AASHTO T 256-01 TCVN XXXX:XX
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LOI NOI PAU

= Viéc dich 4n phdm nay sang tiéng Viét da dwoc Hiép hoi Qubc gia vé dwdng bd va van tai
Hoa ky (AASHTO) cép phép cho B6 GTVT Viét Nam. Ban dich nay chwa dwoc AASHTO
kiém tra vé mrc d6 chinh xac, phu hop hodc chéap thuan thdng qua. Nguoi st dung ban
dich nay hiéu va déng y rang AASHTO sé khéng chju trach nhiém vé béat ky chudn muac
hodc thiét hai truc tiép, gian tiép, ngau nhién, ddc thu phat sinh va phap ly kém theo, ké ca
trong hop ddng, trach nhiém phap ly, hodc sai s6t dan sw (k& ca sw bat can hodc cac 16i
khéac) lién quan t&i viéc st dung ban dich nay theo bat clv cach ndo, du da dwoc khuyén
cdo vé kha nang phat sinh thiét hai hay khéng.

= Khi st dung 4n pham dich nay néu cé bat ky nghi van hoac chwa rd rang nao thi can déi
chiéu kiém tra lai so v&i ban tiéu chudn AASHTO gbc twong (rng bang tiéng Anh.
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1.2

1.3

1.4

PHAM VI AP DUNG

Tiéu chuan thi nghiém nay cung cap céc tiéu chuan do d6 véng mat dwdng, do truc
tiép & phia dwdi, hodc tai cac vi tri déi x(rng xuyén tdm phia ngoai (do dbi x&rng) tur
mot tinh tai da biét, mot tai déu, hodc moét xung tai. P véng dwoc do bang cac cam
ing theo d&i sw chuyén déng doc do tai trong clia mot mat dwong. Tiéu chudn nay
miéu ta cac trinh ty do d6 vong béng cac thiét bi thi nghiém do dé vong khac nhau va
cung cép théng tin chung can phai thu thap bat k& chang loai thiét bj thi nghiém nao
duwoc sty dung.

Phwong phap thi nghiém nay dwoc trng dung dé do dd véng dwoc tao ra trén cac bé
mat dwérng mém bé téng asphalt (AC), mat dwdng cirng bé téng xi mang Porland
(PCC), hodc mat dwdng composit (AC/PCC). Cac mét dwdng cirng cé thé 1a loai cd
mdi ndi, hodc mdi ndi cbt thép hodc cbt thép lién tuc hoac bé téng ran nut.

Céc gia trj do bang don vj S| dwoc coi la tiéu chudn. Cac don vi do lwéng hé Anh néu
trong ngoac don chi c6 tinh théng tin.

Tiéu chuén nay khéng cé y dé cap téi tat c cac van dé vé an toan lién quan dén viéc
st dung tiéu chuén nay. Tréach nhiém cla nguoi si¥ dung tiéu chudn nay la phai tham
khao va xay dung moét tiéu chuén phu hop vé an toan va vé bao vé sirc khée ciing nhw
xéc dinh kha ndng &p dung nhiing gi6i han diéu chinh truéc khi st dung.

2.1

2.2

TAI LIEU VIEN DAN
Tiéu chudn ASTM:

= D 4602, Thir nghiém khéng pha hiy mat dwéng st dung thiét bi do dd véng dong
gia tai chu ky

= D 4694, Do vdng voi thiét bi bua roi — loai xung tai

= D 4695, Hwdng dan do dd vdéng méat duwong

= D 5858, Hwdng dan tinh toan mé dun dan héi twong dwong & hién trwdng clia vat
liéu m&t dwdng st dung ly thuyét dan hdi nhiéu 16p

= STP 1026, Thir nghiém khéng pha hiy mat dwdng va tinh toan mé dun nguoc

Céc tai liéu khac

» AASHTO, Trao déi vé di¥ liéu do véng: Chi dan di liéu ky thuat, Phién ban 1.0,
thang 4 nam 1998

= FHWA-RD-98-085, Dy bao nhiét do va cac yéu td hiéu chinh véi mat duwong bé
tébng nhya
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» SHRP-P-661, Hwéng dan st dung thlr nghiém FWD trong nghién ctru dac tinh dai
han mat duwdng (LTPP)

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.16

3.1.7

THUAT NGO
Cac dinh nghia danh riéng cho tiéu chuan nay

Cam (rng do dd véng — la thiét bj dién t& c6 kha nang do su dich chuyén doc twong
ddi cha mét mat duong va duoc ga lap theo cach dé tdi thiéu hoa sy xoay goc lién
quan dén mat phang do cla né khi cé sw dich chuyén nhw mong mudn. Cac thiét bj do
c6 thé bao gbm may do dia chan, may bién téc, hodc may do gia téc.

DP4au cdm &ng do tai (load cell) — c6 khd nang do chinh xac tai trong chat vuéng géc
v&i tAm chéat tai va dwoc dat & mot vi tri dé t6i thidu hoa khdi lwong gitra dau cdm ng
do tai va méat dwéng. Dau cdm (ng do tai phai d&t & vi tri theo cach dé khéng han ché
kha nang thu nhan cac phép do d6 vong dudi tam tam tai trong. Dau cdm (ng do tai
phai chéng dwoc nwdc va chéng séc co hoc do tac déng clia dwdng trong qua trinh
thi nghiém hoéc di chuyén.

Tam chét tai — c6 kha nang phan bbé tai trong déu dan Ién méat dwéng. Cac tAm chét tai
c6 thé hinh tron (hodc trong mét sé trwéng hop ¢6 hinh chir nhat) dang nguyén tam
hodc phan doan, d& do cac dudng thdong thuwong va dwdng san bay hodc cac mat
duwong clrng twong tw. TAm dwoc ché tao phu hop dé do do vong mat dwdng tai tdm
tam.

Chau véng — Dang hinh bat ciia mat dwéng bién dang do mét tai trong xac dinh nhw
da vé cac chi sd do dinh ctia mét loat cac cdm (rng do dd véng dat déi xirng qua tam
clia tAm chét tai.

Thi nghiém chau vong — la mét thi nghiém véi cac cam ng do dé vong dwoc dat tai
cac vi tri dbi x(rng qua tam khac nhau clia tAm chéat tai. Thi nghiém nay dwoc dung dé
ghi lai hinh dang cta chau bién dang do tac ddng clia mét tai trong ap dung. Théng tin
tw thi nghiém nay co thé dung dé dw doan dac tinh clia vat liéu clia mdt cau tric mat
dwdng da cho.

Thi nghiém truyén tai — la mot thi nghiém, thwéong lam trén méat dwéng bé téng PCC,
v&i cac cadm wng do dod véng lap & 2 bén vét gay ngang trén mat dwong. Thi nghiém
nay dung dé xac dinh kha nang truyén tai cia mat dwdng tir phia vét gay nay sang
bén kia. Cac théng sb dd vong — tai trong c6 thé dwoc dung dé du bao sw ton tai cac
ché héng dwéi mét dwong.

Vi tri thi nghiém — 1a diém d&t tam cla tai hodc nhiéu tai ap dung.

4.1

TOM TAT PHONG PHAP THi NGHIEM VA GIOT HAN

Phwong phap thi nghiém nay bao gdm nhirng tiéu chuan do bién dang mat dwéng mot
céach truc tiép & dwdi / va hodc tai cac vi tri phu hop ddi xirng xuyé&n tam. Méi thiét bi
thi nghiém khéng pha huy (NDT) dwoc st dung theo trinh tw s dung chuén ap dung
cho thiét bi.
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4.2

4.3

Phwong phap thi nghiém nay bao gdm nhirng miéu t& chung céc loai thiét bj thi
nghiém do dé vdng khac nhau tr tinh dén ban lién tuc, va trinh tw do dd véng phu hop
Vi tirng thiét b thi nghiém.

Céc tiéu chuan vé thu thap théng tin chung, nhw chuan bi thi nghiém, nhiét d& moi
trwdng, nhiét dd mat dwong, hiéu chuanthiét bi, s6 lan thi nghiém va vi tri thi nghiém
phu hop voi tat ca thiét bi.

5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.14

5.1.5

5.2

Y NGHIA VA SU’ DUNG

Phwong phap thi nghiém khéng pha hdy (NDT) mat dwéng cung cép théng tin cé thé
dung dé danh gia két ciu clia cac mat dwdng méi hodc dang khai thac. Cac phép do
d6 véng cé thé duwoc dung dé xac dinh cac dic diém sau ctia mat dudng:

M6 dun ctia méi I&p

Do cirng tdng thé clia hé thédng méat dwong

Kha nang truyén tai ciia cac méi ndi mat dwérng cirng bé téng ximang Portland (PCC)
M6 dun phan Iwc cta I&p nén

Chiéu day hiéu qua, chi sb két cAu, hoéc gia tri chiu tai ctia dat

Cac théng sb nay co6 thé dung dé phan tich va thiét ké xay dwng lai va nang cap mat
dwong cirng va mém, danh gia théa dang két cdu mat duwong bao gdm hiéu qua cda

mdi ndi mat dwdng PCC, phat hién 16 réng trong mat dwdng PCC, va dung cho cac
muc dich nghién ctru, va/hodc kiém ké két cAdu mang luéi.

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

DUNG CU VA THIET Bl

Dung cu va thiét bj dung trong phwong phap nay nén gébm mét trong cac thiét bj do do
véng nhw da miéu t& & muc 6.2. va nén gdbm mot vai loai dau cdm (rng hodc cdm &ng
tiép xuic mat dworng dé do sw dich chuyén ding clia mat dwdng hodc do dd véng khi
bi tac dong moét tai da dinh.

Thiét bj do d6 vong

Thiét bi chat tai tinh khéng pha huy ! — Thiét bi nay hoat déng trén nguyén ly mét canh
tay don. Thiét bi nay nén cé mét canh tay don véi diu do dai it nhat 2.5m (8.2 ft), va
phan nbi dai ciia canh tay don nay sé 4n mot ddong hé s6 hodc cdm (ng dién t&r dé cod
thé do dwoc do do véng méat dwong téi da véi do phan gidi 0.025mm (0.0001 in) hodc
t6t hon. Xe dwoc dung dé ché céac thiét bi do d& véng tinh nén 1a xe tai chat mot tai
trong thi nghiém la 80 kN (18.00 Ibf) trén truc don phia sau. Dang chét tai ké ca tai
trong truc, c& banh, va ap luc 16p c6 thé thu dwoc qua cac théng sb ctia nha san xuét;
tuy nhién théng tin nay phai dwoc thé hién ré rang trong bao céo ky thuat

Thiét bj chat tai tinh ban lién tuc 2. Thiét bi nay hoat ddng trén nguyén tac canh tay don

kép. Xe dwoc dung dé chd cac thiét bi do do véng tinh nén 1a mot xe tai chat mot tai
trong thi nghiém la 130 kN (29,00 Ibf) trén truc don. Dang chét tai ké ca tai trong truc,
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6.2.3

6.2.4

c& banh, va ap lwc 16p cé thé thu duwoc qua cac théng sb clia nha san xuét; tuy nhién
thdng tin nay phai dwoc thé hién rd rang trong bao cdo ky thuat. Xe thi nghiém nén
dwoc trang bi mét canh tay don kép véi cac dau do, dang hinh hoc va kich thuwéc cla
ching dwoc ché tao dé& c6 kha nang do do véng tdi da clia mat dwdng & ca hai vét
banh xe v&i d6 phan giai 1a 0.025 mm (0.001 in) hodc t6t hon. Phan kéo dai ctia mbi
canh tay don gitr dau do s& 4n vao mot cdm &rng dién t&r. Cdm (rng dién tir d6 cé thé
la bat ky loai ndo mién 1a cac cdm trng d6 cung cap tin hiéu analog hodc tin hiéu sé.
Tin hiéu s6 sé dwoc twong quan hoa véi sy dich chuyén cta phan canh tay don kéo
dai va, vi vay, sé twong quan v&i dé vong cua mat dwdng dudi sw tac dong clia hoat
tai thi nghiém chuyén déng. Xe tai phai c6 kha nang nang va di chuyén cac mau thir
tr diém do nay dén diém do sau, ha ching xuéng mat duwéng, va thwc hién loat do
khac trong mét qua trinh hoan toan tw déng véi mét tbc dd xe khéng dbi.

Thiét bi chat tai déu dan 3 — Thiét bi nay sir dung modt may phat dong luwc dé tao ra
dong tai. May phat lwc c6 thé dung, vi du nhw, mét khdi xoay nguwoc, hodc may khéi
dong diéu khién bang thuy lwc dé tao ra dong tai. Thiét bi dung mot khdi xoay nguoc
hoat ddng & mot tan sb ¢cb dinh dé sinh ra mot déng tai dwdi tac dong ciia mot tinh tai
tac dung qua mot déi banh thép virng chéc. Ca tan s chat tai va do Ion cha dong tai
c6 thé khac nhau do nguoi diéu khién thiét bi s& dung mét may khéi déng phu diéu
khién béng thuy lwc. Tuy vao mau ma, cac tan sb hoat ddng binh thwdng co dai tir 8
dén 60 Hz va dong luc t6i da tr 2.2 dén 35.5 kN (500 dén 8000 Ibf)dwoc truyén qua
mot tAm hinh tron hodc 2 tdm hinh chir nhat. Cac thiét bj chét tai nay co thé dwoc lap
trong containe d&t & phia truédc xe hoac dat trén Ro méc. Cac thiét bi do do véng nay
nén c6 5 cdm trng hodc nhiéu hon dé do chau vong mot cach thoa dang véi dé phan
gidi 0.001mm (0.0004 in) hoac tét hon.

Thiét bi chét tai xung “— Thiét bi nay tao ra mét xung tai 1én mat dwdng bang viéc tha
mot khéi lwong tir nhirtng dd cao khac nhau I&n mét tAm cao su hodc 1 hé thdng 16 xo
gidm chéan. Thiét bi nay néi chung dwoc goi la thiét bi do dd véng quéa roi (FWD). Bo
phan gay lwc phai c6 khd ndng dwoc nang qua nang dén mot hodc nhiéu do cao da
dinh va tha roi. Xung lyc sinh ra dwoc truyén xubng mat dwdng qua 1 tdm chét tai co
dwong kinh 300mm (11.8 in), khéng nén khac nhau qua 3%. Cac xung lyc c6 dang
gan gidng hinh sin hodc ntra hinh sin va dinh lwc cé thé dat dwoc trong pham vi thay
d6i ttr 7 dén 105 kN (1500 dén 24000 Ibf). Thiét bj chat tai ding 6 cam (ng hoac nhidu
hon dé do do véng mat dwéng véi dd phan gidn 0.001 m (0.0004 in) ho&c tét hon.

7.1

7.2

7.2.1

HIEU CHUAN

Cam bién do dd vong va dau cdm trng do tai (néu dung) cla thiét bj do dd véng can
dwoc hiéu chuan dé ddm bao moi s6 do 1a chinh xac trong gi¢i han qui dinh. Dbi voi
thiét bj & nhirng noi ma tai trong dwoc coi 1a mot hang sé va viéc do lweng dé xac dinh
gia tri tai trong nay khoéng thue hién dwoc, thi do chinh xac vé do Ion cla tai trong can
phai dwoc kiém tra dinh ky.

D4u cdm (rng do tai
Tdng quan — Trinh tw hiéu chuan dau cdm &ng do tai (néu thiét bi s dung 1 dau cam
&ng do tai) phu thudc vao chiing loai thiét bj dwoc dung. Viéc hiéu chuan dau cam (rng

do tai co thé dwoc kiém tra khdng chinh thirc qua viéc quan sat cac chi sé do cla dau
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cam (ng do tai va so sanh ching véi cac chi sé6 do mong muén trén co sé& kinh
nghiém hoéc giéa tri hiéu chuan shunt trong trwong hop dung thiét bi do do véng qua
roi (FWD). Viéc hiéu chuan tham chiéu (hodc tuyét déi) dau cdm (rng do tai sé dwoc
thwe hién it nhat 1 1an trong ndm trir cac thiét bi chat tai khéng lién tuc va ban lién tuc
(xem Bang 1).

Bang 1 — Tan s6 hiéu chuan dau cam rng do tai

Loai thiét bj

Tan sb hiéu chuan

Cac loai chéat tai lién tuc va ban lién tuc

Trwéce khi thi nghiém

Loai chat tai déu dan (xem muc 7.2.3 voi
va céac thiét bj khéng c6 dau cdm ng do
tai)

it nhat 1 1an/ n&m theo chi dan cta nha
san xuat hoac theo trinh tv & Phu luc A
cta SHRP Report SHRP-P-661

Loai chét tai xung (FWD)

it nhat 1 1an/nam theo trinh ty & Phu luc A
cua SHRP Report SHRP-P-661

7.2.2

7.2.3

71.2.4

7.3

7.3.1

Cac thiét bi chat tai tinh ban lién tuc va khéng lién tuc. Trwdc khi thi nghiém, ngay lap
tirc can tai trong truc ctia xe tai néu vat chat la 1 loai vat liéu c6 thé hut Am (cat hoac
s6i v.v...) hodc co thé thay ddi vi bat ky ly do ndo. Cac xe tai co vat chat tai [a thép
hodc khdi bé tdng thi chi cAn can néu tai trong duwoc thay déi hoac co thé bj dbi ché.

Céc thiét bj chat tai déu dan — Céc thiét bi dwoc trang bi cac ddu cdm tng do tai co
thé dwoc hiéu chuanbang cach do sé liéu dau ra clia dau cam (rng do tai trong tinh
trang tinh trang chét tai tinh da biét, vi du nhw tai trong ca chinh thiét bi, cac ddu cam
tng do tai cAn dwoc hiéu chuénit nhat 11an/ ndm theo cac chi dan clGa nha san xuét
hoac theo trinh twv SHRP trong phu luc A cia SHRP Report SHRP-P-661. Viéc hiéu
chudn mét thiét bj st dung dong tai va khdng cé dau cdm trng do tai can cé cac thiét
bi chuyén dung thuéng khdng cé trén thi trwéng, trir phi theo dia chi clia nha san xuét.
Sai sb tiém nang do suw khac biét clia cac tai dwoc st dung cho thiét bi nay la danh
dinh; khéng yéu cau phai thi nghiém lai sau khi xuat xwéng. Viéc hiéu chuan tai trong
s dung can dwoc tién hanh gian tiép méi thang 1 1an qua viéc kiém tra tin sb cda
cong to dém lan quay clGa banh da véi tia danh Ikra.

Céc thiét bj xung tai- Viéc hiéu chuan dau cam (rng do tai tham chiéu can duoc tién
hanh it nh4t mét 1an trong ndm. Phu luc A ctiia SHRP Report SHRP-P-661 5 c6 vi du
vé cong tac nay.

Cac cam tng do dé véng

Téng quan — Trinh tw hiéu chuan cac cdm (rng do dd véng phu thudc vao loai may
moc thiét bi dwoc sir dung. Viéc hiéu chuincac cdm (rng do d6 vdng can duoc kiém
tra it nhat 1 14n mot thang trong qua trinh thi nghiém trir cac thiét bi chét tai ban lién
tuc va khéng lién tuc (xem Bang 2)
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7.3.2

7.3.3

Cac thiét bj chét tai tinh ban lién tuc va khong lién tuc — Céac thiét bi chat tai tinh can
dwoc hiéu chudnhang ngay véi dung cu do. Khi thue hién viéc diéu chinh cdm (rng do
do véng, dd véng duoc tao ra phai gan gidng nhau vé dd Ién, véi do vong dwoc tao ra
trong qua trinh thi nghiém binh thuwdng.

Thiét bi chét tai déu dan — Viéc kiém tra hiéu chuan thuwéng xuyén cac cdm &ng do do
véng can duwoc thwe hién 1 1an trong thang. Néu phat hién cé sw khac nhau nhiéu &
mot cdm (rng, can tra lai nha san xuat dé kiém tra hodc hiéu chuandwdi tac dong cla
rung dong hiéu chuan tiéu chuan. Cac cdm (rng do d6 véng can dwoc hiéu chun
hang nam.

Bang 2 — Tan xuat hiéu chuan cam rng do dé vong

Loai thiét bi Tan s6 hiéu chinh Tan s6 ti thiéu kiém tra hiéu

chinh

Loai chéat tai tinh ban lién | Hang ngay trong khi hoat | Hang ngay trong khi hoat

tuc va khong lién tuc déng déng

Loai chét tai déu dan it nhat 1 1an trong nam M6t 1an trong mét thang trong

Loai chat tai xung — (FWD) | Hiéu chudn tham chiéu it | Hiéu chudn twong dbi 1 lan

khi hoat dong

nhat mét 1an trong 1 ndm |trong 1 thang khi hoat déng
bang viéc st dung trinh tw & | bang viéc s& dung trinh tw &
phu luc A cia SHRP Report | phu luc A cia SHRP Report
SHRP-P-661 SHRP-P-661

7.3.4

7.4

Loai thiét bj chét tai xung — Viéc hiéu chudn cdm (rng do do véng tham chiéu can thuc
hién theo tiéu chudn SHRP (xem phu luc A ctia SHRP Report SHRP-P-661 cho cac
thiét bj chat tai xung). Viéc kiém tra hiéu chuan twong déi can thwc hién 4 thang 1 lan
bang cach s dung tiéu chudn SHRP (xem & phu luc A ctia SHRP Report SHRP-P-
661)

Cam teng do nhiét d

Viéc hiéu chuan cdm (rng do nhiét d6 mat dwdng can thwc hién bang moét nhiét ké
tham chiéu da dwoc hiéu chuan va hai bé mat tham chiéu nhw moét bé mat “lanh” va bé
mat “néng”. Cam &ng do nhiét do6 khéng khi (néu dwoc trang bi) can dwoc thyc hién
bang 2 nhiét d6 tham chiéu vi du nwéc déng bang (0°C) va nuwéc sdi (100°C). Viéc

hiéu chuan cdm &ng do nhiét can thwc hién it nhat 1 1an mét nam.
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8

8.1

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

8.1.5

8.1.6

8.2

THU THAP SO LIEU HIEN TRUONG VA TRINH TU THi NGHIEM

Tbng quan — Viéc tuan tha trinh tw trong moét sé hang muc phu thudc vao loai thiét bi
dwoc sir dung. Céac théng tin chung sau day duwoc xem 14 cac sb liéu téi thiéu can phai
thu thap, bat ké st dung loai thiét bj nao.

Tai trong - D6i véi cac thiét bi chat tai xung, phai ghi chép tai trong dinh dwoc tac dong
vao méat dwdng bang thiét bi do do véng. Dbi véi cac thiét bi chéat tai déu dan, phai ghi
chép tai trong tinh toan tir dinh nay sang dinh khac. Dbi v&i cac thiét bi chéat tai tinh,
phai ghi chép tai trong truc cda xe thi nghiém.

Tan sb tai trong — Néu ap dung, dbi vdi thiét bj tai trong rung phai ghi chép tan sb tai
trong dao dong tinh toan ©.

Trang thai hinh hoc cla khu vwe bj chét tai va vi tri dat cdm tng do dd véng -Dé& mo
hinh hoé chinh xac céu trac mat dwéng va / hodc tinh toan ngwoc cac théng sb Ic’wp

, can thiét phai biét va gh| chép vi tri cda tai trong, cac cdm (rng do dd véng, vét
nut mat duwong, va cac méi ndi ciia mat dworng PCC, ghi chép vi tri cac vét nirt va méi
ndi gitra tai trong va mdi cdm (ng trong pham vi 2m (6.5 ft) tir tdm tai dén cac cam
trng. Ghi chép vi tri va hwédng clia cac cam (rng da do xuyén tam tai, vi du “300mm
(11.8 in.) phia trwéc tai trong ap dung. D& phu hop véi phwong phap danh gia hiéu
qua cla mbi ndi hodc sy truyén tai da lwa chon, cac cdm (rng do dd véng, tai trong
can phai dat & dung vi tri, vi du, véi mét hodc nhiéu cdm (rng & mot bén mébi ndi va tai
trong dwoc dat gan sat nhat véi canh di (canh dwéi) ciia mbi ndi dang xem xét. Néu
khéng ghi chép dwoc sy hién dién cla cac mdi ndi, va vét niet trong viing anh huéng
clia tai trong c6 thé dan dén két qua sai trong viéc phan tich sau dé vé dé véng da ghi
nhan dwoc. Twong tw nhw vay, néu khéng chd y can than vé vj tri thue té clia cac cdm
ing do d6 véng, sé dan dén viéc phan tich sai lon.

Thoi gian thi nghiém — ghi chép ngay thang va th&i gian do dd vong.

Lap tram hay ly trinh — Ghi chép sb tram hodac vi tri ciia méi diém thi nghiém do dd
vong.

Nhiét d6 méi trwéng va nhiét d6 mat dwong — Toi thiéu nhat cling phai ghi chép nhiét
ddé méi trwérng xung quanh va nhiét dd mat dwdng sau mot khodng thoi gian nhéat dinh
do k§ sw dé xuét. Cac phwong phap x& ly sau cé thé can nhiéu théng sé vé nhiét do
hon, vi du, nhiét d6 I&p méat duwdng cé thé xac dinh dwoc bang cach khoan 16 dén mot
hay nhiéu do sau trong pham vi I&p mét dwérng va dd nwéce, glycerin hodc ché pham
g6c dau xudng day hé va sau do ghi lai nhiét d6 cla chat 16ng & day méi hé. Néu viéc
thi nghiém phai kéo dai hon mét thdi gian, méi gi& phai do nhiét dd ctia chat 1dng dé
xac lap twong quan truc tiép gitba khong khi — mat dwéng va /hodc d6 sau do nhiét do.
Néu khéng thé, hién c6 mét sé trinh ty wéc lwong nhiét dd mat dworng nhw [a mét ham
sb clia dd sau bang cach sir dung nhiét dd khéng khi & trén cao va & dwéi thap cia 24
gi® ngay trwdc do va nhiét do6 mat dwdng hién tai 7.

Vi tri thi nghiém — Ghi chép vi tri thi nghiém ngay t khi bat dau chudi thi nghiém. Tan
s6 thi nghiém hién trwedng phu thudéc vao mirc thi nghiém da Iwa chon, nhw da néi &
phan 9 cua tiéu chuan nay.
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8.3

8.4

8.4.1

8.4.1.1

8.4.1.2

8.4.1.3

8.4.1.4

8.4.1.5

8.4.2

8.4.2.1

8.4.2.2

8.4.2.3

8.4.2.4

8.4.2.5

8.4.2.6

Phwong phap thi nghiém — Tuy theo loai may maéc thiét bi dwoc siv dung, cé thé dung
cac phuong phap thi nghiém khac nhau. Cac thiét bi chat tai déu d&n phu hop véi cac
tai trong va tan s6 khac nhau co thé dung dé thwc hién “quét tan sé” (thwc hién nhiéu
thi nghiém & cac tan sb khac nhau tai cuing mét vj tri va tai trong). Cac thiét bi chat tai
xung la dién hinh dé ap dung nhiéu tai trong khac nhau; mot sb thiét bj cé thé kiém
soat hinh dang va khoang thdi gian xung tai. Cac phép do hiéu qua mdi ndi trén cac
mat dwérng PCC c6 méi ndi cé thé dwoc thwe hién véi cac thiét bi dwoc trang bi nhiéu
cdm (ng do d6 véng bang cach dat tai trong 1&8n mét bén cla mdi ndi va dat mot hodc
nhiéu cdm &ng |én mbi bén ctia mbi nbi.

Trinh tw do d6 vong

Téng quan: Trinh tw dé& thwc hién thi nghiém do méi ndi riéng biét nén la nhirng trinh
tw do nha san xuét thiét bj cung cap, dé phan anh bd sung cho cac hwéng dan chung

trong tiéu chuan nay. Can thuc hién cac budc sau bat ké thiét bi nao dwoc dung:

Hiéu chudn cam (rng do d6 véng va dau do tai trong (néu cé) cua thiét bj, theo cac
trinh tw da néu & phan 7.

Van chuyén thiét bi dén vij tri thi nghiém va dén diém thi nghiém mong muén.

Po nhiét dd khong khi méi trwdng va nhiét d& mat dworng theo hwéng dan & muc
8.1.6.

Ghi chép céc thdng tin sau vé mbi mat dwdng dwoc thi nghiém: vi tri dw an, nguwdi van
hanh, ngay thang va thdi gian, cac yéu té hiéu chinh, tram dau va cubi hay vi tri vat ly
nhw la “Jet. IH 635 and Beltline road”, vi tri cat va lap, céac vi tri cdng, cau, va cac dac
diém khdng ché doc, va gi¢i han, mirc dd hw hdng clia méat duwéng, tinh trang thoi tiét
va mo ta loai mat dwong.

Vi tri thi nghiém nén khéng c6 da, manh vun dé bao dadm tdm chéat tai (néu c6) duoc
d&t dung chd. Cac mat duwong séi hodc méat dwong dat nén dwoc lam phang tdi da,
nén tranh hoac di r&i cac vat liéu roi.

Thiét bi chat tai tinh khong lién tuc (vi du can Benkelman):

B tri can & gitra cac banh xe d& mau th(r nho ra trwéc 1.37m (4.5ft) va vudng goc voi
truc sau.

Diéu chinh déng hd dia sé vé& 0.000 mmm (0.000 in).

Lai xe thi nghiém di khoang 8m (26.3 ft) v&i tbc dd bo va ghi lai chi sé tdi da (Dm) voi
dd phan giai 0.025mm (0.0001 in) ho&c tét hon.

Sau khi kim b&o & dia sb da 6n dinh, ghi lai s6 do cudi cung (Dr) v&i d6 phan gidi
0.025mm (0.001in) ho&c tét hon.

D6 vdong mat dwdng = 2(Dm - Dy).

Lap lai qua trinh nay véi khodng cach thoi gian da qui dinh & Phan 10. Théng thuong,
dung 2 thiét bi d& do ca hai vét banh xe. Tuy nhién, khi thi nghiém chi v&i 1 thiét bi,

10
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8.4.2.7

8.4.3

8.43.1

8.4.3.2

8.4.3.3

8.4.4

8.44.1

8.4.4.2

8.44.3

8.44.4

8.4.5

8.45.1

8.45.2

8.45.3

8.45.4

8.45.5

viéc thi nghiém c6 thé duoc thwe hién luan phién gitra 2 vét, va thu dwoc 2 phép do &
vét banh xe ngoai va mot phép do & vét banh xe phia trong trén toan b doan thi
nghiém.

B&o cao dd vdng trung binh ctia mdi vét xe.
Thiét bj tinh tai ban lién tuc

Thu dworc kich thwéc do véng cla hai vét banh xe nhw da qui dinh & phan 9 trén moét
do thi lien tuc

Poc cac sb do dd véng tlr cac vét tich véng véi dd phan giai 0.025mm (0.001 in) hoac
t6t hon, va dung cac phiéu théng sé do véng cung bét ky ghi chi ndo dé 1ap bang.

Tinh toan va bao cao dé vong trung binh cua 2 vét banh xe
Thiét bi chét tai déu dan

Ghi chép théng tin xac dinh chinh xac cau hinh cla thiét bj do tai thei diém thi nghiém.
Céc thdng sb cau hinh thiét bj thdng thwong bao gdm sb lwong va khoang cach cac
cam trng do dd vong va hwéng clia cac cam wng do dé vong.

B tri vi tri cGa thiét bj dé tam tai nam & trung tdm noi thi nghiém da chon va thanh
cam rng phai song song v&i hwéng di chuyén (hoac cat ngang moi ndi doi v&i cac moi
nGi doc hodc mai noi xién) 8.

Ha thanh I&p cdm (ng xubéng dé bd tri cac cdm (ng va tdm chét tai (hoac cac tam)
hodc banh chéat tai. Tao lwc dau tién cho dén khi dat sy 6n dinh dwoc tai mot tin sé
chéat tai va do I&n tai da chon 8.

DPoc va ghi chép cac sd do do véng cla tirng cdm (rng vao phién dv liéu bang phwong
phap thi cdng hodc trwc tiép néu viéc ghi sé liéu dwoc ty dong hoa.

Thiét bj chéat tai xung

Cai d&t phdn mém dé thu thap sé liéu

Nhap cac thong tin xac dinh cdu hinh chinh xac cta thiét bi do d6 véng tai thoi diém
thi nghiém. Théng s6 vé& ciu hinh thiét bi dwoc lwu gitr & file théng sé dau ra va duogc
nhap truc tiép dé phan tich thédng sb. Théng tin nay thwong bao gdm kich thuwde tam
tai, s6 lwong va khoang cach cac cdm (rng do do vdng, va huwéng clia cac cdm (rng do

do vong lién quan dén tam tai.

Lwa chon cac dinh dang file théng sé thich hop. Hién cé vai dinh dang file vi du nhw
U.S Customary Unit, SI Unit, va cac dinh dang khac.

Ha tAm chét tai va cdm (rng xubng dé bao ddm ching dang ndm trén bé mét én dinh
va virng chac.

Nang may phat lwc dén dd cao nhw y va tha “qua ta”. Thuc hién it nhat moét 1an roi.
vao mot chd nhat dinh va thuc hién mét hodc nhiéu 1an roi thi nghiém véi bat ky mie

11
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8.4.5.6

tai nao. Ghi chép dd véng bé mat va tai trong dinh (trlr cac lan roi vao mét chd nhéat
dinh) hodc ghi chép lai sw phan trng khi co toan tai va dién bién gitra d6 vong — thoi
gian nhuw ky sw dé xuét.

Khi ngudi k§ sw mong mudn xac dinh tinh phi tuyén cda vat liéu mat dwdng, can thuc
hién thi nghiém véi nhiéu murc tai. Viéc phan tich cé thé dung kich thwéc chau binh
quan néu cac sai s6 ngau nhién khong lén.

9.1

9.2

9.3

9.4

VI TRi VA TAN XUAT LAY MAU

Vi tri thi nghiém sé thay déi v&i muc dich s dung di liéu d6. Phan Ién, cach tiép can
chung la thi nghiém trwéc tién & vét banh xe, vi phan (rng cia mat duwdng tai cac vi tri
nay phan anh tac déng cla sw hw héng lily tién. Thi nghiém do d6 véng gitra cac vét
banh xe trén mé&t dwdng bé téng asphalt (AC) cé thé dwoc thwe hién dé so sanh thi
nghiém & cac vét banh xe nham thé hién sy pha hdy twong dbi.

Mtrc d6 thi nghiém mang lwdi — Mic thi nghiém nay cung cap mét tdng quan vé kha
ndng chiu tai cia mat dwdng véi thi nghiém han ché. Thi nghiém do dé véng duoc
thwe hién dién hinh & mot khodng cach tlr 200 m dén 500m (656 ft dén 1,640 ft) tuy
theo tinh trang méat dwong cu thé. Kién nghi nén thwc hién téi thiéu 7 thi nghiém trén
doan mé&t dworng ddng nhat d& ddm bao mot mau cé y nghia théng ké. Téi thiéu nhét,
déi véi mat dudng bé tdng asphalt (AC) va mat duwéng bé tdng xi mang cbt thép lién
tuc (CRCP), tai trong can phai bd tri doc theo vét banh xe ngoai cung, hodc doc theo
tam cla cac tAm bé tdng cbt thép lién tuc. Dbi voi cac mat dworng bé tdng ¢ mbi nbi
(JCP), trwdc hét, tai trong can dwoc bd tri tai tdm hinh hoc clta tdm. Dé thi nghiém
merc do clia mang lwdi, it nhat can phai thi nghiém 10% sbé tdm tai cac mébi ndi, cling
nhw thi nghiém vé dé véng hay hiéu suét truyén tai.

Mcrc do thi nghiém cho dw an téng hop — Mirc thi nghiém nay giup cho viéc phan tich
mat dwéng chi tiét hon, vi du d& phuc vu muc dich thiét ké 16p trén cung hodc cai tao
nang cap. Thi nghiém can dwoc tién hanh véi khodng cach tr 50 m dén 200m (164 ft
dén 656 ft ) tuy theo tinh trang mat dwong cu thé, téi thidu nhéat 14 15 thi nghiém dbi
v&i doan méat dwdng déu nhau. Téi thidu nhat, dbi voi cac loai mat dwerng AC hoéc
CKCP, néi chung tai trong duwoc bd tri doc theo vét banh xe ngoai cung, hodc doc theo
tirng tAm cla cac tdm CKCP. Bdi véi méat duwdng JCP, trwde hét, tai trong can phai bd
tri & tdm hodc sat tdm hinh hoc cla tdm, va sau d6 di chuyén t&i méi néi gan nhat va
bd tri doc dwérng tdm, ndi chung nam trén phia di cia mdi ndi. Trén cac dwong, phd,
duwong 6t6, cac thi nghiém mdi ndi thudng duwoc thwe hién doc theo vét banh xe ngoai
cung. Déi v&i cac thi nghiém mac dd cho cac dy an tdng hop, viéc thi nghiém thwéong
khéng bao gém thi nghiém tirng mdi ndi cung véi méi tAm phia trong; tuy nhién, can
bao gdm it nhat 25% sb mébi ndi. Trén mat dwdng san bay JCP, viéc do hiéu xuét
truyén tai ctia mdi néi can dwoc thwe hién trén ca cac mdi néi doc va ngang.

Mirc d6 thi nghiém chi tiét cho dw an — Mirc thi nghiém nay dung cho céng tac phan
tich m&t dwéng cu thé va chi tiét hon, vi du nhw cho muc dich xac dinh cac khu vye cé
dd véng cao hoac phat hién céac 16 hdng & 14p duéi mat dwdng PCC v.v... Dbi véi cac
mat dwdng AC hodc CKCP, thi nghiém duoc chd yéu thwc hién & khodng cach tw
10m dén 50m (32.8 in dén 164 ft). nhw theo dé xuat cua ky sw. Trén dwdng bo,
duwong, phd va duwong 6td, viéc thi nghiém thwdng dwoc tién hanh & ca hai vét banh
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xe. Dbi voi cac mat dwdng JCP, trwdt hét tai trong can duoc bd tri & hodc gan tam
hinh hoc ctia méi tdm doc theo chiéu dai ciia doan thi nghiém, va sau d6 di chuyén
vao sat méi ndi hodc vét nit trén tirng tAm, hodc 1a doc theo vét banh xe ngoai cung
hodc & goc tdm, hodc ca hai. Trén mat dwdng san bay JCP, viéc do hiéu xuit mébi nbi
can duwoc thwe hién & ca hai méi néi doc va ngang.

10  CAC THONG SO CAN THIET TRUPOC KHI PHAN TiCH DO VONG

10.1  Nhirng thdng sb hé théng mat dwéng sau la can thiét dé tao diéu kién thuan loi cho
viéc phan tich tai - dé vong:

10.1.1 Chung loai vat liéu I&p mat dwong va chiéu day.
10.1.2 Chiéu sau dén Iop da gbc hodc téi lop cirng.

10.1.3 Nhan dang dy an hoac tén duwdng va doan.

11 BAO CAO THi NGHIEM O VONG

11.1  Cac bao cao hién trwéng (ca bdn mém va ban cirng) vé thi nghiém dé véng da dwoc
thwe hién can chiva it nhat cac théng tin vé cac hang muc sau:

11.2  Muc dich thi nghiém dé vong.

11.3  Ngay thang va th&i gian thi nghiém.

11.4  Nhan dang nguwoi thye hién.

11.5  Théng tin vé xe.

11.6  Tinh trang thoi tiét.

11.7  Nhiét d6 khéng khi va nhiét d0 mat duwdng.

11.8  Théng tin vé doan dwdng — Cac théng tin thwong do cac hang xac dinh, nhwng cac
théng tin vé doan duwéng thuwdéng gdm céc théng tin sau:

11.8.1 Tén dwong va tinh hoac huyén noi cé con duwdng do.

11.8.2 Loai mat dwdng dang dwoc thi nghiém.

11.8.3 Huwéng di.

11.8.4 Lan xe dwgc thi nghiém (vi du lan xe chay hoac lan vwot xe)

11.9 Taitrong va dv liéu doé vong.

11.9.1 Chung loai thiét bi d6 do dd véng.

11.9.2 Chung loai thi nghiém d6 do véng, vi du nhw thi nghiém chau véng hay truyén tai.
11.9.3 Vitri cdm tng

13
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11.9.4 Taitrong &p dung va tan sb tai.

11.9.5 D6 vdng do dwoc do tai.

12

12.1

PHAN MEM THU THAP SO LIEU

Mot sb thiét bi thi nghiém do dd véng str dung chwong trinh hién trwong riéng dé thu
thap théng sé dd véng va tai trong. Theo cach truyén théng, céac file chi thé hién do
véng mat dwong dwoc xay dwng bang dinh dang ASCII. Binh dang nay rat phu thudc
vao thiét bi. M&c du dinh dang ASC Il cho phép ngu®i st dung va cac co quan dé
dang truy nhap céc file két qua théng s6 , nhung can cé mét chwong trinh riéng dé
truy cap két qua dau ra cho mbi loai thiét bi thi nghiém. D& gidm bt van dé nay,
AASHTO da xay dung mét tiéu chuan dinh dang trao dbi thong sb dd véng mat dwdng
tbng hop (PDDX). Noi dung miéu ta tiéu chudn nay cé thé tim dwoc trong tai liéu tham
khao cudi cung & phan 2 cla tiéu chuan nay (hién nay tai liéu tham khao co thé 13 sai
vi phan 2 da dwoc cac nha bién tap sap xép lai).

13

13.1

PHAN MEM XU’ LY SO LIEU (PE THAM KHAO)

M6t sb chwong trinh phan mém tinh nguoc toan da dwoc xay dwng dé xr ly dir liéu d6
vong va phan tich. Cé mét tiéu chudn ASTM (xem phan 2 vé tai liéu tham khao) cho
biét sw thdo luan vé moét sb su khac biét chinh gitra cac chwong trinh tinh toan nguwoc
théng dung nhat. Néu cac ky thuat tinh toan dwoc sir dung, nén dung phién ban
chwong trinh mé&i nhat dé tinh toan nguwoc médun cda I&¢p mat duwong.

14

141

PO CHINH XAC VA SAI SO

Vi phwong phap thi nghlem nay bao gébm cach st dung cuia cac thiét bi khong pha huy
khac nhau dung cho b4t ky loai mat dwong lién két nao, dd chinh xac va sai sb cua
phwong phéap thi nghiém nay sé la mét ham sb cla ca cac dac tinh cia mat duwong
duwoc thi nghiém va thiét bi dwoc dung. Céac thong tin vé do tin cay, dd chinh xac, va
kha nang 13p lai cac thiét bi gay rung chan va thiét bi chat tai rung khac nhau cé thé
tim thay tai thi nghiém dwoc thwc hién tai phong thi nghiém dwéong thuy (WES) &
Vicksburg, Mississippit?

15

151

CAC TU KHOA

Can Benkelman; Cdm (rng do do véng; Khao sat do véng; May do do vong kiéu qua
roi (FWD); Thiét bi thi nghiém do dd véng xung; dau cdm &ng do tai; Thi nghiém do d6
vong/tai; thi nghiém khoéng pha hdy (NDT); d6 vong mat dwdng; thi nghiém mat
dwong; tan sb lay mau; thiét bj thi nghiém do dé véng tinh; va thiét bj thi nghiém do dd
véng dong lwc déu.

1 M6t vi du vé thiét bi nay la can Soiltest Benkelman

2 Mot vi du vé thiét bi nay 1a Lacroix deflectorgraph

3 M6t vi du vé thiét bi nay la The Geolog Dynaflect and the Foundation Mechanics Road
Rater

14



AASHTO T 256-01 TCVN XXXX:XX

4 Mét vi du vé thiét bi nay la Dynatest FWD, KUAB FWD, Phoenix FWD, va Jils FWD

5 B&o c4o SHRP-P-661 — Sé tay thi nghiém FWD trung tdm nghién clru hoat déng lau dai
cla mat dwong (LTPP)

6 D6i voi cac thiét bi nhw thiét bi Dynaflect, noi chung nha san xuat dinh trwdc tan s6 chat
tai chu ky la 8 Hz & gia trj 16i dac trung

7 Federal Highway Administration: Dy bao nhiét d6 va cac yéu t6 diéu chinh vé mat duong
Asphalt — bao cao s6 FHWA-RD-98-085.

8 Khi thi nghiém cac méi nbi doc, “mét thanh sao” dwoc sir dung dé do hiéu xuat méi nbi &
goc bén phai

9 Khi st dung cac thiét bj chat tai déu dan, cac rung dong dau tién la khéng 6n dinh vé dau
ra do cac cam (rng khéng chira phan (rng véi tan s dau ra.

10 Bentsen, Nazarian and Harrion, “ D6 tin cay thtr nghiém cutia 7 loai thiét bj th&r nghiém
mat dwdng khong pha hiy” thir nghiém khéng pha hdy mat dwong va tinh toan ngwgc mé
dun, ASTM STP1026, A.J. Bush.lll and G.Y. Baladi, Eds, American Society of Testing and
Materials, Philadelphia, 1989, pp.41-58.
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	3.1.2 Đầu cảm ứng đo tải (load cell) – có khả năng đo chính xác tải trọng chất vuông góc với tấm chất tải và được đặt ở một vị trí để tối thiểu hoá khối lượng giữa đầu cảm ứng đo tải và mặt đường. Đầu cảm ứng đo tải phải đặt ở vị trí theo cách để khôn...
	3.1.3 Tấm chất tải – có khả năng phân bố tải trọng đều đặn lên mặt đường. Các tấm chất tải có thể hình tròn (hoặc trong một số trường hợp có hình chữ nhật) dạng nguyên tấm hoặc phân đoạn, để đo các đường thông thường và đường sân bay hoặc các mặt đườn...
	3.1.4 Chậu võng – Dạng hình bát của mặt đường biến dạng do một tải trọng xác định như đã vẽ các chỉ số đo đỉnh của một loạt các cảm ứng đo độ võng đặt đối xứng qua tâm của tấm chất tải.
	3.1.5 Thí nghiệm chậu võng – là một thí nghiệm với các cảm ứng đo độ võng được đặt tại các  vị trí đối xứng qua tâm khác nhau của tấm chất tải. Thí nghiệm này được dùng để ghi lại hình dạng của chậu biến dạng do tác động của một tải trọng áp dụng. Thô...
	3.1.6 Thí nghiệm truyền tải – là một thí nghiệm, thường làm trên mặt đường bê tông PCC, với các cảm ứng đo độ võng lắp ở 2 bên vết gẫy ngang trên mặt đường. Thí nghiệm này dùng để xác định khả năng truyền tải của mặt đường từ phía vết gẫy này sang bên...
	3.1.7 Vị trí thí nghiệm – là điểm đặt tâm của tải hoặc nhiều tải áp dụng.


	4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM VÀ GIỚI HẠN
	4.1 Phương pháp thí nghiệm này bao gồm những tiêu chuẩn đo biến dạng mặt đường một cách trực tiếp ở dưới / và hoặc tại các vị trí phù hợp đối xứng xuyên tâm. Mỗi thiết bị thí nghiệm không phá huỷ (NDT) được sử dụng theo trình tự sử dụng chuẩn áp dụng ...
	4.2 Phương pháp thí nghiệm này bao gồm những miêu tả chung các loại thiết bị thí nghiệm đo độ võng khác nhau từ tĩnh đến bán liên tục, và trình tự đo độ võng phù hợp với từng thiết bị thí nghiệm.
	4.3 Các tiêu chuẩn về thu thập  thông tin chung, như chuẩn bị thí nghiệm, nhiệt độ môi trường, nhiệt độ mặt đường, hiệu chuẩnthiết bị, số lần thí nghiệm và vị trí thí nghiệm phù hợp với tất cả thiết bị.

	5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Phương pháp thí nghiệm không phá hủy (NDT) mặt đường cung cấp thông tin có thể dùng để đánh giá kết cấu của các mặt  đường mới hoặc đang khai thác. Các phép đo độ võng có thể được dùng để xác định các đặc điểm  sau của mặt đường:
	5.1.1 Mô đun của mỗi lớp
	5.1.2 Độ cứng tổng thể của hệ thống mặt đường
	5.1.3 Khả năng truyền tải của các mối nối mặt đường cứng bê tông ximăng Portland (PCC)
	5.1.4 Mô đun phản lực của lớp nền
	5.1.5 Chiều dầy hiệu quả, chỉ số kết cấu,  hoặc giá trị chịu tải của đất

	5.2 Các thông số này có thể dùng để phân tích và thiết kế xây dựng lại và nâng cấp mặt đường cứng và mềm, đánh giá thỏa đáng kết cấu mặt đường bao gồm hiệu quả của mối nối mặt đường PCC, phát hiện lỗ rỗng trong mặt đường PCC, và dùng cho các mục đích ...

	6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	6.1 Dụng cụ và thiết bị dùng trong phương pháp này nên gồm một trong các thiết bị đo độ võng như đã miêu tả ở mục 6.2. và nên gồm một vài loại đầu cảm ứng hoặc cảm ứng tiếp xúc mặt đường để đo sự dịch chuyển đứng của mặt đường hoặc đo độ võng khi bị t...
	6.2 Thiết bị đô độ võng
	6.2.1 Thiết bị chất tải tĩnh không phá huỷ 1 – Thiết bị này hoạt động trên nguyên lý một cánh tay đòn. Thiết bị này nên có một cánh tay đòn với đầu đo dài ít nhất 2.5m (8.2 ft), và phần nối dài của cánh tay đòn này sẽ ấn một đồng hồ số hoặc cảm ứng đi...
	6.2.2 Thiết bị chất tải tĩnh bán liên tục 2. Thiết bị này hoạt động trên nguyên tắc cánh tay đòn kép. Xe được dùng để chở các thiết bị đo độ võng tĩnh nên là một xe tải chất một tải trọng thí nghiệm là 130 kN (29,00 lbf) trên trục đơn. Dạng chất tải k...
	6.2.3 Thiết bị chất tải đều đặn 3 – Thiết bị này sử dụng một máy phát động lực để tạo ra động tải. Máy phát lực có thể dùng, ví dụ như, một khối xoay ngược, hoặc máy khởi động điều khiển bằng thuỷ lực để tạo ra động tải. Thiết bị dùng một khối xoay ng...
	6.2.4 Thiết bị chất tải xung 4– Thiết bị này tạo ra một xung tải lên mặt đường bằng việc thả một khối lượng từ những độ cao khác nhau lên một tấm cao su hoặc 1 hệ thống lò xo giảm chấn. Thiết bị này nói chung được gọi là thiết bị đo độ võng quả rơi (F...


	7 HIỆU CHUẨN
	7.1 Cảm biến đo độ vọng và đầu cảm ứng đo tải (nếu dùng) của thiết bị đo độ võng cần được hiệu chuẩn để đảm bảo mọi số đo là chính xác trong giới hạn qui định. Đối với thiết bị ở những nơi mà tải trọng được coi là một hằng số và việc đo lường để xác đ...
	7.2 Đầu cảm ứng đo tải
	7.2.1 Tổng quan – Trình tự hiệu chuẩn đầu cảm ứng đo tải (nếu thiết bị sử dụng 1 đầu cảm ứng đo tải) phụ thuộc vào chủng loại thiết bị được dụng. Việc hiệu chuẩn đầu cảm ứng đo tải có thể được kiểm tra không chính thức qua việc quan sát các chỉ số đo ...
	7.2.2 Các thiết bị chất tải tĩnh bán liên tục và không liên tục. Trước khi thí nghiệm, ngay lập tức cân tải trọng trục của xe tải nếu vật chất là 1 loại vật liệu có thể hút ẩm (cát hoặc sỏi v.v…) hoặc có thể thay đổi vì bất kỳ lý do nào. Các xe tải có...
	7.2.3 Các thiết bị chất tải đều đặn – Các thiết bị được trang bị các đầu cảm ứng đo tải có thể được hiệu chuẩnbằng cách đo số liệu đầu ra của đầu cảm ứng đo tải trong tình trạng tình trạng chất tải tĩnh đã biết, ví dụ như tải trọng của chính thiết bị,...
	7.2.4 Các thiết bị xung tải- Việc hiệu chuẩn đầu cảm ứng đo tải tham chiếu cần được tiến hành ít nhất một lần trong năm.  Phụ lục A của SHRP Report SHRP-P-661 5 có ví dụ về công tác này.

	7.3 Các cảm ứng đo độ võng
	7.3.1 Tổng quan – Trình tự hiệu chuẩn các cảm ứng đo độ võng phụ thuộc vào loại máy móc thiết bị được sử dụng. Việc hiệu chuẩncác cảm ứng đo độ võng cần được kiểm tra ít nhất 1 lần một tháng trong quá trình thí nghiệm trừ các thiết bị chất tải bán liê...
	7.3.2 Các thiết bị chất tải tĩnh bán liên tục và không liên tục – Các thiết bị chất tải tĩnh cần được hiệu chuẩnhàng ngày với dụng cụ dò. Khi thực hiện việc điều chỉnh cảm ứng đo độ võng, độ võng được tạo ra phải gần giống nhau về độ lớn, với độ võng ...
	7.3.3 Thiết bị chất tải đều đặn – Việc kiểm tra hiệu chuẩn thường xuyên các cảm ứng đo độ võng cần được thực hiện 1 lần trong tháng. Nếu phát hiện  có sự khác nhau nhiều ở một cảm ứng, cần trả lại nhà sản xuất để kiểm tra hoặc hiệu chuẩndưới tác động ...
	7.3.4 Loại thiết bị chất tải xung – Việc hiệu chuẩn cảm ứng đo độ võng tham chiếu cần thực hiện theo tiêu chuẩn SHRP (xem phụ lục A của SHRP Report SHRP-P-661 cho các thiết bị chất tải xung). Việc kiểm tra hiệu chuẩn tương đối cần thực hiện 4 tháng 1 ...

	7.4 Cảm ứng đo nhiệt độ

	8 THU THẬP SỐ LIỆU HIỆN TRƯỜNG VÀ TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM
	8.1 Tổng quan – Việc tuân thủ trình tự trong một số hạng mục phụ thuộc vào loại thiết bị được sử dụng. Các thông tin chung sau đây được xem là các số liệu tổi thiểu cần phải thu thập, bất kể sử dụng loại thiết bị nào.
	8.1.1 Tải trọng - Đối với các thiết bị chất tải xung, phải ghi chép tải trọng đỉnh được tác động vào mặt đường bằng thiết bị đo độ võng. Đối với các thiết bị chất tải đều đặn, phải ghi chép tải trọng tính toán từ đỉnh này sang đỉnh khác. Đối với các t...
	8.1.2 Tần số tải trọng – Nếu áp dụng, đối với thiết bị tải trọng rung phải ghi chép tần số tải trọng dao động tính toán 6.
	8.1.3 Trạng thái hình học của khu vực bị chất tải và vị trí đặt cảm ứng đo độ võng -Để mô hình hoá chính xác cấu trúc mặt đường và / hoặc tính toán ngược các thông số lớp v.v.., cần thiết phải biết và ghi chép vị trí của tải trọng, các cảm ứng đo độ v...
	8.1.4 Thời gian thí nghiệm – ghi chép ngày tháng và thời gian đo độ võng.
	8.1.5 Lập trạm hay lý trình – Ghi chép số trạm hoặc vị trí của mỗi điểm thí nghiệm đo độ võng.
	8.1.6 Nhiệt độ môi trường và nhiệt độ mặt đường – Tối thiểu nhất cũng phải ghi chép nhiệt độ môi trường xung quanh và nhiệt độ mặt đường  sau một khoảng thời gian nhất định do kỹ sư đề xuất. Các phương pháp xử lý sau có thể cần nhiều thông số về nhiệt...

	8.2 Vị trí thí nghiệm – Ghi chép vị trí thí nghiệm ngay từ khi bắt đầu chuỗi thí nghiệm. Tần số thí nghiệm hiện trường phụ thuộc vào mức thí nghiệm đã lựa chọn, như đã nói ở phần 9 của tiêu chuẩn này.
	8.3 Phương pháp thí nghiệm – Tùy theo loại máy móc thiết bị được sử dụng, có thể dùng các phương pháp thí nghiệm khác nhau. Các thiết bị chất tải đều đặn phù hợp với các tải trọng và tần số khác nhau có thể dùng để thực hiện “quét tần số” (thực hiện n...
	8.4 Trình tự đo độ võng
	8.4.1 Tổng quan: Trình tự để thực hiện thí nghiệm đo mối nối riêng biệt nên là những trình tự do nhà sản xuất thiết bị cung cấp, để phản ánh bổ sung cho các hướng dẫn chung trong tiêu chuẩn này. Cần thực hiện các bước sau bất kể thiết bị nào được dùng:
	8.4.1.1 Hiệu chuẩn cảm ứng đo độ võng và đầu đo tải trọng (nếu có) của thiết bị, theo các trình tự đã nêu ở phần 7.
	8.4.1.2 Vận chuyển thiết bị đến vị trí thí nghiệm và đến điểm thí nghiệm mong muốn.
	8.4.1.3 Đo nhiệt độ không khí môi trường và nhiệt độ mặt đường theo hướng dẫn ở mục 8.1.6.
	8.4.1.4 Ghi chép các thông tin sau về mỗi mặt đường được thí nghiệm: vị trí dự án, người vận hành, ngày tháng và thời gian, các yếu tố hiệu chỉnh, trạm đầu và cuối hay vị trí vật lý như là “Jct. IH 635 and Beltline road”, vị trí cắt và lấp, các vị trí...
	8.4.1.5 Vị trí thí nghiệm nên không có đá, mảnh vụn để bảo đảm tấm chất tải (nếu có) được đặt đúng chỗ. Các mặt đường sỏi hoặc mặt đường đất nên được làm phẳng tối đa, nên tránh hoặc di rời các vật liệu rời.

	8.4.2 Thiết bị chất tải tĩnh không liên tục (ví dụ cần Benkelman):
	8.4.2.1 Bố trí cần ở giữa các bánh xe để mẫu thử nhô ra trước 1.37m (4.5ft) và vuông góc với trục sau.
	8.4.2.2 Điều chỉnh đồng hồ đĩa số về 0.000 mmm (0.000 in).
	8.4.2.3 Lái xe thí nghiệm đi khoảng 8m (26.3 ft) với tốc độ bò và ghi lại chỉ số tối đa (Dm) với độ phân giải 0.025mm (0.0001 in) hoặc tốt hơn.
	8.4.2.4 Sau khi kim báo ở đĩa số đã ổn định, ghi lại số đo cuối cùng (Df) với độ phân giải 0.025mm (0.001in) hoặc tốt hơn.
	8.4.2.5 Độ võng mặt đường = 2(Dm - Df).
	8.4.2.6 Lặp lại quá trình này với khoảng cách thời gian đã qui định ở Phần 10. Thông thường, dùng 2 thiết bị để đo cả hai vệt bánh xe. Tuy nhiên, khi thí nghiệm chỉ với 1 thiết bị, việc thí nghiệm có thể được thực hiện luân phiên giữa 2 vệt, và thu đư...
	8.4.2.7 Báo cáo độ võng trung bình của mỗi vệt xe.

	8.4.3 Thiết bị tĩnh tải bán liên tục
	8.4.3.1 Thu được kích thước độ võng của hai vệt bánh xe như đã qui định ở phần 9 trên một đồ thị liên tục
	8.4.3.2 Đọc các số đo độ võng từ các vết tích võng với độ phân giải 0.025mm (0.001 in) hoặc tốt hơn, và dùng các phiếu thông số độ võng cùng  bất kỳ ghi chú nào để lập bảng.
	8.4.3.3 Tính toán và báo cáo độ võng trung bình của 2 vệt bánh xe

	8.4.4 Thiết bị  chất tải đều đặn
	8.4.4.1 Ghi chép thông tin xác định chính xác cấu hình của thiết bị đo tại thời điểm thí nghiệm. Các thông số cấu hình thiết bị thông thường bao gồm số lượng và khoảng cách các cảm ứng đo độ võng và hướng của các cảm ứng đo độ võng.
	8.4.4.2 Bố trí vị trí của thiết bị để tâm tải nằm ở trung tâm nơi thí nghiệm đã chọn và thanh cảm ứng phải song song với hướng di chuyển (hoặc cắt ngang mối nối đối với các mối nối dọc hoặc mối nối xiên) 8.
	8.4.4.3 Hạ thanh lắp cảm ứng xuống để bố trí các cảm ứng và tấm chất tải (hoặc các tấm) hoặc bánh chất tải. Tạo lực đầu tiên cho đến khi đạt sự ổn định được tại một tần số  chất tải và độ lớn tải đã chọn 8.
	8.4.4.4 Đọc và ghi chép các số đo độ võng của từng cảm ứng vào phiến dự liệu bằng phương pháp thủ công hoặc trực tiếp nếu việc ghi số liệu được tự động hoá.

	8.4.5 Thiết bị chất tải xung
	8.4.5.1 Cài đặt phần mềm để thu thập số liệu
	8.4.5.2 Nhập các thông tin xác định cấu hình chính xác của thiết bị đo độ võng tại thời điểm thí nghiệm. Thông số về cấu hình thiết bị được lưu giữ ở file thông số đầu ra và được nhập trực tiếp đề phân tích thông số. Thông tin này thường bao gồm kích ...
	8.4.5.3 Lựa chọn các định dạng file thông số thích hợp. Hiện có vài định dạng file ví dụ như U.S Customary Unit, SI Unit, và các định dạng khác.
	8.4.5.4 Hạ tấm chất tải và cảm ứng xuống để bảo đảm chúng đang nằm trên bề mặt ổn định và vững chắc.
	8.4.5.5 Nâng máy phát lực đến độ cao như ý và thả “quả tạ”. Thực hiện ít nhất một lần rơi. vào một chỗ nhất định và thực hiện một hoặc nhiều lần rơi thí nghiệm với bất kỳ mức tải nào. Ghi chép độ võng bề mặt và tải trọng đỉnh (trừ các lần rơi vào một ...
	8.4.5.6 Khi người kỹ sư mong muốn xác định tính phi tuyến của vật liệu mặt đường, cần thực hiện thí nghiệm với nhiều mức tải. Việc phân tích có thể dùng kích thước chậu bình quân nếu các sai số ngẫu nhiên không lớn.



	9 VỊ TRÍ VÀ TẦN XUẤT LẤY MẪU
	9.1 Vị trí thí nghiệm sẽ thay đổi với mục  đích sử dụng dữ liệu đó. Phần lớn, cách tiếp cận chung là thí nghiệm trước tiên ở vệt bánh xe, vì phản ứng của mặt đường tại các vị trí này phản ánh tác động của sự hư hỏng lũy tiến. Thí nghiệm đo độ võng giữ...
	9.2 Mức độ thí nghiệm mạng lưới – Mức thí nghiệm này cung cấp một tổng quan về khả năng chịu tải của mặt đường với thí nghiệm hạn chế. Thí nghiệm đo độ võng được thực hiện điển hình ở một khoảng cách từ 200 m đến 500m (656 ft đến 1,640 ft) tùy theo tì...
	9.3 Mức độ thí nghiệm cho dự án tổng hợp – Mức thí nghiệm này giúp cho việc phân tích mặt đường chi tiết hơn, ví dụ để phục vụ mục đích thiết kế lớp trên cùng hoặc cải tạo nâng cấp. Thí nghiệm cần được tiến hành với khoảng cách từ 50 m đến 200m (164 f...
	9.4 Mức độ thí nghiệm chi tiết cho dự án – Mức thí nghiệm này dùng cho công tác phân tích mặt đường cụ thể và chi tiết hơn, ví dụ như cho mục đích xác định các khu vực có độ võng cao hoặc phát hiện các lỗ hổng ở lấp dưới mặt đường PCC v.v… Đối với các...

	10 CÁC THÔNG SỐ CẦN THIẾT TRƯỚC KHI PHÂN TÍCH ĐỘ VÕNG
	10.1 Những thông số hệ thống mặt đường sau là cần thiết để tạo điều kiện thuận lợi cho việc phân tích tải - độ võng:
	10.1.1 Chủng loại vật liệu lớp mặt đường và chiều dày.
	10.1.2 Chiều sâu đến lớp đá gốc hoặc tới lớp cứng.
	10.1.3 Nhận dạng dự án hoặc tên đường và đoạn.


	11 BÁO CÁO THÍ NGHIỆM ĐỘ VÕNG
	11.1 Các báo cáo hiện trường (cả bản mềm và bản cứng) về thí nghiệm độ võng đã được thực hiện cần chứa ít nhất các thông tin về các hạng mục sau:
	11.2 Mục đích thí nghiệm độ võng.
	11.3 Ngày tháng và thời gian thí nghiệm.
	11.4 Nhận dạng người thực hiện.
	11.5 Thông tin về xe.
	11.6 Tình trạng thời tiết.
	11.7 Nhiệt độ không khí và nhiệt độ mặt đường.
	11.8 Thông tin về đoạn đường – Các thông tin thương do các hãng xác định, nhưng các thông tin về đoạn đường thường gồm các thông tin sau:
	11.8.1 Tên đường và tỉnh hoặc huyện nơi có con đường đó.
	11.8.2 Loại mặt đường đang được thí nghiệm.
	11.8.3 Hướng đi.
	11.8.4 Làn xe được thí nghiệm (ví dụ làn xe  chạy hoặc làn vượt xe)

	11.9 Tải trọng và dự liệu độ võng.
	11.9.1 Chủng loại thiết bị độ đo độ võng.
	11.9.2 Chủng loại thí nghiệm độ đo võng, ví dụ như thí nghiệm chậu võng hay truyền tải.
	11.9.3 Vị trí cảm ứng
	11.9.4 Tải trọng áp dụng và tần số tải.
	11.9.5 Độ võng đo được do tải.


	12 PHẦN MỀM THU THẬP SỐ LIỆU
	12.1 Một số thiết bị thí nghiệm đo độ võng sử dụng chương trình hiện trường riêng để thu thập thông số độ võng và tải trọng. Theo cách truyền thống, các file chỉ thể hiện độ võng mặt đường được xây dựng bằng định dạng ASCII. Định dạng này rất phụ thuộ...

	13 PHẦN MỀM XỬ LÝ SỐ LIỆU (ĐỂ THAM KHẢO)
	13.1 Một số chương trình phần mềm tính ngược toán đã được xây dựng để xử lý dữ liệu độ võng và phân tích. Có một tiêu chuẩn ASTM (xem phần 2 về tài liệu tham khảo) cho biết sự thảo luận về một số sự khác biệt chính giữa các chương trình tính toán ngượ...

	14 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ
	14.1 Vì phương pháp thí nghiệm này bao gồm cách sử dụng của các thiết bị không phá huỷ khác nhau dùng cho bất kỳ loại mặt đường liên kết nào, độ chính xác và sai số của phương pháp thí nghiệm này sẽ là một hàm số của cả các đặc tính của mặt đường được...

	15 CÁC TỪ KHÓA
	15.1 Cần Benkelman; Cảm ứng đo độ võng; Khảo sát độ võng; Máy đo độ võng kiểu quả rơi (FWD); Thiết bị thí nghiệm đo độ võng xung; đầu cảm ứng đo tải; Thí nghiệm đo độ võng/tải; thí nghiệm không phá hủy (NDT); độ võng mặt đường; thí nghiệm mặt đường; t...


