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TIEU CHUAN QUOC GIA

TCVN 4201:2012
DAT XAY DUNG - PHYONG PHAP XAC BINH BO CHAT TIEU CHUAN TRONG PHONG THi NGHIEM
Soils - Laboratory methods for determination of compaction characteristics
L&i n6i dau
TCVN 4201:2012 dwoc chuyén ddi tir TCVN 4201:1995 thanh Tiéu chuan Quéc gia theo quy dinh tai
khoan 1 Diéu 69 cua Luat Tiéu chuan va Quy chuan k¥ thuat va diém b khoan 2 Biéu 6 Nghij dinh so

127/2007/ND-CP ngay 1/8/2007 cta Chinh phd quy dinh chi tiét thi hanh mét s6 diéu ctia Luat Tiéu
chuan va Quy chuan ky thuat.

TCVN 4201:2012 do Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dwng - BO Xay dwng bién soan, B Xay dwng aé
nghi, Téng cuc Tiéu chuén Do lwdng Chéat lwgng thadm dinh, B6 Khoa hoc va Cong nghé cong bb.

DAT XAY DUNG - PHPONG PHAP XAC BINH DQ CHAT TIEU CHUAN TRONG PHONG THi NGHIEM
Soils - Laboratory methods for determination of compaction characteristics
1 Pham vi 4p d ung

Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap thir xac dinh d6 chét tiéu chuan cda dét loai cat va dét loai sét
(trte than bun, dat than bun va bun) trong phong thi nghiém phuc vu thi cong cac cong trinh dat.

2 Tailiéuvién dan
Céc tai liéu vién dan sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. D&i véi cac tai liéu vién dan ghi

nam cong bé thi &p dung phién ban dwgc néu. Déi v6i cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm cong bé thi 4p
dung phién ban méi nhét, bao gébm ca cac stra dbi, bd sung (néu co).

TCVN 2683:2012, Dat xay dwng - LAy mau, bao goi, van chuyén va bdo quan mau.
3 Thuat ng tr va dinh ngh Ta

Trong tiéu chuan nay c6 st dung céc thuat ngir, dinh nghia sau:

3.1

D6 chat tiéu chudn (Maximum Dry Unit Weight) (yi)

Do chat ing voi khéi lwong thé tich kho (cot dét) I&n nhat ciia mau dat sau khi dwoc dam chat theo
nhirng diéu kién néu trong tiéu chuan nay. Ung véi khdi lugng thé tich khé Ién nhat cé do am tdt nhat.

3.2
D06 &m tbt nhat cla dat (Optimum Moisture Content) (W)

D06 &m tai d6 co thé dat duwoc khéi lwgng thé tich kho I&n nhat & moét cong ddm nén nhét dinh.
4 Phwong phap th

4.1 Thiét bj va dung cu

4.1.1 Cbi @dm bao gbém céi, btia va can dan bua (xem Hinh 1) véi cac thong sé va kich thudc ché tao
theo Bang 1 v&i sai s6 cho phép 0,1 %.

Bang 1 - Céc théng sbé va kich thuwéc cbi dam

Loai thiét bi Kich thudc cbi ddm nén Buong kinh |Khéi lugng cua
Buong kinh trong [Chiéu cao clia Thé tich cbi V cua de dap d bua
cla coi d; coi hy om? cm kg

cm cm




A 10,0 12,7 1000 10,0 2,5
B 10,0 12,7 1000 50 2,5
CHU THICH:

1) Khéi lwgng clia can dan va dé dap khéng dwoc quéa 1,2 1an khéi lwgng cla bua;

2) C6 thé ché tao thanh may dam, song moi yéu cau cla tiéu chuan nay phai dwgc thod man;
3) Dé dat duoc dd chat theo phwong phap Proctor cai tién, can st dung thiét bj co kich thwéc nhw sau:
- Cbi, v&i dwong kinh trong 125 mm; chiéu cao 127 mm; thé tich 2 224 cm3;

- Bam, véi duorng kinh dé 50 mm.

4) C6 thé tham khdo mét sé loai cbi ddm & Phu luc B.

4.1.2 Cac dung cu khac

- Can Ki thuat c6 dd chinh xac 0,01 kg;

- Sang c6 16 5 mm;

- Binh phun nworc;

- TG sy diéu chinh duoc nhiét d6;

- Binh hat &m c6 Canxi clorua;

- HOp nhdm hoéc cbe thuy tinh c6 ndp dé xac dinh d6 am;

- Dao got dét;

- Khay dé tron dat, c6 kich thuéc khoang 40 cm x 60 cm;

- Vai dé pha dét;

- V6 dé dap v& dat cuc;

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

4.2 Chuan bj mau

4.2.1 Lay mau thi nghiém theo TCVN 2683:2012. Khi m&u dat c6 do &m tw nhién Ién hon khong nhiéu so
véi d6 am tdt nhat, thi trwde khi thi nghiém, phai lam khé dat bang cach phoi nang gié hoac say khod &
nhiét d6 nhé hon 50 °C.

4.2.2 Rai mau dét da lam kho trén nén bang phang, ding vo bang gb dap vun dét va dung chay cao su
nghién nhé réi cho qua sang 5 mm. Phan trén sang dwoc tiép tuc nghién cho dén khi khdng cé kha nang
tach nhirng hop thé dét niva thi thoi.

Tinh lwgng hat I&n hon 5 mm béng ti sb phan trdm so vé&i toan bo lwong dét dung dé thi nghiém theo
cong the (1):

m (10,01 v)
r

M (1+0,01F;) (M
Trong dé
P 14 lwong chira cac hat Ién hon 5 mm, tinh bang phan tram (%);
m,, 12 khéi lwgng &m cdia phan dat c6 hat Ién hon 5 mm, tinh bang kildgam (kg);
M la khéi lwgng &m cuia toan bé mau dét thi nghiém, tinh bang kildgam (kg);
Wp 12 d6 4m clia phan hat I&n hon 5 mm, tinh b&ng phan trdm (%);

W, la d& dm cua toan bd mau dét thi nghiém, tinh bang phan trdm (%).



CHU THICH: Can chon mét it g4t dai dién cho mau dé xac dinh khdi lvong thé tich hat, chi s6 déo va
thanh phan hat. C6 thé xac dinh lwgng chira P theo két qué phan tich thanh phan hat.

4.2.3 Chon khoang 15 kg dét da qua sang 5 mm, chia ra it nhat nam phan, méi phan hon 2,5 kg, cho vao
cac khay va phun vao cac luong nuéc khac nhau de ¢ dé am tlr 5 % dén 30 % (trong do c6 hai tri do
am I&n hon va hai trj @ am nhd hon do am tét nhat).

Lwong nwéc phun vao dat dé du ché dé 4m dwoc tinh theo cong thire (2):

= W W, ] @)
I+ 0,01.W,
Trong do:
q la lwgng nuwéc phun thém, tinh bang gam (g);
W 14 d6 &m cuia dat can dy ché, tinh bang phan trdm (%);
W, la dd dm cua dét trwée khi lam 4m thém, tinh bang phan tram (%);
m la khéi lwgng dat trwdc khi lam &m thém, tinh bang gam (g).

Néu khéi lvgng dat dung dé thi nghiém khong dd, cho phép st dung lai dt sau lan thi nghiém dau tién
de ché bi mau cho cac lan thi nghiém ti€p theo. Trong trwdng hep nay, can chon khoang 8 kg dat da qua
sang 5 mm va chia lam ba phan dé dw ché cac d6 am khac nhau cho lan thi nghiém dau tién.

CHU THICH: Déi v&i mot s6 loai dat dac biét nhw dat d bazan, dat sét co tinh déo cao thi khong duoc
dung dat da dam dé ché bj mau.

Kich thwéc tinh bang mm
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Hinh 1 - C&i d&m chat

4.2.4 Dbi v6i dat loai cat, lan thi nghiém dau tién bat dau tir d6 dm 5 % va nhirng thi nghiém tiép theo sé
tang lén tlr 1 % den 2 % cho moi lan. Neu d6é am tw nhién cda dat thap hon quy dinh noi trén (cho lan thi
nghiém dau tién) thi phai thém nwéc vao cho dd. B6 am cua dat phai dwgc xac dinh trwdc khi dam nén.

Trudc khi thi nghiém, mau dat phai dugc tron déu va ki, sau d6, dé mau trong binh kin hogc G béng vai
tham nwéc it nhat 1 h sau khi tron.

M&u st dung lai sau |&n thi nghiém dau tién phai 1am toi vun va trén ki nhw trén. Khi sy chénh léch khéi
lwong gitra hai 1an thi nghiém vwot qua 10 g thi phai diéu chinh lai @ dm cho béng d6 4m da quy dinh
v&i lan thi nghiém dau tién, sau d6 mai tinh toan lwgng nwéc phun thém vao cho thich (ng véi lan tiép
theo. Sau khi thém nwéc, phai tron lai cho déu va dé trong binh kin hodc G vai thAm nwéc it nhat 15 min
mai 14y ra thi nghiém.

4.2.5 Doi voi dét loai sét, 1an thi nghiém dau tién bat dau tir 6 dm 10 %, nhikng 1an tiép theo sé tang 1én
tlr 2 % (dbi voi dat sét pha) dén5% (dm véi dat sét). Sau khi cho thém nuérc, phal trén ki va dé trong
binh kin ho&c phd vai thAm nuwéc it nhat la 15 min mai lay ra thi nghiém. Mau st dung lai sau lan thi
nghiém dau tién phai bdo dam nhuw mAu chwa thi nghiém va sau phun thém nwéc vao phai G kin it nhat
15 min.

4.3 Cach tién hanh



4.3.1 Dat c6i ddm nén trén nén clrng va bang phang. Lay d4t da chuén bi & méi khay cho vao céi thanh
ba I&p, mai I&p chiém khoang mot phan ba thé tich ctia coi dam. Dung bla nang 2,5 kg cho roi tw do &
dd cao 30 cm dé dam riéng cho tirng I&p.

4.3.2 Khi @&m nén, phai dé cho bua roi ty do va phan bb déu trén méat gat. S6 bua dap cho méi I&p quy
dinh theo loai dat:

- Di véi céat va cat pha: dap 25 bua;

- Dbi v&i sét pha va sét cé chi s6 déo nhé hon 30: dap 40 bua;
- Dbi véi dét sét co chi sb déo Ién 30: dap 50 bla.

CHU THICH:

1) Béi vai thiét bi dam loai B thi khi d& dam dugc nam Ian, phai thay d6i can dan bla theo nam vj tri Géu
nhau trén bé mat ctia mai 1&p;

2) Dé tranh phan lop va tao diéu kién tiép xuc tot gitka cac I6p, phai ding dao rach bé mat cta lop da
dam, trwde khi cho thém dat vao coi dé dam lép tiép theo;

3) Khi d@&m nén I&p the ba, mau dét sau khi da dam da sé 1an chi dwgc nhd cao hon mép cbi khdng qua
0,5 cm;

4) Khi dam nén theo phwong phap Proctor cai tiénL dung bla nang 4,5 kg, cho roi ty do & d6 cao 45 cm;
nang lvong dam don vi dat toi 25 x ,105 Nm/ms., Moi cOi dwgrec dam thanh nam I6p; so lan dap cho moi I&p
la 55 nhat bua. Vét Idm lac do phai lay dat dw lap day lai.

4.3.3 Khi ddm xong, can than thao phan néi bén trén cda cbi va ding dao got b phan dét thira cho that
phang. Khi gat bang, do trong dat c6 nhiéu hat tho, trén bé mat mau c6 thé co nhirng vét 1I6m. Lic do
phai 14y dat dw I4p day lai.

4.3.4 Théo cbi ra khdi dé va dem can dat cung cdi véi do chinh xac dén 1 g. Sau d6 xéc dinh khéi lwgng
ctia dat dm.

Khéi lugng thé tich ctia dat &m tinh theo cong thirc (3):
m,
*Illl ¥ o _-;_ {3 :I
I.

trong do:
v |2 khéi lwong thé tich ctia dat ¢ng véi dd dm w, tinh bang gam trén xentimet khéi (g/cmd);
m,, la khéi lugng dat & d6 &m w, tinh bang gam (g);
V la thé tich céi dam, tinh bang xentimet khéi (cm3).

CHU THICH: M&i Ian thi nghiém phai xac dinh 6 am clia dat. Déi voi dét loai cat can lay mau xac dinh
d6é am trwde khi dam nén; doi voi dat loai sét sau khi can xong lay dat & phan gilra cla mau dat da dam
dé xac dinh d6 am.

4.3.5 Tiép tuc thi nghiém nhw vy it nhat nam céi dat da chuan bi. Néu thay khdi luong thé tich tang dan
va sau do giam dan thi théi. Neu chua dat, phai lay dat lam lai tir dau, hodc lam thém vai cac d6 am
khong ché thich hgp. Khi dam, &ng vé&i mét tri s dé am nao do thay c6 dau hiéu thoat nwéce ra tir coi thi
cho phép dwng lai.

4.4 Biéu thi két qua

4.4.1 Céng d&m nén A dwoc tinh nhw sau (néu can):

Cong dam nén A dwoc tinh bang Niutonmét trén mét khdi (Nm/m?), theo cong thire (4):

mgh
A=22E0 00f (4)
F.a



trong do:

n 1a s lan ddm méi I6p;

m la khéi lwong ctia bta d&m, tinh béng kildgam (kg);

g la gia téc trong trworng, g = 981 cm/s;

h 1a chiéu cao roi cla bia, tinh bang xentimet (cm);

F 1a dién tich tiét dién c6i dam, tinh bang xentimet vuéng (cm?);
a la chiéu day l&p dat dam, tinh bang xentimet (cm).

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

¥

o —
10,01

Trong dé

Ye 1a khéi lwgng thé tich kho clia dat, tinh bing gam trén xentimet khéi (g/cm3);
W 14 d6 &m cua dét, tinh bang phan tram (%);

Vi 1 khéi lwong thé tich cla dat am, tinh bing gam trén xentimet khdi (g/cm3);

4.4.3 Dung s6 liéu thi nghiém dé tinh toan va vé dwéong cong quan hé gitra 4o 4m va khoi lwong the tich
khd. Diém cuc dai ciia dwdng cong c6 toa dd ng vé&i khdi lwgng thé tich khd 1én nhat va do dm tét nhéat
clia dat (xem Hinh 2).

4.4.4 Néu trong mau dét c6 hat Ion hon 5 mm chiém trén 3 %, phai loai trir khi d@m nén, thi dung cac
cong thtrc hiéu chinh (6) sau day dé tinh toan:

W .
e pE'O:OIPLp?;‘f: } 1 {E}

W =W(1-0.01p)

trong do:

Y la khéi lwong thé tich khd cla dat c6 chiva hat Ién hon 5 mm, tinh b&ng gam trén xentimet khoi
(g/cm3);

Ye 1a khéi lwong thé tich kho clia dat chi ¢ hat nhé hon 5 mm, tinh bang gam trén xentimet khéi (g/cm3);
p’ la khéi lwong thé tich hat ciia phan hat Ién hon 5 mm, tinh bang gam trén xentimet khéi (g/cm3);

W 14 d6 &m cuia dét chi c6 hat nhé hon 5 mm, tinh bang phan trdm (%);

W” 14 d6 &m cuia dét c6 chira hat Ién hon 5 mm, tinh bang phan tram (%);

p 1a ham lwgng cla cac hat I&n hon 5 mm, tinh bang phan trdm (%).
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CHU DAN: W,,1a d6 &m t6t nhét
Hinh 2 - Duwdng dam chét tiéu chuan
4.4.5 Diing sb ligu tinh toan hiéu chinh dé vé duong cong lién hé gitka do &m va khéi lvgng thé tich kho
(c6 the vé trén cung mat bieu do khi chwa hiéu chinh). Biém cuc dai cta dudng cong c6 toa do ng voi
khoi lwgng thé tich khoé I&n nhat va d6 am tot nhat clia dat cé chira trén 3 % cac hat Ién hon 5 mm. Vé&i

dat cat, diém cuc dai ca dwdng cong thuong thé hién khong rd rang, vi vay khong chi co mét gia tri do
am tot nhat. Trwdng hgp nay can thuyét minh khi bao cao két qua thi nghiém.

4.4.6 Dé kiém tra dwéng dam chét tiéu chuan, cé thé biéu dién thém dwdng bdo hoa. Budng nay biéu
dién khéi lwong thé tich khé dat dwoc do khi trong mau hoan toan thoat khaéi 16 réng nhe dam chat lién
tuc. Dwdng bdo hoa la dwong cong ly thuyét va phu thudc vao khéi lwgng thé tich hat cta dat, dwoc tinh
theo cong thic (7):

S A (7)

1+0, 017 £
P,

{ cibny

trong do:

Yehy 12 khéi lwong thé tich khé cta dét hoan toan b&o hoa, tinh bang gam trén xentimet khdi (g/cm3);
p la khdi lwong thé tich hat ctia dét, tinh bang gam trén xentimet khéi (g/cm3);

pn |a khéi lwgng thé tich hat cia nwéc, tinh bang gam trén xentimet khéi (g/cm3);

W & d6 &m cua dét, tinh bang phan tram (%).

Nhting cap gia tri can thiét dé biéu dién duong bao hoa dugc phép rit ra tir Bang 2, khi biét khdi lvgng
thé tich hat cua dat.

Nhirng gi4 tri trung gian dwoc xac dinh bang phwong phap ndi suy.

Bang 2 - Khéi lwgng thé tich khé v ng véi khdi lwong thé tich hat clia dat

Khéi lvgng thé tich Khéilwongthétichkhdctadat(g/cm3)dcacddam (%)
hat cua dat 5 10 15 20 25 30

g/cm?3
2,52 2,238 2,013 1,829 1,676 1,546 1,435




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

4.5 Bao céo thlr nghiém

Béao céao thi nghiém phai cé cac thong tin sau:

a) Mo ta loai @t thi nghiém;

b) Phwong phép thir da st dung (Loai thiét bi, s6 chay dam, sb I1&p dam);

c) Ham luong séi san (néu co);

d) V& biéu @b quan hé gitra khdi lwgng thé tich khd va do am;

e) Gia tri d6 chat tiéu chuan, bang gam trén xentimet khdi (g/cm3), chinh xac téi 0,01 g/cms;
f) Gia tri d6 4m t6t nhét, tinh bang phan tr&m (%), chinh xéac t¢i 0,01 %;

g) Két qua hiéu chinh cla gia tri d6 chat tieu chuan va do am tét nhat (néu cé ham lwgng séi san);

Phu luc A
(Tham khao)
Biéu mau thi nghi ém xac dinh dé chat tiéu chu an
Don vi yéu cau:
Tén cbng trinh:
Hang muc:
Tiéu chuan thi nghiém: Ngay thi nghiém:
KET QUA THi NGHIEM
I. THI NGHIEM PAM CHAT

S6 1an dam Pon vi 1 2 3 4 5
Khéi lwgng cbi g

Thé tich cbi cm3

Khéi lugng cbi + dét g

Khéi lugng thé tich wot | g/ems3




Il. THi NGHIEM D6 AM

S6 1an dadm Pon vi 1 2 3 4 5
S6 hiéu hop

Khéi lwgng hop + déat g

ot

Khéi lwgng hop + déat g

kho

D6 &m %

D6 &m trung binh %

Khéi lugng thé tich khé | g/cm3

KET QUA
Do &m tdt nhat:

Khéi lugng thé tich kho I&n nhét:

) . Ha No6i, ngdy thang nam 20...
Twvan Gidm s&t  Nguwoi thi nghiém  Ngwoi kiem tra Phong LAS... Co quan duyét
Phu luc B
(Tham khao)
Céc thong s 6 k§ thu at ciia mét sé phwong phap dam chat B.1 Theo tiéu chu an 22TCN 333- 06

Bang B.1 - Cac thong sb ky thuat twong (rng véi bdn phwong phap dadm chat

TT Thong sb ky thuat Phwong phap dam chét
Dam nén tiéu chudn | Dam nén cai tién (Phuwong
(Phwong phéap 1) phap I1)
Bla dam: 2,5 kg Bla dam: 4,54 kg
Chiéu cao roi: 305 mm Chiéu cao roi: 457 mm
Cbi nhd Céi lon Cbi nhd Céi lon
1 |Ky hiéu phuwong phép I-A I-D [-A II-D
2 Pudng kinh trong clia c6i dam, mm 101,6 1524 101,6 1524
3 [Chiéu cao cbi dm, mm 116,43 116,43 116,43 116,43
4 [Thé tich cla cbi dam, cm3 943 2124 943 2124
5 |C& hat I&n nhét khi dm, mm 4,75 19,0 4,75 19,0
6 [S6 I6p ddm 3 3 5 5
7 |S6 chay dam trén I&p 25 56 25 56
B.2 Theo tiéu chuan 14TCN 135-2005
Bang B.2 - Cac thong sb k¥ thuat twong (rng véi cac phuong phap dam chéat
TT Thong sb ky thuat Phwong phap dam chét

DAm nén tiéu chuén

DAm nén cai tién




Bla dam: 2,5 kg

Chiéu cao roi: 300 mm

Bla dam: 4,5 kg

Chiéu cao roi: 450 mm

S6 chay dam trén I6p

30 (hoéc 40)

70 (hoac 90)

22 (hoac 30)

Cbi nhd Céi lon Cbi nhd Céi lon
1 Pwong kinh trong ctia cbi ddm, mm 100 152 100 152
2 |Chiéu cao cbi ddm, mm 127 127 127 127
3 [Thé tich cla cbi ddm, cm3 1 000 2 305 1 000 2 305
4 |C& hat I&n nhét khi dm, mm 5 5 dén 20 5 5 dén 20
5 |S6 lop ddm 3 3 3 3
6

50 (hoéc 68)

L& néi dau

1 Pham vi ap dung

2 Tai liéu vién dan

3 Thuéat nglr va dinh nghia
4 Phwong phap thtr

MUC LUC

Phu luc A (Tham khao) Biéu mau thi nghiém x&c dinh do chat tiéu chuan

Phu luc B (Tham kh&o) Céac thong sb k§ thuat ciia mét sb phwong phap dam chét




