khi viªn bi r¬i ch¹m ®¸y gi¸ treo vµ ghi lÊy nhiÖt ®é chÝnh x¸c 0.50C. 

-    LÊy trÞ sè trung b×nh nhiÖt ®é cña hai mÉu thö 

Ghi chó: NÕu nhiÖt ®é mÒm v−ît qu¸ 800C th× ph¶i lµm l¹i thÝ nghiÖm, n−íc cÊt thay 

b»ng glyxerin ë nhiÖt ®é 300C víi c¸ch lµm t−¬ng tù 

IV. NhiÖt ®é ho¸ cøng 

* Kh¸i niÖm: NhiÖt ®é ho¸ cøng cña bitum lµ nhiÖt ®é chuyÓn bitum tõ tr¹ng th¸i láng 

sang tr¹ng th¸i r¾n ®−îc x¸c ®Þnh b»ng dông cô ®o ®é kim lón. NhiÖt ®é ho¸ cøng lµ nhiÖt 

®é øng víi ®é kim lón b»ng 1 

 * TÝnh æn ®Þnh nhiÖt ®−îc biÓu thÞ: 

T = Tm - Tc 

 Tm: NhiÖt ®é ho¸ mÒm  cña bi tum 

 Tc: NhiÖt ®é ho¸ cøng cña bitum 

 T cµng lín tÝnh æn ®Þnh nhiÖt cña bitum cµng cao 

V. §é dÝnh b¸m cña nhùa víi ®¸ d¨m 

1) Kh¸i niÖm:  

 §é dÝnh b¸m cña nhùa víi bÒ mÆt cña vËt liÖu ®¸ ®−îc ®¸nh gi¸ theo ®é bÒn cña 

mµng nhùa trªn mÆt ®¸ khi nhóng vµo n−íc s«i. Sù dÝnh b¸m tèt th× mµng nhùa kh«ng bÞ 

bong hoÆc bong Ýt, dÝnh b¸m kÐm th× bong nhiÒu 

2.) Dông cô thÝ nghiÖm 

- Cèc má 1000 ml 

- BÕp ®iÖn 

- §ång hå bÊm gi©y, tñ sÊy 

- ChØ ®Ó buéc 

- Gi¸ treo mÉu 

- Lo¹i nhùa thÝ nghiÖm: nhùa ®Æc bitum, nhùa nhò t−¬ng, nhùa láng 

- §¸: 10 viªn ®¸ cã kÝch cì (40 ~ 50) mm 

3) Tr×nh tù thÝ nghiÖm: 

- Chän 10 viªn ®¸ cã kÝch th−íc ®ång ®Òu ®−êng kÝnh 4~5 cm, sÊy kh«. 

- Buéc chØ tõng viªn ®¸, nhóng tõng viªn ®¸ vµo trong nhùa ®−êng ®· ®un tíi nhiÖt ®é 

160C trong 15 gi©y nhÊc mÉu ra ®Ó nguéi tíi nhiÖt ®é trong phßng. 

- Nhóng tõng viªn ®¸ bäc nhùa vµo trong n−íc ®ang ®un s«i trong 3 phót 

- NhÊc mÉu ra vµ quan s¸t b»ng m¾t vµ ®¸nh gi¸ ®é dÝnh b¸m theo cÊp. LÊy kÕt qña 

theo c¸ch ®¸nh gi¸ cña toµn bé c¸c viªn ®¸. 

* CÊp dÝnh b¸m quy ®Þnh nh− sau: 

- CÊp 1 (rÊt kÐm): mµng nhùa t¸ch khái mÆt ®¸ hoµn toµn 

- CÊp 2 (KÐm) mµng nhùa t¸ch khái mÆt ®¸ gÇn hoµn toµn (70 ~80)% 
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- CÊp 3 (trung b×nh) mµng nhùa t¸ch khái mÆt ®¸ trung b×nh, ®é dµy mµng nhùa gi¶m 

nh−ng vÉn cßn dinh b¸m ®−îc 

- CÊp 4 (tèt) mµng nhùa t¸ch khái mÆt ®¸ kh«ng ®¸ng kÓ. §é dµy mµng nhùa gi¶m 

nh−ng vÉn coµn dÝnh b¸m ®Òu tèt víi mÆt ®¸ 

- CÊp 5 ( RÊt tèt) mµng nhùa vÉn cßn bao bäc kÝn toµn bé bÒ mÆt 

VI. NhiÖt ®é b¾t löa vµ nhiÖt ®é bèc ch¸y 

1. Kh¸i niÖm:  

 Khi ®un nãng nhùa ®Õn mét nhiÖt ®é nµo ®ã, khi ®ã nÕu ®−a måi löa vµo bÒ mÆt 

nhùa th× ngän löa t¾t nhiÖt ®é ®ã gäi lµ nhiÖt ®é b¾t löa. NÕu tiÕp tôc ®un nhùa ®Õn nhiÖt 

®é cao h¬n lóc nµy nÕu ®−a måi löa lªn bÒ mÆt mÉu nhùa th× cã ngän löa mÇu xanh rót 

måi löa ra ngän löa mÇu xanh vÉn cßn tån t¹i ®−îc trªn 5s th× nhiÖt ®é ®ã gäi lµ nhiÖt ®é 

bèc ch¸y. 

2) Dông cô thÝ nghiÖm 

- Gi¸ cã vßng ®ì ®Ó ®Æt chÐn mÉu thÝ nghiÖm 

- Mét bé chÐn s¾t gåm 2 chiÕc lång vµo nhau qua mét líp c¸t ®Öm ë gi÷a 

- ChÐn trong dµy 1 mm, ®−êng kÝnh 61 mm, cao 47 mm 

- ChÐn ngoµi ®−êng kÝnh 120 mm, cao 80 mm 

- NhiÖt kÕ 4000C 

- §Ìn cån hay bÕp ®iÖn 

- §ång hå bÊm gi©y 

- Mét sè dông cô kh¸c 

3) Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

- §æ mÉu nhùa ®· chuÈn bÞ s½n vµ ®· h©m nãng thµnh d¹ng láng ®æ vµo chÐn nhá, mÆt 

nhùa thÊp h¬n miÖng chÐn 12 mm sau ®ã ®Ó nguéi ®Õn nhiÖt ®é phßng Ýt nhÊt lµ 1h ®èi víi 

d¹ng nhùa láng hay 30 phót ®èi víi d¹ng nhùa ®Æc. 

- §Æt chÐn nhá ®· ®æ nhùa vµo trong lßng chÐn lín ®ùng c¸t, chiÒu dµy cña líp c¸t 

®Öm gi÷a hai chÐn vµo kho¶ng 5 ~ 8 mm vµ mÆt líp c¸t ®Öm quanh chÐn ph¶i cao ngang 

víi mÆt nhùa ë trong chÐn nhá, ®Æt bé chÐn lªn bÕp ®Ó ®un nhùa 

- §un nhùa víi tèc ®é gia nhiÖt lµ 100C/ phót tõ khi b¾t ®Çu ®un, sau ®ã h¹ löa tõ tõ  

t¨ng nhiÖt víi tèc ®é t¨ng nhiÖt 40C/ phót ®èi víi nhùa ®Æc kÓ tõ 1000C trë lªn vµ ®èi víi 

nhùa láng tõ 350C trë lªn. Còng b¾t ®Çu tõ lóc nhiÖt ®é ®¹t tíi 1000C  ®èi víi nhùa ®Æc vµ 

350C ®èi víi nhùa láng th× cø c¸ch 35gi©y l¹i ®äc nhiÖt ®é ë nhiÖt kÕ vµ h¬ que löa lµ lµ 

s¸t mÆt mÉu 1 lÇn. Cø lµm nh− vËy vµ tiÕp tôc quan s¸t ®Õn khi nµo thÊy ngän löa ®i qua 

mÆt mÉu nhùa lµm bèc lªn 1 ngän löa xanh vµ khi rót que löa ra mµ ngän löa xanh t¾t 

ngay th× ghi l¹i nhiÖt ®é, ®ã lµ nhiÖt ®é b¾t löa. 

- TiÕp tôc gia nhiÖt vµ thö måi löa nh− trªn cho ®Õn khi nµo ngän löa xanh trªn mÆt 

mÉu nhùa tån t¹i Ýt nhÊt 5gi©y th× ®äc nhiÖt ®é ®ã lµ nhiÖt ®é bèc ch¸y. 
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§2 thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c−êng ®é chÞu nÐn cña bª t«ng nhùa 
1. Kh¸i niÖm 

- ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh RN cña bª t«ng nhùa lµ chØ tiªu biÓu thÞ kh¶ n¨ng chèng l¹i t¸c 

dông cña lùc nÐn däc trôc tÝnh cho mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®−îc ®o b»ng tû sè gi÷a lùc nÐn 

t¸c dông lªn mÉu vµ diÖn tÝch mÆt chÞu nÐn. 

- C−êng ®é chÞu nÐn ®−îc x¸c ®Þnh theo nh÷ng ®iÒu kiÖn sau: 

+ ë nhiÖt ®é 200C mÉu kh« 

+ ë nhiÖt ®é 200C mÉu b·o hoµ n−íc 

+ ë nhiÖt ®é 600C mÉu kh« 

- MÉu thÝ nghiÖm ®−îc ng©m ë nhiÖt ®é t−¬ng øng chªnh lÖch kh«ng qu¸ 20 trong 1 giê 

 2. Dông cô thÝ nghiÖm 

- M¸y nÐn truyÒn ®éng c¬ häc cã c«ng suÊt 5~ 10T 

- B×nh æn ®Þnh nhiÖt khi l−u mÉu cã dung tÝch 3 ~ 5l hoÆc trªn 5lÝt 

- NhiÖt kÕ cã ®é chia ®Õn 10C 

- ChËu ®ùng n−íc cã dung tÝch tõ 3 ~ 5 lÝt 

- N−íc ®¸ ®Ó ®iÒu chØnh nhiÖt ®é 

  * ChÕ t¹o mÉu thÝ nghiÖm 

- ChÕ t¹o mÉu tuú thuéc vµo ®−êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu 

+ §−êng kÝnh cèt liÖu lín nhÊt b»ng 5mm th× mÉu h×nh trô dxh = 50.5x50.5mm 

+ §−êng kÝnh cèt liÖu lín nhÊt b»ng 10, 15, 20 mm th× mÉu h×nh trô dxh= 

71.5x71.5mm 

- C©n hçn hîp vËt liÖu kho¸ng theo tû lÖ quy ®Þnh sau ®ã rang cèt liÖu ®Õn nhiÖt ®é 

1300 ~ 1600. §un nãng nhùa ®−êng ë nhiÖt ®é (1300 ~ 1500) tuú theo ®é kim lón. 

- Trén ®Òu hçn hîp cèt liÖu vµ nhùa ®−êng trong vßng 5 phót b»ng tay hoÆc b»ng m¸y 

sau ®ã bét kho¸ng ë d¹ng nguéi ®−îc trén vµo hçn hîp ®¸ nhùa trén s½n, khi trén cã thiÕt 

bÞ gia nhiÖt ë xung quanh ®Ó ®¶m b¶o nhiÖt ®é kh«ng thÊp h¬n 1400C, ®Ó nhùa ®−êng bao 

hÕt c¸c h¹t cèt liÖu kh«ng cã hiÖn t−îng nhùa ®−êng vãn côc hoÆc bét kho¸ng vãn côc. 

- §èt nãng khu«n ë nhiÖt ®é 1000C sau ®ã cho hçn hîp vµo khu«n vµ lµm chÆt b»ng 

lùc tÜnh hoÆc lùc ®éng hoÆc kÕt hîp gi÷a tÜnh vµ ®éng. 

 + ¸p lùc tÜnh: 100daN/cm2/3phót 

 + ¸p lùc ®éng: Sö dông chµy 4.54 kg r¬i tù do tõ ®é cao h = 46cm víi 100 lÇn cho 

c¶ hai mÆt mÉu, mçi mÆt 50 chµy. 

 + ¸p lùc tÜnh kÕt hîp víi ®éng: Lùc rung tÇn sè 3000 vßng/phót ban ®Çu d−íi ¸p lùc 

0.3daN/cm2 trong 3phót sau ®ã th«i rung vµ nÐn víi ¸p lùc 250daN/cm2 trong 3 phót. 

- Sau khi ®óc xong mÉu th× th¸o v¸n khu«n vµ gi÷ mÉu ë nhiÖt ®é t= 200C trong 

kho¶ng 12 ~ 42h tr−íc khi lµm thÝ nghiÖm. 

4.Tr×nh tù thÝ nghiÖm  
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  *  Khi lµm thÝ nghiÖm nÐn kh« 

- L−u mÉu ë nhiÖt ®é 600C hoÆc 200C tuú theo yªu cÇu thÝ nghiÖm trong b×nh æn ®Þnh 

nhiÖt trong 1h (khi kh«ng cã b×nh æn ®Þnh nhiÖt th× ®Æt mét b×nh b»ng sø ®Æt trong lßng 

mét b×nh kh¸c cã kÝch th−íc lín h¬n råi ®æ n−íc cã nhiÖt ®é 600 C hoÆc 200C vµo gi÷a hai 

thµnh b×nh ®Ó l−u mÉu. 

 * Khi thÝ nghiÖm nÐn bµo hoµ 

  - Lµm thÝ nghiÖm t−¬ng tù nh− trªn råi tiÕp tôc lÊy c¸c mÉu trªn ®em ng©m vµo trong 

n−íc cã nhiÖt ®é 200C trong vßng 10 ~15 phót sau ®ã vít mÉu ra lau kh« bÒ mÆt b»ng giÎ. 

- §Æt mÉu lªn m¸y nÐn vµ nÐn mÉu víi tèc ®é 3mm/phót cho ®Õn khi mÉu bÞ ph¸ ho¹i 

- C−êng ®é chÞu nÐn tíi h¹n cña mÉu bª t«ng. 

RN=
F

P
 (daN/cm2) 

 P: T¶i träng ph¸ ho¹i khi thÝ nghiÖm ë nhiÖt ®é 200C hÆc 600C 

 F: DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña mÉu. 

- HÖ sè æn ®Þnh nhiÖt 

KT = 
20

60

k

k

R

R
 

 Rk60: C−êng ®é chÞu nÐn tíi h¹n cña mÉu BTN kh« ë 600C 

 Rk20: C−êng ®é chÞu nÐn tíi h¹n cña mÉu BTN kh« ë 200C 

- HÖ sè æn ®Þnh n−íc 

KN = 
20

60

K

B

R

R
 

RB60: C−êng ®é chÞu nÐn tíi h¹n cña mÉu BTN sau khi ng©m b·o hoµ n−íc trong 

ch©n kh«ng ë 200C 

 Rk20: C−êng ®é chÞu nÐn tíi h¹n cña mÉu BTN kh« ë 200C 
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§ 3 thÝ nghiÖm Marshall vµ c¸c øng dông 
 1. Kh¸i niÖm 

a. §é bÒn Marshall (®é æn ®Þnh Marshall) lµ gi¸ trÞ lùc nÐn ph¸ ho¹i mÉu cã kÝch 

th−íc tiªu chuÈn thÝ nghÖm theo ph−¬ng ph¸p Marshall (nÐn mÉu theo mÆt bªn mÆt nÐn 

cong – mÉu h×nh trô ®−êng kÝnh 101.6mm, cao 63.5mm). §é bÒn Marshall ký hiÖu lµ S, 

tÝnh b»ng daN 

b. §é dÎo cña Bªt«ng nhùa (§é ch¶y Marshall) lµ ®é lín cña mÉu bÞ nÐn dÑt l¹i 

øng víi thêi ®iÓm mÉu bÞ ph¸ ho¹i theo thÝ nghiÖm ®é bÒn Marshall cña Bªt«ng nhùa. §é 

dÎo ký hiÖu F, tÝnh b»ng 1/10mm 

 c. §é cøng quy −íc lµ gi¸ trÞ ®−îc biÓu thÞ b»ng tû sè gi÷a ®é bÒn Marshall vµ ®é 

dÎo cña bªt«ng nhùa. 

 2. Dông cô thÝ nghiÖm 

- M¸y nÐn Marshall ( m¸y nÐn. bµn Ðp, c¸c ®ång hå ®o lùc, ®o biÕn d¹ng) 

- Khu«n ®óc mÉu ®−êng kÝnh 101.6 mm cã kÌm ®ång hå ®o ®é dÎo 

- C¸c dông cô ®Ó trén, ®óc vµ t¹o mÉu 

- C¸c dông cô ®Ó ng©m mÉu duy tr× nhiÖt ®é 

- NhiÖt kÕ 1000C 
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3. ChÕ t¹o mÉu 

- ChÕ t¹o mÉu tuú thuéc vµo ®−êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu 

+ §−êng kÝnh cèt liÖu lín nhÊt b»ng 40, 25, 20mm th× mÉu h×nh trô dxh = 

101x101mm 

+ §−êng kÝnh cèt liÖu lín nhÊt b»ng 5, 10, 15mm th× mÉu h×nh trô dxh= 101.6 x 

63.5mm 

- LÊy l−îng cèt liÖu s¹ch ®· sÊy kh« víi thµnh phÇn cÊp phèi thiÕt kÕ víi khèi l−îng 

theo kÝch cì lín nhÊt cña cèt liÖu trong bªt«ng nhùa, cho vµo sÊy kh« ë nhiÖt ®é 140 ~ 

1600C. (§−êng kÝnh cèt liÖu lín nhÊt b»ng 40, 25, 20mm lÊy 1800 ~1950g trõ ®i khèi 

l−îng nhùa, ®−êng kÝnh cèt liÖu lín nhÊt b»ng 5, 10, 15mm lÊy 1100 ~ 1200g trõ ®i khèi 

l−îng nhùa) 

- LÊy mét hµm l−îng nh−¹ theo yªu cÇu ®un nãng ë nhiÖt ®é 140 ~ 1600C tuú thuéc 

vµo ®é kim lón, cho vµo thiÕt bÞ trén ®Òu cèt liÖu vµ nhùa ®−êng. Sau ®ã bét kh¸ng ë d¹ng 

nguéi ®−îc trén vµo hçn hîp ®¸ nhùa ®· trén s½n. Khi trén cã thiÕt bÞ gia nhiÖt xung 

quanh ®Ó ®¶m b¶o nhiÖt ®é kh«ng thÊp h¬n 1400C. 

 - Cho vµo khu«n vµ ®Çm, ®Çm c¶ hai mÆt, ®Çm xong mÆt nµy th× lËt ng−îc l¹i ®Çm tiÕp 

mÆt kia. Sè lÇn ®Çm trªn mét mÆt 50lÇn/mÆt (theo TCVN 70 lÇn/mÆt) 

- Sau khi ®Çm xong ®Ó nguéi kÝch mÉu ra khái khu«n vµ ®Ó mÉu ë trong phßng 48h ®Ó 

cho nhùa ë trong lßng mÉu nguéi vµ nhùa cã ®ñ ®é cøng. 

4) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

- Gia nhiÖt mÉu ®¹t nhiÖt ®é 600C b»ng c¸ch ®em ng©m trong n−íc 60 phót, mùc n−íc 

ngËp qu¸ mÆt mÉu 3 cm 

Mµn h×nh hiÖn sè

Pitt«ng n?n

Bé phËn kÑp mÉu

§Çu ®o lùc §Çu ®o chuyÓn v?

 

nhieu.dcct@gmail.com



                                                                                                                                           ThÝ nghiÖm ®−êng «t« vµ s©n bay 

 79 

- L¾p mÉu vµo bé phËn kÑp mÉu, nÐn pit«ng víi tèc ®é 50mm/phót ®Õn khi mÉu bÞ ph¸ 

ho¹i thu ®−îc mét lùc lín nhÊt lµ Pmax, Pmax chÝnh lµ ®é æn ®Þnh Marshall (daN, kG) ®ång 

thêi ®o ®−îc biÕn d¹ng cña mÉu, biÕn d¹ng nµy ®−îc gäi lµ ®é ch¶y Marshall  

 * Chó ý: Trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm ph¶i lµm nhanh ®Ó kÕt thóc c«ng viÖc trong vßng 

90s kÓ tõ khi vít mÉu ra khái thïng ng©m 

 * Tr−êng hîp mÉu BTN cã chiÒu cao kh¸c chiÒu cao tiªu chuÈn th× kÕt qu¶ cuèi cïng 

nh©n víi hÖ sè ®iÒu chØnh sau: 

 

h 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 

β 1.16 1.13 1.10 1.07 1.04 1.01 0.98 0.96 0.94 0.92 0.9 

- §é ch¶y F ®−îc tÝnh b»ng ®−¬n vÞ 1/10 mm trÞ sè bÞ nÐn dÑt l¹i 

- §é cøng quy −íc 

A = 10S/F 

 trong ®ã 

  S: §é bÒn Marshall 

  F: §é ch¶y Marshall (1/10mm) 

 §é bÒn vµ ®é ch¶y Marshall lÊy theo gi¸ trÞ trung b×nh cña 3 mÉu, chªnh lÖch gi÷a 

c¸c mÉu kh«ng qu¸ 10%. 

5) øng dông 

- Dïng ®Ó kiÓm tra ( ®¸nh gi¸ ) chÊt l−îng cña Bªt«ng  nhùa 

Theo TCVN S>= 800 daN 

          F = 20- 40 (1/10mm) 

-  X¸c ®Þnh hµm l−îng nhùa tèt nhÊt cho cÊp phèi cèt liÖu ®· cã s½n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 - X¸c ®Þnh hµm l−îng nhùa: LÊy l©n cËn cùc ®¹i cña biÓu ®å 1 n»m trong kho¶ng 

cho phÐp cña hai biÓu ®å cßn l¹i 

 

 

% Nhùa 

F(1/10mm) 
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 § 3 thÝ nghiÖm t¸ch nhùa tõ BTN hoÆc hçn hîp ®¸ trén nhùa 
 

I . Ph−¬ng ph¸p sö dông b¸t quay li t©m 

1. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- B¸t quay 

- Dung m«i ph©n t¸ch C2H2Cl2 

2. ChuÈn bÞ mÉu 

 - LÊy l−îng mÉu quy ®Þnh tèi thiÓu 

 BTN c¸t tèi thiÓu lÊy 0.5 kg 

 BTN h¹t mÞn lÊy 1.5kg 

 BTN h¹t trung lÊy 3 kg 

 BTN h¹t th« lÊy 4 kg 

3.TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

- SÊy kh« vµ c©n vßng giÊy läc (thÊm) ®−îc khèi l−îng M1(kg) 

- §Ëp nhá mÉu, c©n chÝnh x¸c khèi l−îng mÉu ®−îc khèi l−îng M0 (kg). G¾n vßng 

giÊy läc vµo b¸t cho mÉu vµo vµ ®æ dung m«i ngËp mÉu, ®Ó trong phßng tèi thiÓu 1h cho 

mÉu bÞ gi÷a ra 

- §iÒu chØnh cho trôc quay nhanh dÇn ®Ó ®¹t ®−îc tèc ®é tèi ®a 3600 vßng/phót, chê 

cho ®Õn khi hÕt n−íc th× dõng l¹i vµ ®æ tiÕp dung m«i vµo quay tiÕp, cø tiÕn hµnh nh− vËy 

cho ®Õn khi cèt liÖu trong b¸t cã mµu vµng r¬m th× dõng l¹i. 

- LÊy toµn bé cèt liÖu cßn l¹i trong b¸t céng víi vßng giÊy läc ®em sÊy kh« vµ c©n 

®−îc khèi l−îng M2(kg). 

- X¸c ®Þnh hµm l−îng bét ®¸ cã lÉn trong hçn hîp dung m«i ph©n t¸ch (hçn hîp dung 

méi ph©n t¸ch lóc nµy bao gåm: Dung m«i, nhùa ®−êng vµ mét phÇn bét ®¸) 

- KhuÊy ®Òu, x¸c ®Þnh chÝnh x¸c thÓ tÝch, lÊy ra 100ml ®æ ra ®Üa cho bay h¬i cßn l¹i b· 

lµ nhùa ®−êng vµ bét ®¸ 

2

1
3

4
5

6
4. Trôc quay

1. B¸t quay
2.Vßng giÊy läc
3. Vá b¸t

5. Thiªt bi ®iªu khiÓn trôc quay
6. Thiªt bi høng hçn hîp dung m«i ph©n t¸ch  
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- §em ®èt ë trªn ngän löa 500 ~ 6000C cßn l¹i tro, l−îng tro cßn l¹i chÝnh lµ khèi 

l−îng bét ®¸ cã trong 100ml hçn hîp dung m«i ph©n t¸ch, tõ ®ã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c khèi 

l−îng bét ®¸ cã lÉn trong hçn hîp dung méi ph©n t¸ch lµ M3(kg) 

- Hµm l−îng nhùa 

%N = (%)100
0

3210 x
M

MMMM −−+
 

II. Ph−¬ng ph¸p sö dông thiÕt bÞ h×nh nãn 

1. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ChuÈn bÞ mÉu: nh− ph−¬ng ph¸p trªn 

3. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

 - SÊy kh« vµ ®em c©n gi¸ kim lo¹i, giÊy läc, nãn ®−îc khèi l−îng M1(kg) 

 - §Ëp nhá mÉu, c©n chÝnh x¸c khèi l−îng mÉu ®−îc khèi l−îng M0(kg), cho ®Òu vµo 

trong hai nãn, lµm l¹nh vµ ®un.Trong qu¸ tr×nh ®un ®iÒu chØnh nhiÖt ®é sao cho l−îng 

dung m«i ng−ng tô r¬i xuèng lu«n ë møc võa ®Çy hai nãn. §un nh− vËy cho ®Õn khi thÊy 

cèt liÖu ë hai nãn cã mµu vµng x¸m th× th«i. 

 - LÊy toµn bé gi¸, nãn, giÊy läc, cèt liÖu cßn l¹i trong hai nãn ®em sÊy kh« c¸c ®Þnh ®−îc 

M2(kg). 

 - X¸c ®Þnh hµm l−îng bét kho¸ng cã trong hçn hîp dung m«i ph©n t¸ch (nh− ph−¬ng 

ph¸p trªn) ®−îc M3(kg) 

 - C«ng thøc x¸c ®Þnh 

%N =  (%)100
0

3210 x
M

MMMM −−+
  

 

 

1

2

3

4

5

7

6

 1. Thiªt bi lµm l¹nh 
2. B×nh thuû tinh chiu nhiÖt 
3. Vßng giÊy läc 
4. Dung m«i ph©n t¸ch 
5. Non kim lo¹i co kich th−íc m¾t non 0.3mm

 

6. Gi¸ kim lo¹i 
7. Bªp ®iÖn  
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ch−¬ng v 
mét sè thÝ nghiÖm vÒ §ÆC TÝNH MÆT §¦êNG 

    

§ 1 X¸C §ÞNH M¤§UN §µN Håi CñA MÆT §¦êNG B»NG C¸CH §O §é VâNG 
B»NG CÇN BENKENMAN 

I.  Ph¹m vi ¸p dông 

  ChØ sö dông ®èi víi lo¹i mÆt ®−êng liÒn khèi nh− mÆt ®−êng Bªt«ng nhùa, bªt«ng 

xim¨ng, l¸ng nhùa, thÊm nhËp nhùa, cÊp phèi ®¸ d¨m gia cè xi m¨ng... 

 II.  Nguyªn lý ho¹t ®éng 

  - CÇn Benkenman ho¹t ®éng theo nguyªn lý ®ßn bÈy. §é lón ë ®Çu cÇn ®−îc tÝnh 

th«ng qua ®é lón ë cuèi cÇn nh©n víi tû lÖ c¸nh tay ®ßn 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  - Ch©n ®Õ ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ sao cho n»m ngoµi chËu vâng cña mÆt ®−êng  

  (H×nh vÏ) 

  -  M«®un ®µn håi cña nÒn ®−êng 

E0 = 
λ

µ )1(
2−ΠPD

 (daN/cm2) 

 - M«®un ®µn håi cña mÆt ®−êng 

              E0 = 
λ

µ )1(693.0
2−PD

 (daN/cm2) 

 P: ¸p lùc cña b¸nh xe tiªu chuÈn t¸c dông lªn mÆt ®−êng = 6daN/cm2 

 D: §−êng kÝnh vÖt b¸nh xe t−¬ng ®−¬ng D= 33cm 

 λ : BiÕn d¹ng ®µn håi ®Æc tr−ng trong ®o¹n ®¹i diÖn 

III. ChuÈn bÞ ®o 
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1) Chia ®−êng thµnh nh÷ng ®o¹n ®ång nhÊt vµ chän ®o¹n ®¹i diÖn trªn ®o¹n 

®ång nhÊt 

  -  §o¹n ®−êng ®−îc coi lµ ®ång nhÊt khi c¸c yÕu tè sau ®©y lµ gièng nhau: Lo¹i h×nh 

mÆt ®−êng theo ®iÒu kiÖn g©y Èm, tr¹ng th¸i bÒ mÆt ¸o ®−êng, kÕt cÊu ¸o ®−êng, lo¹i líp 

®Êt nÒn trªn cïng, l−u l−îng xe ch¹y... 

-  Chän ®o¹n ®¹i diÖn trªn ®o¹n ®ång nhÊt dµi 500 ~ 1000m vµ ®o 20 ®iÓm trªn mét 

®o¹n ®¹i diÖn  

  -  NÕu ®o¹n ®¹i diÖn ®Æc biÖt ng¾n nh−ng cã tÝnh chÊt kh¸c h¼n c¸c ®o¹n xung quanh 

(§iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n phøc t¹p hoÆc c¸c ®o¹n ®Êt mÒm yÕu), thËm chÝ nhá h¬n 

100m còng ph¶i ®o tèi thiÓu 15 ®iÓm . 

-  NÕu tuyÕn ®−êng cÇn ®¸nh gi¸ kh«ng cã c¸c sè liÖu c¬ së ®Ó ¸p dông th× c¸ch ph©n 

chia ®−êng thµnh c¸c ®o¹n ®ång nhÊt th× ph¶i ®o nh− sau: 

+ §èi víi TKKT: ®o r¶i ®Òu trªn toµn tuyÕn víi mËt ®é ®o 20 ®iÓm/1km 

+ §èi víi LDADT vµ qu¶n lý khai th¸c ®−êng : mËt ®é ®o 5 ~10 ®iÓm/1km  

2) Chän vÞ trÝ c¸c ®iÓm ®o: Th−êng ®o ë c¸c vÞ trÝ c¸ch mÐp phÇn xe ch¹y 0.6 ~ 1.2m lµ 

n¬i th«ng th−êng cã ®é vâng cao h¬n c¸c vÖt b¸nh xe phÝa trong. Tr−êng hîp nÕu quan s¸t 

b»ng m¾t thÊy: lóc ë vÖt b¸nh xe phÝa trong, lóc l¹i ë vÖt b¸nh xe phÝa ngoµi mÆt ®−êng cã 

t×nh tr¹ng xÊu h¬n sÏ ph¶i dïng hai cÇn ®o ®é vâng, ®o cïng mét lóc ë hai vÖt b¸nh xe ®Ó 

lÊy gi¸ trÞ cao h¬n lµm gi¸ trÞ ®é vâng ®¹i diÖn cho mÆt c¾t cña lµn xe ®o. Víi ®−êng cã 

nhiÒu lµn xe, khi quan s¸t b»ng m¾t thÊy t×nh tr¹ng mÆt ®−êng trªn c¸c lµn xe kh¸c nhau, 

ph¶i ®o vâng cho lµn xe yÕu nhÊt. TrÞ sè ®o ë mçi vÞ trÝ cña lµn ®ã sÏ ®¹i diÖn cho ®é vâng 

t¹i mÆt c¾t ngang cña ®−êng. TiÕn hµnh ®¸nh dÊu s¬n vµo c¸c vÞ trÝ cÇn ®o. §iÓm thø nhÊt 

vµ ®iÓm ®o thø 20 nªn trïng vµo m¾t c¾t lý tr×nh  (cét KM, cäc H ...) 

3) ChuÈn bÞ xe ®o: 

* C¸c th«ng sè cña xe tiªu chuÈn 

- Xe tiªu chuÈn Q = 10T (träng l−îng trôc) = 10.000 daN 

- ¸p lùc b¸nh xe xuèng mÆt ®−êng p = 6daN/cm2 

- §−êng kÝnh vÖt b¸nh xe D=  33 cm 

    * X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña xe ®o: 

- T¶i träng trôc sau ®−îc c©n b»ng thiÕt bÞ c©n xe hoÆc dïng kÝch thuû lùc cã ®ång hå 

®o ¸p lùc. 

- Chän mét vÞ trÝ ®−êng ph¼ng, kÝch mét bªn b¸nh sau lªn bçi dÇu mì vµo ®¸y cña hai 

lèp, nhÐt mét tê giÊy kÎ ly vµo ®ã h¹ kÝch. DiÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a b¸nh xe víi mÆt ®−êng 

sÏ ®−îc in lªn giÊy kÎ ly. KÝch trôc sau lªn rót giÊy kÎ ly x¸c ®Þnh chÝnh x¸c phÇn diÖn 

tÝch cã mì ký hiÖu lµ Sb (cm2) 

• X¸c ®Þnh ¸p lùc thùc tÕ cña xe ®o t¸c dông xuèng mÆt ®−êng  
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P®o=
b

do

S

Q

2
 (daN) 

• §−êng kÝnh t−¬ng ®−¬ng cña vÖt b¸nh xe: 

Db= bS13.1  (cm) 

• C¸c th«ng sè cña xe ®o chØ ®−îc phÐp sai sè 5% so víi xe tiªu chuÈn 

4)  TiÕn hµnh ®o 

- Cho xe ®o tiÕn vµo vÞ trÝ cÇn ®o, ®−a ®Çu cÇn vµo khe hë cña cÆp b¸nh ®«i trôc sau xe 

®o cho thanh cÇn rung nhÑ theo dâi kim chuyÓn vÞ kÕ cho tíi khi ®é vâng æn ®Þnh (trong 

10 gi©y kim kh«ng chuyÓn dÞch qu¸ 0.01mm) th× ghi lÊy sè ®äc ban ®Çu ë chuyÓn vÞ kÕ λ0  

- Cho xe ®o chËy chËm lªn phÝa tr−íc víi tèc ®é kho¶ng 0.5m/s ®Õn khi trôc sau cña 

b¸nh xe c¸ch ®iÓm ®o Ýt nhÊt 5m theo dâi sù phôc håi cña biÕn d¹ng th«ng qua ®ång hå ®o 

chuyÓn vÞ chê cho æn ®Þnh ®äc ®−îc sè ®äc λ1 

- §é lón ®µn håi ë ®Çu cÇn λ 

λ = (λ1 - λ0)* Kc 

  trong ®ã: Kc lµ tû sè truyÒn cña cÇn ®o 

 §Ó tr¸nh hiÖn t−îng bøc x¹ nhiÖt cña mÆt trêi tíi cÇn ®o vµ hiÖn t−îng cÇn ®o bÞ lón 

vµo mÆt ®−êng ë nhiÖt ®é cao g©y ¶nh h−ëng tíi kÕt qu¶ ®o, kh«ng nªn ®o vâng vµo 

kho¶ng thêi gian nhiÖt ®é mÆt ®−êng lín h¬n 400C 

* §èi víi nh÷ng mÆt ®−êng sö dông nhùa m«®un ®µn håi cßn phô thuéc vµo nhiÖt ®é 

cña mÆt ®−êng nªn ph¶i tiÕn hµnh ®o nhiÖt ®é cña mÆt ®−êng vµ nhiÖt ®é kh«ng khÝ 

kho¶ng 1h ®o mét lÇn trong suèt thêi gian ®o ®é vâng däc tuyÕn. ViÖc ®o nhiÖt ®é chØ yªu 

cÇu thùc hiÖn ®èi víi ®−êng cã líp mÆt phñ nhùa ≥ 5cm. C¸ch ®o nh− sau: 

- Dïng bóa vµ ®ôc nhän t¹o thµnh mét hè nhá ®−êng kÝnh 7mm s©u 45mm ë mÆt 

®−êng gÇn vÞ trÝ ®o. 

- §æ n−íc hay glixªrin vµo ®îi chõng vµi phót 

- Dïng nhiÖt kÕ ®o nhiÖt ®é cña chÊt láng trong hè chê cho ®Õn khi nhiÕt ®é kh«ng ®æi 

th× ghi l¹i nhiÖt ®é ®o (T0C). 

IV. Xö lý sè liÖu 

  - §é vâng tÝnh to¸n t¹i vÞ trÝ thö nghiÖm i 

    i
dotmq

i
tt xxKxKK λλ =  

 Trong ®ã: 

 :
i
doλ  §é vâng mÆt ®−êng ®o ®−îc t¹i vÞ trÝ thö nghiÖm i ch−a xÐt ®Õn c¸c yÕu tè ¶nh 

h−ëng cña t¶i träng xe ®o, mïa bÊt lîi vµ nhiÖt ®é cña mÆt ®−êng khi ®o 

 Km : HÖ sè ®iÒu chØnh ®é vâng vÒ mïa bÊt lîi trong n¨m 

 KT : HÖ sè ®iÒu chØnh ë nhiÖt ®é ®o vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n 

- BiÕn d¹ng ®µn håi ®Æc tr−ng 

λdt = λTB + Kδ 
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λTB = Σ i
ttλ /n 

 trong ®ã: 

 n: Sè ®iÓm ®o trªn mét ®o¹n ®¹i diÖn 

 δ: §é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh cña ®o¹n ®¹i diÖn 

δ = 2
)()1/(1 ∑ −− i

tttbxn λλ  

  K: HÖ sè suÊt b¶o ®¶m lÊy tuú vµo cÊp h¹ng ®−êng 

 §−êng cao tèc, cÊp 1   K = 2 

 §−êng cÊp II   K = 1.64 

 §−êng cÊp III   K = 1.3 

 §−êng cÊp IV   K = 1.04 

- M«®un ®µn håi ®Æc tr−ng cña ®o¹n thö nghiÖm 

                                Edh = 
dt

pD

λ

µ )1(693.0
2−

 

  Trong ®ã: 

 µ : HÖ sè Po¸t x«ng = 0.3 

 P: ¸p lùc b¸nh xe tiªu chuÈn xuèng mÆt ®−êng, p = 6daN/cm2 

 D: §−êng kÝnh vÖt b¸nh xe t−¬ng ®−¬ng, D= 33cm 

  λdt: §é vâng ®µn håi ®Æc tr−ng 
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§2. x¸c ®Þnh m«®un ®µn håi cña mÆt ®−êng b»ng tÊm Ðp tÜnh 
 

 1) Ph¹m vi ¸p dông 

 ¸p dông víi mÆt ®−êng lµm b»ng c¸c vËt liÖu rêi : §¸ d¨m, CPDD... vµ ®èi víi ®Êt 

nÒn ®−êng. 

 2) Dông cô thÝ nghiÖm 

- T¶i träng lµm thÝ nghiÖm:  

-  Dïng xe t¶i khung dµi hoÆc ghÐp hai xe t¶i l¹i ®Ó cã t¶i träng t¸c dông h÷u Ých 6 ~ 

8T 

- §iÓm ®Æt tÊm Ðp ph¶i n»m ngoµi ph¹m vi ¶nh h−ëng cña b¸nh xe nghÜa lµ c¸ch b¸nh 

xe 3-4 lÇn ®−êng kÝnh tÊm Ðp. 

-  Bé tÊm Ðp gåm nhiÒu tÊm Ðp cã kÝch th−íc kh¸c nhau 

  + NÒn ®−êng   D=  60 cm 

  + Mãng ®−êng  D=50 cm 

  + MÆt ®−êng   D = 33cm 

 TÊm Ðp ph¶i cã ®ñ ®é cøng ®Ó kh«ng bÞ biÕn d¹ng khi thÝ ngiÖm. Víi yªu cÇu nµy 

c¸c tÊm Ðp ph¶i cã chiÒu dµy kh¸ lín 4~5 cm nh− vËy sÏ rÊt nÆng, do vËy cã thÓ gåm 2~3 

tÊm cã chiÒu dµy 2 cm ghÐp l¹i vµ c¸c tÊm ®Æt trªn cã thÓ gi¶m bít ®−êng kÝnh. 

- KÝch thuû lùc cã g¾n ®ång hå ®o lùc cã kh¶ n¨ng t¹o ®−îc lùc 10 ~15T 

- §ång hå ®o biÕn d¹ng cã ®é chia 0.01mm 

- Gi¸ ®ì cã g¸ l¾p ®ång hå ®o biÕn d¹ng cã chiÒu dµi trªn 4m, ®Ó ch©n gi¸ ®ì n»m 

c¸ch xa ®iÓm thÝ nghiÖm 

- §ång hå ®o thêi gian 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3) TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 
 

Trong ®ã: 
1. DÇm cøng 
2. Khung xe t¶i 
3. ¸p lùc kÕ 
4. KÝch 
5. Gi¸ ®ì 
6. TÊm Ðp tÜnh 
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- San söa bÒ mÆt ®iÓm thÝ nghiÖm cho thËt b»ng ph¼ng, nÕu kÐm b»ng ph¼ng th× dïng 

c¸t ®Òu h¹t r¶i ®Òu nh−ng chiÒu dµy kh«ng ®−îc qu¸ 2mm, ®Æt tÊm Ðp lªn, ph¶i lµm sao 

cho tÊm Ðp tiÕp xóc tèt víi bÒ mÆt. 

-  §−a t¶i träng ®Õn vÞ trÝ thÝ nghiÖm. §Æt kÝch lªn tÊm Ðp, t©m trôc pitt«ng kÝch trïng 

víi t©m cña tÊm Ðp, ®Çu kÝch tú vµo xµ ®ì cña khung xe. 

- L¾p kÝch ®Æt gi¸ ®ì lÊy ®ång hå ®o biÕn d¹ng vµ gi¸ ®ì ®èi xøng nhau qua tÊm Ðp. 

-  Dïng kÝch t¹o lùc t¸c dông lªn tÊm Ðp ®Ì cho tÊm Ðp tiÕp xóc víi bÒ mÆt. TrÞ sè ¸p 

lùc  quy ®Þnh nh− sau: 

  NÒn ®−êng  p=2daN/cm2 

  Mãng ®−êng  p =4daN/cm2 

  MÆt ®−êng  p = 6 daN/cm2 

- Nh¶ t¶i hoµn toµn chê cho biÕn d¹ng phôc håi hoµn toµn, ®iÒu chØnh ®ång hå ®o biÕn 

d¹ng vÒ mét sè ch½n nµo ®ã. 

- Cho t¶i träng t¸c dông theo tõng cÊp ®Òu nhau. Sè cÊp ¸p lùc tõ 4 ~ 6 cÊp th× ®¹t ®Õn 

gi¸ trÞ nh− ®· nªu ë trªn. ë mçi cÊp ¸p lùc sau khi ®ång hå æn ®Þnh th× ®äc ®ång hå ®o 

biÕn d¹ng sau ®ã dì t¶i vÒ kh«ng. Chê cho biÕn d¹ng phôc håi hÕt th× ghi l¹i sè ®äc ë 

®ång hå ®o biÕn d¹ng. Sau ®ã tiÕp tôc gia t¶i cÊp tiÕp theo ®Õn cÊp t¶i träng cuèi cïng. 

- BiÕn d¹ng coi nh− lµ phôc håi khi trong kho¶ng thêi gian 1 phót dÞch chuyÓn kh«ng 

qu¸ 0.2mm liªn tiÕp trong 3 phót. Sau cÊp t¶i träng cuèi cïng th× kÕt thóc thÝ nghiÖm. 

 * Ghi chó: ThÝ nghiÖm cã thÓ thùc hiÖn gia t¶i 1 cÊp ®Õn trÞ sè tèi ®a víi nhiÒu lÇn 

gia t¶i vµ dì t¶i cho ®Õn khi thÊy trong 2 lÇn kÕ tiÕp nhau trÞ sè biÕn d¹ng ®µn håi kh«ng 

chªnh lÖch nhau qu¸ 0.02mm th× kÕt thóc thÝ nghiÖm, theo c¸ch nµy cã thÓ tõ 3 ~ 4 lÇn gia 

t¶i, dì t¶i lµ ®−îc. 

 BiÕn d¹ng ®µn håi ë cÊp ¸p lùc ®· cho lµ hiÖu sè gi÷a hai sè ®äc trªn ®ång hå khi cã 

t¶i vµ khi dì t¶i:  λdh = λ1 - λ2 

   λ1: Sè ®äc trªn ®ång hå khi cã t¶i 

  λ2: Sè ®äc trªn ®ång hå khi  kh«ng cã t¶i 

 M« ®un ®µn håi cña mÆt ®−êng 

 Edh = 
dt

pD

λ

µ

4

)1(
2−Π

 ( daN/cm2) 

p: ¸p lùc t¸c dông lªn bÒ mÆt  

D: §−êng kÝnh tÊm Ðp (cm) 

µ: HÖ sè po¸t x«ng, víi nÒn ®−êng µ = 0.35,mãng µ = 0.25 vµ mÆt ®−êng µ = 0.30 
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§ 3 x¸c ®Þnh m«®un ®µn håi cña mÆt ®−êng b»ng thiÕt bÞ FWD 
( Ph−¬ng ph¸p ®o ®éng  Dông cô ®o ®é vâng b»ng t¶i träng r¬i) 

FWD: Falling weight deflectormeter 

I. Nguyªn lý  

- §©y lµ thiÕt bÞ ®o vâng kiÓu xung lùc, cã kh¶ n¨ng g©y ra mét t¶i träng d¹ng xung 

trªn mÆt ®−êng nhê t¸c dông cña mét qu¶ nÆng Q r¬i tõ ®é cao quy ®Þnh H xuèng mét tÊm 

Ðp ®−êng kÝnh D th«ng qua bé phËn gi¶m chÊn g©y ra mét xung lùc x¸c ®Þnh t¸c dông lªn 

mÆt ®−êng. BiÕn d¹ng (®é vâng) cña mÆt ®−êng ë tÊm tÊm Ðp vµ c¸c vÞ trÝ c¸ch tÊm Ðp mét 

kho¶ng quy ®Þnh sÏ ®−îc c¸c ®Çu ®o c¶m biÕn ®o vâng ghi l¹i c¸c sè liÖu nh−: xung lùc 

tøc dông lªn mÆt ®−êng th«ng qua tÊm Ðp, ¸p lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng (b»ng gi¸ trÞ 

xung lùc chia cho diÖn tÝch tÊm Ðp), ®é vâng mÆt ®−êng ë c¸c vÞ trÝ quy ®Þnh (do c¸c ®Çu 

c¶m biÕn ®o vâng ghi l¹i) lµ c¬ së ®Ó x¸c ®Þnh c−êng ®é kÕt cÊu mÆt ®−êng. 

  II. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

a. ThiÕt bÞ FWD ®−îc l¾p trªn mét chiÕc xe moãc vµ ®−îc mét xe «t« t¶i nhÑ kÐo ®i trong 

qu¸ tr×nh di chuyÓn vµ ®o ®¹c. ViÖc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh ®o vµ thu thËp sè liÖu ®−îc tù 

®éng th«ng qua phÇn mÒm chuyªn dông. T¹i vÞ trÝ cÇn kiÓm tra tÊm Ðp vµ c¸c ®Çu ®o vâng 

®−îc h¹ xuèng tiÕp xóc víi mÆt ®−êng. HÖ thèng ®iÒu khiÓn n©ng khèi t¶i träng lªn ®é cao 

quy ®Þnh vµ r¬i tù do xuèng tÊm Ðp g©y ra mét xung lùc x¸c ®Þnh t¸c dông lªn mÆt ®−êng. 

C¸c ®Çu c¶m biÕn ®o vâng sÏ ghi l¹i ®é vâng cña mÆt ®−êng ë c¸c kho¶ng c¸ch quy ®Þnh. 

TrÞ sè xung lùc vµ ®é vâng ®−îc ghi l¹i vµo file d÷ liÖu. Sau khi ®o xong, tÊm Ðp vµ c¸c 

®Çu ®o vâng ®−îc n©ng lªn vµ thiÕt bÞ ®−îc di chuyÓn ®Õn vÞ trÝ kiÓm tra tiÕp theo 

b. Bé phËn t¹o xung lùc  

- Khèi t¶i träng ®−îc ®−a lªn ®é cao quy ®Þnh sau ®ã r¬i tù do th¼ng ®øng theo mét 

thanh dÉn, ®¹p vµo mét tÊm Ðp th«ng qua bé phËn gi¶m chÊn lß xo ( hoÆc cao su) t¹o nªn 

mét xung lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng t¹i vÝ trÝ ®Æt tÊm Ðp. 

-  Thêi gian t¸c dông cña xung lùc lªn mÆt ®−êng phï hîp víi ®iÒu kiÖn t¸c ®éng 

thùc tÕ cña t¶i träng lªn mÆt ®−êng. Th«ng th−êng bé phËm gi¶m chÊn ®−îc thiÕt kÕ cã ®é 

cøng phï hîp ®Ó ®¶m b¶o thêi gian t¸c dông cña xung lùc vµo kho¶ng tõ 0.02 gi©y ®Õn 

0.06 gi©y 

c. TÊm Ðp 

- TÊm Ðp truyÒn t¸c dông cña t¶i träng lªn mÆt ®−êng cã d¹ng h×nh trßn ®−êng kÝnh D 

= 30cm 

- TÊm Ðp ®−îc chÕ t¹o b»ng hîp kim, mÆt ®¸y tÊm Ðp cã d¸n mét líp cao su máng 

-  Gi÷a t©m cña tÊm Ðp cã lç rçng ®Ó ®Æt c¸c c¶m biÕn 

 d. C¸c c¶m biÕn ®o vâng 
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- §é vâng trªn mÆt ®−êng d−íi t¸c dông cña xung lùc ®−îc ®o b»ng c¸c ®Çu ®o c¶m 

biÕn. Sè l−îng ®Çu ®o vâng th«ng th−êng lµ 7 ®Çu ®o, tèi thiÓu lµ 5 ®Çu ®o. 

- C¸c ®Çu ®o vâng ®−îc l¾p ®Æt th¼ng hµng trªn mét gi¸ ®ì däc theo h−íng xe ®o. Cã 

mét ®Çu ®o ®Æt t¹i tÊm tÊm Ðp, c¸c ®Çu ®o kh¸c c¸ch t©m mét kho¶ng c¸ch quy ®Þnh. 

Th«ng th−êng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®Çu ®o lµ 30 cm (kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®Çu ®o ®Õn 

t©m tÊm Ðp theo thø tù lµ: 30, 60, 90, 120, 150, 180 mm...) 

-  Khi tiÕn hµnh ®o ®é vâng b»ng thiÕt bÞ FWD ®Ó x¸c ®Þnh m«®un ®µn håi cña ®Êt  

nÒn ®−êng, vÞ trÝ c¶m biÕn ®o vâng cã thÓ thay ®æi theo ®é cøng vµ tæng bÒ dµy cña kÕt 

cÊu ¸o ®−êng nh−ng kho¶ng c¸ch r tõ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng kÒ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng 

cuèi cïng ®Õn t©m tÊm Ðp ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: 

r ≥ 0.7ae               (1) 

 trong ®ã: 

 r: kho¶ng c¸ch tõ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng kÒ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng cuèi cïng ®Õn 

t©m tÊm Ðp, cm 

 ae: b¸n kÝnh cña bÇu øng suÊt n»m ë mÆt ph©n c¸ch gi÷a nÒn ®Êt víi kÕt cÊu mÆt 

®−êng, ae ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

ae = 

2

3
22

)(

ÎPM

P

M

E
Da +  

trong ®ã: 

 a: B¸n kÝnh tÊm Ðp cña thiÕt bÞ FWD, cm 

 D: Tæng chiÒu dµy c¸c líp trong kÕt cÊu ¸o ®−êng n»m phÝa trªn nÒn ®Êt, cm 

 EP: M« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu ¸o ®−êng n»m phÝa trªn nÒn ®Êt,  

 MR: M«®un ®µn håi cña líp ®Êt nÒn ®−îc tÝnh ng−îc tõ c¸c sè liÖu ®o ®−îc b»ng 

thiÕt bÞ FWD, MPa 

ViÖc bè trÝ c¸c c¶m biÕn ph¶i chän r theo kinh nghiÖm (v× ch−a cã Mr vµ EP ®Ó tÝnh ae). 

Sau khi ®· tÝnh ra Mr vµ EP tõ c¸c kÕt qu¶ ®o ®é vâng b»ng thiÕt bÞ FWD ph¶i kiÓm tra l¹i 

trÞ sè cña r ®· chän xem cã tho¶ m·n c«ng thøc (1) hay kh«ng. NÕu kh«ng tho¶ m·n th× 

®−îc phÐp lÊy sè ®o ë c¶m biÕn cuèi cïng xa nhÊt ®Ó tÝnh to¸n. Kho¶ng c¸ch r nµy theo 

kinh nghiÖm lÊy tõ 0.9m ®Õn 1.2m. ViÖc lùa chän r sao cho tØ sè r/ae lín h¬n trÞ sè 0.7 vµ 

gÇn 0.7 nhÊt. 

e. C¶m biÕn ®o lùc 

- §é lín cña xung lùc phô thuéc vµo träng l−îng cña qu¶ r¬i, ®é cao r¬i vµ c¸c yÕu tè 

kh¸c nh− ma s¸t gi÷a qu¶ nÆng víi thanh dÉn h−íng, kh¶ n¨ng tiÕp xóc gi÷a tÊm Ðp vµ mÆt 

®−êng ... 

- Bé phËn c¶m biÕn ®o lùc cã kh¶ n¨ng ®o ®−îc gi¸ trÞ xung lùc lín nhÊt t¸c dông lªn 

mÆt ®−êng t¹i mçi lÇn khèi t¶i träng r¬i. C¶m biÕn ®o lùc lµm viÖc theo nguyªn lý ®iÖn trë 

hoÆc hiÖu ®iÖn thÕ cña dßng ®iÖn 
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e. HÖ thèng ghi, l−u tr÷ vµ xö lý sè liÖu 

 C¸c d÷ liÖu nh− ®é lín t¶i träng (xung lùc) t¸c dông, ¸p lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng, 

trÞ sè ®é vâng cña mÆt ®−êng ®o ®−îc ... ®−îc phÇn mÒm chuyªn dông ghi l¹i vµo m¸y 

tÝnh. C¸c th«ng tin hç trî kh¸c nh− nhiÖt ®é kh«ng khÝ,vnhiÖt ®é mÆt ®−êng, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c vÞ trÝ ®o, lý tr×nh ®o ®−îc l−u l¹i b»ng phÇn mÒm  

 

 

H×nh 3.6 - S¬ ®å bè trÝ vµ vïng øng suÊt trong mÆt ®−êng do thiÕt bÞ FWD t¹o ra 

  

H×nh 3.7 – ThiÕt bÞ ®o FWD H×nh 3.8 -ThiÕt bÞ Dynatest 8000 FWD 

 

III. MËt ®é ®iÓm ®o 

  * NÕu tuyÕn ®−êng cÇn ®¸nh gi¸ cã chiÒu dµi lín, chia tuyÕn ®−êng thµnh c¸c ®o¹n 

®ång nhÊt, tiÕn hµnh ®o ®¹c trªn ®o¹n ®¹i diÖn cña mçi ®o¹n ®ång nhÊt 

- Chia tuyÕn ®−êng cÇn ®o ®¹c thµnh c¸c ®o¹n ®ång nhÊt. C¸c ®o¹n ®−îc coi lµ ®ång 

nhÊt khi cã c¸c yÕu tè sau ®©y gièng nhau: lo¹i h×nh mÆt ®−êng theo ®iÒu kiÖn g©y Èm, 
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tr¹ng th¸i bÒ mÆt ¸o ®−êng, kÕt cÊu ¸o ®−êng, chiÒu dµy kÕt cÊu, lo¹i ®Êt nÒn trªn cïng, 

l−u l−îng xe ch¹y ... 

 C¸c sè liÖu nµy sÏ ®−îc lÊy tõ hå s¬ cña c¸c c¬ quan qu¶n lý ®−êng, c¸c sè liÖu thu 

thËp ®−îc qua kh¶o s¸t thùc tÕ ngoµi hiÖn tr−êng do nhãm chuyªn gia cã kinh nghiÖm 

thùc hiÖn. 

 - Chän ®o¹n ®¹i diÖn trªn mçi ®o¹n ®ång nhÊt, ®o¹n ®¹i diÖn cã chiÒu dµi tõ 500m ®Õn 

1000m. Mçi ®o¹n ®¹i diÖn chän lÊy 20 ®iÓm ®o. Víi nh÷ng ®o¹n ®ång nhÊt ®Æc biÖt ng¾n 

nh−ng cã tÝnh chÊt kh¸c h¼n c¸c ®o¹n xung quanh (®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n phøc t¹p,  

®o¹n qua vïng ®Êt yÕu, ®o¹n h− háng côc bé ...) thËm chÝ nhá h¬n 100m còng ph¶i ®o ®ñ 

tèi thiÓu 15 ®iÓm. 

- NÕu tuyÕn ®−êng cÇn ®¸nh gi¸ kh«ng cã ®ñ c¸c sè liÖu c¬ së ®Ó ¸p dông c¸ch chia 

®−êng thµnh c¸c ®o¹n ®ång nhÊt quy ®Þnh hoÆc theo yªu cÇu cÇn ph¶i ®o ®ñ víi mËt ®é 

®ång ®Òu th× quy ®Þnh mËt ®é ®o nh− sau: 

 + §èi víi dù ¸n lËp b¸o c¸o ®Çu t− vµ qu¶n lý khai th¸c ®−êng «t«: mËt ®é ®o tõ 5~10 

®iÓm ®o/1km 

+ §èi víi dù ¸n ®Çu t− (thiÕt kÕ c¬ së vµ thiÕt kÕ kü thuËt): ®o r¶i ®Òu trªn toµn tuyÕn 

víi mËt ®é 20 ®iÓm ®o/1km) 

- Chän vÞ trÝ c¸c ®iÓm ®o: c¸c ®iÓm ®o vâng th−êng ®ù¬c bè trÝ ë vÖt b¸nh xe phÝa 

ngoµi (c¸ch mÐp mÆt ®−êng 0.6 ~1.2m) lµ n¬i th«ng th−êng cã ®é vâng cao h¬n c¸c vÖt 

b¸nh phÝa trong. víi ®−êng nhiÒu lµn xe, khi quan s¸t b»ng mÆt thÊy t×nh tr¹ng mÆt ®−êng 

trªn c¸c lµn kh¸c nhau ph¶i ®o vâng trªn lµn yÕu nhÊt, trÞ sè ®o nµy sÏ ®¹i diÖn cho ®é 

vâng t¹i mÆt c¾t ngang cña ®−êng nhiÒu lµn xe 

IV. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm 

1. §o ®é vâng cña mÆt ®−êng 

- ¤t« kÐo thiÕt bÞ FWD ®Õn vÞ trÝ cÇn ®o ®é vâng. MÆt ®−êng t¹i vÞ trÝ ®o ph¶i ®−îc 

lµm s¹ch cã thÓ dïng chæi quÐt tÊm Ðp vµ c¸c c¶m biÕn ®o vâng tiÕp xóc tèt víi mÆt 

®−êng. 

- H¹ tÊm Ðp vµ hÖ c¶m biÕn ®o vâng, ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ ®Ó h¹ tÊm Ðp vµ hÖ c¶m biÕn 

cña thiÕt bÞ xuèng vÞ trÝ cÇn ®o. C¸c c¶m biÕn ph¶i n»m trªn mét ®−êng th¼ng qua t©m tÊm 

Ðp, song song víi trôc tim ®−êng vµ ph¶i tiÕp xóc tèt víi bÒ mÆt ®−êng. 

- §o ®é vâng: 

  + B−íc 1: §iÒu khiÓn ®Ó c¬ cÊu thuû lùc ®−a khèi t¶i träng lªn ®é cao quy ®Þnh vµ 

th¶ khèi t¶i träng r¬i ®Ëp vµp tÊm Ðp th«ng qua bé phËn gi¶m chÊn (lß xo hoÆc t©m cao su) 

®Ó truyÒn mét xung lùc xuèng mÆt ®−êng. §Çu c¶m biÕn ®o lùc sÏ x¸c ®Þnh xung lùc g©y 

ra trªn ®−êng. C¸c ®Çu c¶m biÕn sÏ tù ®éng ®o ®é vâng cña mÆt ®−êng øng víi c¸c vÞ trÝ 

quy ®Þnh. CÇn chó ý ®iÒu chØnh ®é cao r¬i hoÆc träng l−îng qu¶ nÆng ®Ó xung lùc t¸c 

dông xuèng mÆt ®−êng ®¹t trÞ sè quy ®Þnh lµ 40kN. 
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 + B−íc 2: L¾p l¹i b−íc 1. So s¸nh kÕt qu¶ ®o vâng ë vÞ trÝ t©m tÊm Ðp gi÷a hai lÇn 

®«. NÕu hai kÕt qu¶ ®o vâng kh¸c nhau d−íi 5% th× kÕt thóc ®o. Sö dông kÕt qu¶ ®o ë lÇn 

2 lµm c¬ së tÝnh to¸n. 

 + B−íc 3: NÕu b−íc 2 kh«ng tho¶ m·n th× lÆp l¹i b−íc 1 cho ®Õn khi ®é vâng cña hai 

lÇn ®o liªn tiÕp kh«ng kh¸c nhau qu¸ 5%. Sö dông kÕt qu¶ ®o lÇn cuèi lµm c¬ së tÝnh to¸n. 

 + B−íc 4: NÕu viÖc ®o lÆp l¹i nh− b−íc 1 th× ®Õn lÇn thø 5 mµ vÉn kh«ng ®¹t th× cÇn 

thùc hiÖn c¸c c«ng t¸c sau: 

 ./ KiÓm tra l¹i hÖ thèng thiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

 ./ Xem xÐt l¹i t×nh tr¹ng tiÕp xóc gi÷a tÊm Ðp vµ c¸c ®Çu ®o vâng víi mÆt ®−êng 

 ./ Di chuyÓn thiÕt bÞ ®Õn vÞ trÝ míi c¸ch vÞ trÝ cò 1 ~ 2m vµ tiÕn hµnh ®o l¹i 

 + C¸c th«ng sè kü thuËt cña thiÕt bÞ vµ kÕt qña ®o ®¹c ®−îc m¸y tÝnh ghi l¹i trong 

file kÕt qu¶. 

2. §o nhiÖt ®é mÆt ®−êng: 

 ViÖc ®o nhiÖt ®é mÆt ®−êng ®−îc tiÕn hµnh trong suèt qu¸ tr×nh ®o vâng däc tuyÕn 

phôc vô cho viÕc hiÖu chØnh c¸c kÕt qu¶ ®o vâng vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n, kho¶ng 30 phót ®o 

nhiÖt ®é mét lÇn. ViÖc ®o nhiÖt ®é mÆt ®−êng chØ thùc hiÖn ®èi víi ®−êng cã líp mÆt phñ 

nhùa lín h¬n hoÆc b»ng 5 cm. C¸ch ®o nh− sau: 

- Dïng bóa vµ ®ôc nhän t¹o thµnh mét hè nhá s©u chõng 45 mm ë mÆt ®−êng, gÇn vÞ 

trÝ ®o vâng 

- §æ n−íc hay glixeerin vµo hè ®îi chõng vµi phót 

- Dïng nhiÖt kÕ ®o nhiÖt ®é cña chÊt láng trong hè cho ®Õn khi nhiÖt ®é kh«ng ®æi th× 

ghi trÞ sè nhiÖt ®é ®o (0C) 

- Chó ý: Tr¸nh kh«ng ®Ó vÞ trÝ ®o nhiÖt ®é bÞ bãng cña xe «t« hay c¸c vËt kh¸c lµm ¶nh 

h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o 

V. Xö lý kÕt qu¶ ®o vâng 

1. X¸c ®Þnh M«®un ®µn håi cña NÒn ®−êng 

 a. M«®un ®µn håi cña nÒn ®−êng t¹i mét vÞ trÝ ®o 

TrÞ sè M«®un ®µn håi cña nÒn ®−êng Mr cña ®Êt nÒn t¹i vÞ trÝ ®o vâng b»ng thiÕt bÞ FWD 

®−îc tÝnh ng−îc tõ kÕt qu¶ ®o vâng theo c«ng thøc sau: 

Mri = 
rd

P

ri *

4.2
 

 trong ®ã: 

 Mr lµ m«®un ®µn håi cña líp ®Êt nÒn ®−êng t¹i vÞ trÝ ®o, MPa 

 r: Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®o ®é vâng ®Õn t©m tÊm Ðp truyÒn t¶i träng (tho¶ m·n ®iÒu 

kiÖn r ≥ 0.7ae  ), cm 

 P t¶i träng t¸c dông (xung lùc), KN 
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 dr : §é vâng cña mÆt ®−êng (kh«ng ®iÒu chØnh ®é vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n cña mÆt 

®−êng) t¹i ®iÓm c¸ch t©m tÊm Ðp mét kho¶ng lµ r, cm 

     b. M«®un ®µn håi ®Æc tr−ng cña nÒn ®−êng 

   Mr = 
n

M ri∑ )(
 

trong ®ã: 

 Mr : lµ m«®un ®µn håi dÆc tr−ng cña nÒn ®−êng trªn mçi ®o¹n ®−êng ®ång nhÊt hoÆc 

trªn c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm (trong tr−êng hîp ®o víi mËt ®é r¶i ®Òu ), Mpa 

 Mri: M«®un ®µn håi cña ®Êt nÒn t¹i vÞ trÝ thö nghiÖm thø i, MPa 

 n: Sè ®iÓm ®o trªn mçi ®o¹n ®−êng ®ång nhÊt hoÆc trªn c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm 

(trong tr−êng ®o víi mËt ®é r¶i ®Òu) 

c. M« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña nÒn ®−êng trong thiÕt kÕ 

 Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ trÞ sè m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña ®Êt nÒn ®−îc lÊy b»ng trÞ 

sè m«®un ®µn håi trong tÝnh to¸n nh©n víi mét hÖ sè ®iÒu chØnh lµ C = 0.33 

Mr(tkÕ) = 0.33 * Mr 

 trong ®ã: 

 Mr(tkÕ): lµ m«®un ®µn håi h÷u hiÖu cña nÒn ®−êng dïng trong thiÕt kÕ, MPa 

 Mr: lµ mo®un ®µn håi ®Æc tr−ng cña nÒn ®−êng trªn mçi ®o¹n ®−êng ®ång nhÊt hoÆc 

trªn c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm), Mpa 

2. X¸c ®Þnh m«®un ®µn håi h÷u hiÖu EP cña kÕt cÊu mÆt ®−êng 

a. M«®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu mÆt ®−êng t¹i mét vÝ trÝ ®o 

 X¸c ®Þnh Epi tõ Mr tõ c¸c sè liÖu ®« vâng b»ng FWD vµ tæng chiÒu dµy D cña kÕt cÊo 

¸o ®−êng vµ trÞ sè ®é vâng cña mÆt ®−êng ë t©m tÊm Ðp (d0) 

b. M«®un ®µn håi h÷u hiÖu ®Æc tr−ng cña kÕt cÊu mÆt ®−êng 

EP = 
n

E pi∑  

 trong ®ã: 

 EP  lµ m«®un ®µn håi h÷u hiÖu ®Æc tr−ng cña kÕt cÊu mÆt ®−êng trªn mçi ®o¹n ®ång 

nhÊt hoÆc trªn c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm, MPa 

 Epi lµ m«®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu mÆt ®−êng ®ång nhÊt hoÆc trªn c¶ ®o¹n 

®−êng thÝ nghiÖm 

3. §¸nh gi¸ t×nh tr¹ng kÕt cÊu mÆt ®−êng 

Tõ c¸c kÕt qu¶ ®o ®é vâng cña mÆt ®−êng b»ng thiÕt bÞ FWD, ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng chÊt 

l−îng mÆt ®−êng th«ng qua chØ sè kÕt cÊu h÷u hiÖu SNeff 

 TrÞ sè SNeff ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

SNeff = 0.0093*D* 3
PE  

trong ®ã: 
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 SNeff  lµ chØ sè kÕt cÊu h÷u hiÖu cña mÆt ®−êng hiÖn t¹i 

 D: lµ tæng chiÒu dµy cña toµn bé kÕt cÊu mÆt ®−êng, cm 

 EP lµ m«®un ®µn håi h÷u hiÖu hiÖn cã cña kÕt cÊu mÆt ®−êng, MPa 

 

Mét sè thiÕt bÞ ®o vâng kh¸c 

   

H×nh 3.9 - ThiÕt bÞ ®o vâng Dynaflect H×nh 3.10 - ThiÕt bÞ ®o vâng Road Rater 
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§ 3 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh m«®un ®µn håi cña kÕt cÊu mÆt ®−êng bª 
t«ng xi m¨ng b»ng ph−¬ng ph¸p ®o ®¹C SãNG BÒ MÆT 

 
1. C¬ së ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n 

 Trong thùc tÕ nhê sö dông c¸c thiÕt bÞ ®o ®éng bè trÝ ngay t¹i hiÖn tr−êng (trªn bÒ 

mÆt hoÆc theo chiÒu s©u líp vËt liÖu) hoÆc tõ kÕt qu¶ cña ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n ng−êi ta 

cã thÓ ghi ®−îc tËp sè liÖu biÕn ®æi theo thêi gian (d÷ liÖu ®éng) cña vËn tèc, gia tèc ± t¹i 

mét, nhiÒu ®iÓm quan s¸t nµo ®ã. 

 Tõ kÕt qu¶ ®o ®¹c nµy nhê lý thuyÕt ph©n tÝch phæ vµ hµm t−¬ng quan ®−îc ¸p dông 

kh¸ rçng r·i trong kü thuËt ®o l−êng vµ xö lý c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn cã thÓ x¸c ®Þnh 

mét sè ®Æc tr−ng ®éng cña mÆt ®−êng sau: tÇn sè dao ®éng riªng, d¹ng dao ®éng hoÆc mét 

sè ®Æc tr−ng vËt liÖu cña mÆt vµ mãng ®−êng nh− m« ®un ®µn håi 

2. X¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi cña c¸c líp mÆt ®−êng 

 Trªn bÒ mÆt líp vËt liÖu gia cè ®Æt nguån kÝch thÝch t¹o dao ®éng sãng bÒ mÆt vµ bè 

trÝ hai ®Çu thu c¸ch nhau mét kho¶ng D. Hai ®Çu thu ®−îc c¸c th«ng tin: vËn tèc, gia tèc, 

dao ®éng ± Mét thiÕt bÞ sÏ tiÕp tôc nhËn vµ l−u gi÷ tÝn hiÖu tõ c¸c ®Çu ®o chuyÓn vÒ vµ 

biÓu thÞ kÕt qu¶ qua hai ®−êng cong d÷ liÖu x(t), y(t). C¸c d÷ liÖu nµy ®−îc xÐt trong miÒn 

tÊn sè (X(f), Y(f)) qua phÐp biÕn ®æi Furier nhanh. C¸c ®¹i l−îng X(f) vµ Y(f) ®−îc dïng 

®Ó tÝnh hµm mËt ®é phæ chÐo cña hµm Gxy vµ ®é lÖch pha. 

 VËn tèc sãng bÒ mÆt VR(f) vµ chiÒu dµi sãng λR(f) ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c ph−¬ng tr×nh 

sau: 

t(f) = θ(f)/(3600.f)   (1) 

VR(f) = D/t(f)   (2) 

λR(f) = VR(f)/f  (3) 

 Trong ®ã : 

 t(f) : thêi gian trÔ gi÷a hai ®Çu ®o ( lµ hµm tÇn sè f) 

 θ(f) : ®ä lÖch pha cña phæ n¨ng l−îng tÝnh theo ®é 

 VR(f) : vËn tèc sãng bÒ mÆt 

 D : kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®Çu ®o 

 λR(f): chiÒu dµi b−íc sãng 

Víi vËt liÖu ®µn håi ®ång nhÊt vµ ®¼ng h−íng c¸c h»ng sè ®µn håi ®−îc x¸c ®Þnh qua quan 

hÖ: 

     Vd = 
ρ

E
 (4) 
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VËn tèc sãng ngang ®−îc x¸c ®Þnh theo :  Vd = 
)1(2 µρ +

E
      (5) 

Trong ®ã:  ρ : khèi l−îng riªng 

   E: m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu 

   µ : HÖ sè Poisoon  

HoÆc E = ρ.VD  = G.VD/g 

Nh− vËy gi¸n tiÕp th«ng qua vËn tèc sãng ®o ®−îc cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc m« ®un ®µn håi 

cña t©m Bªt«ng xim¨ng hoÆc mãng cña mÆt ®−êng b»ng vËt liÖu gia cè xi m¨ng. 

S¬ ®å bè trÝ hiÖn tr−êng: Cã thÓ bè trÝ ®o ®¹c t¹i hiÖn tr−êng nh− h×nh 1: 

 

 

              

          

 

 

 

 

 

 

 

 

Ph¹m vi ¸p dông: Ph−¬ng ph¸p nµy cã x¸c ®Þnh: §o ®¹c cho c¸c lo¹i mÆt ®−êng b»ng vËt 

liÖu kh¸c nhau nh−: bª t«ng xi m¨ng, bªt«ng nhùa, mÆt vµ mãng b»ng c¸c vËt liÖu gia cè 

kh¸c ± 

- DiÖn tÝch khu vùc ®o ®¹c ®ñ ®Ó bè trÝ hai ®Çu ®o vµ nguån kÝch thÝch dao ®éng. Tuú 

thuéc chiÒu s©u líp vËt liÖu cÇn x¸c ®Þnh mµ khèng chÕ cù ly gi÷a hai ®Çu ®o cho phï hîp. 

Th−êng bè trÝ kho¶ng c¸ch hai ®Çu ®o b»ng 1.5 ~ 6 lÇn chiÒu s©u líp vËt liÖu cÇn x¸c ®inh 

®Æc tÝnh vËt liÖu 

 KÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng sè 

Tõ kÕt qu¶ cña ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n cho bµi to¸n ®éng mÆt ®−êng BTXM nhiÒu líp b»ng 

ph−¬ng ph¸p sai ph©n (do t¸c gi¶ lËp) 

VÝ dô: Mét líp BTXM dµy 24 cm d−íi t¸c dông cña t¶i träng trôc xe 10T vu«ng gãc 

h−íng xe ch¹y, tÊm cã kÝch th−íc 3.5 x 5m. C¸c th«ng sè tÝnh to¸n cho líp BTXM: E = 

250000 daN/cm2, ρ = 0.0025 kG/cm3, c¸c ®Çu ®o thu ®Æt c¸ch nhau 1.5m. X¸c ®Þnh m« 

®un ®µn håi cña mÆt ®−êng 

 Sè liÖu thu ®−îc tõ ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n tõ tËp dù liÖu vÒ gia tèc cña hai ®iÓm ®o 

c¸ch nhau D = 1.5m theo h−íng xe ch¹y d−íi t¸c dông cña t¶i träng ®éng P(t) 

M¸y ®o vµ ghi sè liÖu 

Nguån dao ®éng
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 B»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch t−¬ng quan vµ phæ nhê hç trî cña MATLAB kÕt qu¶ 

tÝnh to¸n vµ ph©n tÝch m« t¶ trong h×nh 2. 

 X¸c ®Þnh ®Æc tr−ng ®µn håi cña mÆt ®−êng BTXM  

- Thêi gian trÔ: 0.00068s 

- VËn tèc sãng bÒ mÆt: v = 1.5/0.00068 = 2205m/s 

- VËn tèc sãng lý thuyÕt x¸c ®Þnh theo (5) vlt = 2085 (m/s) (sai sè 5.7%) 

- Tõ vËn tèc sãng x¸c ®Þnh ®−îc E cña vËt liÖu E = 279566daN/cm2 (sai sè 11.8%) 

- Víi kÕt qña thu ®−îc cña nhiÒu bµi to¸n khi m« ®un vËt liÖu E thay ®æi lËp ®−îc 

quan hÖ gi÷a E vµ vËn tèc V trong bµi to¸n ®ang ch¹y ®èi chiÒu víi lý thuyÕt cã thÓ tham 

kh¶o trong h×nh 3 
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§4 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é b»ng ph¼ng cña mÆt ®−êng 
 I.  Kh¸i niÖm 

 §é b»ng ph¼ng lµ sù sai kh¸c vÒ cao ®é cña mÆt ®−êng so víi mÆt ph¼ng tr¾c däc 

thiÕt kÕ. 

 §é b»ng ph¼ng = Σ thay ®æi theo chiÒu ®øng/ ChiÒu dµi ®−êng (m/km) 

II.  Ph−¬ng ph¸p dïng th−íc 3 m: 

§o theo chiÒu däc t¹i hai vÖt t¶i träng sau ®o dïng nªm vµ x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch låi lâm 

    (HÜnh vÏ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ph−¬ng ph¸p ®o: 

- Trªn bÒ mÆt líp kÕt cÊu cÇn ®o ®Æt th−íc dµi 3m song song víi trôc ë 3 vÞ trÝ: gi÷a 

tim ®−êng, bªn ph¶i, bªn tr¸i tim ®−êng vµ c¸ch mÐp ®−êng 1m ®Ó ®o ®é b»ng ph¼ng. 

- Däc theo th−íc cø c¸ch mçi kho¶ng 0.5m kÎ tõ ®Çu th−íc ®o khe hë gi÷a c¹nh d−íi 

cña th−íc vµ mÆt ®−êng b»ng c¸ch ®Èy nhÑ nªm vµo khe hë ®Ó ®äc trÞ sè khe hë t−¬ng 

øng. C¸c khe hë lÊy trßn trÞ sè 3 ~ 5 ~ 7 ~ 10 ~ 15 mm 

B¶ng ®o ®é b»ng ph¼ng 

RÊt tèt Tèt §¹t yªu cÇu 

Líp mãng vµ mÆt ®−êng CÊp phèi ®¸ d¨m 

100% khe hë < 10mm 70% khe hë <0mm 

30% khe hë <15mm 

100% khe hë <15mm 

Mãng vµ mÆt xö lý nhùa 

100% khe hë <7 mm 70% khe hë <10 mm 

30% khe hë < 7mm 

100% khe hë < 10mm 

Mãng vµ mÆt ®−êng b»ng hçn hîp ®¸ trén nhùa 

100% khe hë < 5mm 70% khe hë < 5mm 

30% khe hë < 7mm 

100% khe hë < 7mmj 

MÆt ®−êng nhùa vµ bª t«ng xi m¨ng 

70% khe hë < 3mm 

30% khe hë < 5mm 

50% khe hë < 3mm 

50% khe hë < 5mm 

100% khe hë < 5mm 
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§5 c¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é nh¸m mÆt ®−êng 
I.  Kh¸i niÖm 

 - §é nh¸m mÆt ®−êng bao gåm 2 thµnh phÇn: 

 + §é nh¸m vÜ m«: §−îc t¹o bëi ®é gå ghÒ cña mÆt ®−êng 

 + §é nh¸m vi m«: §−îc t¹o bëi cÊu tróc bÒ mÆt cèt liÖu 

 §é nh¸m t¹o nªn n¨ng lùc chèng tr¬n tr−ît cña mÆt ®−êng 

II.  Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é nh¸m mÆt ®−êng 

 - Ph−¬ng ph¸p r¾c c¸t: X¸c ®Þnh ®é nh¸m vÜ m« 

 - Ph−¬ng ph¸p con l¾c Anh: X¸c ®Þnh ®é nh¸m vi m« 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Ph−¬ng ph¸p r¾c c¸t 

* Ph¹m vi ¸p dông: ChØ ¸p dông cho mÆt ®−êng bª t«ng nhùa vµ bª t«ng xi m¨ng. 

a/. C«ng t¸c chuÈn bÞ: 

� Dông cô vµ vËt liÖu thÝ nghiÖm:  

� C¸t thÝ nghiÖm: dïng c¸t kh«, s¹ch, trßn c¹nh, cì h¹t 0,15 - 0,3 mm, c¸t 

®−îc ®ùng trong hép kÝn. 

� Mét èng trô trßn b»ng kim lo¹i cã ®−êng kÝnh trong lµ 20mm, chiÒu cao èng 

trô lµ 79,5mm ®Ó ®¶m b¶o dung tÝch cña èng lµ 25 cm3, mét ®Çu èng ®−îc 

bÞt kÝn. 

� Mét bµn xoa c¸t d¹ng ®Üa dÑt h×nh trßn b»ng gç tèt cã ®−êng kÝmh 65mm, 

cã nóm ®Ó cÇm, mÆt ®Ó xoa ®−îc phñ b»ng mét tÊm cao su dµy 2-3mm 

� TÊm ch¾n ®Ó c¸t kh«ng bÞ bay khi cã giã hoÆc xe ch¹y qua. 

� Mét th−íc dµi kh¾c v¹ch ®Õn 500mm 
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� Mét chæi mÒm 

� VÞ trÝ thö nghiÖm: chän t¹i vÞ trÝ vÖt b¸nh xe, theo chiÒu xe ch¹y. 

�  MËt ®é ®iÓm ®o: 

 - Khi tuyÕn ®−êng cÇn ®¸nh gi¸ ®−îc ph©n chia thµnh nh÷ng ®o¹n ®−îc xem lµ ®ång 

nhÊt vÒ nh¸m, ph¶i dùa vµo kÕt qu¶ kh¶o s¸t thùc tÕ ngoµi hiÖn tr−êng do c¸c chuyªn gia 

cã kinh nghiÖm thùc hiÖn. Trªn ®o¹n ®ång nhÊt vÒ ®é nh¸m, chän mét ®o¹n ®¹i diÖn cã 

chiÒu dµi tõ 500 ®Õn 1000 mÐt.  Mçi ®o¹n ®¹i diÖn sÏ chän  tèi thiÓu 10 ®iÓm ®o /1 lµn xe. 

 - Khi tuyÕn ®−êng cÇn ®¸nh gi¸ kh«ng cã ®−îc c¸c sè liÖu c¬ së ®Ó ¸p dông c¸ch chia 

mÆt ®−êng thµnh nh÷ng ®o¹n ®−îc xem lµ ®ång nhÊt vÒ nh¸m th× cã thÓ ®o r¶i ®Òu trªn 

toµn tuyÕn víi mËt ®é trung b×nh tèi thiÓu 10 ®iÓm ®o / 1km / 1 lµn xe . 

b/. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm: 

 

H×nh 3.16 - ThÝ nghiÖm r¾c c¸t x¸c ®Þnh ®é nh¸m vÜ m« mÆt ®−êng 

� T¹i vÞ trÝ thÝ nghiÖm: tiÕn hµnh lµm vÖ sinh ®¶m b¶o mÆt ®−êng s¹ch, kh« r¸o. 

- §ong ®Çy c¸t vµo èng ®ong ®æ c¸t t¹i vÞ trÝ thÝ nghiÖm b»ng c¸ch dùng óp èng trô vµ 

gâ nhÑ vµo thµnh èng cho c¸t ra hÕt. 

- §æ c¸t tõ èng ®ong lªn mÆt ®−êng vµ dïng bµn xoa, xoa ®Òu c¸t tõ trong ra ngoµi 

theo h×nh xo¾n èc ®Ó t¹o thµnh mét m¶ng c¸t trßn liªn tôc, c¸t lÊp ®Çy c¸c khe hë trªn mÆt 

®−êng vµ ngang b»ng víi ®Ønh h¹t cèt liÖu. 

- §o ®−êng kÝnh cña m¶ng c¸t. §−êng kÝnh m¶ng trßn c¸t ®−îc ®o theo hai h−íng 

vu«ng gãc víi nhau. LÊy gi¸ trÞ trung b×nh céng hai trÞ sè ®−êng kÝnh ®· ®o vµ lµm trßn 

®Õn tõng 5mm ®Ó lµm trÞ sè ®−êng kinhd tÝnh to¸n. 
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c/. TÝnh to¸n xö lý kÕt qña. 

� §é nh¸m bÒ mÆt ®−îc biÓu thÞ b»ng gi¸ trÞ chiÒu dµy trung b×nh líp c¸t n»m trong c¸c 

khe hë ®−îc tÝnh nh− sau: 

2
.

4

d

V
H iTB

π

×
= ,  (mm) 

Trong ®ã: 

H: chiÒu dµy trung b×nh líp c¸t, (mm). 

V: thÓ tÝch c¸t ®· biÕt  (25cm 3 ), tÝnh theo mm3 

d: ®−êng kÝnh trung b×nh vßng trßn c¸t (mm). 

� ChiÒu s©u trung b×nh cÊu tróc vÜ m« cña ®o¹n mÆt ®−êng ®−îc xem lµ ®ång nhÊt, ®−îc 

tÝnh b»ng trung b×nh sè häc cña tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ ®o trªn ®o¹n ®ã: 

n

H
H

n

i
iTB

TB

∑
== 1 ,  (mm) 

B¶ng 3.4 - Tiªu chuÈn quy ®Þnh vÒ gi¸ trÞ chiÒu s©u trung b×nh cÊu tróc vÜ m« cña 

mÆt ®−êng ®o b»ng ph−¬ng ph¸p r¾c c¸t 

ChiÒu s©u trung b×nh HTB, (mm) 

Ph¹m vi ¸p dông 
Khu vùc cã tæng 

l−îng m−a trung 

b×nh/n¨m 

<1300mm 

Khu vùc cã tæng 

l−îng m−a trung 

b×nh/n¨m 

>1300mm 

VËn tèc xe ch¹y V ≤ 80 km/h 0.2 ≤ HTB < 0.3 0.2 ≤ HTB < 0.4 

80 km/h < V ≤ 120 km/h 0.3 ≤ HTB < 0.7 0.4 ≤ HTB < 0.8 

V > 120 km/h 0.8 < HTB ≤ 1.1 0.8 < HTB ≤ 1.2 

§−êng qua n¬i ®Þa h×nh khã 

kh¨n, nguy hiÓm 
HTB > 1.1 HTB > 1.2 

2) ThiÕt bÞ kiÓu chuú l¾c (thiÕt bÞ con l¾c Anh): 

a. §Æc ®iÓm: 
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-  Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy cho phÐp x¸c ®Þnh ®é nh¸m cña mÆt ®−êng phô 

thuéc vµo cÊu tróc vi m« cña bÒ mÆt ¸o ®−êng b»ng c¸ch ®o hÖ sè ma s¸t tr−ît trung 

b×nh cña con l¾c mang tÊm cao su tiªu chuÈn, dao ®éng l¾c tr−ît trªn mÆt ®−êng. 

- Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy m« pháng søc kh¸ng tr−ît gi÷a b¸nh xe « t« vµ mÆt 

®−êng khi xe ch¹y víi tèc ®é 50 km/h, ®−îc sö dông ®Ó nghiÖm thu mÆt ®−êng míi 

hoÆc khi ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña ®−êng hiÖn ®ang khai th¸c cã líp phñ mÆt lµ bª t«ng 

nhùa hoÆc  bª t«ng xi m¨ng. 

b. CÊu t¹o thiÕt bÞ ®o: 

ThiÕt bÞ con l¾c ®o nh¸m cã träng l−îng kho¶ng 12~14kg gåm c¸c bé phËn chÝnh sau: 

- Gi¸ ®ì lµ mét bÖ cã g¾n bät thñy trßn, cã ba ch©n, cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc ®Ó ®¶m 

b¶o trôc th¼ng ®øng cña thiÕt bÞ lu«n trïng víi ph−¬ng th¼ng ®øng cña d©y däi. Trôc 

th¼ng ®øng cã nóm (B) ®iÒu chØnh cao thÊp ®Ó n©ng h¹ con l¾c lªn xuèng, t¹o cho tÊm 

tr−ît tiÕp xóc víi bÒ mÆt thö nghiÖm theo mét chiÒu dµi tr−ît quy ®Þnh 

- Con l¾c cã g¾n tÊm tr−ît cña thiÕt bÞ nÆng 1500 ± 30 gam. PhÇn d−íi bông cña 

con l¾c cã tÊm tr−ît b»ng nh«m g¾n cao su. HÖ thèng lß so vµ ®ßn bÈy cña con l¾c sÏ 

cho mét t¶i träng tr−ît chuÈn trung b×nh lµ 2500 ± 100 gam, t¸c ®éng lªn tÊm tr−ît ®Õ 

cao su cã kÝch th−íc  6,35 x 25,4 x 76.2 mm , truyÒn xuèng bÒ mÆt thö nghiÖm.  

- Nóm h·m A cã thÓ cè ®Þnh ®−îc t©m quay cña con l¾c ë mét vÞ trÝ thÝch hîp. 
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H×nh 3.18 - CÊu t¹o thiÕt bÞ con l¾c ®o ®é nh¸m 

c. Nguyªn lý lµm viÖc: 

- ThiÕt bÞ ®o nh¸m mÆt ®−êng kiÓu con l¾c x¸ch tay cã mét tÊm cao su n»m bªn d−íi 

bông cña con l¾c. Khi dao ®éng trªn mÆt ®−êng, tÊm cao su ®−îc mét lß xo t× xuèng mÆt 

Tay x¸ch 

TÊm tr−ît  cao su 

Thang ®äc ®é 

nh¸m SRT  

Kim chØ kÕt qu¶ ®o 

 

Nóm ( E ) ®iÒu chØnh  vßng ma s¸t  

èc ®iÒu chØnh  
mÆt f¼ng ngang Bät thuû trßn 

Nóm (C ) h·m  
gi÷ con l¾c 
 

Trôc dÉn h−íng côm con l¾c 

Qu¶ ®èi träng 
Con l¾c 

 

Nóm ®iÒu chØnh con 
l¾c lªn xuèng 

VÞ trÝ 1 

TÊm tr−ît g¾n ®Õ 
cao su 

Th−íc dÑt ®o chiÒu 
dµi ®−êng tr−ît 

   §iÒu chØnh kÐm 

   §iÒu chØnh tèt 
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®−êng mét lùc ®· ®−îc ®Þnh tr−íc vµ sÏ tr−ît trªn mÆt ®−êng víi mét chiÒu dµi ®−êng 

tr−ît quy ®Þnh.  

- Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng th× : ®é cao v¨ng lªn cña con l¾c sau khi tr−ît 

trªn mÆt ®−êng phô thuéc vµo mÊt m¸t n¨ng l−îng do ma s¸t tr−ît cña con l¾c víi mÆt 

®−êng. Bëi vËy cã thÓ tÝnh ®−îc hÖ sè ma s¸t tr−ît (ϕ) cña tÊm cao su víi mÆt ®−êng theo 

biÓu thøc sau : 

                     w (  H - h  ) 

             ϕ     =   ---------------------    

                                                  P L 

Trong ®ã :  

W :  Träng lùc cña con l¾c , daN 

H :   ChiÒu cao n©ng lªn ban ®Çu cña träng t©m con l¾c , mm 

h :    ChiÒu cao v¨ng lªn cña con l¾c sau khi tr−ît trªn mÆt ®−êng, mm  

P :   Lùc t¸c ®éng trung b×nh cña con l¾c xuèng mÆt ph¼ng tr−ît, daN 

L :   ChiÒu dµi ®−êng tr−ît qui ®Þnh cña  con l¾c trªn mÆt ph¼ng tr−ît, mm . 

§é nh¸m cña mÆt ®−êng ®o b»ng thiÕt bÞ con l¾c (SRT = Skid Resistance Truser) 

®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc : 

SRT  =  ϕ x 100 % 

- ¸p dông trong ®iÒu kiÖn xe ch¹y trªn ®−êng Èm −ít víi v = 50 km/h. 
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PhÇn 2 
§¸nh gi¸ mÆt ®−êng s©n bay – ChuÈn ®o¸n c¸c s©n bay 

I. Th¨m dß c¸c s©n bay 

1. Qu¶n lý tµi s¶n cña s©n bay – Th¨m bÖnh mÆt ®−êng 

 MÆt ®−êng s©n bay (®−êng b¨ng, ®−êng l¨n, s©n ®ç) lµ mét bé phËn cña c¬ së h¹ 

tÇng ho¹t ®éng cña s©n bay. §Ó gi÷ g×n vµ sö dông tèt nhÊt tµi s¶n cña mÆt ®−êng s©n bay 

ng−êi qu¶n lý s©n bay ph¶i: 

- BiÕt ®−îc n¨ng lùc chÞu t¶i cña mÆt ®−êng ®Ó chóng thÝch øng víi sù t¨ng tr−ëng cña 

l−îng vËn chuyÓn theo thêi gian. 

- KiÓm tra c¸c ®Æc tr−ng chèng tr−ît ngang vµ chÊt l−îng cña tr¾c däc ®−êng b¨ng h¹ 

cÊt c¸nh ®Ó ng¨n ngõa mäi tai n¹n. 

 §Ó tho¶ m·n c¸c nhu cÇu nµy ph¶i nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p vµ c¸c thiÕt bÞ ®Æc 

biÖt ®Ó th¨m dß mÆt ®−êng:  

- R¬ moãc ®o søc chÞu t¶i 

- Dông cô ®o tù ®éng ®é tr¬n tr−ît (IMAG) ®o hÖ sè ma s¸t däc 

- M¸y ph©n tÝch tr¾c däc ®Ó kiÓm tra ®é b»ng ph¼ng cña tr¾c däc ®−êng b¨ng 

 Së kü thuËt c¸c c¨n cø hµng kh«ng (STBA) cña Ph¸p ®· cã c¸c bé thiÕt bÞ ®Æc biÖt ®Ó 

lµm ë n−íc Ph¸p vµ ë ngoµi n−íc Ph¸p. Së ®· kh«ng ngõng c¶i tiÕn c¸c thiÕt bÞ cña m×nh 

®Ó chóng thÝch øng víi yªu cÇu cña ng−êi qu¶n lý ®Æc biÖt lµ ®èi víi mÆt ®−êng. 

 DÔ vËn chuyÓn, tù ®éng, n¨ng suÊt cao vµ dÔ ®o lµ nh÷ng chÊt l−îng chñ yÕu cè g¾ng 

h−íng tíi. 

2. Th¨m dß 

Ng−êi qu¶n lý cã thÓ yªu cÇu th¨m dß mÆt ®−êng s©n bay ®Ó: 

- CËp nhËt c¸c t¶i träng cho phÐp hoÆc PCN (søc chÞu t¶i) 

- §Ó x¸c ®Þnh c¸c c«ng t¸c t¨ng c−êng hoÆc kÐo dµi (t¨ng c−êng søc chÞu t¶i, ®é b»ng 

ph¼ng) 

- §Ó kiÓm tra chÊt l−îng cña mét c«ng tr−êng (søc chÞu t¶i, ®é b»ng ph¼ng, ®é tr¬n) 

- NÕu cã mét tËp ®oµn hµng kh«ng muèn ®−a vµo sö dông mét m¸y bay nÆng h¬n 

- NÕu mÆt ®−êng cã dÊu hiÖu mái (søc chÞu t¶i, ®é b»ng ph¼ng) 

- NÕu mÆt ®−êng chÞu t¸c dông cña khÝ hËu kh¾c nghiÖt nh− nhiÖt ®é cao, ngËp lôt 

(søc chÞu t¶i, ®é b»ng ph¼ng) 
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- Sau khi cã sù phµn nµn cña phi c«ng, ®−êng b¨ng bÞ tr¬n khi m−a, m¸y bay bÞ rung 

(®é nh¸m, ®é b»ng ph¼ng) 

3. Víi gi¸ rÎ 

- Gi¸ cña mét ®ît th¨m dß rÊt thay ®æi, nã phô thuéc vµo tÝnh chÊt c«ng viÖc, vµo ®Þa 

®iÓm, vµo lo¹i mÆt ®−êng (mÒm hay cøng), vµo l−îng vËn chuyÓn 

 Trong mäi tr−êng hîp viÖc th¨m dß chØ vµi phÇn tr¨m cña tæng gi¸ thµnh b¶o d−ìng 

hoÆc kh«i phôc mÆt ®−êng nh−ng l¹i cung cÊp cho ng−êi qu¶n lý c¸c chØ tiªu chÝnh x¸c vÒ 

sè tiÒn vµ thêi h¹n tèi −u c¸c c«ng t¸c: gi¸ th¨m dß bao giê còng cã l·i lín 

4. Víi Ýt bã buéc nhÊt 

- Th¨m dß mét s©n bay lu«n cã c¸c vÊn ®Ò trë ng¹i vµ an toµn cho b¶o d−ìng m¸y bay 

- C¸c thiÕt bÞ cña STBA ë ®©y ®−îc dïng ®Ó lµm c¸c thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i kÕt 

cÊu, c¸c thiÕt bÞ ®Æc biÖt cña STBA ®Òu phï hîp víi c¸c thñ tôc hµng kh«ng vµ ®Òu cã c¸c 

ph−¬ng tiÖn b¶o ®¶m an toµn cho m¸y bay. C¸c thiÕt bÞ nµy cã thÓ gi¶i phãng ®−êng b¨ng 

d−íi 20 phót. 

II. §¸nh gi¸ søc chÞu t¶i 

 STBA ®· ®Ò ra mét ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i (TËp III – MÆt ®−êng c¶u 

ICAO). Ph−¬ng ph¸p nµy ®· cã c¸c thiÕt bÞ kh¸c nhau ®Ó tiÕn hµnh ë trong vµ ë ngoµi 

n−íc Ph¸p. Th«ng th−êng víi mét mÆt ®−êng s©n bay trung b×nh viÖc ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i  

bao gåm c¸c b−íc sau: 

1. Nghiªn cøu s¬ bé 

 - Nghiªn cøu ®Þa ®iÓm vµ khÝ hËu (l−îng m−a, kh¶ n¨ng ®ãng b¨ng hoÆc nhiÖt ®é 

cao±) 

- Th¨m dß hÖ thèng tho¸t n−íc 

- Chia mÆt ®−êng thµnh c¸c vïng ®ång nhÊt vÒ kÕt cÊu theo lÞch sö cña c«ng tr×nh 

(nghiªn cøu c¸c tµi liÖu l−u tr÷, kü thuËt s©n bay) 

- Chia mÆt ®−êng thµnh c¸c khu vùc ®ång nhÊt vÒ tr¹ng th¸i bÒ mÆt theo sù th«ng kª vÒ 

t×nh h×nh h− háng. 

 Nh− vËy cã thÓ sö dông c¸c thiÕt bÞ ®o cã n¨ng suÊt cao 

 Tuú theo sù quan träng cña trang thiÕt bÞ, viÖc th¨m dß ®Çy ®ñ kÐo dµi tõ 2 ®Õn 3 

tuÇn bao gåm: 

- C¸c thÝ nghiÖm kh«ng ph¸ ho¹i kÕt cÊu b»ng nÐn tÊm Ðp 

- Chia mÆt ®−êng thµnh c¸c khu vùc ®ång nhÊt vÒ t×nh h×nh lµm viÖc 
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 Quy ®Þnh cho mçi khu vùc ®ång nhÊt mét t¶i träng cho phÐp cña “b¸nh ®¬n t−¬ng 

®−¬ng”. ViÖc tÝnh to¸n d−íi c¸c t¶i träng b¸nh kÐp vµ cµng kÐp vµ viÖc x¸c ®Þnh PCN (sè 

ph©n cÊp mÆt ®−êng) cÇn biÕt chÝnh x¸c c¸c kÕt cÊu mÆt ®−êng vµ c¸c ®Æc tr−ng cña ®Êt 

nÒn mµ lÞch sö c«ng tr×nh th−êng kh«ng cã. Tuy nhiªn víi c¸c c«ng tr×nh míi lµm vµ ®−îc 

theo dâi cÈn thËn ta cã thÓ b»ng lßng víi viÖc “th¨m dß tõng phÇn”. ViÖc th¨m dß ®Çy ®ñ 

bao gåm: 

- C¸c thÝ nghiÖm bæ sung vÒ nÐn tÊm Ðp 

- Thùc hiÖn viÖc th¨m dß tõ 1.5m2 mÆt c¾t ë c¸c ®iÓm ®¹i diÖn cña c¸c khu vùc ®ång 

nhÊt (kho¶ng 6 ®iÓm th¨m dß cho mçi ®−êng b¨ng) 

- KiÓm tra c¸c ®Æc tr−ng ®Þa kü thuËt c¸c líp mÆt ®−êng vµ cña ®Êt nÒn ®−êng (c¸c thÝ 

nghiÖm t¹i chç CBR hoÆc hÖ sè nÒn vµ c¸c thÝ nghiÖm trong phßng c¸c mÉu nguyªn d¹ng 

hoÆc ph¸ ho¹i kÕt cÊu). 

III. R¬mooc søc chÞu t¶i 

- ThiÕt bÞ nh»m ®Ó th¨m dß mÆt ®−êng s©n bay 

- Søc chÞu t¶i cña mÆt ®−êng ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng mét b¸nh ®¬n víi t×nh h×nh lµm viÖc 

cña nã d−íi t¶i träng trïng phôc cña mét tÊm Ðp. 

- T¶i träng lµm viÖc cña mÆt ®−êng lµ t¶i träng cho phÐp víi mét l−îng vËn chuyÓn 

tÝnh to¸n lµ 10 ho¹t ®éng/ngµy trong 10 n¨m. §Ó xÐt tíi sù ph©n t¸n c¸c lÇn ®i qua cña 

cµng b¸nh m¸y bay trªn chiÒu réng ®−êng l¨n 36500 lÇn t−¬ng øng víi kho¶ng 10000 lÇn 

t¸c dông t¶i träng ë mét ®iÓm. 

 C¸c ®iÓm ®−îc thùc hiÖn theo h×nh hoa mai trªn tÊt c¶ c¸c kho¶ng c¸ch 50m c¸ch 

tim ®−êng b¨ng kho¶ng 4m. 

1. M« t¶ 

R¬mooc søc chÞu t¶i gåm cã: 

- Mét xe kÐo 220 kw 

- Mét buång thÝ nghiÖm trang thiÕt bÞ m¸y vi tÝnh cã thÓ ®iÒu khiÓn tù ®éng c¸c thÝ 

nghiÖm, xö lý s¬ bé vµ ghi l¹i c¸c sè ®o 

- Mét r¬mooc 200kN theo tiªu chuÈn ®−êng «t« (t¶i träng trôc b¸nh vµ kÝch th−íc) 

gåm cã: 

o Mét xitÐc 40m3 cho phÐp chøa mét khèi l−îng ph¶n lùc lµ 600 kN 

o Mét kÝch thuû lùc, mét ®ång hå ®o ¸p lùc vµ mét tÊm Ðp ®−êng kÝnh 42cm hoÆc 

65 cm ®Æt d−íi träng t©m kÝch 
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o Bèn kÝch ë gãc ®−îc h¹ xuèng trong khi thÝ nghiÖm 

o Mét tæ m¸y ®iÖn 16 kVA 

o Mét dÇm tùa khÈu ®é 10m b»ng hîp kim nhÑ 

o C¸c ®ång hå ®o biÕn d¹ng th¼ng ®øng vµ ®é d·n dµi theo h−íng n»m ngang 

chÝnh x¸c ®Õn 1/100 vµ 1/1000 mm 

2. TÝnh n¨ng 

-  Mçi thÝ nghiÖm kÐo dµi kho¶ng 30 phót – ViÖc l¾p ®Æt thiÕt bÞ hoÆc th¸o dì ®Ó di 

chuyÓn trªn ®−êng cÇn kho¶ng 2h. 

- R¬mooc cã thÓ gi·n ph−¬ng mÆt ®−êng b¨ng ®−îc th«ng b¸o tr−íc Ýt nhÊt 20 phót. 

ThiÕt bÞ nµy cã thÓ thùc hiÖn trªn 5000 chu kú ®Æt vµ dì t¶i liªn tôc. ViÖc thao t¸c r¬mooc 

do mét kü thuËt viªn vµ mét l¸i xe thùc hiÖn. 

IV. ThiÕt bÞ th¨m dß nhÑ 

 ViÖc ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i cña mét s©n bay ë ngoµi n−íc Ph¸p vÉn ®−îc thùc hiÖn 

trªn c¸c thÝ nghiÖm chÊt t¶I tÊm Ðp 

 C¸c c¸ch thøc thùc hiÖn nh÷ng thÝ nghiÖm nµy lµ kh¸c nhau. Mét bé thiÕt bÞ ®o cña 

STBA mang ®Õn ®−îc bæ sung vµ thiÕt bÞ th«ng th−êng cã ë ®Þa ph−¬ng. 

1. ThiÕt bÞ cña STBA mang theo 

- B¬m thuû lùc vµ kÝch 

- Tæ m¸y ®iÖn c«ng suÊt 1KVA 

- TÊm Ðp 

- DÇm ®ì ®Ó ®o biÕn d¹ng 

- Dông cô ®iÖn tö ®Ó ®o vµ tù ghi 

- C¸c ®ång hå ®o øng suÊt vµ biÕn d¹ng 

- HÖ thèng thu thËp c¸c sè liÖu ®o 

- M¸y in ± 

2. ThiÕt bÞ t¹i ®Þa ph−¬ng 

-  VËn chuyÓn 

 C¸c thiÕt bÞ mang tõ STBA ®ùng trong 6 thïng, vËn chuyÓn b»ng m¸y bay hoÆc 

®−êng biÓn träng l−îng tæng céng 15kN, tæng thÓ tÝch kho¶ng 5 m3. 

- Nh©n viªn 
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 ViÖc th¨m dß mÆt ®−êng ë n−íc ngoµi cÇn 4 kü thuËt viªn cña STBA vµ 3 ®Õn 4 

ng−êi ®Þa ph−¬ng, 2 l¸i xe vµ mét c«ng nh©n 

V. C¸c thÝ nghiÖm søc chÞu t¶i 

1. MÆt ®−êng mÒm vµ mÆt ®−êng cøng 

-  Nguyªn t¾c thÝ nghiÖm 

 ThÝ nghiÖm gåm cã viÖc lµm thÝ nghiÖm ®ång bé ®Êt, mÆt ®−êng vÒ mái d−íi t¶i 

träng trïng phôc. 

- Ph−¬ng ph¸p thao t¸c 

+ MÆt ®−êng chÞu t¸c dông cña 10 chu kú chÊt t¶i vµ dì t¶i. Mçi chu kú ®· ®−îc 

ch−¬ng tr×nh ho¸ vµ kiÓm tra b»ng m¸y tÝnh 

+ §Æt t¶i víi tèc ®é kh«ng ®æi, th−êng lµ 20kN/s 

+ Mét cÊp t¶i träng thÝ nghiÖm trong 10 s. 

+ Dì t¶i nhanh 

+ Mét cÊp øng suÊt trong 10s 

 C¸c biÕn d¹ng th¼ng ®øng ®−îc ®o b»ng c¸c ®ång hå ®o trªn tÊm Ðp, c¸c ®ång hå ®o 

kh¸c c¸ch mÐp tÊm Ðp 30, 60 vµ 90 cm. C¸c biÕn d¹ng nµy ®−îc ghi l¹i biÓu ®å vµ b»ng 

sè. 

- Khai th¸c c¸c sè ®o 

 C¸c ®é lón cßn l¹i ë cuèi chu kú d−íi tÊm Ðp ®Òu ®−îc ngo¹i suy cho 10000 chu kú 

víi tõng t¶i träng theo quy luËt logarit cã d¹ng y = a+blogn trong ®ã y lµ ®é lón cßn d−, n 

lµ chu kú, a vµ b lµ c¸c hÖ sè x¸c ®Þnh quy luËt t¨ng tr−ëng ®é lón cña mÆt ®−êng. 

Nh− vËy t¶i träng lµm viÖc cña mÆt ®−êng lµ t¶i träng sau 10000 lÇn t¸c dông g©y ra 

mét ®é lón cßn d− cho phÐp ®−îc chän theo lo¹i mÆt ®−êng vµ d¹ng cña ®−êng cong. Víi 

mÆt ®−êng mÒm ®é lón lín nhÊt nµy th−êng vµo kho¶ng 5 mm. 

2. MÆt ®−êng cøng 

- Nguyªn t¾c thÝ nghiÖm: 

ThÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh t¶i träng g©y ra øng suÊt kÐo cho phÐp trong bª t«ng, nh− vËy 

ta còng ®−îc t¶i träng lµm viÖc. 

- Ph−¬ng ph¸p thao t¸c 

+ Bé phËn nh¹y c¶m nhÊt cña tÊm bª t«ng th−êng lµ ë gãc tÊm. Nh− vËy øng suÊt kÐo 

lín nhÊt sÏ n»m trªn ®−êng ph©n gi¸c cña gãc. 
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+ TÊm bª t«ng chÞu c¸c chu kú chÊt t¶i – dì t¶i t¨ng dÇn ®Õn t¶i träng cho phÐp. N¨m 

®ång hå ®o bè trÝ c¸ch nhau 30 cm vµ c¸ch mÐp tÊm Ðp 30 cm ®Ó ®o ®é d·n dµi n»m 

ngang. Bèn b¸ch ph©n kÕ ®o biÕn d¹ng th¼ng ®øng ®−îc bè trÝ trªn gãc tÊm chÞu t¶i vµ 3 

tÊm l©n cËn ®Ó  x¸c ®Þnh chÝnh x¸c biÕn d¹ng cña tÊm vµ viÖc truyÒn t¶i träng 

- Khai th¸c c¸c sè ®o: 

+ C¸c sè ®o ®é d·n dµi theo t¶i träng ®−îc néi suy sau khi ghi l¹i vµ xö lý 

+ T¶i träng lµm viÖc ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn bÊt lîi nhÊt gi÷a biÕn d¹ng th¼ng 

®øng vµ ®é d·n dµi theo h−íng n»m ngang 

V. §¸nh gi¸ ®é tr¬n tr−ît b»ng thiÕt bÞ IMAG 

1. IMAG 

- Dông cô ®o tù ®éng ®é tr¬n tr−ît IMAG (b»ng ph¸t minh STBA/ s©n bay Pari) ®Ó ®o 

c¸c ®Æc tr−ng ma s¸t cña mÆt ®−êng s©n bay. 

- ThÝ nghiÖm gåm cã viÖc ®o hÖ sè ma s¸t däc, hÖ sè nµy cho phÐp ta x¸c ®Þnh n¨ng 

lùc h·m phanh cña c¸c m¸y bay trªn ®−êng b»ng −ít víi 1mm n−íc 

2. M« t¶ 

IMAG lµ mét r¬mooc kÐo gåm cã: 

     - Mét s¸t- xi hai b¸nh ®Ó : 

+ Mét b¸nh xe ®o tèc ®é vµ ®o kho¶ng c¸ch  

+ Mét m«®un ®iÖn tö vµ mét m¸y vi tÝnh ®Ó kÓm tra qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm, thu thËp, xö 

lý, ghi l¹i va håi phôc tøc thêi c¸c sè ®o 

+ Mét hÖ thèng ®iÖn tö ®Ó kiÓm tra hÖ thèng thuû lùc viÖc phanh c¸c b¸nh xe ®o 

+ Mét xe kÐo (tèc ®é ®o ®Õ 130km/h) 

+ C¸c thiÕt bÞ ®Ó : lµm −ít tù ®éng, chuyÓn tõ sè ®o thµnh thêi gian thùc tÕ 

- C¸c thao t¸c : 

+ Ph−¬ng ph¸p ®o lµ h·m phanh b¸nh xe ®o ®Ó ¸p ®Æt lªn nã mét tû sè tr−ît kh«ng ®æi 

ë tèc ®é æn ®Þnh cña xe kÐo. 

+ §o liªn tôc cÆp h·m phanh vµ t¶i träng t¸c dông ë b¸nh xe ®o th× cã thÓ tù ®éng 

chuyÓn ®æi thµnh hÖ sè h·m phanh. 

+ Trong khu«n khæ cña viÖc kiÓm tra ®· ®−îc ch−¬ng tr×nh ho¸ ®é tr¬n, ng−êi ta r¶i 

mét mµng n−íc chiÒu dµy kh«ng ®æi tr−íc b¸nh xe ®o b»ng mét hÖ thèng lµm −ít ch¹y 

víi tèc ®é cña xe «t« kÐo. 
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+ ThiÕt bÞ còng ®−îc sö dông kh«ng cã bé phËn lµm −ít ®Ó ®o thêi gian thùc tÕ cña hÖ 

sè ma s¸t däc trªn ®−êng b¨ng bÞ háng 

- C¸c tÝnh n¨ng 

+ ViÖc ®o b»ng thiÕt bÞ IMAG kh«ng ®¾t tiÒn vµ cã thÓ cung cÊp ngay c¸c kÕt qu¶ cho 

c¶ng hµng kh«ng khai th¸c 

+ KiÓm tra nhanh hÖ thèng phanh cho phÐp dõng hoÆc ng¾t c¸c kÕt qu¶ ®o 

       + ThiÕt bÞ phanh thuû lùc gióp cho IMA khèng chÕ tèt c¸c th«ng sè ®o 

+ Víi c¸c thiÕt bÞ tiÕn hµnh trªn mÆt ®−êng Èm −ít, «t« kÐo ®−îc trang bÞ mét hÖ thèng 

phun −ít cã thÓ b¶o ®¶m mét líp n−íc dµy 1mm d−íi b¸nh xe ®o. 

+ C¸c ch−¬ng tr×nh tin häc khai th¸c thiÕt bÞ nµy cho phÐp mét sù thÝch nghi ®¬n gi¶n 

víi tÊt c¶ c¸c lo¹i c¶ng hµng kh«ng (sè, h−íng, chiÒu dµi cña c¸c ®−êng b¨ng±)  

VI. §¸nh gi¸ ®é b»ng ph¼ng 

- M¸y ph©n tÝch tr¾c däc: ThiÕt bÞ nh»m nghiªn cøu ®é b»ng ph¼ng cña ®−êng b¨ng 

liªn quan ®Õn sù ªm thuËn vµ an toµn cña m¸y bay vµ kü thuËt r¶I vËt liÖu. ThiÕt bÞ nµy ®o 

LCPC thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o 

 Nguyªn t¾c cña thÝ nghiÖm lµ thu thËp vµ ph©n tÝch nhiÒu mÆt c¾t däc vµ khoanh 

vïng c¸c chç kh«ng b»ng ph¼ng. 

-  M« t¶: APL sö dông trªn ®−êng b¨ng gåm:  

+ Mét «t« kÐo: Citroen XM Break 

+ Hai r¬mooc APL trang bÞ hÖ thèng x¸c ®Þnh c¸c chç kh«ng ®ång ®Òu cña bÒ mÆt 

+ Mét hÖ thèng tù ghi c¸c th«ng tin cña r¬mooc APL, tèc ®é vµ kho¶ng c¸ch 

- Khai th¸c c¸c sè ®o: 

+ C¸c sè ®o ®−îc khai th¸c d−íi hai d¹ng:  

+ Cho ®iÓm ®é b»ng ph¼ng trong tõng ®o¹n 200m sau khi sµng läc tÝn hiÖu cña mÆt c¾t 

trong 3 d¶i chiÒu dµi b−íc sãng (1-3.3m, 3.3 – 13m, 13 – 40m) råi tÝnh n¨ng l−îng cho 

tõng d¶i cho 3 ®iÓm vÒ chÊt l−îng ®é b»ng ph¼ng tõ 1 ®Õn 10 

+ Nh×n trªm giÊy tÝn hiÖu mÆt c¾t gåm c¸c thµnh phÇn cã chiÒu dµi b−íc sãng cña tr¾c 

däc tõ 0.7 ®Õn 70m cña biÓu ®å ra sao cho ®¸nh gi¸ chi tiÕt ®−îc c¸c thiÕu sãt cña ®é b»ng 

ph¼ng. 
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