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Flexible Pavement - Determination of elastic modulus of soils and pavement components using Static
Plate Load Method

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén nay quy dinh trinh tw thi nghiém dé xac dinh m6 dun dan hoi cla nén dét va cac I6p két cdu ao duong
mém bang phwong phap st dung tam ép cleng.

1.2 Tiéu chuan nay dwoc dung phuc vu cho cong tac thiét ké két cdu do dwong, ki€m tra danh gia moé dun dan hoi
clia nén dat va céac l6p két cdu 4o dworng mém.

2 Tai liéu vién dan

CAc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Dai v&i cAc tai liéu vién dan ghi nam ban hanh thi
ap dung ban dugc néu. B6i v&i cac tai liéu vien dan khong ghi nam ban hanh thi 4p dung phién ban méi nhat, bao gébm
ca cac stlra ddi (néu co).

TCVN 4196-1995, Pat xay dung - Phuong phdp xac dinh dé &m va do hut &m trong phong thi nghiém.

22 TCN 346-06", Quy trinh thir nghiém xéc dinh dé chét nén, méng dudmg bang phéu rét cét.

3 Thuat ngi¥ va dinh nghia

Tiéu chuan nay st dung cac thuat ngir va dinh nghia sau:

3.1 b6 vong (deflection)

Do dich chuyén theo phwong thdng ding clia bé mat duwdi tAc dung clia tai trong dat trén bé mat.

3.2 o vong dan hoi (rebound deflection)

" TCN sé dwgc chuyén doi thanh TCVN.



Do dich chuyén theo phwong thng ding clia bé mat khi dé tai.
4 Nguyén tac

Dat tdm ép clng trén bé mat da duoc lam phang, gia tai [én tdm ép bang kich thdy luc va Hé théng chét tai. U'ng
V@i cac cap luc, do xac dinh do véng dan hdi dwdi tdm ép. Trén co s@ s6 liéu do, vé biéu dd quan hé gitra ap Iwc
va do vdng dan hoi, xac dinh md dun dan hoi chung ctia két cdu dwéi tdm ép.

5 Thiét bi, dung cu

5.1 Hé thdng chat tai: xe tai, khung chét tai hodc khung neo cho phép tao ra phan luc yéu cau trén bé mat thi nghiém.
Khoang cach tir g6i tra clla Hé thdng chét tai (Ia banh xe trong treong hop str dung xe tai) t&i mép ngoai clia tam ép toi
thiéu 1a 2,4 m.

5.2 Kich thuy Iuc: kich thay lwc cé kha nang gia tai theo tirng clp dén cap lwc yéu cau, dwoc trang bi dong ho xac
dinh dd 1&n cla luc tac dong trén tdm ép. Kich thay luc dwoc hiéu chudn va cho phép tao ra ap lwc trén tdm ép
v&i dd chinh xac téi 0,01 Mpa.

5.3 Tam ép crng: tdm thép hinh tron, dd dd cirng véi chiéu day khéng nhd hon 25 mm. St dung tdm ép duwdng
kinh 76 cm dé thi nghiém cho nén dat, tdm ép duong kinh 33 cm dé thi nghiém trén bé mat cac I&p két cdu ao
dwong. Khi sir dung tdm ép cé dwong kinh 76 cm, dé dam bao dé clrng clia tdm ép, can st dung thém 3 tam ép
trung gian c6 dwong kinh [an lwot 1a 61 cm, 46 cm va 33 cm xép chdng dong tam Ién tdm ép 76 cm tao thanh
hinh thap trén bé mat thi nghiém.

5.4 Bong hod do bién dang: hai dong hd do bién dang cé vach do chinh xac t&¢i 0,01 mm, hanh trinh do t&i 25 mm.

5.5 Gia d& dong hd do bién dang: dwoc ché tao thich hop dé gén dong hd do bién dang do do vdng clia tdm ép
dui tac dong cla tai trong. B ga phai du cirng, khong bi bién dang; thanh d& ngang dé 1ap dong hd cho phép
ga hai dong ho do bién dang d6i xirng qua tam tam ép; khodng cach tr chan gid d& dong ho do bién dang t&i
mép ngoai tdm ép hodc banh xe gia tai t6i thi€u la 1,2 m.

5.6 Cat kho, sach (lot qua sang mét vuéng 0,6 mm va nim trén sang 0,3 mm) dé tao phang bé mét thi nghiém.

5.7 Thudc ni vo: dé kiém tra do bang phang bé mét truée khi do.

6 Cach tién hanh

6.1 Chuan bi bé mét thi nghiém

6.1.1 San, gat lam ph&ng bé mét tai vi trf thi nghiQm, khong lam xao dong két cau vat liéu khu v thi nghiém. St
dung cat min v&i khéi lwgng it nhat dé tao mat phang nam ngang dwéi tdm ép cirng.

6.1.2 Khi thi nghiém v6i cac I6p dudi mat duong, ti€n hanh dao boc bo I6p vat lieu phia trén. Cén than dé trach
phéa v& két cdu. HO dao phai co kich thwéc t6i thi€u bang hai 1an dwong kinh tam ép.

6.2 Lap dat thiét bi do: dat tAm ép cibng trén bé mat da tao phéng, dua xe tai vao vi tri do, l1&p dat kich gia tai [én
trén tdm ép sao cho tam kich gia tai tring v&i tam cla tdm ép. Lap dit gia d& dong hd do bién dang dam bao gia
d& nam ngang, khoang cach tdi thi€u tir hai gbi tra clia gia d& dén mép tdm ép va banh xe chat tai 1a 1,2 m. Lap
dat hai dong ho do bién dang trén gia d& déi xirng qua tdm tam ép, cach mép tdm ép khoang t&r 10 mm dén 25
mm theo so d6 Hinh 1.
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Hinh 1. So’ d6 I&p dét thiét bi do

6.3 Tién hanh thi nghiém

6.3.1 Cap luc gia tai: quy dinh t6i thi€u 1a 4 cap. Cap Iuc I&n nhat prmax phu thudc vao vi tri bé mat I&p thi nghiém: pma=
0,60 Mpa voi mét dudng; pmex =0,45 Mpa vGi cac 16p mong dudng; prax =0,25 Mpa v&i nén dudng. Can cr vao cap luc
Prmax @€ chon cap I trung gian, chon cac cap lwc gan déu nhau va dé xac dinh trén déng ho kich.

6.3.2 Gia tai truc dé 6n dinh hé théng do: sau khi 1&p dat xong hé théng do, tién hanh gia tai dén tai trong 16N Nhat Pmax
va gilr tai trong thoi gian 2 min, sau dé d& tai va chd dén khi bién dang 6n dinh.

6.3.3 Tién hanh gia tai va d& tai (ng v&i mdi cap Iuc dén cap Iwc pma. U'ng vGi mdi cap luc, gia tai dén gia tri d& chon,
theo d&i dong ho bién dang dé chd dén khi do vong 6n dinh (téc do bién dang khéng vwrot qua 0,02 mm/min), ghi lai gia
tri do vong khi gia tai (goi la s6 doc dau). Sau d6 d& tai hoan toan (vé gia tri luc bing khdng) théng qua viéc xa dau ctia
kich thuy Iwc. Khéng d& tai dot ngdt nham tranh gay mét 6n dinh hé do. Ghi lai gia tri d6 vong sau khi d& tai (goi 1a s6 doc
cudi).

6.3.4 Thi nghiém xac dinh khéi long thé tich kho clia I6p vat liéu tai vi tri cach mép ciia tdm ép khoang 10 cm bang
phuong phéap rét cat theo 22 TCN 346 - 06, ldy mau dé xac dinh dd &m theo TCVN 4196 -1995.

7 Biéu thi két qua

7.1 Tinh gia tri d® véng dan hoi: gia tri dd véng dan hoi tong tng v&i moi cp Iwc 1a hiéu s6 clia s6 doc dau trir di s6 doc
cuoi.

7.2 V& biéu dd quan hé gitra dd vong dan hoi va ap lwc: Trén co s& cac cap gia tri dd vong dan héi va cép luc tuvong
trng, danh dau cac diém nay trén do thi quan hé, trong do truc hoanh biéu thi p lwc, truc tung biéu thi dé véng dan hoi.

Vé duwong thang biéu dién quan hé nay theo phwong phap sai s6 binh phwong nhé nhat. Phuong trinh c6 dang y' = ax +
b.

7.3 Hiéu chinh dudrng quan hé dé véng dan hdi - 4p lwc: Viéc hiéu chinh duoc tién hanh bang cach tinh tién dwong thang
y' vé gbc toa do. Phuwong trinh sau hiéu chinh cé dang y = ax;

7.4 M6 dun dan hoi dworc xac dinh theo cong thirc:

E 10005 PP %)
4 t
Trong do:
E mo dun dan héi, Mpa;
p ap luc gia tai [én tam ép, Mpa;
0 gia tri do vong dan hoi dwoc xac dinh trén dudng quan hé do vong dan hoi - 4p Iwc da hiéu chinh, mm;
D la duong kinh tdm ép, m.



vl la hé s6 Poisson, duoc 18y bang 0,30 d6i vdi ca két cdu ao dudng, 0,25 déi véi lép méng va 0,35 ddi véi dat nén
duong.

8 Bao cao thtr nghiém
Bao céo thi nghiém can cé cac thoéng tin sau (xem Phu luc A):
- Tén cong trinh;
- Vi tri thi nghiém;
- Ngay thi nghiém;
- Diéu kién thoi tiét;
- L&p vat liéu thi nghiém;
- Chiéu sau thi nghiém;
- Trang thai bé mat thi nghiém;
- P06 &m cua vat liéu;
- Khai lvgng thé tich kho cla I&p vat liéu;
- Nguoi thi nghiém va co s@ thi nghiém;
- K&t qua thi nghiém;

- Vién dan tiéu chudn nay.

PHU LUC A
(Tham khao)
MAU BAO CAO KET QUA THU NGHIEM
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	Flexible Pavement - Determination of elastic modulus of soils and pavement components using Static Plate Load Method

	1 Phạm vi áp dụng
	1.1 Tiêu chuẩn này quy định trình tự thí nghiệm để xác định mô đun đàn hồi của nền đất và các lớp kết cấu áo đường mềm bằng phương pháp sử dụng tấm ép cứng.
	Các tài liệu viện dẫn sau rất cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn ghi năm ban hành thì áp dụng bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm ban hành thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi (nếu có).
	TCVN 4196–1995, Đất xây dựng - Phương pháp xác định độ ẩm và độ hút ẩm trong phòng thí nghiệm.
	22 TCN 346-06*), Quy trình thử nghiệm xác định độ chặt nền, móng đường bằng phễu rót cát.

	3 Thuật ngữ và định nghĩa
	Tiêu chuẩn này sử dụng các thuật ngữ và định nghĩa sau:
	3.1 Độ võng (deflection)
	3.2 Độ võng đàn hồi (rebound deflection)

	4 Nguyên tắc
	5 Thiết bị, dụng cụ
	5.1 Hệ thống chất tải: xe tải, khung chất tải hoặc khung neo cho phép tạo ra phản lực yêu cầu trên bề mặt thí nghiệm. Khoảng cách từ gối tựa của Hệ thống chất tải (là bánh xe trong trường hợp sử dụng xe tải) tới mép ngoài của tấm ép tối thiểu là 2,4 m.
	5.2 Kích thuỷ lực: kích thủy lực có khả năng gia tải theo từng cấp đến cấp lực yêu cầu, được trang bị đồng hồ xác định độ lớn của lực tác động trên tấm ép. Kích thủy lực được hiệu chuẩn và cho phép tạo ra áp lực trên tấm ép với độ chính xác tới 0,01 Mpa.
	5.3 Tấm ép cứng: tấm thép hình tròn, đủ độ cứng với chiều dày không nhỏ hơn 25 mm. Sử dụng tấm ép đường kính 76 cm để thí nghiệm cho nền đất, tấm ép đường kính 33 cm để thí nghiệm trên bề mặt các lớp kết cấu áo đường. Khi sử dụng tấm ép có đường kính 76 cm, để đảm bảo độ cứng của tấm ép, cần sử dụng thêm 3 tấm ép trung gian có đường kính lần lượt là 61 cm, 46 cm và 33 cm xếp chồng đồng tâm lên tấm ép 76 cm tạo thành hình tháp trên bề mặt thí nghiệm.
	5.4 Đồng hồ đo biến dạng: hai đồng hồ đo biến dạng có vạch đo chính xác tới 0,01 mm, hành trình đo tới 25 mm.
	5.5 Giá đỡ đồng hồ đo biến dạng: được chế tạo thích hợp để gắn đồng hồ đo biến dạng đo độ võng của tấm ép dưới tác động của tải trọng. Bộ gá phải đủ cứng, không bị biến dạng; thanh đỡ ngang để lắp đồng hồ cho phép gá hai đồng hồ đo biến dạng đối xứng qua tâm tấm ép; khoảng cách từ chân giá đỡ đồng hồ đo biến dạng tới mép ngoài tấm ép hoặc bánh xe gia tải tối thiểu là 1,2 m.
	5.6 Cát khô, sạch (lọt qua sàng mắt vuông 0,6 mm và nằm trên sàng 0,3 mm) để tạo phẳng bề mặt thí nghiệm.
	5.7 Thước ni vô: để kiểm tra độ bằng phẳng bề mặt trước khi đo.

	6 Cách tiến hành
	6.1 Chuẩn bị bề mặt thí nghiệm
	6.1.1 San, gạt làm phẳng bề mặt tại vị trí thí nghiệm, không làm xáo động kết cấu vật liệu khu vực thí nghiệm. Sử dụng cát mịn với khối lượng ít nhất để tạo mặt phẳng nằm ngang dưới tấm ép cứng.
	6.1.2 Khi thí nghiệm với các lớp dưới mặt đường, tiến hành đào bóc bỏ lớp vật liệu phía trên. Cẩn thận để trách phá vỡ kết cấu. Hố đào phải có kích thước tối thiểu bằng hai lần đường kính tấm ép.
	6.2 Lắp đặt thiết bị đo: đặt tấm ép cứng trên bề mặt đã tạo phẳng, đưa xe tải vào vị trí đo, lắp đặt kích gia tải lên trên tấm ép sao cho tâm kích gia tải trùng với tâm của tấm ép. Lắp đặt giá đỡ đồng hồ đo biến dạng đảm bảo giá đỡ nằm ngang, khoảng cách tối thiểu từ hai gối tựa của giá đỡ đến mép tấm ép và bánh xe chất tải là 1,2 m. Lắp đặt hai đồng hồ đo biến dạng trên giá đỡ đối xứng qua tâm tấm ép, cách mép tấm ép khoảng từ 10 mm đến 25 mm theo sơ đồ Hình 1.
	6.3 Tiến hành thí nghiệm
	6.3.1 Cấp lực gia tải: quy định tối thiểu là 4 cấp. Cấp lực lớn nhất pmax phụ thuộc vào vị trí bề mặt lớp thí nghiệm: pmax= 0,60 Mpa với mặt đường; pmax =0,45 Mpa với các lớp móng đường; pmax =0,25 Mpa với nền đường. Căn cứ vào cấp lực pmax để chọn cấp lực trung gian, chọn các cấp lực gần đều nhau và dễ xác định trên đồng hồ kích.
	6.3.2 Gia tải trước để ổn định hệ thống đo: sau khi lắp đặt xong hệ thống đo, tiến hành gia tải đến tải trọng lớn nhất pmax và giữ tải trong thời gian 2 min, sau đó dỡ tải và chờ đến khi biến dạng ổn định.
	6.3.3 Tiến hành gia tải và dỡ tải ứng với mỗi cấp lực đến cấp lực pmax. Ứng với mỗi cấp lực, gia tải đến giá trị đã chọn, theo dõi đồng hồ biến dạng để chờ đến khi độ võng ổn định (tốc độ biến dạng không vượt quá 0,02 mm/min), ghi lại giá trị đo võng khi gia tải (gọi là số đọc đầu). Sau đó dỡ tải hoàn toàn (về giá trị lực bằng không) thông qua việc xả dầu của kích thuỷ lực. Không dỡ tải đột ngột nhằm tránh gây mất ổn định hệ đo. Ghi lại giá trị độ võng sau khi dỡ tải (gọi là số đọc cuối).
	6.3.4 Thí nghiệm xác định khối lượng thể tích khô của lớp vật liệu tại vị trí cách mép của tấm ép khoảng 10 cm bằng phương pháp rót cát theo 22 TCN 346 - 06, lấy mẫu để xác định độ ẩm theo TCVN 4196 -1995.
	7.1 Tính giá trị độ võng đàn hồi: giá trị độ võng đàn hồi tương ứng với mỗi cấp lực là hiệu số của số đọc đầu trừ đi số đọc cuối.
	7.2 Vẽ biểu đồ quan hệ giữa độ võng đàn hồi và áp lực: Trên cơ sở các cặp giá trị độ võng đàn hồi và cấp lực tương ứng, đánh dấu các điểm này trên đồ thị quan hệ, trong đó trục hoành biểu thị áp lực, trục tung biểu thị độ võng đàn hồi. Vẽ đường thẳng biểu diễn quan hệ này theo phương pháp sai số bình phương nhỏ nhất. Phương trình có dạng y’ = ax + b.
	7.3 Hiệu chỉnh đường quan hệ độ võng đàn hồi - áp lực: Việc hiệu chỉnh được tiến hành bằng cách tịnh tiến đường thẳng y’ về gốc tọa độ. Phương trình sau hiệu chỉnh có dạng y = ax;
	7.4 Mô đun đàn hồi được xác định theo công thức:
	
	Trong đó:
	E mô đun đàn hồi, Mpa;
	p áp lực gia tải lên tấm ép, Mpa;
	ℓ giá trị độ võng đàn hồi được xác định trên đường quan hệ độ võng đàn hồi - áp lực đã hiệu chỉnh, mm;
	D là đường kính tấm ép, m.
	µ là hệ số Poisson, được lấy bằng 0,30 đối với cả kết cấu áo đường, 0,25 đối với lớp móng và 0,35 đối với đất nền đường.
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