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L&i néi dau
TCVN 8821 : 2011 do Vién khoa hoc va Cong nghé Giao théng Van tai bién soan, Bo Giao théng Van

tai & nghi, Téng cuc Tiéu chuan do lwong chét lwgng thdm dinh, B Khoa hoc va Cong nghé Cong
bo.

PHUONG PHAP XAC DINH CHi SO CBR CUA NEN DAT VA CAC LOP MONG
DUONG BANG VAT LIEU ROl TAI HIEN TRUONG
Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Soils and Unbound Roadbase in Place
1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén nay quy dinh trinh tw thir nghiém va tinh toan dé xac dinh chi sé CBR (California
Bearing Ratio) cla dat nén, cac I&p méng bang vat liéu rdi tai hién triedng.

1.2 Gia tri CBR xac dinh theo tiéu chuén nay la co s& dé danh gia chat lwong I6p nén dét, cac I6p
mong bang vét liéu roi, va duoc st dung dé tinh toan két cAu mat dwdng 6 t6, dwdng san bay trong
phwong phap thiét ké cé str dung chi sé CBR.

2 Tai liéu vién dan

Cac tai lieu vién dan sau can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay._E)éi v&i cac tai liéu vién dan ghi
nam ban hanh thi ap du,ng ban d‘U’C_)’C néu. Poi vé’[ céc’téi liéu vién dan khéng ghi nam ban hanh thi ap
dung phién ban m&i nhat, bao gom ca cac stra doi (néu co).

22 TCN 332-06*) Quy trinh thi nghiém xac dinh CBR cua dat, da dam trong phong thi nghiém.
22 TCN 346-06*) Quy trinh thtr nghiém xac dinh dé chat nén, méng dwéng bang phéu rét cat.

TCVN 4196-1995 DAt xay dung - Phwong phap xac dinh d6 &m va dod hat &m trong ph ong thi
nghiém.

3 Thuat ngir, dinh nghia
3.1 Tri s6 CBR (California Bearing Ratio)

La ty s6 (tinh bang phan tram) gitka ap lwc nén do dau xuyén gay ra trén I6p vat liéu thi nghiém va
ap lwc nén gay ra trén |6p vat liéu tiéu chudn ng véi cling mét chiéu sau xuyén quy dinh.

4 Thiét bij, dung cu
4.1 Thiét bij



4.1.1 Kich gia tai: tao lwc nén cho dau xuyén, cé kha nang tao luc nén phu hop, khong nhd hon 45
kN. Hanh trinh cta kich khdng nhé hon 50 mm. Kich phai c6 khép ndi chuyén dung néi véi gia d&
kich dé dau xuyén dé dang di chuyén theo chiéu thang ding khi thi nghiém.

4.1.2 Dung cu do lyc: dé do lwc nén c@a dau xuyén. Thwong st dung loai vong do lwc. Cé mét sb loai
vong do Iwc thich hgp véi cac thdng so ky thuat sau:

- Vong do lwc cé khoang do tr 0 dén 10 kN, s doc chinh xac dén 10 N: phu hop khi xac dinh CBR
nhd hon 20%;

*): Cac tieu chudn nganh 22 TCN sé dwoc chuyén déi sang TCVN

- Vong do Iuc co khoang do tir 0 dén 20 kN, sb doc chinh xac dén 20 N: phi hop khi xac dinh CBR tir
20% dén 40%;

- Vong do luc co khoang do tir 0 dén 50 kN, sb doc chinh xac dén 50 N: phu hop khi xac dinh CBR
I&n hon 40%.

4.1.3 Bau xuyén: 01 dau xuyén bang thép hinh try tron c6 duong kinh 50,8 mm:+0,1 mm, mat day
phang (dién tich mat cat ngang danh dinh Ia 2000 mm?). Chiéu dai dau xuyén khéng nhé hon 102
mm.

4.1.4 Bau nbi: 01 dau ndi bang thép c6 chét ren dé lién két can ndi véi vong do lyc. Dau nbi co thé
diéu chinh dwoc khoang céach.

4.1.5 Can nbi: gébm cac dng kim loai c6 ren trong dé Iap ndi v&i nhau va Iap nbi véi dau xuyén. Sé
lwong va quy cach cac can ndi quy dinh tai Bang 1. Tay thugc vao chiéu cao gitra hé thdng chét tai va

mat phéng thtr nghiém dé lwa chon cac can ndi cé chiéu dai phu hop dé 1ap véi nhau, nhwng khéng
I&n hon 2,4 m.

Bang 1- S6 lwong va quy cach cta can noéi

S6 lwong Chiéu dai
2 38 mm (hoac 1,5 in)
2 102 mm (hoac 4 in)
8 305 mm (hoac 12 in)

4.1.6 Déng hd do d6 xuyén cha dau xuyén, gia tri mét vach do 14 0,025 mm (ho&c 0,001 in), hanh
trinh do dén 25 mm (hoac 1,0 in).

4.1.7 Gia d& ddng hd do dd xuyén: gdbm mét thanh kim loai (goi tat la thanh ngang) c6 dé cirng thich
hop dé khoéng bi bién dang khi do, cé chiéu dai khéng nhd hon 1,5 m dé gan déng hd do xuyén; 2 try
d& bang thép dé dé thanh kim loai. Khi do, thanh kim loai dwgc dat nam ngang va dwoc ¢ dinh bang
vit trén 2 tru d& c6 dé ghim chat xuéng mét 16p vat liéu.

4.1.8 TAm gia tai:

4.1.8.1 TAm gia tai hinh vanh khan: 01 tAm tron kim loai, khi lwgng 4,54 kg + 0,01 kg, dwong kinh
ngoai 254 mm 0,5 mm, dwong kinh 16 tr 52 mm dén 54 mm (Hinh 1).

4.1.8.2 TAm gia tai hinh vanh khuyén: tAm tron kim loai c6 xé ranh (Hinh 1). ;
- 02 tAm c6 khéi lwong 4,54 k + 0,01kg, dwdng kinh 216 mm + 1 mm.

- 02 tAm c6 khéi lwong 9,08 k + 0,01kg , dwerng kinh 216 mm + 1 mm.

4.2 Hé théng chét tai:

4.2.1 Gom khéi chét tai va gia d kich gia tai. Sau khi lap rap (Hinh 2), toan bo hé théng chét tai va
thiét bi thi nghiém phai én dinh trong suét qua trinh thir nghiém.

4.2.2 Gia d& kich gia tai d@m bao lién két chéc chén gitra khdi chat tai va kich gia tai.
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Hinh 2 - Hé théng thiét bi CBR sau khi lap rap

4.2.3 Khéi chéat tai phai dam béo du tai trong khi thi nghiém, thwdng khéng nhd hon 1,3 1an lyc gia tai
I&n nhét cta kich gia tai khi thi nghiém. Cac gia d& dé d& khéi chat tai phai dwoc dat ¢ ach vi tri thi
nghiém CBR it nhat 1 m dé tranh anh hwéng dén két qua thi nghiém.

4.2.4 Khi s dung khéi chét tai la xe tai, xe phai dwoc chat dd tai. Gia d& kich gia tai dang dam thép
duwoc thiét ké va ga 1ap phu hop & phia sau xe. Can c6 2 kich nang chju dworc tai trong Ién hon 15
tdn dé nang phan dudi than xe, nham dam bao tai trong xe khéng con tac dung vao nhip xe gay anh
hwdng dén két qua thtr nghiém . Thanh ngang (c6 gan déng hé do dd xuyén dwoc d& bang tru d&)
dwoc dat vudng goc véi truc xe dé tranh an h hwéng cla tai trong 2 kich va banh xe khi do (Hinh 3).

Gia do kich

Kich nang

Thanh ngang

Hinh 3 - Lap dat kich nang cho xe tai
4.3 Dung cu khac

4.3.1 Bdng hd do thoi g|an loai ddng hd co hodc ddng hd dién tlr, c6 sb doc chinh xac téi 1 giay dé
kiém soat téc dd xuyén ctia dau xuyén.

4.3.2 Thanh thép thdng mép vat dai 500 mm, rong 25 mm, day 3 mm dé gat tao phang bé mat I&p thi
nghiém.

4.3.3 Thuwéc ni v dé kiém tra dd thang ding clia dau xuyén.
4.3.4 Hép dwng mau kich thwéc thich hop dé lay mau dé am.

4.3.5 Cat khd, sach (lot qua sang méat vudng 0,6 mm va ndm trén sang 0,3 mm) dé tao phéng mét thi
nghiém.

5 Trinh tw thtr nghiém

5.1 Chuan bi mat bang thir nghiém: don sach cac vat liéu roi trén bé mat mét khoadng tréng bang

phang co dwong kinh khoang 60 cm, tranh lam xao déng vat liéu bi phia dugi. Bé mat chuan bj cang
nam ngang cang tét. Danh dau vi tri tam khoang tréng & noi dau xuyén sé xuyén.

5.2 Lap dat hé thong chét tai va thiét bi thtr nghiém theo trinh ty sau:

5.2.1 Dat khdi chat tai da vao vi tri phu hop sao cho khi I&p thiét bi thir nghiém thi d4u xuyén théng
dirng ngay trén tam cla khoang tréng can th&r nghiém, cach mét thi nghiém khodng 25 mm . Lap gia
dé kich gia tai vao khdi chat tai.

Trwdng hop st dung xe gia tai, dwa xe tai vao vi tri thi nghiém, 1&p kich gia tai vao phia dwéi dam
thép cla xe tai. Lap hai kich nang vao phia sau cla hai bén thanh xe. Van hanh kich dé nang thung
xe lén sao cho tai trong khong tac dung 1&n cac nhip xe va thung xe phia sau nam theo phwong
ngang (Hinh 3).

5.2.2 Lap kich gia tai vao gia d& kich.

5.2.3 Lap dau ndi va vong do lwc vao kich gia tai.



5.2.4 Lap cac doan can ndi.
5.2.5 Lap d4u xuyén vao can néi dwdi cung.

5.2.6 Van chat cac can ndi va cac lién két. Kiém tra diéu chinh hé 6ng xuyén bang thuwéc ni vé dé
dam bao thang dng.

5.2.7 Dat tAm gia tai hinh vanh khan 4,5 kg trén bé mat thi nghiém, sao cho 16 ctia tAm gia tai nam tai
vj tri da danh dau.

5.2.8 Quay kich gia tai d& dau xuyén di xubng xuyén qua 16 ctia tAm gia tai dén khi tiép xuc voi mat
I&p vat liéu. Nang tam gia tai hinh vanh khan lén, tréi déu mét I&ép cat day tir 3mm dén 6mm |én trén
bé mat thir nghiém, sau dé lai dat tam gia tai xuéng.

5.2.9 Quay kich gia tai dé tao ra ap lwc nén khoang 2 0 kPa.

5.2.10 Dat tiép 01 tdm gia tai hinh vanh khuyén 9 kg 1&n trén tdm gia ta i hinh vanh khan 4,5 kg dé dat
duoc trong lwong gia tai téi thiéu khi thtr nghiém CBR hién truwéng 1a 13,5 kg.

CHU THICH 1:

Trong lwong gia tai toi thiéu 13,5 kg khi thir nghiém CBR hién trwong sé tao ra mét ap luc twong
dwong véi trong lweng gia tai toi thiéu 4,5 kg dat trong khudn thép 152 mm (6 in) khi thir nghiém CBR
trong phong (theo 22 TCN 332-06).

5.2.11 Dat tiép cac tam gia tai hinh vanh khuyén I&n trén tam gia tai hinh vanh khan sao cho &p Iwc
cula cac tam gia tai gay ra twong dwong vai ap lwc cta cac |&p phia trén tac dung Ién bé mat I1&p thir
nghiém.

5.2.12 Lap dbng hd do d6 xuyén vao dau nbi va dé dau do ctia dong hd do do xuyén tiép xuic voi
thanh d& nam ngang.

5.2.13 Chinh kim déng hd ctia vong lwc va ddng hd do dd xuyén vé vi tri ‘0.
5.3 Tién hanh tht nghiém

5.3.1 Dung tay quay quay kich gia tai v&i tbc d6 hop ly d& dau xuyén xuyén vao I6p vat liéu véi tbc do
on dinh 1a 1,27 mm/phat (0,05 in/phat). Trong qua trinh thé nghiém, ngwdi van hanh kich gia tai phai
kiém soat dworc tbc do gia tai bang cac h theo ddi téc dd quay cliia ddng hd do d6 xuyén sau véi déng
hd do thei gian dé diéu chinh tbc d6 quay clia kich gia tai. Ghi lai s6 doc trén ddng ho clia vong do luc
tai nhirng thoi diém ma chiéu sau xuyén lan lwot bang 0,64 mm; 1,27 mm; 1,91 mm; 2,54 mm; 3,75
mm; 5,08 mm; 7,62 mm; 9,02 mm va 12,70 mm (hoac 0,025 in; 0,05 in; 0,075 in; 0,10 in; 0,15 in; 0,20
in; 0,30 in; 0,40 in va 0,50 in). Khi th(r nghiém vé&i dat ddng nhét, cé thé chi can thir nghiém dén chiéu
sau xuyén 7,62 mm (hoac 0,3 in).

5.3.2 Ngay sau khi két thiic thir nghiém, thi nghiém xac dinh khéi lvgng thé tich kho cta I6p vat ligu
tai vi tri cach diém thtr nghiém khoadng 10 cm béng phwong phap rét cat (theo 22 TCN 346-06) va lay
mau dé xac dinh do 4m (theo TCVN 4196-1995).

5.4 Trwdng hop can thi nghiém thém cac vi tri khac 1an can vi }ri vira thtr nghiém thi k,hoéng cach
gira cac diém thir nghiém phai du Ion dé khoéng anh hwdng dén nhau. Khodng cach téi thiéu gitra hai
diém thir nghiém lan can 1a 175 mm véi dat dinh, 380 mm vé&i dat rdi va Iép moéng.

5.5 Trwdng hop Cér} xac dinh CBR tai cac |6p dwdi sau (I6p mong dudi, 16p nén phia dwéi...), dao bd
6p phia trén cho dén mat I&p can thir nghiém voi dién tich da Ién dé thao tac. Tranh lam xao déng
I&p can thkr nghiém.

6 Tinh toan két qua

6.1 V& biéu d6 quan hé &p luc nén - chiéu sau xuyén: (Hinh 4)

6.1.1 Can ctr s6 liéu thir nghiém: cac gia tri 4p lwc nén va chiéu sau xuyén twong (ng dé vé biéu do
ap lwc nén - chiéu sau xuyén, trong dé truc hoanh biéu thi chiéu sau xuyén (don vi mm hoac inch),
truc tung biéu thi ap luc nén tvong tng (don vi MPa) (Hinh 4a). Ap lyc nén dwoc tinh bang ty so gitra
Iwc nén (N) trén dién tich dau xuyén (mm2).

6.1.2 Hiéu chinh b|eu dd: trong mét sb trwong hop, doan biéu dd quan hé ap lwc nén - chiéu sau

xuyén gan véi gbc toa do khong thdng ma bi vong xuong Trong trwéng hop nay, dé c6 dwoc quan hé
dung gitra ap lyc nén voi chiéu sau Xuyén can phai tién hanh hiéu chinh. Viéc hiéu chinh dwoc thuwc



hién bang cach doi gbc toa do, cu thé nhu sau: kéo dai phan duong thang clia biéu d6 xudng phia
dwdi cét truc hoanh tai 1 diém - diém nay chinh 1a gbc toa d6 méi (xem cach hiéu chinh & Hinh 4b).
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Hinh 4- Biéu d6 quan hé ap lwc nén-chiéu sau xuyén
6.2 Xac dinh CBR tai vij tri thtr nghiém
6.2.1 Dya trén do thi quan hé gitra ap Iwc nén - chiéu sau xuyén (da thiét 1ap tai muc 6.1), xac dinh
gia tri ap lwc nén trng voi chieu sau xuyén 2,54 mm (hoac 0,1 in), ky hiéu la P1 va ap lwc nén ng voi
chiéu sau xuyén 5,08 mm (hoac 0,2 in), ky hiéu la P-.
6.2.2 Tinh gia tri CBR (rng v&i chiéu sau xuyén 2,54 mm (ho&c 0,1 in), ky hiéu la CBR: va gia tri CBR

(ng v&i chiéu sau xuyén 5,08 mm (hoac 0,2 in), ky hiéu la CBRz theo cong thirc 1 va 2. Két qua tinh
toan dwoc lam tron dén moét chir sO sau dau phay.

P,

CBR; (%)= =——— x100 (1)
6,9
Pz

CBR; (%)= ——— x100 (2)
10,3

Trong do:
CBR: la gia tri CBR tinh v&i chiéu sau xuyén 2,54 mm (0,1 in), %;
CBR: la gia tri CBR tinh v&i chiéu sau xuyén 5,08 mm (0,2 in), %;

P1 la &p lwc nén &ng véi chiéu sau xuyén 2,54 mm (0,1 in), MPa (sau khi hiéu chinh);
P2 la &p lwc nén &ng véi chiéu sau xuyén 5,08 mm (0,2 in), MPa (sau khi hiéu chinh);
6,9 la ap lwc nén tiéu chudn ng véi chidu sau xuyén 2,54 mm (0,1 in), MPa;

10,3  1a &p lwc nén tiéu chuan ng véi chiéu sau xuyén 5,08 mm (0,2 in), MPa.



6.3 Thong thuwdng, gia tri CBR1 sé dwoc chon Ié‘gié tri CBR hi(:en trieong tai vi tri thgr nghiém. Néu
CBR:zI&n hon CBRu thi phai lam lai thir nghiém lan nira, néu két qua thr nghiém van twong ty thi
chon CBRo.

7 Bao cao két qua

Bao cao két qua thir nghiém CBR hién trwong bao gdbm nhikng thong tin sau (chi tiét xem tai Phu luc
A - Biéu mau bao cao két tam th&r nghiém CBR hién truwdng).

7.1 Vi tri thir nghiém.

7.2 Lop vat liéu thir nghiém.

7.3 Chiéu sau thir nghiém.

7.4 D thi quan hé Ap lyc nén— Chiéu sau xuyén.

7.5 Gia tri CBR da hiéu chinh tai 2,54 mm (0.1 in).

7.6 Gia tri CBR da hiéu chinh tai 5,08 mm (0.2 in).

7.7 Gia tri CBR tai vj tri thir nghiém.

7.8 D6 &m cua vat liéu.

7.9 Khéi lwong thé tich kho cua lép vat liéu.
Phu luc A
(tham khao)

Biéu mau bao cao két qua thir nghiém CBR hién trwong

Sb hiéu thr nghiém ... [ DON V| THU
NGHIEM

KET QUA THU NGHIEM CBR HIEN TRUONG
(Tiéu chuan th&r nghiém: TCVN 8821: 2011)
. Don vi yéu cau:
. Cong trinh:
. Vi tri th& nghiém:
. L&p vat liéu thdr nghiém:
. Chiéu sau tht nghiém:

. Ngay thtr nghiém:

N OO O B~ O0ON -

. Két qua th&» nghiém:



S R F p P
inch | mm N Mpa Mpa 250
0 0 0,0 0,0 0,0 200
0,03 | 0,64 | 31,0 | 787,4 | 0,39 . F’_,,,.rf"""‘
005 | 1,27 | 460 |11684 | 0,58 = 150 ]
0,08 | 1,91 | 68,0 |1727,2| 0,86 m:é
0,10 | 2,54 | 820 |2082,8| 1,04 | 099 | & 100
015 | 3,75 | 96,0 | 24384 | 1,22 < 050
0,20 | 5,08 | 114,0 | 2895,6 | 1,45 1,47
0,30 | 7,62 | 130,0 | 3302,0 | 1,65 0,00
0,40 |10,16 | 141,0 | 3581,4 1,79 0,00 0410 020 030 040 050
0,50 | 12,70 | 153,0 | 3886,2 | 1,94 Chibu a1 xuyén - inch
7.1. Két qua thi nghiém CBR :
CERE, —%*IUU—%']UU—M.H CBR, —]i}*]i}ﬂ—%*lm— 14,30 CBR = 14.34 (%)
7.2. D6 Am mau vat liéu: 17.5 (%)
7.3. Khéi lwong thé tich khd clia mau vat liéu: 1.68 (g/cm3)
8. Ghi chu:
9. Ngwdi thue hién:
Ngw&i thi nghiém: Nguwoi kiém tra:
Ngw&i tinh toan:
Don vi quan ly phong thi nghiém Phong thi nghiém hop chuan (LAS XD, VILAS)

(Ky tén, déng dau) (Ky tén, déng dau)



