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    Bé x©y dùng  
Sè   15/ 2003/ Q§-BXD      

céng hoµ x· héi chñ nghÜa viÖt nam 
                 §éc lËp - Tù do -  H¹nh phóc 

 
Hµ Néi , ngµy 24  th¸ng  6   n¨m 2003 

         
QuyÕt ®Þnh cña Bé tr|ëng bé x©y dùng 

VÒ viÖc ban hµnh Tiªu chuÈn x©y dùng ViÖt Nam TCXD VN 301: 2003 '' §Êt x©y 
dùng - Ph|¬ng ph¸p  phãng x¹ x¸c ®Þnh ®é Èm vµ ®é chÆt cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng '' 

 
Bé tr|ëng bé x©y dùng 

 

- C¨n cø  NghÞ ®Þnh sè 36/ 2003/ N§ - CP ngµy 04 / 04 /  2003 cña ChÝnh 
Phñ quy ®Þnh chøc n¨ng, nhiÖm vô, quyÒn h¹n vµ c¬ cÊu tæ chøc cña Bé X©y dùng. 
 

- C¨n cö biªn b¶n sè 123/ BXD -KHCN  ngµy 17 / 9 / 2002  cña Héi ®ång 
Khoa häc C«ng nghÖ chuyªn ngµnh nghiÖm thu tiªu chuÈn  '' §Êt x©y dùng - 
Ph|¬ng ph¸p  phãng x¹ x¸c ®Þnh ®é Èm vµ ®é chÆt cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng '' 

 
- XÐt ®Ò nghÞ cña Vô tr|ëng Vô Khoa häc C«ng nghÖ vµ ViÖn tr|ëng ViÖn 

Khoa häc c«ng nghÖ X©y dùng. 
 

QuyÕt ®Þnh 
 

§iÒu 1 : Ban hµnh kÌm theo quyÕt ®Þnh nµy 01 Tiªu chuÈn X©y dùng ViÖt 
Nam TCXD VN 301: 2003 '' §Êt x©y dùng - Ph|¬ng ph¸p  phãng x¹ x¸c ®Þnh ®é 
Èm vµ ®é chÆt cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng '' 
 

§iÒu 2 : QuyÕt ®Þnh nµy cã hiÖu lùc sau 15 ngµy kÓ tõ ngµy ký . 
 

§iÒu 3 : C¸c ¤ng : Ch¸nh V¨n phßng Bé, Vô tr|ëng Vô Khoa häc C«ng 
nghÖ , ViÖn tr|ëng ViÖn Khoa häc c«ng nghÖ X©y dùng  vµ Thñ tr|ëng c¸c ®¬n vÞ 
cã liªn quan chÞu tr¸ch nhiÖm thi hµnh QuyÕt ®Þnh nµy ./. 
 
N¬i nhËn :  
 
- Nh| ®iÒu 3          
- Tæng Côc TC§LCL 
- L|u VP&Vô KHCN 
 

KT/bé tr|ëng bé x©y dùng 
Thø   tr|ëng 

 
PGS,TSKH NguyÔn V¨n  Liªn 
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Lêi nãi ®Çu 

 

Tiªu chuÈn TCXDVN 301 : 2003 do ViÖn Khoa häc C«ng nghÖ X©y dùng biªn 
so¹n, Vô Khoa häc C«ng nghÖ Bé X©y dùng tr×nh duyÖt, Bé tr|ëng Bé X©y dùng ban 
hµnh theo QuyÕt ®Þnh sè:    15  ngµy   24  /  6  / 2003 
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§Êt x©y dùng - Ph|¬ng ph¸p phãng x¹ x¸c ®Þnh 
®é Èm vµ ®é chÆt cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng. 
Nuclear Method for Determination moisture content 
and compaction coefficient of soil in situ. 
 

1. Ph¹m vi ¸p dông. 

1.1. Ph|¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó x¸c ®Þnh nhanh khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn, khèi 
l|îng thÓ tÝch kh«, ®é Èm vµ ®é ®Çm chÆt t¹i hiÖn tr|êng cña ®Êt dÝnh vµ rêi 
®|îc ®Çm chÆt hoÆc ë tr¹ng th¸i tù nhiªn cña líp bÒ mÆt b»ng thiÕt bÞ phãng 
x¹. 

1.2. Ph|¬ng ph¸p nµy dïng cho viÖc kiÓm tra chÊt l|îng vµ nghiÖm thu c«ng t¸c 
®Êt ®Çm nÖn t¹i c¸c c«ng tr|êng x©y dùng. Ph¹m vi hiÖu qu¶ cña kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm cho ph|¬ng ph¸p phãng x¹ lµ 30 cm chiÒu dµy líp ®Êt.  

1.3. C¸c gi¸ trÞ ®o ®|îc tõ thÝ nghiÖm nµy ®|îc dïng víi hÖ ®¬n vÞ ®o chuÈn [SI]. 
2. Tiªu chuÈn viÖn dÉn 

1) TCVN 4201:1995 Ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é chÆt tiªu chuÈn trong phßng thÝ 
nghiÖm. 

2) TCVN 4196:1995 Ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é Èm cña ®Êt trong phßng thÝ 
nghiÖm. 

3) ASTM 2922-91 Standard test methods for Density of soil and soil –
Aggregate in place by Nuclear Methods (Shallow depth). 

4) ASTM D3017- 88 Standard test Method for water content of soil and rock 
in place by Nuclear methods (shallow depth). 

3. C¸c thuËt ng÷:  

3.1  Khèi l|îng thÓ tÝch kh« cña ®Êt lµ khèi l|îng cña phÇn cèt ®Êt trªn ®¬n vÞ thÓ 
tÝch ®Êt (Uk, Mg/m3). 

3.1.1 Khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt ®|îc hiÓu lµ khèi l|îng tæng céng cña 
phÇn cèt ®Êt vµ n|íc trªn ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt tù nhiªn (Uw, Mg/m3). 

3.1.2 Khèi l|îng thÓ tÝch Èm lµ khèi l|îng cña n|íc trªn ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt. Gi¸ trÞ 
nµy kh¸c víi ®é Èm (m, Mg/m3).  

3.2   Khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn vµ khèi l|îng thÓ tÝch Èm ®|îc dïng trong tiªu 
chuÈn nµy lµ ®¹i l|îng ®Ó m« t¶ c¸c thÝ nghiÖm nh»m ph©n biÖt víi c¸c ®¹i 
l|îng dÉn xuÊt cña chóng lµ khèi l|îng thÓ tÝch kh« vµ ®é Èm.  

3.3  HÖ sè ®Çm chÆt (K) cña ®Êt lµ tû sè gi÷a khèi l|îng thÓ tÝch kh« cña ®Êt t¹i 
hiÖn tr|êng vµ khèi l|îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt, ®|îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

k
max

k

!

!
=K          (1) 

 trong ®ã:  K - HÖ sè ®Çm chÆt,  

   Uk - khèi l|îng thÓ tÝch kh« cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng. 
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   Uk
max - khèi l|îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt cña ®Êt ®|îc x¸c ®Þnh b»ng 

thÝ nghiÖm ®Çm chÆt tiªu chuÈn trong phßng thÝ nghiÖm.  

4. Nguyªn lý cña ph|¬ng ph¸p phãng x¹ 

4.1 §o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn:  

Ph|¬ng ph¸p dùa trªn sù yÕu dÇn cña tia gamma xuÊt ph¸t tõ mét nguån gamma 
(th|êng ë ®Çu dß di ®éng) do ¶nh h|ëng cña t¸n x¹ Compton vµ hÊp thô ®iÖn-quang. 
C|êng ®é cña tia gamma khi tíi ®Çu thu (th|êng ®|îc g¾n cè ®Þnh ë b¶n ®¸y cña 
m¸y) tû lÖ thuËn víi mËt ®é ®iÖn tö. T|¬ng t¸c gi÷a tia gamma vµ nguyªn tö vËt liÖu 
cµng m¹nh th× vËt liÖu bÞ chiÕu tia cµng ®Æc ch¾c. §iÒu nµy cho ta biÕt khèi l|îng thÓ 
tÝch tù nhiªn cña ®Êt th«ng qua viÖc x¸c ®Þnh c|êng ®é tia gamma khi truyÒn qua m«i 
tr|êng ®Êt trªn c¬ së so s¸nh víi mét biÓu gi¸ trÞ chuÈn thÝch hîp. 

Theo nguyªn t¾c nµy, cã hai c¸ch ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn:  
 - Ph|¬ng ph¸p phãng x¹ truyÒn trùc tiÕp:  

+ Nguån tia gamma ®|îc g¾n ë ®Çu dß di ®éng vµ ®|îc ®|a xuèng 
d|íi s©u vµo vÞ trÝ cÇn ®o.  

+ §Çu thu tia gamma ®|îc g¾n cè ®Þnh vµo b¶n ®¸y cña m¸y.  
+ Tia gam ma thu ®|îc ë ®©u thu tõ nguån ph¸t sau khi ®· ®i qua m«i 

tr|êng vËt liÖu cÇn ®o. 
 

 
H×nh 4.1 S¬ ®å nguyªn lý ®o  truyÒn trùc tiÕp 

 
H×nh 4.2 S¬ ®å nguyªn lý ®o  t¸n x¹ ng|îc 

 

 - Ph|¬ng ph¸p t¸n x¹ ng|îc:  

+ Nguån tia gamma ®|îc g¾n ë ®Çu dß th|êng ®Æt ë vÞ trÝ d|íi b¶n 
®¸y cña m¸y.  

+ §Çu thu tia gamma ®|îc g¾n cè ®Þnh vµo b¶n ®¸y cña m¸y.  

+ Tia gam ma thu ®|îc ë ®©u thu tõ nguån ph¸t sau khi ®· ®i vµo  m«i 
tr|êng vËt liÖu cÇn ®o vµ t¸n x¹ ng|îc trë l¹i bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a m«i tr|êng 
cÇn ®o vµ m¸y. 
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4.2 §o khèi l|îng thÓ tÝch Èm:  

Ph|¬ng ph¸p dùa trªn sù gi¶m tèc cña n¬tron xuÊt ph¸t tõ mét nguån n¬tron nhanh 
do va ch¹m, chñ yÕu víi c¸c h¹t nh©n hydro. B»ng c¸ch ®o sè l|îng c¸c n¬tron bÞ lµm 
chËm do qu¸ tr×nh t|¬ng t¸c víi nguyªn tö hydro khi ®i qua m«i tr|êng vËt liÖu cã thÓ 
x¸c ®Þnh sè l|îng nguyªn tö hydro cã trong vËt liÖu. Trªn c¬ së sè ®Õm nguyªn tö 
hydro nµy cho ta biÕt l|îng n|íc cã mÆt trong khèi ®Êt, th«ng qua so s¸nh víi mét 
biÓu chuÈn (víi gi¶ ®Þnh n|íc lµ nguån hydro chñ yÕu trong ®Êt). 

Ghi chó: C¶ nguån n¬tron còng nh| ®Çu thu th|êng ®|îc cè ®Þnh ë  c¸c vÞ trÝ 
gÇn b¶n ®Õ cña m¸y vµ c¸ch biÖt víi thiÕt bÞ ®o dung träng tù nhiªn. Do ®ã, 
mÆc dï viÖc ®o khèi l|îng thÓ tÝch Èm vµ ®o dung träng tù nhiªn ®|îc tiÕn 
hµnh riªng rÏ, thiÕt bÞ ®o th|êng ®|îc thiÕt kÕ sao cho c¶ hai thÝ nghiÖm ®|îc 
tiÕn hµnh ®ång thêi, bÊt kÓ dung träng tù nhiªn ®|îc x¸c ®Þnh b»ng ph|¬ng 
ph¸p trùc tiÕp hay t¸n x¹ ng|îc. 

5. Ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh: 

§Ó x¸c ®Þnh ®|îc hÖ sè ®Çm chÆt, cÇn x¸c ®Þnh ®|îc hai th«ng sè: khèi l|îng thÓ tÝch kh« 
t¹i hiÖn tr|êng vµ khèi l|îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt cña ®Êt. 

+ Khèi l|îng thÓ tÝch kh« lín nhÊt: ChØ tiªu nµy ®|îc x¸c ®Þnh trong phßng 
thÝ nghiÖm theo tiªu chuÈn TCVN 4201:1995. 

+ Khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn, khèi l|îng thÓ tÝch kh« vµ ®é Èm t¹i hiÖn 
tr|êng ®|îc x¸c ®Þnh b»ng ph|¬ng ph¸p phãng x¹. 

5.1 ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm: 

5.1.1 C¸c bé phËn chÝnh cña m¸y: 
1) M¸y ®o phãng x¹ bÒ mÆt ®· lËp ®|îc ®|êng chuÈn dïng ®Ó ®o khèi l|îng tù nhiªn, 

khèi l|îng thÓ tÝch Èm. M¸y bao gåm: nguån phãng x¹ ®|îc b¶o vÖ b¶o ®¶m an toµn 
trong qu¸ tr×nh sö dông vµ b¶o qu¶n, c¸c ®Çu thu vµ thiÕt bÞ ®äc, pin ®iÖn, cÇn nguån 
cã thÓ kÐo ra ®|îc ®Ó ®|a vµo lç khoan trong ®Êt. 

2) C¸c khèi chuÈn lµm b»ng vËt liÖu thÝch hîp dïng ®Ó kiÓm tra vËn hµnh cña m¸y vµ ®Ó 
lËp c¸c ®iÒu kiÖn sè ®Õm tiªu chuÈn ph¸t sinh. C¸c khèi chuÈn sÏ ®|îc ®¸nh sè cïng 
víi sè m¸y vµ sÏ kh«ng ®|îc ®æi gi÷a c¸c m¸y víi nhau. 

3) Dông cô ®Ó chuÈn bÞ khu vùc thÝ nghiÖm bao gåm dông cô ®Ó san ph¼ng bÒ mÆt 
®Êt ë chç thÝ nghiÖm nh| xÎng, cuèc, dao c¾t, cäc thÐp vµ bóa hoÆc mòi khoan 
thÝch hîp ®Ó t¹o lç thÝ nghiÖm cho ph|¬ng ph¸p truyÒn trùc tiÕp ®o dung träng 
tù nhiªn… 

5.1.2 C¸c bé phËn liªn quan: 

1) Hép ®ùng m¸y khi vËn chuyÓn. 
2) Sæ theo dâi ®Ó ghi sè liÖu hiÖu chuÈn vµ sù æn ®Þnh cña kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

3) KÕt qu¶ lËp ®|êng chuÈn:  cã thÓ ®|îc thÓ hiÖn ë d¹ng biÓu ®å vµ ®|îc l|u tr÷ trong 
bé nhí cña hÖ thèng ®äc. 

4) Sæ tay h|íng dÉn sö dông cña nhµ s¶n xuÊt, chøng chØ hiÖu chuÈn.  

Mét sè ®Æc tr|ng c¬ b¶n cña thiÕt bÞ ®o ®|îc tr×nh bµy ë b¶ng 1.  
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B¶ng 1: Mét sè ®Æc tr|ng kü thuËt cña thiÕt bÞ dïng ®Ó ®o ®é chÆt t¹i hiÖn 
tr|êng 

 

Sè TT C¸c ®Æc tÝnh cña m¸y Giíi h¹n cho phÐp 

1 Nguån ph¸t x¹ gama 10 m Ci (370PBq) Xesi 137 

2 Nguån N¬tron 50m Ci (1.85x10-3 PBq) Americium 241/Be

3 Møc phãng x¹ t¹i tay 
cÇm 

< 0.1 mrem/h 

4 TÝnh n¨ng ®o ®o ®|îc khèi l|îng thÓ tÝch kh«, ®é Èm vµ hÖ 
sè ®é chÆt K 

5 Ph¹m vi ®o khèi l|îng thÓ tÝch 1.120 g/cm3 ®Õn 2.73 
g/cm3 

®é Èm: 0 ®Õn 0.64g/cm3 

6 §é chÝnh x¸c khèi l|îng thÓ tÝch: < 0.0034 g/cm3 

§é Èm: < 0.005 g/cm3 

7 NhiÖt ®é sö dông -10oC  ®Õn +70oC 

 

5.1.3  C¸c m¸y phãng x¹ chØ cã chøc n¨ng ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn còng cã thÓ 
®|îc dïng ®Ó lµm thÝ nghiÖm nµy,  miÔn lµ nã ®¸p øng ®|îc c¸c yªu cÇu cña tiªu 
chuÈn nµy. 

5.1.4  Yªu cÇu vÒ an toµn vµ sö dông thiÕt bÞ: 

- ThiÕt bÞ h¹t nh©n dïng cho ph|¬ng ph¸p nµy lµ nguån ph¸t ra c¸c tia phãng x¹, 
nªn tr|íc khi sö dông m¸y cÇn ph¶i cã hiÓu biÕt vÒ c¸c nguy hiÓm cña nã vµ ph¶i 
tu©n thñ ®óng c¸c quy ®Þnh cña Nhµ n|íc vÒ an toµn lao ®éng ®èi víi c¸c lo¹i thiÕt 
bÞ nµy. 

- C¸c nguån phãng x¹ vµ cÇn nguån cña m¸y ph¶i ®|îc b¶o vÖ b¶o ®¶m an toµn 
trong qu¸ tr×nh sö dông vµ b¶o qu¶n. 

- H¹n chÕ thêi gian sö dông m¸y tíi møc tèi thiÓu ®Ó gi¶m bít ¶nh h|ëng phãng x¹. 

- ViÖc vËn hµnh thiÕt bÞ nµy ph¶i do c¸c kü thuËt viªn cã chuyªn m«n thùc hiÖn vµ 
ph¶i cã c¸c dông cô chuyªn dïng kÌm theo. 
- ViÖc xö lý vµ söa ch÷a ph¶i do c¸c kü thuËt viªn chuyªn m«n tiÕn hµnh vµ cã c¸c 
dông cô chuyªn dïng. 

5.1.5  HiÖu chuÈn vµ æn ®Þnh thiÕt bÞ tr|íc khi thÝ nghiÖm: 

M¸y ph¶i ®|îc hiÖu chuÈn l¹i sau mçi lÇn söa ch÷a lín mµ cã thay nguån, ®Çu thu 
hoÆc c¸c bé phËn chÝnh kh¸c. 

a) X©y dùng ®|êng chuÈn:  

CÇn tiÕn hµnh x©y dùng c¸c lo¹i ®|êng chuÈn sau: 

- §|êng chuÈn ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn;  
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- §|êng chuÈn ®o khèi l|îng thÓ tÝch Èm; 

ViÖc x©y dùng ®|êng chuÈn nh| trªn cÇn lÆp l¹i 3 th¸ng 1 lÇn khi viÖc thÝ nghiÖm 
®|îc tiÕn hµnh liªn tôc, víi mét sè ®|êng chuÈn cô thÓ trong mét thêi gian dµi h¬n 
thêi gian trªn theo phô lôc A cña tiªu chuÈn nµy. 

b) HiÖu chuÈn m¸y: 

+ TiÕn hµnh hiÖu chuÈn m¸y ®o trªn c¸c khèi chuÈn cho mçi ph|¬ng ph¸p ®o khi 
b¾t ®Çu vµ kÕt thóc mçi ngµy lµm viÖc. Thñ tôc nµy còng ph¶i ®|îc lÆp l¹i sau 8 
giê lµm viÖc liªn tôc, nh|ng nÕu cã thÓ ®|îc th× nªn lÆp l¹i th|êng xuyªn h¬n. 

+ Duy tr× ghi chÐp c¸c sè liÖu nµy th|êng xuyªn. Khi m¸y bÞ t¾t th× ph¶i lÆp l¹i thñ 
tôc tiªu chuÈn ho¸. 

+ TiÕn hµnh hiÖu chuÈn theo quy tr×nh ë phÇn  B.1  phô lôc B cña tiªu chuÈn. 

c) æn ®Þnh m¸y: 
TiÕn hµnh kiÓm tra sù æn ®Þnh cña m¸y cho mçi ph|¬ng ph¸p ®o Ýt nhÊt 1 th¸ng 1 
lÇn khi m¸y ®|îc sö dông th|êng xuyªn hµng ngµy vµ Ýt nhÊt 3 th¸ng 1 lÇn cho c¸c 
tr|êng hîp kh¸c. Tr×nh tù æn ®Þnh m¸y tu©n theo c¸c b|íc ë phÇn B.2 phô lôc B cña 
tiªu chuÈn nµy. 

5.2 Quy tr×nh ®o: 

5.2.1 Quy ®Þnh chung: 
- Nh÷ng quy ®Þnh sau ®©y ®|îc chia ra tuú theo ph|¬ng ph¸p vËn hµnh m¸y ®Ó ®o khèi 

l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt. ViÖc ®o bæ sung khèi l|îng thÓ tÝch Èm ®èi víi c¸c 
m¸y cã trang bÞ thªm tÝnh n¨ng nµy cã thÓ tiÕn hµnh ®ång thêi khi ®o khèi l|îng thÓ 
tÝch tù nhiªn cña ®Êt.  

- Khi khèi l|îng thÓ tÝch Èm tÝnh b»ng khèi l|îng n|íc trªn ®¬n vÞ thÓ tÝch ®|îc yªu 
cÇu riªng, th× lµm theo quy tr×nh thÝ nghiÖm b»ng ph|¬ng ph¸p t¸n x¹ ng|îc, bá qua 
c¸c thao t¸c liªn quan ®Õn khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn vµ nguån gamma dïng ®o khèi 
l|îng thÓ tÝch tù nhiªn n»m ë vÞ trÝ hép b¶o vÖ. 

5.2.2 Quy tr×nh ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn b»ng ph|¬ng ph¸p truyÒn trùc tiÕp: 

1) HiÖu chuÈn  m¸y ®o theo tr×nh tù ë  phô lôc B. 

2) Chän vµ chuÈn bÞ chç ®Ó x¸c ®Þnh khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn vµ khèi l|îng 
thÓ tÝch Èm: 

- Kh«ng thÝ nghiÖm ®ång thêi gÇn vÞ trÝ m¸y kh¸c Ýt nhÊt 7m vµ c¸ch bÊt 
kú mét c«ng tr×nh nµo Ýt nhÊt 1,5m. 

- Khi ph¶i lµm thÝ nghiÖm c¸ch v¸ch hµo hay mét c«ng tr×nh nµo ®ã d|íi 
1,5m ®Ó cã thÓ xÐt ®Õn ¶nh h|ëng cña hiÖn t|îng ph¶n x¹, ®iÒu quan 
träng lµ ph¶i tiÕn hµnh hiÖu chuÈn m¸y (xem ë  phô lôc B) trong kho¶ng 
10mm c¸ch ®iÓm thÝ nghiÖm víi m¸y ®Æt theo h|íng m¸y khi thÝ nghiÖm. 
Gi÷ cho m¸y n»m c¸ch bÊt kú mét tia chiÕu ®øng nµo Ýt nhÊt 150mm. 

3) Dän s¹ch n¬i thÝ nghiÖm, lµm ph¼ng bÒ mÆt. 

4) Dïng èng dÉn h|íng vµ khoan t¹o mét lç ®Õn ®é s©u thÝch hîp ®Ó cho nguån 
vµo. §é s©u cña lç ph¶i lín h¬n ®é s©u cña ®iÓm ®Þnh x¸c ®Þnh khèi l|îng thÓ 
tÝch tù nhiªn. (Xem h|íng dÉn cña nhµ s¶n xuÊt ®Ó x¸c ®Þnh ®é s©u thÝch hîp). 
§¸nh dÊu bÒ mÆt ®Êt ®Ó ®Æt m¸y chÝnh x¸c so víi vÞ trÝ lç ®Æt nguån. 
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5) §Æt m¸y vµo chç thÝ nghiÖm, ®Õ m¸y ph¶i tiÕp xóc hoµn toµn víi mÆt ®Êt. §Õ 
cña m¸y ph¶i s¹ch, kh«ng ®|îc dïng tay ®Ó lau b¶n ®Õ cña m¸y. 

6) §|a nguån vµo trong lç ®Õn ®é s©u lùa chän theo h|íng dÉn cña nhµ s¶n 
xuÊt. 

7) KÐo m¸y quay theo h|íng sao cho nguån phãng x¹ ¸p s¸t vµo thµnh hè vµ 
gÇn nhÊt víi ®Çu thu ®|îc g¾n trong m¸y. 

8) Thao t¸c theo h|íng dÉn cña nhµ s¶n xuÊt ®Ó ®äc ®|îc khèi l|îng thÓ tÝch tù 
nhiªn vµ c¶ khèi l|îng thÓ tÝch Èm nÕu yªu cÇu. C¶ hai gi¸ trÞ nµy cÇn ®|îc 
®äc sau kho¶ng thêi gian ®o Ýt nhÊt 1 phót, dïng bé phËn ®Þnh thêi gian ®Æt 
s½n trong m¸y. 

NÕu thÝ nghiÖm ®|îc lÆp l¹i ë  mét vÞ trÝ l©n cËn theo chiÒu th¼ng ®øng vµ kÕt 
qu¶ ®|îc x¸c ®Þnh theo gi¸ trÞ trung b×nh th× ®Ønh cña thÝ nghiÖm thø 2 sÏ ngang 
víi ®é s©u ®· chän ®Ó ®|a nguån vµo trong thÝ nghiÖm thø nhÊt. 

9) LÊy sè ®äc hiÖn tr|êng cña khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn vµ khèi l|îng thÓ tÝch 
Èm ë tõng vÞ trÝ thÝ nghiÖm vµ ghi l¹i nÕu cÇn thiÕt. 

HiÖu chØnh gi¸ trÞ hiÖn tr|êng nÕu thÊy cÇn thiÕt b»ng ®|êng chuÈn ®· lËp s½n. 
Mét sè m¸y cã g¾n bé vi xö lý l|u tr÷ c¸c ®|êng chuÈn cña ng|êi sö dông ®Ó cã 
thÓ tù ®éng hiÖu chØnh sè liÖu hiÓn thÞ. 

10)  KÐo nguån trë vÒ hép b¶o vÖ, ®ãng cöa hép. Dïng bé thiÕt bÞ ®o phãng x¹ 
gamma ®Ó kiÓm tra ®é phãng x¹ cña m«i tr|êng. §é phãng x¹ nµy ph¶i n»m 
trong giíi  h¹n cho phÐp cña nhµ s¶n xuÊt. 

5.2.3 Quy tr×nh ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn vµ ®é Èm b»ng ph|¬ng ph¸p t¸n x¹ ng|îc: 

1) Theo c¸c tr×nh tù c¸c b|íc 1), 2), 3), 5) nªu ë môc 5.4.2. 

2) Theo s¸ch h|íng dÉn cña nhµ s¶n xuÊt ®Ó ®äc khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn vµ 
khèi l|îng thÓ tÝch Èm, c¶ hai gi¸ trÞ nµy cÇn ®|îc ®äc sau kho¶ng thêi gian 
®o Ýt nhÊt 1 phót b»ng bé ®Þnh thêi gian g¾n s½n trong m¸y. 

Khi cÇn thiÕt, cã thÓ xoay m¸y xung quanh trôc cña cÇn nguån vµ lµm thªm mét 
sè lÇn ®o. Th«ng th|êng gi÷a hai lÇn ®o, m¸y ®|îc xoay mét gãc 180o vµ tÝnh 
gi¸ trÞ trung b×nh cña hai lÇn ®o. 

NÕu muèn t¨ng ph¹m vi vïng ®Êt cÇn kiÓm tra cã thÓ lÆp l¹i thÝ nghiÖm ngay t¹i 
vïng kÒ bªn (theo chiÒu th¼ng ®øng hoÆc n»m ngang) vµ tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh 
cña 2 kÕt qu¶. 

3) LÊy sè ®äc khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn vµ khèi l|îng thÓ tÝch Èm t¹i vÞ trÝ thÝ 
nghiÖm vµ ghi l¹i nÕu cÇn.  

HiÖu chØnh gi¸ trÞ hiÖn tr|êng nÕu thÊy cÇn thiÕt b»ng ®|êng chuÈn. Mét sè 
m¸y cã g¾n bé vi xö lý l|u tr÷ c¸c ®|êng chuÈn cña ng|êi sö dông ®Ó cã thÓ 
tù ®éng hiÖu chØnh sè liÖu hiÓn thÞ. 

4) KÐo nguån trë vÒ hép b¶o vÖ, ®ãng cöa hép. Dïng bé thiÕt bÞ ®o phãng x¹ 
gamma ®Ó kiÓm tra ®é phãng x¹ cña m«i tr|êng. §é phãng x¹ nµy ph¶i 
n»m trong giíi  h¹n cho phÐp cña nhµ s¶n xuÊt. 
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5.3 TÝnh to¸n, chØnh lý kÕt qu¶ ®o: 

5.3.1 Khèi l|îng thÓ tÝch kh«: 

Khèi l|îng thÓ tÝch kh« Uk (Mg/m3) ®|îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

a) Khi x¸c ®Þnh b»ng m¸y phãng x¹: 
m

wk
� UU  

Trong ®ã:  Uw  khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt (Mg/m3) x¸c ®Þnh 
b»ng m¸y phãng x¹ 

 m – khèi l|îng thÓ tÝch Èm, tøc khèi l|îng n|íc trªn ®¬n vÞ thÓ 
tÝch ®Êt, (Mg/m3) x¸c ®Þnh b»ng m¸y phãng x¹. 

b) Khi x¸c ®Þnh ®é Èm trong phßng thÝ nghiÖm: 

W

w

k

�
 

100

100U
U  

Trong ®ã:  Uw khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt (Mg/m3) x¸c ®Þnh b»ng 
m¸y phãng x¹ 

 W - ®é Èm cña ®Êt (%), x¸c ®Þnh b»ng ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é 
Èm trong phßng thÝ nghiÖm theo TCVN 4196:1995. 

5.3.2 §é Èm: TÝnh ®é Èm W (%) theo c«ng thøc: 

m

m
W

w
�

 
U

100  

Trong ®ã:  Uw khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt (Mg/m3) x¸c ®Þnh b»ng 
m¸y phãng x¹. 

 m – Khèi l|îng thÓ tÝch Èm cña ®Êt, tøc lµ khèi l|îng n|íc trªn ®¬n vÞ 
thÓ tÝch ®Êt (Mg/m3), x¸c ®Þnh b»ng ph|¬ng ph¸p phãng x¹. 

5.3.3 HÖ sè ®é chÆt K:  

- Sau khi x¸c ®Þnh ®|îc khèi l|îng thÓ tÝch kh« t¹i hiÖn tr|êng vµ khèi l|îng thÓ tÝch 
kh« lín nhÊt cña ®Êt, hÖ sè ®é chÆt K ®|îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (1) cña tiªu 
chuÈn nµy.  

- Mét sè m¸y khi ®o t¹i hiÖn tr|êng, sÏ tù ®éng tÝnh to¸n vµ cho ra gi¸ trÞ hÖ sè ®é 
chÆt K. 

6. B¸o c¸o thÝ nghiÖm:  

B¸o c¸o thÝ nghiÖm ph¶i cã c¸c th«ng tin sau: 
1) Môc ®Ých cña thÝ nghiÖm; 
2) KiÓu m¸y vµ sè hiÖu cña m¸y ®o phãng x¹ sö dông t¹i hiÖn tr|êng; 
3) Ph|¬ng ph¸p ®o ®· sö dông; 
4) Khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng (Mg/m3) chÝnh x¸c tíi 

0,01 Mg/m3; 
5) KÕt qu¶ ®é Èm cña ®Êt (%) chÝnh x¸c tíi 0.01(%) (nÕu cã); 
6) KÕt qu¶ khèi l|îng thÓ tÝch kh« cña ®Êt (Mg/m3), chÝnh x¸c tíi 

0,01(Mg/m3) (nÕu cã); 

(2)

(3)

(4)

                                                                             



TI£U CHUÈN x©y dùng viÖt nam                                     tcxdvn 301 - 2003 
 

Phô lôc A  
(B¾t buéc) 

 
Ph|¬ng ph¸p lËp ®|êng  chuÈn 

 

A.1 §|êng chuÈn ®Ó ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn: 

A.1.1 LËp ®|êng chuÈn ®Ó ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña nhµ s¶n xuÊt. ViÖc 
nµy ®|îc tiÕn hµnh theo tiªu chuÈn sè ASTM D2922. ViÖc nµy ph¶i ®|îc kiÓm 
tra l¹i 24 th¸ng mét lÇn b»ng c¸ch dïng Ýt nhÊt 3 khèi cã khèi l|îng thÓ tÝch 
chuÈn nh| ®· m« t¶ trong ASTM D2922. 

A.1.2 LËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i hiÖn tr|êng ®Ó x¸c ®Þnh khèi l|îng thÓ tÝch tù 
nhiªn cña ®Êt. ViÖc lËp ®|êng chuÈn cho mçi m¸y ®o phãng x¹ ®|îc tiÕn hµnh 
theo ®iÓm nµy, cho mçi c¸ch ®o ph¶i ®|îc tiÕn hµnh cho tõng thÝ nghiÖm vµ 
cho tõng ®é s©u thÝ nghiÖm nÕu dïng c¸ch ®o trùc tiÕp. Ph|¬ng thøc lËp ®|êng 
chuÈn tuú thuéc vµo tÝnh chÊt cña thÝ nghiÖm vµ ®|îc ph©n lo¹i nh| sau: 

A.1.2.1 ThÝ nghiÖm ®Ó so s¸nh:  
ThÝ nghiÖm nµy kh«ng yªu cÇu ph¶i lËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i hiÖn tr|êng 
nÕu kÕt qu¶ thu ®|îc chØ ®Ó so s¸nh vµ ¸p dông cho mét vÞ trÝ nhÊt ®Þnh. Trong 
b¸o c¸o chØ cÇn nªu râ thÝ nghiÖm ®|îc tiÕn hµnh theo ph|¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
so s¸nh vµ kh«ng lËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i hiÖn tr|êng.  

A.1.2.2 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tuyÖt ®èi:  
TiÕn hµnh thÝ nghiÖm ban ®Çu tr|íc khi dïng m¸y phãng x¹ ë bÊt kú vÞ trÝ nµo 
hoÆc khi cã sù thay ®æi ®¸ng kÓ vÒ lo¹i ®Êt. §Ó lµm viÖc nµy, cÇn chän mét vÞ 
trÝ thÝch hîp vµ tiÕn hµnh Ýt nhÊt 3 thÝ nghiÖm dung träng b»ng m¸y phãng x¹, 
sau ®ã lµm mét sè thÝ nghiÖm hiÖn tr|êng b»ng c¸c ph|¬ng ph¸p kh¸c (nh| 
ph|¬ng ph¸p dao vßng, thay thÕ c¸t,...). NÕu kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn tr|êng 
thay ®æi trong ph¹m vi nhá h¬n 3% so víi kÕt qu¶ ®o b»ng m¸y phãng x¹ th× 
viÖc hiÖu chØnh l¹i ®|êng chuÈn cña nhµ s¶n xuÊt lµ kh«ng cÇn thiÕt. Khi sù 
chªnh lÖch lín h¬n 3% th× cÇn hiÖu chØnh l¹i ®|êng chuÈn cña nhµ s¶n xuÊt. 

A.1.2.3 ThÝ nghiÖm theo yªu cÇu cho ®Êt ®Çm nÐn:  
Khi dïng m¸y phãng x¹ ®Ó thÝ nghiÖm ®èi víi ®Êt ®Çm nÐn, cÇn thiÕt tiÕn hµnh 
lËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i chç b»ng thÝ nghiÖm mét hép chøa nh| nªu d|íi 
®©y víi ®Êt ®|îc chÕ bÞ ë khèi l|îng thÓ tÝch b»ng giíi h¹n d|íi cña khèi 
l|îng thÓ tÝch tù nhiªn yªu cÇu r2%. 

A.1.3 LËp ®|êng  chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn:  
CÇn Ýt nhÊt 5 thÝ nghiÖm lËp ®|êng chuÈn riªng rÏ ®èi víi lo¹i ®Êt ®· chän nh| 
m« t¶ d|íi ®©y víi c¸c khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn kh¸c nhau cña ®Êt, sao cho 
bao trïm hÕt giíi h¹n cÇn biÕt vµ cµng r¶i ®Òu cµng tèt. Cã 2 ph|¬ng ph¸p lùa 
chän: 

A.1.3.1 LËp ®|êng chuÈn b»ng ph|¬ng ph¸p hép chøa:  
1) Chän mét hép chøa thÝch hîp cã thµnh cøng vµ ®¸y kh«ng biÕn d¹ng khi cã 

®Êt vµo vµ ®Çm nÐn, cã kÝch th|íc ®ñ lín ®Ó kh«ng ph¶i thay ®æi tèc ®é ®Õm 
nÕu nã bÞ ph×nh ra. 
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Ghi chó: C¸c hép cã kÝch th|íc ®¸y kho¶ng 500 mm dµi, 380 mm réng lµ 
thÝch hîp ®èi víi c¸c lo¹i m¸y hiÖn ®ang ®|îc dïng (1990). Víi ph|¬ng ph¸p 
truyÒn trùc tiÕp, ®é s©u cña thïng ph¶i thÝch øng víi ®é s©u cña mÉu mµ ë ®ã 
sÏ tiÕn hµnh lËp ®|êng chuÈn ®Êt; trong tr|êng hîp nµy ®é s©u cña hép ph¶i 
b»ng 450 mm Víi ph|¬ng ph¸p t¸n x¹ ng|îc th× ®é s©u tèi thiÓu lµ 230mm lµ 
thÝch hîp. 

2) §Æt hép rçng s¹ch lªn trªn mét nÒn ph¼ng cøng. §o kÝch th|íc bªn trong cña hép 
®Õn sai sè 1mm vµ tÝnh dung tÝch bªn trong cña hép. X¸c ®Þnh khèi l|îng hép 
rçng, nÕu c¸c sè liÖu nµy ®|îc dïng ®Ó tÝnh tæng khèi l|îng ®Êt cho vµo hép. 

3) ChuÈn bÞ mét khèi ®Êt ®· chän trong hép, sao cho ®Êt cã khèi l|îng thÓ tÝch n»m 
trong kho¶ng khèi l|îng thÓ tÝch yªu cÇu (xem ghi chó). MÐp trªn cña khèi ®Êt 
võa b»ng víi mÐp trªn cña hép. Tõ tæng khèi l|îng ®Êt ®· cho vµo hép vµ dung 
tÝch cña hép tÝnh ra khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt. 

Ghi chó: Khi cho ®Êt vµo hép ph¶i cÈn thËn sao cho khèi l|îng thÓ tÝch 
cña ®Êt kh«ng bÞ t¨ng gi¶m ®¸ng kÓ. Tr|êng hîp ®èi víi thÝ nghiÖm truyÒn 
trùc tiÕp th× ®é s©u cña hép ph¶i thÝch øng víi ®é s©u cña ®Êt thÝ nghiÖm. 
Sù biÕn ®æi trong ph|¬ng ph¸p chuÈn bÞ, chø kh«ng ph¶i khèi l|îng thÓ 
tÝch tù nhiªn tæng qu¸t, cã thÓ cho sè liÖu sai; do ®ã ph¶i rÊt coi träng kh©u 
chuÈn bÞ. NÕu cã g× nghi ngê trong khi lËp ®|êng chuÈn th× ph¶i kiÓm tra 
l¹i b»ng mét ph|¬ng ph¸p kh¸c ®· ®|îc chÊp nhËn. 

4) Trong vßng mét giê sau khi ®· ®æ ®Çy ®Êt vµo hép, tiÕn hµnh ®o khèi l|îng thÓ 
tÝch tù nhiªn cña ®Êt b»ng m¸y phãng x¹ theo c¸ch ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù 
nhiªn cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng vµ phï hîp víi ph|¬ng ph¸p vËn hµnh ®|îc x¸c lËp 
®|êng chuÈn. 

A.1.3.2 LËp ®|êng chuÈn b»ng ph|¬ng ph¸p thÝ nghiÖm t¹i chç:  

1) Chän mét ph¹m vi ®ñ ®Ó tiÕn hµnh Ýt nhÊt 5 thÝ nghiÖm vµ ë ®ã ®Êt cã khèi l|îng 
thÓ tÝch cµng gÇn víi dung träng cña vÞ trÝ thÝ nghiÖm cµng tèt. 

2) §o t¹i chç khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt b»ng m¸y phãng x¹ theo ®óng 
c¸ch ®· m« t¶ cho ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt t¹i hiÖn tr|êng vµ phï 
hîp víi ph|¬ng ph¸p vËn hµnh ®|îc x¸c lËp ®|êng chuÈn. 

3) TiÕn hµnh t¹i mçi ®iÓm thÝ nghiÖm ®Þnh chuÈn nªu trªn mét ph|¬ng ph¸p thÝ 
nghiÖm hiÖn tr|êng thÝch hîp nh| ph|¬ng ph¸p thay thÕ c¸t hoÆc dao vßng... ®Ó 
x¸c ®Þnh khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn. 

 A.1.3.3 Rót ra ®|êng chuÈn: 

1) VÏ ®å thÞ quan hÖ gi÷a gi¸ trÞ khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt thu ®|îc tõ c¸c 
thÝ nghiÖm t¹i chç kh¸c nhau, hoÆc tõ c¸c kÝch th|íc hép ®ùng vµ khèi l|îng ®Êt 
trong hép, theo c¸c sè ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn ®o ®|îc b»ng m¸y phãng 
x¹. 

2) TÝnh ®|êng b×nh ph|¬ng nhá nhÊt gÇn ®óng nhÊt tõ c¸c sè liÖu vµ thu ®|îc khèi 
l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt ®· hiÖu chØnh theo c«ng thøc: 

Khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt ®· hiÖu chØnh = b.Un r a (Mg/m3) 
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Trong ®ã: b, a lµ ®é dèc vµ kho¶ng c¾t tÝnh ®|îc b»ng ph|¬ng ph¸p b×nh ph|¬ng nhá 
nhÊt. 

 Un lµ khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt x¸c ®Þnh b»ng m¸y phãng x¹ 
(Mg/m3) 

Dïng kÕt qu¶ ph©n tÝch ®Ó hiÖu chØnh ®|êng chuÈn cña nhµ s¶n xuÊt, 
nÕu ®|êng chuÈn nµy ®|îc cµi ®Æt trong hÖ thèng cña m¸y. 

A.1.4 LÆp l¹i viÖc x©y dùng ®|êng chuÈn 3 th¸ng 1 lÇn khi viÖc thÝ nghiÖm ®|îc 
tiÕn hµnh liªn tôc, víi mét sè ®|êng chuÈn cô thÓ  trong mét thêi gian dµi h¬n 
thêi gian trªn. 

A.2 LËp ®|êng chuÈn ®Ó ®o khèi l|îng thÓ tÝch Èm: 

A.2.1 §|êng chuÈn ®Ó ®o khèi l|îng thÓ tÝch Èm cña nhµ s¶n xuÊt. ViÖc nµy ph¶i 
®|îc tiÕn hµnh ngay tõ ®Çu theo ®óng tiªu chuÈn ASTM D3017. Cø 24 th¸ng 
mét lÇn ®|êng chuÈn cña nhµ s¶n xuÊt ph¶i ®|îc c¬ quan cã tr¸ch nhiÖm vÒ 
thiÕt bÞ h¹t nh©n  kiÓm tra l¹i. 

A.2.2 LËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i hiÖn tr|êng ®Ó ®o khèi l|îng thÓ tÝch Èm. ViÖc 
lËp ®|êng chuÈn cho mçi lo¹i thiÕt bÞ theo ®iÒu nµy ®|îc tiÕn hµnh tuú thuéc 
vµo tÝnh chÊt cña thÝ nghiÖm vµ ®|îc ph©n lo¹i nh| sau: 

A.2.2.1 ThÝ nghiÖm ®Ó so s¸nh:  

ThÝ nghiÖm nµy kh«ng yªu cÇu ph¶i lËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i hiÖn tr|êng 
nÕu kÕt qu¶ thu ®|îc chØ ®Ó so s¸nh vµ ¸p dông cho mét vÞ trÝ nhÊt ®Þnh. Trong 
b¸o c¸o chØ cÇn nªu râ thÝ nghiÖm ®|îc tiÕn hµnh theo ph|¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
so s¸nh vµ kh«ng lËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i hiÖn tr|êng. 

A.2.2.2 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tuyÖt ®èi:  

TiÕn hµnh thÝ nghiÖm ban ®Çu tr|íc khi dïng m¸y phãng x¹ ë bÊt kú vÞ trÝ nµo 
hoÆc khi cã sù thay ®æi ®¸ng kÓ vÒ lo¹i ®Êt. §Ó lµm viÖc nµy, cÇn chän mét vÞ 
trÝ thÝch hîp vµ tiÕn hµnh Ýt nhÊt 2 thÝ nghiÖm b»ng m¸y phãng x¹ theo tr×nh tù 
nªu ë môc B.2.3, ë c¸c khèi l|îng thÓ tÝch Èm kh¸c nhau r¶i ra trong ph¹m vi 
sÏ sö dông.  §èi víi mçi lÇn ®o b»ng m¸y phãng x¹, cÇn x¸c ®Þnh l|îng n|íc 
cã trong ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt b»ng mét lÇn ®o khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn tiªu 
chuÈn vµ ®ång thêi x¸c ®Þnh ®é Èm theo ph|¬ng ph¸p m« t¶ ë tiªu chuÈn 
TCVN 4196:1995. NÕu kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®é Èm vµ dung träng sai kh¸c so 
víi sè ®o b»ng m¸y phãng x¹ nhá h¬n 0.01Mg/m3 n|íc, vµ mét sè kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm cã gi¸ trÞ lín h¬n cßn mét sè nhá h¬n kÕt qu¶ cña m¸y phãng x¹, th× 
sù hiÖu chØnh ®|êng chuÈn cña nhµ s¶n xuÊt lµ kh«ng cÇn thiÕt. Khi sù chªnh 
lÖch lín h¬n 0.01 Mg/m3 n|íc th× cÇn hiÖu chØnh l¹i ®|êng chuÈn ®Êt nh| nªu 
ë môc B.2.3. CÇn tiÕn hµnh 2 thÝ nghiÖm lËp ®|êng chuÈn mÉu ®Êt b»ng 
ph|¬ng ph¸p hép chøa hoÆc b»ng thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr|êng. 

Ghi chó: C¸c thÝ nghiÖm t¹i chç cã thÓ cho kÕt qu¶ víi ®é ph©n t¸n vèn 
®· v|ît qu¸ 0.01Mg/m3 n|íc. Do ®ã cÇn thiÕt ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm 
nhiÒu lÇn ®Ó cã hiÖu qu¶ ®¸ng tin cËy. Khi cã nghi ngê nµo ®ã th× toµn bé 
c«ng viÖc lËp ®|êng chuÈn ph¶i tiÕn hµnh l¹i theo nh| m« t¶ ë môc 
A.2.3. 

A.2.2.3 ThÝ nghiÖm theo yªu cÇu cho ®Êt ®Çm nÐn:  
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Khi dïng m¸y phãng x¹ ®Ó thÝ nghiÖm ®èi víi ®Êt ®Çm nÐn, cÇn thiÕt tiÕn 
hµnh lËp ®|êng chuÈn ban ®Çu t¹i chç b»ng thÝ nghiÖm mét hép chøa nh| 
nªu ë môc A.2.3 d|íi ®©y víi ®Êt ®|îc chÕ bÞ ë giíi h¹n trªn cña ®é Èm 
yªu cÇu vµ ë khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn tèi ®a cã thÓ ®¹t ®|îc øng víi 
®é Èm ®ã, víi khèi l|îng ®Êt |ít chªnh lÖch  r2%.. 

A.2.3 LËp ®|êng chuÈn ®Êt ®o khèi l|îng thÓ tÝch Èm.  

Tr×nh tù gièng nh| m« t¶ ë môc A.1.3, chØ kh¸c ë chç lµ Ýt nhÊt ph¶i lµm 3 thÝ 
nghiÖm lËp ®|êng chuÈn trªn lo¹i ®Êt ®|îc chän víi c¸c khèi l|îng thÓ tÝch Èm 
kh¸c nhau, bao trïm kho¶ng gi¸ trÞ khèi l|îng thÓ tÝch Èm sÏ dïng. 

A.2.3.1 LËp ®|êng chuÈn b»ng ph|¬ng ph¸p hép chøa: 

1) Chän mét (hoÆc nhiÒu) hép chøa thÝch hîp cã thµnh cøng vµ ®¸y kh«ng biÕn 
d¹ng khi cã ®Êt vµo vµ ®Çm nÐn, cã kÝch th|íc ®ñ lín ®Ó kh«ng ph¶i thay ®æi tèc 
®é ®Õm nÕu nã bÞ ph×nh ra. 

Ghi chó: C¸c hép cã kÝch th|íc ®¸y kho¶ng 600 mm dµi, 460 mm réng vµ 
s©u    450 mm lµ thÝch hîp ®èi víi c¸c lo¹i m¸y hiÖn ®ang ®|îc dïng. 

2) Cho ®Êt vµo hép nh| nªu ë b|íc 2,3 môc A.1.3.1,  sao cho ®Êt cã khèi l|îng thÓ 
tÝch tù nhiªn vµ khèi l|îng thÓ tÝch Èm ®ång nhÊt. 

3) TiÕn hµnh ®o b»ng m¸y phãng x¹ nh| m« t¶ ë b|íc 4, môc A.1.3.1. 

4) TÝnh khèi l|îng thÓ tÝch tù nhiªn cña khèi ®Êt tõ thÓ tÝch bªn trong cña hép vµ 
khèi l|îng cña ®Êt |ít. Sau ®ã lÊy mét mÉu ®¹i diÖn ®Êt |ít trong hép ®Ó x¸c 
®Þnh ®é Èm theo tiªu chuÈn TCVN 4196:1995. 

5) TÝnh khèi l|îng thÓ tÝch Èm, tøc khèi l|îng n|íc cã trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt. 

A.2.3.2 LËp ®|êng chuÈn b»ng ph|¬ng ph¸p thÝ nghiÖm t¹i chç:  

TiÕn hµnh theo tr×nh tù  nh| m« t¶ ë môc A.1.3.2. Sau khi ®o b»ng m¸y phãng x¹ th× 
tÝnh khèi l|îng thÓ tÝch Èm cña ®Êt ë cïng chç ®ã b»ng mét thÝ nghiÖm kh¸c 
(ph|¬ng ph¸p dao vßng, thay thÕ c¸t...) vµ tÝnh ®é Èm t¹i chç cña ®Êt theo tiªu chuÈn 
TCVN 4196:1995. 

A.2.3.3 Rót ra ®|êng chuÈn: 

1) Dïng 2 tËp gi¸ trÞ khèi l|îng thÓ tÝch Èm, tøc tèc ®é ®Õm hoÆc sè ®o khèi l|îng 
thÓ tÝch Èm x¸c ®Þnh theo ®|êng chuÈn m¸y hiÖn t¹i vµ kÕt qu¶ thu ®|îc tõ c¸c 
ph|¬ng ph¸p thÝ nghiÖm  nghiÖm kh¸c ®Ó cã ®|îc ®|êng chuÈn yªu cÇu. 

2) Quan hÖ thÝch hîp nhÊt ®èi víi khèi l|îng thÓ tÝch Èm lµ ®|êng th¼ng. Sö dông 
kÕt qu¶ ph©n tÝch ®Ó ®iÒu chØnh l¹i ®|êng chuÈn cña nhµ s¶n xuÊt khi nã ®|îc cµi 
®Æt trong m¸y. 

3) Khi c¸c ®iÓm cña ®|êng chuÈn míi n»m ®ång nhÊt vÒ mét phÝa cña ®Þnh chuÈn 
cò, th× cã thÓ cã n|íc liªn kÕt ho¸ häc trong ®Êt. Mét sè lo¹i m¸y cã c¶ thiÕt bÞ 
cho phÐp ®iÒu chØnh th|êng xuyªn kÕt qu¶ ®Ó dïng trong nh÷ng tr|êng hîp nh| 
vËy. 

A.2.4 LËp l¹i ®|êng chuÈn ®Êt ®Ó ®o khèi l|îng thÓ tÝch Èm cø 3 th¸ng 1 lÇn khi thÝ 
nghiÖm ®|îc tiÕn hµnh liªn tôc víi mét ®|êng chuÈn cô thÓ trong mét thêi gian dµi 
h¬n kho¶ng thêi gian nµy. 
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Phô lôc B 

(B¾t buéc) 
Quy tr×nh hiÖu chuÈn vµ æn ®Þnh m¸y 

B.1. Quy tr×nh hiÖu chuÈn 

1) BËt m¸y vµ ®Ó mét lóc cho m¸y ®¹t tr¹ng th¸i æn ®Þnh theo chØ dÉn cña nhµ s¶n 
xuÊt. Kho¶ng thêi gian nµy th|êng kh«ng Ýt h¬n 15 phót. NÕu m¸y dïng liªn tôc 
hoÆc thØnh tho¶ng cã ng¾t qu·ng ng¾n trong ngµy th× kh«ng nªn t¾t m¸y. 

- M¸y ph¶i ®|îc ®Æt c¸ch c¸c m¸y kh¸c 7m vµ c¸ch Ýt nhÊt 1,5m víi bÊt 
kú c«ng tr×nh lín nµo cã ¶nh h|ëng tíi viÖc ®äc m¸y. 

- Khi ph¶i dïng m¸y trong hµo hÑp hoÆc c¸ch t|êng nhµ hoÆc cÊu tróc 
lín d|íi 1,5m th× tr|íc mçi thÝ nghiÖm ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h|ëng bøc x¹ 
cña chóng b»ng c¸ch x¸c ®Þnh tèc ®é ®Õm tiªu chuÈn trªn khèi chuÈn 
®Æt trong kho¶ng 10mm t¹i mçi ®iÓm sÏ thÝ nghiÖm. M¸y ph¶i ®|îc ®Æt 
cïng chiÒu nh| khi thÝ nghiÖm. Gi÷ cho m¸y n»m c¸ch Ýt nhÊt 150mm 
®èi víi bÊt kú mét tia chiÕu th¼ng ®øng nµo. 

2) §Æt m¸y lªn khèi chuÈn vµ kiÓm tra ®Ó ch¾c ch¾n nguån gamma x¸c ®Þnh khèi 
l|îng thÓ tÝch tù nhiªn ®|îc ®Æt ®óng vÞ trÝ. §èi víi mçi lo¹i thÝ nghiÖm (®o khèi 
l|îng thÓ tÝch tù nhiªn hoÆc khèi l|îng thÓ tÝch Èm) ph¶i lÆp l¹i Ýt nhÊt 4 lÇn tèc 
®é ®Õm chuÈn c¸ch nhau 1 phót vµ tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh. HoÆc nÕu m¸y cã s½n 
th× ®äc mét sè ®o trong kho¶ng thêi gian 4 phót hoÆc l©u h¬n còng ®|îc. Sè ®äc 
nµy cã thÓ coi lµ sè chuÈn kiÓm tra. 

3) Ghi chÐp kÕt qu¶ tõng lÇn kiÓm tra hiÖu chuÈn, ghi râ ngµy th¸ng ®o vµo sæ 
®Ó cã kÕt qu¶ l|u liªn tôc. 

4) KiÓm tra xem gi¸ trÞ trung b×nh sè häc trong mçi tr|êng hîp cã n»m trong 
giíi h¹n quy ®Þnh b»ng c«ng thøc sau hay kh«ng vµ l|u gi¸ trÞ Ns trong sæ 
theo dâi: 

c

o

os

P

N
NN 0,2rd   (C1) 

Trong ®ã: Ns - gi¸ trÞ trung b×nh cña tèc ®é ®Õm Ns chuÈn hiÖn t¹i 

  No - gi¸ trÞ trung b×nh cña 4 lÇn ®o tr|íc khi m¸y ®|îc ®|a vµo 
dïng. 

Pc -  gi¸ trÞ ®Þnh d¹ng cña m¸y thu biÓu thÞ sè lÇn ®Õm cña m¸y 
thu tr|íc khi hiÓn thÞ. Gi¸ trÞ nµy do nhµ s¶n xuÊt cung cÊp. NÕu 
trong m¸y kh«ng cã gi¸ trÞ nµy th× lÊy b»ng 1. 

5) NÕu Ns n»m trong giíi h¹n cho phÐp nªu trªn th× cã thÓ ®|îc dïng ®Ó x¸c 
®Þnh tèc ®é ®Õm trong ngµy lµm viÖc ®ã cña m¸y. 

6) NÕu Ns n»m ngoµi giíi h¹n cho phÐp th× ph¶i lÆp l¹i Ýt nhÊt 2 lÇn tr×nh tù ®Ó 
x¸c ®Þnh tèc ®é ®Õm tiªu chuÈn b×nh qu©n. NÕu c¶ 3 hoÆc 2 trong 3 lÇn thö 
mµ kÕt qu¶ n»m ngoµi giíi h¹n cho phÐp th× dõng m¸y, chê ®Õn khi söa 
®|îc sai sãt cña m¸y míi tiÕp tôc. 
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7) NÕu viÖc hiÖu chuÈn vµo cuèi ngµy lµm viÖc cho gi¸ trÞ n»m ngoµi giíi h¹n 
cho phÐp th× toµn bé kÕt qu¶ thu ®|îc trong ngµy ®ã coi nh| kh«ng cã gi¸ 
trÞ. 

B.2 Quy tr×nh æn ®Þnh m¸y 

1) Lµm theo tr×nh tù hiÖu chuÈn m« t¶ ë  phô lôc C. Nh|ng ph¶i lÆp l¹i mét 
lo¹t Ýt nhÊt 16 sè ®äc cña tèc ®é ®Õm chuÈn, mçi sè ®äc trong kho¶ng 1 phót, 
víi m¸y ®Æt trªn khèi chuÈn dµnh cho mçi lo¹i thÝ nghiÖm. Kh«ng ®|îc dÞch 
chuyÓn m¸y trong suèt qu¸ tr×nh nµy. 

2) Ghi chÐp riªng tõng sè ®o cho tõng nguån phãng x¹ vµ ngµy ®o vµo sæ 
theo dâi. 

3) X¸c ®Þnh ®é lÖch chuÈn (SD) vµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ trung b×nh cho mçi lo¹t 
sè ®o lÆp l¹i. 

4) KiÓm tra tõng hÖ sè æn ®Þnh, biÓu thÞ b»ng ®é lÖch chuÈn chia cho c¨n bËc 
2 cña gi¸ trÞ trung b×nh, xem cã n»m trong kho¶ng giíi h¹n do nhµ s¶n 
xuÊt quy ®Þnh hay kh«ng. Chó ý ®Õn mäi gi¸ trÞ ®Þnh d¹ng cña m¸y ®· 
dïng vµ ghi l¹i trong sæ theo dâi m¸y. 

Khi hÖ sè æn ®Þnh n»m ngoµi giíi h¹n cho phÐp cña nhµ s¶n xuÊt hoÆc c¸c kÕt qu¶ 
liªn tiÕp thu ®|îc cã xu h|íng ph©n t¸n th× dõng sö dông m¸y, chê ®Õn khi söa xong 
nh÷ng háng hãc cña m¸y míi tiÕp tôc. 
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Phô lôc C  
(Tham kh¶o) 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm kiÓm tra ®é chÆt cña ®Êt  

t¹i hiÖn tr|êng b»ng ph|¬ng ph¸p phãng x¹ 
 

Tªn c«ng tr×nh:      H¹ng môc: 
VÞ trÝ c«ng tr×nh:      §¬n vÞ yªu cÇu thÝ 
nghiÖm:  
ThiÕt bÞ sö dông:      Ngµy thÝ nghiÖm: 
§Æc ®iÓm cña vËt liÖu kiÓm tra: 

 
MÉu kiÓm tra KÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn 

tr|êng 
T.N ®Çm chÆt tiªu 

chuÈn 

§é Èm tù 

nhiªn 

Khèi l|îng 

thÓ tÝch Èm

Khèi l|îng 

thÓ tÝch kh«

Khèi l|îng thÓ 

tÝch kh« lín nhÊt 

§é Èm 

tèi |u 

HÖ 
sè 
®é 

chÆt 
STT VÞ trÝ 

T.N 

§é s©u 

(m) 

W (%) m (Mg/m3) UK(Mg/m3) UKmax (Mg/m3) Wt| K 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

       
Ng|êi kiÓm tra                                                       Ng|êi thÝ nghiÖm 
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Phô lôc D  

(Tham kh¶o ) 

Mét sè lo¹i m¸y ®o phãng x¹  sö dông ë ViÖt nam 
 

Lo¹i m¸y TROXLER 3440 MC-3-82 No.113082 
Portaprobe 

MC-1DR 
Portaprobe 

H·ng s¶n xuÊt TROXLER 
electronic 
Laboratories INC. 
USA (Mü) 

USA(Mü) USA (Mü) 

N¨m s¶n xuÊt 1998 -  
TÝnh n¨ng §o khèi l|îng thÓ 

tÝch kh« 
®é Èm % 

x¸c ®Þnh khèi l|îng 
thÓ tÝch/®é Èm trªn 
hiÖn tr|êng ®Ó kiÓm 
tra ®é chÆt cña vËt 
liÖu. 

x¸c ®Þnh khèi l|îng 
thÓ tÝch/®é Èm trªn 
hiÖn tr|êng ®Ó kiÓm 
tra ®é chÆt cña vËt 
liÖu. 

Ph¹m vi ®o khèi l|îng thÓ tÝch: 
1.120 ®Õn 2.73 
g/cm3. 
Khèi l|îng thÓ tÝch 
Èm: 0-0.64g/cm3. 

khèi l|îng thÓ tÝch: 
1.120 ®Õn 2.73 
g/cm3. 
Khèi l|îng thÓ tÝch 
Èm: 0-0.64g/cm3. 

khèi l|îng thÓ tÝch: 
1.120 ®Õn 2.73 
g/cm3. 
Khèi l|îng thÓ tÝch 
Èm: 0-0.64g/cm3. 

§é chÝnh x¸c - ®o bÒ 
mÆt:r0.0034g/cm3. 
- ®o s©u: r0.008 
g/cm3. 
- ®o ®é Èm: r0.005 
g/cm3. 

- ®o bÒ mÆt:r0.008 
g/cm3. 
- ®o s©u: r0.004 
g/cm3. 
- ®o ®é Èm: r0.004 
g/cm3. 

- ®o bÒ mÆt:r0.004 
g/cm3. 
- ®o s©u: r0.004 
g/cm3. 
- ®o ®é Èm: r0.004 
g/cm3. 

NhiÖt ®é sö 
dông 

-10-70oC 0-60oC 0-75oC 

Lo¹i nguån sö 
dông 

DC: 12-14V 
AC: 110/220V 

8 Pin AA NICADS 
nèi tiÕp. 

hép 6 pin kiÒm lo¹i 
6D 

Bé nhí Chøa 450 kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm. Cã thÓ n¹p 
c¸c sè liÖu trªn qua 
m¸y tÝnh. 

Chøa 128 kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm. Cã thÓ n¹p 
c¸c sè liÖu trªn qua 
m¸y tÝnh. 

- 

Nguån tia 
gamma 

10m Ci (370PBq) 
Xesi-137 

10m Ci (370PBq) 
Xesi-137 

10m Ci (370PBq) 
Xesi-137 

Nguån n¬tron 50m Ci (1.85x10-

3�PBq)  Americium 
241/Be 

50m Ci (1.85x10-

3�PBq)  Americium 
241/Be 

50m Ci (1.85x10-

3�PBq)  Americium 
241/Be 

Bao häc b¶o vÖ - - Hai líp bäc CPN 131
Møc phãng x¹ 
t¹i tay cÇm 

<0.1 mrem/hr <0.5mrem/hr 
(5�PSv/hr) 

<0.5mrem/hr 
(5�PSv/hr) 
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KÝch th|íc m¸y 
dµi x réng x cao

376 x 231 x 183 358 x 240 x 579mm 358 x 240 x 579mm

Träng l|îng 
(kg) 

13.1 13.6 13.6 

KÝch th|íc hép 
m¸y 

745 x 353 x 428mm 660 x 381 x 419 660 x 381 x 419 
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