STM D2937-04 TCVN xXxxXx:XX

Tiéu chuan thi nghiém

Xac dinh khoi lwgng thé tich dat tai hién trwong
bang phwong phap dao vong'.

ASTM D 2937-04

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

PHAM VI AP DUNG

Phuwong phap thi nghiém nay nham xac dinh khdi lwong thé tich cua dat tai hién
trwdng bang phwong phap dao vong. Phuong phap nay tién hanh I4y mau dat nguyén
dang bang cach dong mét dao vong hinh try tron c6 thanh méng vao dat tai hién
trwdng, cung véi cac thao tac khac nham xac dinh khdi lwong thé tich cta dat nay. Khi
phai ldy m3u dé xac dinh khéi lwong thé tich cla dat tai mot dd sdu yéu cau thi nén ap
dung phwong phap thi nghiém theo tiéu chuan D 1587.

Phuwong phap thi nghiém nay khéng thich hop dé lay mau dat hiru co (ma co thé bi
nén chat lai trong qua trinh 14y mau), dat rat chat tw nhién va dat da dam rat chat (ma
khéng thé dé dang déng dao vong vao duoc), dat cé chi sé déo thap (ma rat kho git
ching trong dao vong), hodc dat chira nhiéu séi san (chira cac hat c6 kich ¢& I1&n hon

4.75 mm (/6 in)). Sy cd mat clia cac hat séi san co kich c& I&n hon 4.75 mm ( %L in)
c6 thé dan t&i cé sai sb 16n trong viéc xac dinh khéi lwong thé tich cha dat vi cac hat
Ion nay sé gay nén cac Io réng doc theo thanh dao vong trong qua trinh lay mau, va
khi gat phdng mat mau nam trong dao vong.

Phwong phap thi nghiém nay chi gi¢i han trong cac qui trinh can thiét d& nhan dwoc
cac mau thich hop dé xac dinh khoi lwgng thé tich va do am cda dat. Cac qui trinh va
nhirng canh bao can thiét dé& Iwa chon vj tri va Iy mau nguyén dang st dung cho cac
thi nghiém trong phong dé xac dinh céac chi tiéu kj thuat khac ciing nam trong pham vi
clia tiéu chuan nay.

Thoéng thwdng trong ky thuat ngudi ta cé thé sir dung pound dé chi khéi lwong (Ibm)
ho&c dé chi lyc (Ibf). Viéc két hop hai hé don vi riéng biét, d6 la hé don vj tuyét déi va
hé don vi twong dbi. Diéu nay gay nén sw phién phirc khi str dung hai hé don vj trong
cung moét tiéu chuin. Phwong phap thi nghiém nay dwoc viét theo hé don vi twong dbi
trén co s& clha hé inch — pound. Trong hé don vi nay pound duwgc dai dién cho mét
don vi lwe. Tuy nhién, viéc sir dung can va bao céo khdi lwong bang pound khdi lvong
(Ibm), ho&c bao cao khdi lwong thé tich theo don vi Ibm/ft® 1a khéng phu hop véi tiéu
chuén nay.

Céc gia tri quan trac va tinh toan khi lam tron sé phai tuan theo hwéng dan cla tiéu
chuan D 6026.

Céc gia tri biéu dién bang hé S| dwoc xem la tiéu chuan. Cac gia tri biéu dién bang hé
don vi khac chi mang tinh chat tham khao.

Tiéu chudn nay khéng dé cdp dén tat cé céac van dé vé an toan. Trach nhiém cua
nguwoi str dung tiéu chuan nay la lap ra cac qui dinh dé dam bao an toan va strc khoé
cho nguwoi str dung trwrde khi thi nghiém.
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2.1

TAI LIEU VIEN DAN

Tiéu chudn ASTM?:

D 653, Thuat ng¥ lién quan dén dat, da va cac dung dich clia chung.

D 698, Phwong phap thi nghiém dam chat tiéu chuan trong phong cia dat véi luc
dam chuan 12 000 ft-Ibf/ft (600 kN-m/m)

D 1557, Phuong phap thi nghiém dam chat cai tién trong phong clia dat voi lwc
dam c 56 000 ft-Ibf/ft (2700 KN-m/m)

D 1587, Hwéng dan lay mau dat bang 6ng mau thanh méng

D 2216, Phwong phap thi nghiém xac dinh d& am cua dat, da trong phong thi
nghiém.

D 2488, Hwong dan mo ta mau dat cho muc dich ky thuat ( Phuong phap quan sat
bang mat thwdng).

D 3740, Hwéng dan danh gia nang lic co quan thi nghiém va giam sat thi nghiém
dat, da phuc vu cho thiét ké va thi céng

D 4753, Hwdng dan danh gia, chon lwa va s dung cac loai can s dung cho thi
nghiém vat liéu xay dwng

D 4944, Phwong phap thi nghiém xac dinh do &m cla dat tai hién trworng bang cach
str dung am ké v&i Canxi cacbua (dat den).

D 4959, Phuong phap thi nghiém xac dinh d6 4m clia dat bang phuwong phap dot
nong true tiep.

D 6026, Hwéng dan lam tron sb cho cac théng sb dia ky thuat

1

Tiéu chuan nay thudc quyén han sé hiru ctia Uy ban ASTM D18 vé DAt va da va do tidu ban D18.08 vé céc thi

nghiém dac biét va thi nghiém kiém soat thi cbng, tryc tiép chiju trach nhiém.

Phién ban hién tai dwoc duyét mung 1 thang 11 ndm 2004, xuét ban thang 12 ndm 2004. Phién ban gbc dwoc

duyét nam 1971. Phién ban triwéc phién ban hién tai dwoc duyét nam 2000 la D 2937-00.

2 Dé tham khao cac tiéu chudn ASTM, hay truy cap trang web clia ASTM, www.astm.org, hoac lién hé voi
phong phuc vu khach hang tai service@astm.org. S6 tay cac thong tin vé cac tuyén tap tiéu chuan ASTM,
tham khao trang tom tat cac tiéu chuan ASTM trén trang web cia ASTM.


http://www.astm.org
mailto:service@astm.org
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3.1 Dinh nghia: Céac dinh nghia trong tiéu chuan nay dwoc ap dung theo tiéu chuan D 653.

4 Y NGHIA VA SU’ DUNG
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4.2

4.3

Phwong phap thi nghiém nay nhdm xac dinh khdi lwong thé tich ctia dat hién truwéong

khoéng chtra hiru co hoac cac hat Ién hon 4.75 mm (%6 in), va co thé gitr chat trong
dao vong. Thi nghiém nay ciing cé thé sir dung dé xac dinh khéi lwong thé tich cla
dat dam chat tai hién trwdng st dung trong qua trinh thi céng hodc céng tac dap dat,
dap nén dwdng, hodc dap dap. Khi khdi lwong thé tich hién trwérng st dung dé lam co
s& chap thuan thi thé tich dao vong nén thay ddi theo thuwc t& va khdng nhé hon 850
cm? (0.03 ft3)

Phuwong phap thi nghiém nay khéng nén ap dung cho cac dat hitu co hodc dat béd
vun. Phwong phap thi nghiém nay ciing khéng nén ap dung cho dat mém, do déo cao,
dat roi, bdo hoa hodc cac loai dat khac dé bién dang, dé bi nén chat trong qua trinh lay
mau. Viéc str dung phwong phap nay cho dat cé lan séi san kich c& I&n hon 4.75 mm

(76 in) c6 th& lam héng dao vong. D4t chira cac hat sai san kich c& 16n hon 4.75 mm (

%0 in) khéng nén st dung phwong phap nay vi c6 thé tao ra céac 16 rébng xung quanh
thanh dao vong va khi gat phdng mét mau ndm trong dao vong.

Nguyén ly tong quat cda thi nghiém nay rét thich hop dé xac dinh khdi lwgng thé tich,
cling nhw cac chi tiéu ky thuat khac ctia cac loai dat hat min dam chat tai hién trwong

c6 c& hat Ion nhét a 4.75 mm (7% in)

Chu thich 1 — D6 chinh xac va dé léch cua tiéu chuén nay: D6 chinh xac ctia phwong
phap thi nghiém nay phu thudc vao nang lyc cla ngwdi thi nghiém, dd chuan xac cta
thiét bj thi nghiém dwoc st dung. Cac co quan dat yéu cau cua tiéu chuin D 3740
dwgc xem la phu hop dé thuc hién thi nghiém nay. Tuy nhién nguw&i st dung phai chu
y rang khi dat cac yéu ciu cla D 3740 chwa di dé cho ra két qua thi nghiém hoan
toan tin cay. D6 chinh xac cta thi nghiém phu thudc vao rat nhiéu yéu té. Tiéu chuin D
3740 danh gia mét vai yéu tb do.

5.1.1

51.2

51.3

DUNG CU VA THIET Bl

Dao vong hinh tru - Dao vong thwdng cé duwong kinh 102 dén 152 mm (4 dén 6 in.)
hodc I&n hon. Kich thuwdc chi tiét cia dao vong véi dwong kinh ngoai 102 mm duoc
mo ta trong hinh 1. Cac dao vc‘)ng cé dwdng kich khac sé can thay dbi kich thuwéc tru
va kich thwéc lwdi. Thé tich cta dao vong mo ta trong hinh 1 khoang 942 cm? (0.033
ft3) Thiét bi md ta trong hinh 1 dwoc thiét ké phu hop dé s dung cho dat bé mat hoac
gan bé mat.

Khi khoi lvong thé tich dwoc st dung lam co s& chap thuan d6 chat nén dap thi dao
vong cang I&n cang tot dé giam thiéu sai so thi nghiém va trong moi trwo'ng hop cé thé
tich I&n hon 850 cm?® (0.03 ft®).

S6 lwong dao vong phu thudc vao sé lwgng mau can Iy va thoi gian thi nghiém, ciing
nhw th&i gian quay vong cac dao vong sau khi da hoan tat cac qui trinh nhw can, lam
sach , trong khi thi nghiém.

Dao vong mé ta trong hinh 1 dat tiéu chuan vé hé s6 khoang trong, chiéu day thanh va
hé so dié,n tich thiét dién dat theo‘t(“) 4 cua Hvorslev® cho dao lay mau va khéng vwot
qua 10 den 15%, dwoc xac dinh bang céng thic :

= [( D,2—D?2)/ D?]x 100 (1)
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Trong do:

A = Heé sb dién tich thiét dién

D.= Buwong kinh ngoai Ién nhét ctia dao vong

D.=  DPuwong kinh trong I&n nhét ctia dao vong tai lwdi cat.

Ngoai trir cac dao vong thap khong co hé sb khoang trong, hé sb khoang trong bén
trong dao vong nén bang 1% hoac I&n hon, hé so nay tang khi dat co chi so déo tang.
Hé s0 khoang trong bén trong dao dwoc xac dinh bang cong thirc:

D,-D,
C,= De (2)

Trong do:

C.= Heé sb khoang tréng bén trong dao vong

D,= DBuong kinh trong nhé nhéat clia dao vong tai ludi cat

D;=  Buwong kinh trong cda dao vong.

Céc dao vong cé duwong kinh khac cling phai tuan theo cac yéu cau nay.

Pau 14i - Dau lai clia dao théng thuwong voi cac kich thwdc dwec mé ta trong hinh 1.
Dau lai c6 mét qua bua de déng dao vong.

Thanh gat - Mét thanh gat 1am bang thép, kich thuwéc khodng 3 mm (% in) x 38 mm (1

y{ in) x 305 mm (12 in.) v&i mét canh dwoc mai sac va nghiéng mot géc 45°, str dung
dé gat phang mat mau dat trong dao vong.

Xéng - B4t ki loai x8ng nao cé thé dao dao vong 1&n sau khi 1ay mau.

Can — Can 1 kg va dat cac yéu cau cla tiéu chuan D 4753 d6i v&i loai can cb thé doc
den 1 g khi si dung cho dao vong mé ta trong hinh 1. Cac dao vong I6n c6 thé st
dung can 20 kg va c6 thé doc den 0.1%.

Thiét bj say kho - Thiét bi say kho co thé 1 ti sdy, hodc cac thiét bi khac co thé st
dung dé xac dinh d6 am cutia dat theo tiéu chuan D 2216, D 4643, D4944 hoac D 4959.

Céc dung cu phu tro khac - Chéi, bua, tii bong, hdp nhém gitr Am cé ndp hoéac cac
loai hép khac dé gitr mau cho t&i khi can va séy khé, thia, mubi ..., thwéc kep, hoac
thwdc kiém dinh c6 do chinh xac téi 0.0025 mm (0.01 in.) d& hiéu chinh dao vong,
gang tay va kinh an toan.

3 Hvorslev, M.J.,”Thdm do bé mat va ldy mau dat cho muc dich xay dwng codng trinh”, “Nén méng céng trinh,
345 E, 47th St., New York, NY 10017.
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LAY MAU
L4y mau tai bé mat hoac gan bé mat nén dat.

Quét sach cac bui ban trén bé mat dat can lay mau. D6i voi cac mau gan bé mat (d6
sau nhd hon 1 m (36 in.) , Mau nam trong hé khoan da bi xao dong sé duoc loai bo.
Tao mot bé mat twong doi bang phang trwdc khi ldy mau. Phu thudc vao két ciu dat
va d Am dat ma bé mat d4t sé dwoc chuan bj bang cac phwong tién co gi¢i hodc cac
thiét bi khac dé cho ra bé mat 14y mau va lan can khéng bi bién dang, khéng bi xao
déng.

Lap dao vong, dai va bua dong sao cho mét Iwdi sac di vao trong dat. Nang cao qua
cla bua dong va tha roi tw do hoac cﬁng c6 thé dung mot thiét bi dong khac twong tw,
trong khi dong phai gilr cho can bua thang ding . Tiép tuc déng cho dén khi dinh cda

dao véng ngap vao trong nén dét khoang 13 mm (/2 in). Néu déng tiép c6 thé lam
mau bj nén chat va vi vay két qua thi nghiém sé bj sai léch. Phai chu y khéng dé bua
dong qua nhiéu, dac biét khi ldy mau dwdi bé méat nén. Néu nhan thdy da déng qua
nhiéu phai tién hanh loai bd mau d6 va tién hanh 1y mau khac. Nhac dai dao ra, dung
xéng dao dao vong v&i dd sdu sau hon day dao vong vai inch. Khi mau & gan nhwng
dwdi bé mat nén, st dung qui trinh twong tw nhw trén, nhwng nén dao dat sau hon dé
tranh dat bj cat d& chirng trong dao.

Sau khi mau dwoc lay Ién, loai bd phan dat dw tir cac phia cla dao vong. Dung thanh
gat cat phdng mét trén va mat dwdi clia dao vong. Mét mau hoan hao sé la mot mau
d4at nguyén dang khéng 1an da, ré cay, hoac cac vat liéu ngoai lai khac. Néu mau
khéng day dao vong hoac khéng dai dién thi mau sé bj loai, va tién hanh lay mau
khac. Néu dao vong cé dau hiéu bi cong vénh hay hédng héc trong qua trinh lay mau
thi ciing loai bd mau da |4y, stra chira dao vong hoac thay mét dao mai dé 13y lai mau.
Sau d6 ngay Iap tirc can khéi Juong mau va do dm mau hodc dat dao va mau vao
trong hop gitr a4m dé tranh d6 4m bj thay dbi cho dén khi can va siy kho dé xac dinh
dd &m cta mau dat.

7.1

7.1.1

7.2

HIEU CHUAN

Trwoc khi bat dau thi nghiém phai kiém tra dao vong xem c6 dau hiéu hw hong khong,
kiem tra lwdi cat cia dao vong, néu cun phai mai sac, neu hw hdng phai loai bo.

Trwéc khi bat dau thi nghiém xac dinh khdi lwong va thé tich ctia dao vong. Xac dinh
khdi lwong clia dao vong chinh xac dén 1 g. Xac dinh thé tich ctia dao vong bang cach
do chiéu cao va bén dwdng kinh clia dao vong chinh xac dén 0.254 mm (0.01 in.) va
|y gia tri trung binh ctia bén sé do nay la dwéng kinh cla dao. Tinh va ghi lai thé tich
clia dao vong chinh xac dén 0.16 mm? (0.01 ind).

Ghi 1én cac dao vong sb hiéu dao cling nhw cac s6 liéu da hiéu chinh . Co thé ghi khoi
lwgng va thé tich cia dao vong bén canh cac théng tin mé ta trén dao vong.
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8 TRINH TY’

8.1 Xac dinh khédi lwgng ctia dao vong va mau dat chinh xac dén 1 g, va ghi lai.

8.2 Bo dat ra khoi dao vong. Lay mét mau dai dién dé xac dinh d6 4m clia mau dat, hoac
str dung toan bé mau nay dé xac dinh dé6 am. Lwong mau lay dé xac dinh d6 am phai
da I&n va trong moi treong hop phai I&n hon 100 g vé’du’o’c chon sao cho dai gién
cho moi thanh phan cdia mau dat trong dao. Xac dinh dé am cua dat theo tiéu chuan D
2216, D4643, D 4944 hoac D 4959.

9 TiNH TOAN

9.1 Khéi lwgng thé tich kho clia dét Ia ti s6 gitba khoi lwong dét kho va thé tich clia dat, va
thworng dworc biéu thi bang don vi kg/m?® hoac Ib/ ft3.

9.2 Tinh khéi lwong dat khé trong dao vong, M,, don vi gam theo céng thirc:

Ms = [(M,-M,)/(100+w)] x 100 (3)
Trong do:
M, =  Khébilwong dao vong va dat &m, gam
M,=  Khéilwong dao vong
w= D6 am cla dat, tinh theo khéi lwong kho.
9.3 Tinh khéi lwong thé tich khd, py, clia mau dat trong dao, don vi g/cm?, theo cong thirc:
P = (M3/V)
Trong do:
V= Thé tich clia dao vong, cm?® (Tinh chinh xac dén 0.01 cm?®).
Chu thich 2 — C6 thé biéu dién khdi lvgng thé tich nay theo cac cach khac. Vi du nhw
str dung gia tri khoi Iu’qu thé tich cﬂg dat hién t’ruc‘)’ng de tl'nh hé s6 dam chat bang
cach chia khoi lwgng thé tich cho khoi lwgng the tich I6n nhat xac dinh trong phong
theo tiéu chuan D 698, sau dé nhan véi 100.

10 BANG BIEU

10.1  Bé&o cdo gébm céc thdng tin sau:

10.1.1 Vitri

10.1.2 D06 sau thi nghiém so v&i bé mét nén dat, cao dd nén, cao do thi nghiém, hoac ca hai.

10.1.3 Khéi lvong thé tich kho

10.1.4 D6 &m dat va phwong phap xac dinh

10.1.5 Kich thwéc va thé tich dung cu lay mau
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10.1.6
10.1.7
10.2

10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5

Mé ta so bo mau dat

Binh luan tinh trang mau dat

Néu khéi lvong thé tich khé hodc dung trong duoc biéu dién dwoi dang phan tram cla
mot gia tri khac, hoac str dung dé chap thuan dé dam chat cua cong tac dap, trong
bao cao gom cac théng tin sau:

Thé tich dao vong st dung cho thi nghiém

Khéi lwgng thé tich khé hodc dung trong 1am co' sé so sanh cung d6 am twong tng.
Phwong phap thi nghiém da sir dung dé& xac dinh cac gia tri so sanh.

Phan trdm so sanh gitra s liéu hién trudng va sé liéu so sanh

Gi&i han chép thuan s dung cho thi nghiém.

11
1.1

11.2

11.3

11.4

DO CHINH XAC VA SAI SO

D6 chinh xac — DO chinh xac cua phwong phap thi nghiém nay phu thuéc vao thi
nghiém vién, cling nhw kinh nghiém tién hanh cac budc cua qui trinh thi nghiém. Vi
khéng ton tai mét loai dat tiéu chuan nao, do dé viéc nghién ctru bi han ché bang cac

thi nghiém trén cung mét loai dat st dung dao vong cé dwéng kinh trong 7.3 cm (2 %
in.) cho do léch tiéu chudn 1a 32 kg/m?® (2.00 Ib/ft®). dén 46.4 kg/m® (2.90 Ib/ft®) dbi v&i
dat c6 khéi lwong thé tich wét dao dong tlr 2022 kh/cm?® (126.2 Ib/ft®) dén 2154 kg/m?
(134.5 Ib/ft3)*.

Trong mét nghién ctvu khac, tién hanh thi nghiém trén cing mét loai dat s& dung dao
vong c6 duong kinh trong 13.0 cm (5 K in.) cho dd léch tiéu chuan Ia 31 kg/m® (1.93
Ib/ft®) do6i voi dat céd khoi lwong thé tich w6t khoang 2000 kg/m® (125 Ib/ft®)°. Nhin
chung, do Iéch tiéu chuan sé nhé hon khi str dung dao vong cé duwdng kinh I&n hon.

Khong co6 mét gia tri tuyét déi nao cho khoi lvgng thé tich clia dat tai hién treong ma
thi nghiém nay c6 thé so sanh. Do d6 khong xac dinh dwoc d6 lIéch cua phwong phap
thi nghiém nay.

Phan ban D18.08 dang tim kiém s6 liéu vé dd chinh xac tr nhitng ngudi st dung
phwong phap thi nghiém nay.

* Noorany,|., Gardener, W.S, Corley, DJ. And Brown, J.L., “Tinh bién thién thi nghiém xac dinh khéi lwgng thé
tich tai hién trweong”, “Thi cong va kiem soat dam chat cta dat dap, ASTM STP 1384, thang 3 nam 2000.

® McCook, D.K., and Shanklin, D., “ Thi nghiém xac dinh khéi Igng thé tich bang phuong phap phéng xa, so
sanh voi cac phuong phap con cat va phwong phap dao vong chuén”, “Thi cdng va kiém soat ddm chét cla
dat dap, ASTM STP 1384, thang 3 nam 2000.




STM D2937-04 TCVN xXxxXx:XX
12 CAC TU KHOA

121 Kiém soat dam chat ; thi nghiém xac dinh khoi lwong thé tich; Dao vong ; thi nghiém
da~o vc‘)ng ; khoi Iu#cyr;g thé tl’ch’hién,tru’(‘ypg ; khoi Iyﬁo’ng thg‘: tl'ch tai tpl_fc ‘dia ; Ong lay
mau ; kiém soat chat lwgng; 6ng lay mau dwdi bé mat ; 6ng lay mau bé mat ; dung

trong.
TOM TAT NHI’NG THAY DOl
(1) Muc 5 da dwoc thém vao va danh lai sé the tw
(2) M6t sb 16i chinh ta da dwoc stra

(3) Thém tiéu chuan D 6026 trong muc tai liéu tham khao

(4) Dinh chinh m&i nhat ctia muc tém tat nhirng thay ddi

Hiép hdi ASTM khéng cé chirc ndng danh gia hiéu luc cla céc quyén séang ché da xac nhéan
cung véi bat ky mét hang muc nao dé cép trong tiéu chuan nay. Ngudi st dung tiéu chuén nay
phai chu y réng viéc xac dinh hiéu luc cda bat ky quyén sang ché nao va nguy co xdm pham
céc quyén nay hoan toan Ia tréch nhiém cda Hiép hoi.

Tiéu chuén nay duoc Uy ban ky thuédt cé tréch nhiém duyét lai vao bét ky lic nao va ctr 5 ndm
xem xét mot 1an va néu khong phéi stra dbi gi, thi hodc duroc chép thudn hodc thu héi lai. Moi
y kién déu duoc khuyén khich nhdm sira doi tiéu chuén nay hodc céc tiéu chuén bé sung va
phai dwoc gui thdng téi Tru s& chinh cia ASTM. Moi y kién sé nhan duoc xem xét ky luéng
trong cuéc hop cta Uy ban ky thuét cé tréch nhiém va nguoi déng gop y kién ciing c6 thé tham
dw. Néu nhén thdy nhing y kién déng gép khéng duoc tiép nhan mot cach céng bang thi
nguoi déng gop y kién cé thé guvi thdng dén dia chi cia Uy ban tiéu chuén cua ASTM sau déy:
Tiéu chuédn nay duoc bdo hd bdi ASTM, 100 Barr Habor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA 19428-2959, United States. Dé in riéng tiéu chudn (mdt ban hay nhiéu
ban) phai lién lac véi ASTM theo dia chi trén hoac 610-832-9585 (dién thoai), 610-832-9555
(Fax), hoac service@astm.orqg (e-mail); hodc qua website cia ASTM (www.astm.org).
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