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Flexible pavement - standard test method for determination of elastic modulus of pavement structure
using Benkelman beam

Loi n6i dau
TCVN 8867 : 2011 dwgc chuyén d6i tir 22 TCN 251 - 98 theo quy dinh tai khoan 1 Diéu 69 cla Luét
Tiéu chuén va Quy chuan k¥ thuét va diém a khoan 1 Biéu 7 Nghi dinh s6 127/2007/ND-CP ngay

1/8/2008 ctia Chinh pht quy dinh chi tiét thi hanh mét so diéu cla Luat Tiéu chudn va Qui chuan k§
thuat.

TCVN 8867 : 2011 do Vién Khoa hoc va Céng nghé Giao théng Van tai bién soan, Bo Giao théng Van
tai dé nghi, Tong cuc Tiéu chuan Do lvong Chat lwgng thdm dinh, B6 Khoa hoc va Céng nghé Céng
bo.

AO BPUONG MEM - XAC BINH MO BUN BDAN HOI CHUNG CUA KET CAU BANG CAN PO VONG
BENKELMAN

Flexible pavement - standard test method for determination of elastic modulus of pavement
structure using Benkelman beam

1 Pham vi 4p dung

Tiéu chuén nay quy dinh phuong phap thir nghiém xac dinh mé dun dan hoi ctia két cdu ao duong
mém dwdng 6t6 bang can do vong Benkelman, phuc vu cho viéc danh gia kha nang chiu tai cia mat
dwong méi hodc danh gia chat lwgng mat dwdng dang khai thac.

2 Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau la can thiét cho viéc ap dung céc tiéu chuén nay. DGi vai cac tai liéu vién
dan ghi nam ban hanh thi ap dung ban dwoc néu. Boi vfy[ cac tai liéu vién dan khéng ghi nam ban
hanh thi 4p dung phién ban méi nhat, bao gom ca stra déi (néu co).

TCVN 4054:2005, buwong 6 t6 - Yéu cau thiét ké;

TCVN 5729:1997, Bbudng 6t6 cao toc — Yéu cau thiét ké;

TCXDVN 104:2007", Buong do thi - Yéu cau thiét ké;

22 TCN 211-06”, Ao dutrng mém — Cac yéu cau va chi dan thiét ké.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay ap dung cac thuat ngir sau:

3.1 M6 dun dan hoi cta két cdu 4o dwong mém (Elastic modulus of pavement structure)

MO dun dan hoi clia két cau 4o dwong mém la dac trieng chéng bién dang clia két cAu nén mat
dwdng gdm 4o duwdng va khu vue tAc dung ctia nén duwdng dudi tAc dung cla tai trong banh xe tiéu
chuan.

3.2 b6 vong dan hodi (Rebound deflection)

D6 vong dan hoi la dd vong hoi phuc sau khi d& tai (khi banh xe tiéu chuan roi khai vi tri do).

4 Thiét bi, dung cu

4.1 Can do vong Benkelman phai c6 chiéu dai tlr g6i twa phia trwéc dén mdi do it nhatla 2,0 m va cé
ty l1é canh tay don can do khong dugc nhé hon 2:1 (xem phu luc B).

4.2 Trwéce mf)i ca lam viéc phai kiém tra do chinh xac clia can do bang cach dai chiéu két qua do
chuyén vi thang ding truee ti€p & mii do vdi két qua do duoc chuyén vi thang diing & cudi canh tay

" Céc tiéu chuan TCN va TCXDVN sé dwoc chuyén doi thanh TCVN



don phia sau clia can do cé xét dén ty Ié cAc canh tay don can do. Néu két qua sai khac nhau qua 5%
thi phai ki€ém tra lai cac lién két & cac madi ndi, khép quay va mirc db tron nhay clia can do. (xem phu
luc B).

4.3 Xe do vong la loai xe c6 truc sau la truc don, banh déi véi khe hé toi thi€u gitra hai banh déi la 5
cm, 16p xe thi nghiém tai truc sau phai con méi. Cac théng s6 cla truc sau xe do chi dugc sailéch 5
% so véi quy dinh & Bang 1.

Bang 1 — Cac théng s cua truc sau xe do tiéu chuan

Tén chi tiéu Tiéu chuén quy dinh
1. Tai trong truc sau, Q, kN 100
2. Ap lirc banh xe xuéng mat duéng, p, MPa 0,6
3. Buong kinh tvong dwong cia vét banh déi, D, cm 33

4.4 Vat chat tai trén xe phai déi xtrng, can bang, khong bi thay déi vi tri va tai trong truc sau khong bi
thay doi trong suét qua trinh do véng mat duong. Trong sudt qua trinh do, xe do vdng phai dwgc che
bat dé tranh bj nwéc mua tham wat va roi vai vat liéu.

4.5 D& xac dinh duoc tai trong truc xe, phai tién hanh can tai trong truc sau bang thiét bi can xe hoac
dung kich thay Iwc c6 dong ho do ap luc duoc tiéu dinh va thang chia ap lwc khéng Ién hon 0,02
MPa.

4.6 Thuong xuyén do kiém tra ap lwc hoi trong banh xe dé duy tri khdng doi trong suét qua trinh do
vOng mat dwong (xem phu luc B).

5 Cach tién hanh
5.1 Cdng tac chuén bi

5.1.1 Trwdc mdi dot do phai kiém tra lai dién tich vét banh déi Sb bang céch kich truc sau xe 1én, lau
sach va boi m& vao 16p, quay phan 16p xe cé m& xudng phia dwdi sau dé ha kich dé cho in vét I6p 1én
gidy ké ly. Dién tich vét banh doéi Sb dwoc xac dinh bang dién tich phan vét I6p c6 m& in trén gidy ké
ly. Buong kinh twong dwong clia vét banh doi clia xe do vong Db va ap luc banh xe xuéng mat
duwdng pb duwoc tinh theo cac cong thirc sau:

o i i - (1)

)
Pp = ‘ET (2)

trong do:

Dy la dwong kinh tvong duong cua vét banh doi cua xe do vong, tinh bang cm; Sb la dién tich vét
banh déi clia xe do vdng, tinh bang cm?;

Po la ap luc banh xe xuéng mét dwdng clia xe do vong, tinh bang MPa; Qb |a tai trong truc sau clia xe
do vdng, tinh bang kN.

5.1.2 Trén co s¢ khao sat so b, ho so quan ly cua tuyén duong va thi sat thuc té tién hanh chia
tuyén duong thanh cac doan dong nhat va chon doan dai dién trén moi doan dé theo cac tiéu chi sau:

5.1.2.1 Céac doan dugc coi la dong nhat khi cé cac yéu td sau day giong nhau: Loai hinh nén mat
dwong theo diéu kién gay am, tinh trang thoat nwéc, trang thai bé méat 4o dwong, két cdu mat dwong,
loai I&'p dat nén trén cung , lu lvgng xe chay v.v... Cac so liéu nay sé duoc lay tir hd so tuyén
dwdng tai cAc co quan quan ly va cac so liéu thu thap dwoc qua khao sat thue t€ ngoai hién truong
do nhém chuyén gia c6 kinh nghiém thyc hién (xem phu luc A);

5.1.2.2 Chon doan dai dién trén mdi doan dong nhéat: Doan dai dién cé chiéu dai tir 500 m dén
1000m. Mbi doan dai dién chon 14y 20 diém do / lan xe. V&i nhitng doan dong nhét d&c biét ngén
nhung c6 tinh chat khac han cac doan xung quanh (nhitng doan cé diéu kién dia chét thdy van phirc
tap hodc nhitng doan dat mém yéu), thdm chi nhd hon 100 m cling phai do du toi thiu 20 diém do /
lan xe.



5.1.3 Néu tuyén dworng can danh gia khong c6 dwgc cac so liéu co s@ dé 4p dung céch chia dwdng
thanh cac doan déng nhéat néu & muc 5.1.2 thi phai do nhw sau:

5.1.3.1 DGi véi giai doan thiét ké k¥ thuat hodc thiét ké ban vé thi cong, ti€n hanh do rai déu trén toan
tuyén v&i mat dé it nhat la 20 diém do / lan xe /1 km;

5.1.3.2 BGi v6éi giai doan lap du an dau tw, cong tac quan ly khai thac duong 6td hodc cac cong tac
khéc theo yéu cau clia chll dau tw, tién hanh do v&i mét do it nhat tir 5 diém dén 10 diém do / lan xe /
1 km.

5.1.4 Chon vij tri cac diém do

5.1.4.1 Céc diém do vong thuong duoc b6 tri & vét banh xe phia ngoai (cach mép mat duong tir 0,6
m dén 1,2 m) la noi thwong cé dé véng cao hon cac vét banh xe phia trong. Trong trudng hgp néu
quan sat bang mét thdy tinh trang mat dudng tai vét banh xe phia trong va vét banh xe phia ngoai bi
hu héng khéng déng déu, phai dung hai can do véng do cling mét llc & ca hai vét banh xe dé lay tri
s6 Ién hon lam gia tri d6 vong dai dién cho mat cét cla lan xe do.

5.1.4.2 VG&i dwdng nhigu lan xe, khi quan sat bang rpét thay tinh trang mat dwdng trén cac lan khac
nhau, phai do vong cho lan yéu nhat. Tri s6 do & mai vi tri clia lan d6 sé dai dién cho do vong tai mat
cat ngang ctia duong (xem phu luc C).

5.1.4.3 Tién hanh danh déu son vao cac vi tri can do. Diém do thr nhat va diém do th& 20 nén lay
tring vao mat cat tai ly trinh c6t kildmét hodc cac coc cé don vi tram mét (coc H).

5.2 Bo d6 véng mat dudng doc tuyén
5.2.1 Trinh tw do d6 vBng mat duwdng

5.2.1.1 Cho xe do tién vao vi tri do ving, dat dau do clia can Benkelman ty Ién mat dwdng & gitra khe
hé clia cap banh d6i truc sau xe do. Cho thanh can rung nhe, theo dai kim chuyén vi ké cho t@i khi
thdy dd vong on dinh (trong 10 s kim khéng chuyén dich qua 0,01 mm ) thi ghi ldy s6 doc ban dau &
chuyén vi ké (ky hiéu 120 .

5.2.1.2 Cho xe do chay cham |én phia truwéc véi toc do khoang 5 km/h cho dén khi truc sau clia banh
xe cach diém do it nhat 5 m, tién hanh gd nhe Ién thanh can dé kiém tra dé nhay chuyén vi ké. Theo
d6i chuyén vi ké cho tGi khi thay dé véng 6n dinh thi ghi lay s6 doc cudi & chuyén vi ké (ky hiéu lais ).
Hiéu s6 cua hai s6 doc & chuyén vi k€ nhan vai ty I& canh tay don can do la tri s6 dé véng dan hoi
clia mat dwong tai diém do (ky hiéu 1a |;).

5.2.1.3 Trong qué trinh do do véng mét dudng, phai ghi r ly trinh cta diém do, thoi tiét, diéu kién gay
am va cac nhan xét vé tinh trang mat duong tai di€ém do vao mau biéu thi nghiém (xem phu luc C).

CHU THICH 1:

Trong khi do d véng mat dwdng, khong do tai cac vi tri mat duong bi hw hong qua nhiéu nhu: cao
su, ni¢t ... Nhitng vi tri nay khong dai dién cho khu virc can do dd véng. Tuy nhién van phai ghi chép,
mo ta cac vi tri nay dé co6 cac giai phap xtr ly cu thé sau nay.

5.2.2 Do nhiét d6 mat dwong: D€ hiéu chinh cac két qua do vong vé nhiét do tinh toan sau nay, phai
do nhiét dd khong khi va nhiét dé mat duwong trong khodng 1 gi& mot lan trong suét thoi gian do véng
doc tuyén. Viéc do nhiét dd mat dudng chi yéu cau thie hién doi voi két cdu mat duwong co chiéu day
I&6p mat phd nhya I&n hon hodc bang 5 cm. Cach do nhiét d6 mat dwong nhu sau :

— Dung bula va duc nhon tao thanh moét hé nhoé sau chirng 45 mm tai mat duwdng gan vi tri do vong;

— D6 nwéce hay glyxérin vao khoang nira ho va doi chirng vai phat;

— Dling nhiét ké do nhiét d6 cua chat I16ng trong hd cho dén khi nhiét dd khoéng thay d 6i thi ghi tri s6
nhiét dd do (ky hiéu la T°C).

CHU THICH 2:

- DE tranh hién twong birc xa nhiét clia mat troi téi can do véng Benkelman va hién tweng dau do va
can bi ltn vao mat dwong nhuwa & nhiét dd cao gay anh hudng téi do chinh xac cua két qua do,
khdéng do vdng vao khoang thdi gian nhiét dd mat dwdng Ién hon 400C.

- Tranh khéng dé vi tri do bi béng clia xe 6t6 hay vat gi lam anh hudng dén két qua do.



5.2.3 Phai t6 chirc dam bao an toan giao thdng trong sudt qué trinh do. Cac thanh vién tham gia do
dac ké ca lai xe déu phai dwgc huan luyén ky nghiép vu do.

CHU THICH 3: Céng tac dam bao an toan giao thong c6 thé dwoc thiee hién bang cach sir dung céac
barie, bién bao két hop v&i ngudi cam co diéu khién giao thong.

6 X ly két qua do vong
6.1 Xt ly két qua do vong

6.1.1 PO vdng dan hai tinh toan tai vi tri thir nghiém thi (i) dai dién cho mat cat ngang ctia mat dwéng
(ky hiéu la Litt ) dwoc xac dinh theo cbng thirc:

Lit = -I— XK Kex L (3)
K

i
trong do :

Li la d6 vng cda mat dwdng do duoc tai vi tri thtr nghiém th (i) khi chuwa xét dén géc yéu td anh
hwéng cla tai trong xe do,mua do bat lgi va nhiét do cia mat dwong khi do, tinh bang mm;

Kq la hé s6 hiéu chinh két qua do theo cac thong s6 truc sau xe do vong vé két qua cla truc sau xe
Ot0 tiéu chuén. K, duwoc tinh toan theo cong thirc:

K = (D)

: 4
YL (4)

trong do:

Ps , Dy, p va D dugc xac dinh theo 5.1.1 va 4.3.

Km la hé s6 hiéu chinh dé vong vé mua bét lgi nhat trong nam;

K la hé sb hiéu chinh d6 vong & nhiét dd do vé nhiét do tinh toan (ky hiéu la Ttt°C).

6.1.2 Khi khong c6 diéu kién theo doi quy luat thay d6i do vong theo mua va nhiét do, dwoc phép str
dung Km va Kt tlr cac quan trac da dwoc ti€n hanh & dia phuong cho cac tuyén dudng cé cac diéu
kién twong ty (xem phu luc D)

6.1.3 Sau khi da xac dinh dwoc do vong tinh toan cua Qéc diém do (Litt), phai loai bo cac sai sé tho ra
khoi tap hop cac gia tri thu thap dwoc trén tirng doan bang cac tiéu chuan loai trlr quan sat cuc tri clia
ly thuyét xac suét thdong ké (xem phu luc E).

6.2 Xac dinh do vdng dic trung va mé dun dan hdi dac treng cho mdi doan dwdng thi nghiém

6.2.1 Tri s8 dd vdng dan hdi dac trung trén doan ddng nhét, dwoc tinh bang gia tri dd véng trung binh
clia doan dai dién trén doan dong nhat dé.

6.2.2 Ty theo yéu cau va qui md ctia du an, dd véng dan hdi dic trung cho méi doan dwong thi
nghiém dwoc tinh cho ¢ hai chiéu hodc dworc tinh cho tirng chiéu hodc cho tirng lan cta tuyén
dwong thi nghiém.

6.2.3 Trwong hop khong co duoc cac s6 liéu co s& dé ap dung cach chia duwong thanh cac doan
dong nhét néu & muc 5.1.2, tri s6 dé vong dan hoéi dac trwng cla tirng doan dwdng thi nghiém duoc
tinh theo céng thirc :

Lo = L+ (K xd) (5)

trong do :
L« la d0 vOng dan hoi dac trwng cla tirng doan duong thi nghiém;

Ly 1& d® véng trung binh cia doan thi nghiém, tinh bang mm. Gié tri Ltb dwoc tinh theo cong thirc
sau:



"

> (L)

Ly= ——— (6)
H

n la sé lan do;
la do léch binh phuong trung binh clia doan thir nghiém, tinh bang mm. Gia tri  dwoc tinh toan
theo cong thirc sau:

i %Z(Lfn o & (7)
-

K la hé s6 xac suat lay tuy thudc vao cap hang duwdng, duwoc xac dinh nhw sau:

— buwong cao tc, dwdong cdp | (phan loai theo TCVN 5729:2007 va TCVN 4054:2005), dwdng cao toc
do thi (phén loai theo TCXDVN 104:2007), K = 2,0;

—buwong cap Il (phan loai theo TCVN 4054:2005), dwong phé chinh dé thi (phan loai theo TCXDVN
104:2007), K = 1,64;

—buwong cap lll (phan loai theo TCVN 4054:2005), K = 1,3;

—buwong cap IV dén cap VI (phan loai theo TCVN 4054:2005), dworng phé gom, dwdng phd ndi bd
cula do thj (phan loai theo TCVN 4054:2005), K = 1,04.

6.2.4 Tri s6 mo6 dun dan hoi dac trweng cla tirng doan duong thir nghiém (ky hiéu la Edh) xac dinh
theo codng thirc sau :

B 01 x 220 =8) (8)
iy
trong do :
0,71 1a hdng s6 do do vang;
p la ap luc banh xe tiéu chuén xudng mat dwong, p = 0,6 MPa;
D la dwong kinh twong dwong cla dién tich vét banh xe tiéu chuén, D = 33 cm;
u la hé sé poat xéng, pu=0,3;

L«la d6 vong dan hoi dac trung xac dinh theo 6.2.1.



TEN PHONG THi NGHIEM

Phu luc A
(Tham kh&o)
CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

Poc lap - Tw do - Hanh phic

BIEU PHAN DOAN TUYEN DE DANH GIA CUONG PO KET CAU MAT DPUONG
MEM

Duv an:
Poan : Tr Km

Ngay thi nghiém

Tén va dia chi Phong thi nghiém :

Pén Km

Kilomeét

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 5052 54 56 58 60 62

M3t cat ngang
- L& trai

- Mat

- Lé phai

1.5m

1.5m

0.5m

105 m

7.0m

7.0m

1.5m

1.5m

0.7m

Thoat nuéc
- Ranh trai

- R&nh phai

Ranh thoat

Thoat nwéc kém

Ranh thoat nuéc
kém

nwéc tot xay da hoc

- - - HO nuorce - - -

hinh
nén mat
duwong theo diéu

Loai

kién gay
am

Trang thai mat
duwdng

- Tot
- VEt nirt

L Han vét banh
xe

- LUn cuc bd

- Bong bat

- Trwot ngang
- V& gay, 6 ga

(da stra chira va
chuwa stra chira)

++ ++ ++

Két cau ao
dwong

Maoi

5 cm BTN min ndm 1997

7 cm BTN trung nam 1990

Tang cuong

5 cm BTN min nam 1979

Ci




7 cm BTN trung 8 cm TNN nam 1985 |5 cm TNN "
15 cm Macadam 5 cm TNN nam 1976 [22 cm da hoc ,,
22 cm da x0 bo 22 cm da héc
L&p dét nén trén A sét ndng A céat A sét
cung
Luu lwgng xe
tinh toan (Xe 1000 500 200
ngay dém)
Vi tri diém do tali Km 32 + 07 m Km 44 + 00 m Km 54 + 05 m
fram quan trac 1.4m(T) 1.2m(F) 1.2m(F)
Phan doan cubi 1 3 4 5 6
cung

Ngwei thi nghiém

Trwéng phong TN

LAS-XD (VILAS) ™

(Ky tén, déng dau)

TEN PHONG THi NGHIEM

Phu luc B
(Tham khao)

Co s@ quan ly phong

(Ky tén, déng dau)

Tw van giam sat

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap - Tw do - Hanh phic

BIEU KIEM TRA THIET Bl PO VONG PAN HOI BANG CAN BENKELMAN

Duv an:
Poan : Tr Km

Ngay thi nghiém :

Pén Km

Tén va dia chi Phong thi nghiém :

Can do vong Benkelman

0

L

G L 0 L LT L L L L LR

ICan do vdng

Can 1 - Do banh xe bén trai

ICan 2 - Do banh xe bén phai




i - A
Ty 1 canh tay don can do: K, —

Kiém tra sai sO cla can do dat yéu cau quy dinh

Kiém tra tai trong truc xe do
\Vat chat tai :

Kiém tra vat chat tai dam bao ding yéu cau quy dinh

Kiém tra vat chat tai dam bao déi x(rng va can bang

- Do tai trong truc xe do tai tram céan xe:

Tai trong truc sau xe do, Q =

Tén tram can:

- Do tai trong truc xe bang kich thay luc:

— T =2cm
[}
IS doc trén dong ho do cha kich p = MPa; L= cm; a= cm
Ap Iwc ctia kich khi tiéu dinh f = Mpa (rng véi tai trong q = kN
Po dién tich vét banh xe S,
Tinh dwong kinh vét banh twong duong cla xe do, cm: Dy=1.13,/S,
Tinh ap lwc banh xe xuéng mat duong (P ), MPa: F, 25,
b
Kiém tra ap lwc hoi trong 16p xe dat yéu cau
CHU THICH B.1:
Tai trong truc xe do (Q) khi xac dinh bang kich thly lwc dwoc tinh theo cong thikc:
.
g 2pgl(L —a) (B.1)

JL
trong doé:
Q la tai trong truc xe do, kg;
p la s6 doc trén dong ho do cua kich, MPa ;
L 1a chiéu réng cua truc xe, tinh bang khoang céach gitra hai tim vét banh xe, cm;
a la khodng cach tinh ttr vj tri dat kich t&i tim vét banh xe nang Ién khi kich, cm;
fla ap lwc cua kich khi tiéu dinh, MPa;

g la tai trong twong &ng vai ap lwc kich khi tiéu dinh, kN.




Ngwei thi nghiém Trwéng phong TN Co s® quan ly phong Tw van giam sat
LAS-XD (VILAS) TN

(Ky tén, déng dau) (Ky tén, déng dau)



Phu luc C
(Tham kh&o)

TEN PHONG THi NGHIEM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
------- Poc lap - Tw do - Hanh phic

BIEU GHI DU’ LIEU PO PO VONG PAN HOI BANG CAN BENKELMAN

DU AN Gt To so: TongsO To :

Coquanthwc hién: .....ccoovevvcivnieeeeeenn,

NGUOIT O & o Thoi gian do :
DPo theo hudng ly trinh tang / gidm

Hé sb chuyén déi tai trong truc xe do Kq =
Ty |é canh tay don can do 1, do banh xe trai Kic =

Ty |é canh tay don can do 2, do banh xe phai Ky =

Km + Khoang cach tir tim xe do t6i Gio do : Nhiét d6 mat duwong:

tim duwdng:
Thoi tiét : Tinh trang mat dwong: Muwc nuwdce hai bén dwong cao/
Km ¥ Km + th&p/ trung binh

Két luan: Loai hinh nén mat dwong theo diéu kién gay am [/ 11/ 1l Hé s6 Ky

Hé so K,:
Ly trinh Banh xe trai Banh xe phai Lmax
io is lite o is ltep

CHU THICH C.1:
io, is 1& sO doc & thién phan ké khi banh xe do di chuyén cach xa vi tri do 0 m va lén hon 5 m;
Km & hé s6 chuyén d6i do vong vé mua bat lgi nhat;
K: la hé sb hiéu chinh d6 vong & nhiét do do vé nhiét do tinh toan;
lie NOAC i 12 d6 vONg dan hoi tai banh xe trai hodc phai dugc tinh bang cong thirc:
lir hOAC liry = K X Kg X K X K¢ X (io- i5 )
Imax 12 gid@ tri I1&n nhat cla li va lig.

Ngwei thi nghiém Trwéng phong TN Co s®@ quan ly phong TN Tw van giam sat
LAS-XD (VILAS)

(Ky tén, déng dau)
(Ky tén, déng dau)



