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22 TCN 335-06 

Bé giao th«ng vËn t¶i 

Quy tr×nh thÝ nghiÖm  vµ ®¸nh gi¸ 

C−êng ®é nÒn ®−êng vµ kÕt cÊu  
mÆt ®−êng mÒm cña ®−êng « t« 

b»ng thiÕt bÞ ®o ®éng Fwd 
Cã hiÖu lùc tõ        

ngµy ......./......./2006

 (Ban hµnh kÌm theo quyÕt ®Þnh sè 12/2006/Q§-BGTVT ngµy 20/02/ 2006 

cña Bé tr−ëng Bé Giao th«ng vËn t¶i) 

1  Quy ®Þnh chung 

1.1  Quy tr×nh thÝ nghiÖm nµy quy ®Þnh tr×nh tù ®o ®¹c vµ x¸c ®Þnh c−êng ®é kÕt cÊu mÆt ®−êng 

mÒm b»ng thiÕt bÞ ®o ®éng FWD ( Falling Weight Deflectometor ) dïng cho c«ng t¸c kiÓm tra, 

kh¶o s¸t thiÕt kÕ t¨ng c−êng mÆt ®−êng, x©y dùng ng©n hµng d÷ liÖu b¶o tr× ®−êng « t«.  

1.2  Quy tr×nh nµy dïng cho viÖc ®¸nh gi¸ c−êng ®é vµ thiÕt kÕ kÕt cÊu mÆt ®−êng mÒm theo 

22 TCN 274-01 (Tiªu chuÈn thiÕt kÕ mÆt ®−êng mÒm - Specification for Design Flexible 

Pavement). KÕt qu¶ ®o ®¹c theo quy tr×nh nµy kh«ng sö dông cho viÖc thiÕt kÕ mÆt ®−êng mÒm 

theo tiªu chuÈn 22 TCN 211-93. 

2  Néi dung thÝ nghiÖm 

2.1  Mét khèi t¶i träng Q r¬i tõ ®é cao quy ®Þnh H xuèng mét tÊm Ðp ®−êng kÝnh D, th«ng qua 

bé phËn gi¶m chÊn  g©y ra mét xung lùc x¸c ®Þnh t¸c dông lªn mÆt ®−êng.  BiÕn d¹ng (®é 

vâng) cña mÆt ®−êng ë t©m tÊm Ðp vµ ë c¸c vÞ trÝ c¸ch tÊm Ðp mét kho¶ng quy ®Þnh sÏ ®−îc c¸c 

®Çu c¶m biÕn ®o vâng ghi l¹i. C¸c sè liÖu ®o ®−îc nh−: xung lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng th«ng 

qua tÊm Ðp, ¸p lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng (b»ng gi¸ trÞ xung lùc chia cho diÖn tÝch tÊm Ðp), ®é 

vâng mÆt ®−êng ë c¸c vÞ trÝ quy ®Þnh (do c¸c ®Çu c¶m biÕn ®o vâng ghi l¹i) lµ c¬ së ®Ó x¸c 

®Þnh c−êng ®é kÕt cÊu mÆt ®−êng. 

2.2  ThiÕt bÞ FWD ®−îc l¾p ®Æt trªn mét chiÕc moãc vµ ®−îc mét xe « t« t¶i nhÑ kÐo ®i trong 

qu¸ tr×nh di chuyÕn vµ ®o ®¹c. ViÖc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh ®o vµ thu thËp sè liÖu ®−îc tù ®éng 

th«ng qua phÇn mÒm chuyªn dông. T¹i vÞ trÝ cÇn kiÓm tra, tÊm Ðp vµ c¸c ®Çu ®o vâng ®−îc h¹ 

xuèng tiÕp xóc víi mÆt ®−êng. HÖ thèng ®iÒu khiÓn n©ng khèi t¶i träng lªn ®é cao quy ®Þnh vµ 

r¬i tù do xuèng tÊm Ðp g©y ra mét xung lùc x¸c ®Þnh t¸c dông lªn mÆt ®−êng. C¸c ®Çu c¶m 

biÕn ®o vâng sÏ ghi l¹i ®é vâng cña mÆt ®−êng ë c¸c kho¶ng c¸ch quy ®Þnh. TrÞ sè xung lùc vµ 

®é vâng ®−îc ghi l¹i vµo file d÷ liÖu. Sau khi ®o xong, tÊm Ðp vµ c¸c ®Çu ®o vâng ®−îc n©ng 

lªn vµ thiÕt bÞ ®−îc di chuyÓn ®Õn vÞ trÝ kiÓm tra tiÕp theo. 
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3  C¸c bé phËn chÝnh cña thiÕt bÞ ®o 

3.1  Bé phËn t¹o xung lùc 

3.1.1  Khèi t¶i träng ®−îc ®−a lªn ®é cao quy ®Þnh, sau ®ã r¬i tù do th¼ng ®øng theo mét thanh 

dÉn, ®Ëp vµo mét tÊm Ðp th«ng qua bé phËn gi¶m chÊn lß xo (hoÆc cao su), t¹o nªn mét xung 

lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng t¹i vÞ trÝ ®Æt tÊm Ðp.  

3.1.2  Thêi gian t¸c dông cña xung lùc lªn mÆt ®−êng phï hîp víi ®iÒu kiÖn t¸c ®éng thùc tÕ 

cña t¶i träng lªn mÆt ®−êng. Th«ng th−êng, bé phËn gi¶m chÊn ®−îc thiÕt kÕ cã ®é cøng phï 

hîp ®Ó ®¶m b¶o thêi gian t¸c dông cña xung lùc vµo kho¶ng tõ 0,02 gi©y ®Õn 0,06 gi©y. 

3.2  TÊm Ðp 

- TÊm Ðp truyÒn t¸c dông cña t¶i träng lªn mÆt ®−êng cã d¹ng h×nh trßn, ®−êng kÝnh  D=30cm.  

- TÊm Ðp ®−îc chÕ t¹o b»ng hîp kim, mÆt ®¸y tÊm Ðp cã d¸n mét líp cao su máng. 

- Gi÷a t©m cña tÊm Ðp cã lç rçng ®Ó ®Æt c¸c c¶m biÕn. 

3.3  C¸c c¶m biÕn ®o vâng 

3.3.1  §é vâng trªn mÆt ®−êng d−íi t¸c dông cña xung lùc ®−îc ®o b»ng c¸c ®Çu ®o c¶m biÕn.  

Sè l−îng ®Çu ®o vâng th«ng th−êng lµ 7 ®Çu ®o, tèi thiÓu lµ 5 ®Çu ®o . 

3.3.2  C¸c ®Çu ®o vâng ®−îc l¾p ®Æt th¼ng hµng trªn mét gi¸ ®ì däc theo h−íng xe ®o. Cã mét 

®Çu ®o ®Æt t¹i t©m tÊm Ðp, c¸c ®Çu ®o kh¸c c¸ch t©m  mét kho¶ng c¸ch quy ®Þnh. Th«ng 

th−êng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®Çu ®o lµ 30cm (kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®Çu ®o ®Õn t©m tÊm Ðp 

theo thø tù lµ: 30, 60, 90, 120, 150, 180 mm ...). 

3.3.3  Khi tiÕn hµnh ®o ®é vâng b»ng thiÕt bÞ FWD ®Ó x¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi cña ®Êt nÒn 

®−êng, vÞ trÝ c¶m biÕn ®o vâng cã thÓ thay ®æi tuú theo ®é cøng vµ tæng bÒ dµy cña kÕt cÊu ¸o 

®−êng, nh−ng kho¶ng c¸ch r tõ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng kÒ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng cuèi cïng 

®Õn t©m tÊm Ðp ph¶i tho¶ m·n ®iÒn kiÖn sau: 

                                                                      r  ≥  0,7ae                                      (1) 

trong ®ã:  

r lµ kho¶ng c¸ch tõ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng kÒ chiÕc c¶m biÕn ®o vâng cuèi cïng ®Õ
t©m tÊm Ðp, cm; 

ae lµ b¸n kÝnh cña bÇu  øng suÊt n»m ë mÆt ph©n c¸ch gi÷a nÒn ®Êt víi  kÕt cÊu m
®−êng; ae ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 
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 (2) 

trong ®ã: 

a lµ b¸n kÝnh tÊm Ðp cña thiÕt bÞ FWD , cm; 

D lµ tæng chiÒu dµy c¸c líp trong kÕt cÊu ¸o ®−êng n»m phÝa trªn nÒn ®Êt,  cm; 

Ep lµ m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu ¸o ®−êng n»m phÝa trªn nÒn ®Êt, cm; 

Mr lµ m« ®un ®µn håi cña líp ®Êt nÒn, ®−îc tÝnh ng−îc tõ c¸c sè liÖu ®o ®−îc b»ng thiÕt bÞ 

FWD, MPa. 

3.3.4  ViÖc bè trÝ c¸c c¶m biÕn ph¶i chän r theo kinh nghiÖm (v× ch−a cã Mr vµ Ep ®Ó tÝnh ae). 

Sau khi ®· tÝnh ra Mr vµ Ep tõ c¸c kÕt qu¶ ®o ®é vâng b»ng thiÕt bÞ FWD, ph¶i kiÓm tra l¹i trÞ sè 

cña r ®· chän xem cã tháa m·n c«ng thøc (1) hay kh«ng. NÕu kh«ng tháa m·n th× ®−îc phÐp 

lÊy sè ®o ë c¶m biÕn cuèi cïng xa nhÊt ®Ó tÝnh to¸n.  Kho¶ng c¸ch r nµy theo kinh nghiÖm, lÊy 

tõ 0,9m ®Õn 1,2 m.  Kh«ng nªn lÊy r qu¸ lín v× ®é chÝnh x¸c cña ®é vâng sÏ gi¶m do trÞ sè ®é 

vâng qu¸ nhá vµ nhá h¬n ®é chÝnh x¸c cña thiÕt bÞ ®o. ViÖc lùa chän r sao cho tØ sè r/ae lín h¬n 

trÞ sè 0,7 vµ gÇn gi¸ trÞ 0,7 nhÊt. 

3.4  C¶m biÕn ®o lùc 

3.4.1  §é lín cña xung lùc phô thuéc kh«ng nh÷ng vµo träng l−îng qu¶ r¬i, ®é cao r¬i,  mµ cßn 

cßn phô thuéc vµo c¸c yÕu tè kh¸c (ma s¸t gi÷a qu¶ nÆng víi thanh dÉn h−íng, kh¶ n¨ng tiÕp 

xóc gi÷a tÊm Ðp vµ mÆt ®−êng...).  

3.4.2  Bé phËn c¶m biÕn ®o lùc (load-cell) cã kh¶ n¨ng ®o ®−îc gi¸ trÞ  xung lùc lín nhÊt t¸c 

dông lªn mÆt ®−êng t¹i mçi lÇn khèi t¶i träng r¬i. C¶m biÕn ®o lùc lµm viÖc theo nguyªn lý 

®iÖn trë hoÆc hiÖu ®iÖn thÕ cña dßng ®iÖn, cã ®é chÝnh x¸c ®o cao. 

3.5  HÖ thèng ghi, l−u tr÷ vµ xö  lý sè liÖu 

C¸c d÷ liÖu nh− ®é lín t¶i träng (xung lùc) t¸c dông, ¸p lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng, trÞ sè 

®é vâng cña mÆt ®−êng ®o ®−îc ...vv, ®−îc phÇn mÒm chuyªn dông ghi l¹i vµo m¸y tÝnh. C¸c 

th«ng tin hç trî kh¸c nh− nhiÖt ®é kh«ng khÝ, nhiÖt ®é mÆt ®−êng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÞ trÝ 

®o, lý tr×nh vÞ trÝ ®o ®−îc l−u l¹i b»ng phÇn mÒm hoÆc ghi l¹i vµo sæ tay.  

Ghi chó: xem h×nh ¶nh c¸c bé phËn chÝnh cña thiÕt bÞ t¹i Phô lôc E. 

4  C«ng t¸c chuÈn bÞ  

4.1  VÒ thiÕt bÞ ®o  
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4.1.1  ThiÕt bÞ ®o ®éng FWD 

- CÇn hiÖu chØnh c¸c bé phËn cña thiÕt bÞ ®o theo h−íng dÉn sö dông kÌm theo cña mçi 

lo¹i thiÕt bÞ FWD. §Æc biÖt cÇn chó ý b¶o ®¶m chÕ ®é hiÖu chØnh vµ b¶o d−ìng c¸c bé phËn t¹o 

xung lùc, ®o xung lùc vµ c¸c c¶m biÕn ®o vâng. 

- ViÖc b¶o d−ìng vµ hiÖu chØnh thiÕt bÞ ph¶i thùc hiÖn ®óng chu kú vµ thêi gian quy ®Þnh 

®Ó ®¶m b¶o thiÕt bÞ lµm viÖc víi ®é chÝnh x¸c cao: 

+ C¸c ®Çu ®o vâng:  Sai sè ®o ®é vâng kh«ng v−ît qu¸ ± 0,002mm; 

+ C¸c c¶m biÕn ®o lùc : Sai sè ®o xung lùc kh«ng v−ît qu¸ 2%. 

 Ghi chó: Cã thÓ tham kh¶o mét sè quy ®Þnh chung vÒ c«ng t¸c b¶o d−ìng thiÕt bÞ FWD trong Phô 

lôc C. 

4.1.2  C¸c dông cô thÝ nghiÖm kh¸c 

ChuÈn bÞ ®Çy ®ñ : nhiÖt kÕ, n−íc hoÆc glycerin, bóa, ®ôc. 

4.1.3  C¸c dông cô ®¶m b¶o an toµn giao th«ng  

ChuÈn bÞ ®Çy ®ñ: cê hiÖu,  biÓn b¸o, ®Ìn nhÊp nh¸y b¸o hiÖu xe ®ang lµm viÖc. 

4.2  MËt ®é ®iÓm ®o  

4.2.1  NÕu tuyÕn ®−êng cÇn ®¸nh gi¸ c−êng ®é cã chiÒu dµi lín, chia tuyÕn ®−êng thµnh c¸c 

®o¹n ®ång nhÊt, tiÕn hµnh ®o ®¹c trªn ®o¹n ®¹i diÖn cña mçi ®o¹n ®ång nhÊt: 

- Chia tuyÕn ®−êng cÇn ®o ®¹c thµnh c¸c ®o¹n ®ång nhÊt. C¸c ®o¹n ®−îc coi lµ ®ång nhÊt 

khi cã c¸c yÕu tè sau ®©y gièng nhau: lo¹i h×nh mÆt ®−êng theo ®iÒu kiÖn g©y Èm, tr¹ng th¸i bÒ 

mÆt ¸o ®−êng, kÕt cÊu ¸o ®−êng, chiÒu dÇy kÕt cÊu, lo¹i ®Êt nÒn trªn cïng, l−u l−îng xe ch¹y... 

C¸c sè liÖu nµy sÏ ®−îc lÊy tõ hå s¬ cña c¸c c¬ quan qu¶n lý ®−êng, c¸c sè liÖu thu thËp 

®−îc qua kh¶o s¸t thùc tÕ ngoµi hiÖn tr−êng do nhãm chuyªn gia cã kinh nghiÖm thùc hiÖn. 

- Chän ®o¹n ®¹i diÖn trªn mçi ®o¹n ®ång nhÊt. §o¹n ®¹i diÖn cã chiÒu dµi tõ 500 mÐt ®Õn 

1000 mÐt. Mçi ®o¹n ®¹i diÖn chän lÊy 20 ®iÓm ®o. Víi nh÷ng ®o¹n ®ång nhÊt, ®Æc biÖt ng¾n 

nh−ng cã tÝnh chÊt kh¸c h¼n c¸c ®o¹n xung quanh (®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thñy v¨n phøc t¹p hoÆc 

®o¹n qua vïng ®Êt yÕu, ®o¹n h− háng côc bé...), thËm chÝ nhá h¬n 100 mÐt còng ph¶i ®o ®ñ tèi 

thiÓu 15 ®iÓm. 

4.2.2  NÕu tuyÕn ®−êng cÇn ®¸nh gi¸ kh«ng cã ®−îc c¸c sè liÖu c¬ së ®Ó ¸p dông c¸ch chia 

®−êng thµnh c¸c ®o¹n ®ång nhÊt quy ®Þnh t¹i kho¶n 4.2.1 hoÆc theo yªu cÇu cÇn ph¶i ®o víi 

mËt ®é ®ång ®Òu  th× quy ®Þnh mËt ®é ®o nh− sau:  
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- §èi víi dù ¸n lËp b¸o c¸o ®Çu t− vµ qu¶n lý khai th¸c ®−êng «t«: mËt ®é ®o tõ 5 - 10 ®iÓm 

®o / 1 km. 

- §èi víi dù ¸n ®Çu t− (thiÕt kÕ c¬ së vµ thiÕt kÕ kü thuËt): ®o r¶i ®Òu trªn toµn tuyÕn víi mËt 

®é 20 ®iÓm ®o / 1km. 

4.2.3  Chän vÞ trÝ c¸c ®iÓm ®o: c¸c ®iÓm ®o vâng th−êng ®−îc bè trÝ ë vÖt b¸nh xe phÝa ngoµi 

(c¸ch mÐp mÆt ®−êng 0,6 - 1,2 mÐt), lµ n¬i th«ng th−êng cã ®é vâng cao h¬n c¸c vÖt b¸nh phÝa 

trong. Víi ®−êng nhiÒu lµn xe, khi quan s¸t b»ng m¾t thÊy t×nh tr¹ng mÆt ®−êng trªn c¸c lµn 

kh¸c nhau, ph¶i ®o vâng cña lµn yÕu nhÊt. TrÞ sè ®o nµy sÏ ®¹i diÖn cho ®é vâng t¹i mÆt c¾t 

ngang cña ®−êng nhiÒu lµn xe. 

5  §o ®é vâng däc tuyÕn ®−êng 

5.1  §o ®é vâng cña mÆt ®−êng 

5.1.1  ViÖc vËn hµnh, ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ ®o ®é vâng ®éng FWD ®−îc thùc hiÖn th«ng qua phÇn 

mÒm chuyªn dông kÌm theo thiÕt bÞ (xem Phô lôc A vµ B). 

5.1.2  ¤ t« kÐo thiÕt bÞ FWD ®Õn vÞ trÝ cÇn ®o ®é vâng. MÆt ®−êng t¹i vÞ trÝ ®o ph¶i ®−îc lµm 

s¹ch. NÕu cÇn, dïng chæi quÐt ®Ó tÊm Ðp vµ c¸c c¶m biÕn ®o vâng tiÕp xóc tèt víi mÆt ®−êng.  

5.1.3  H¹ tÊm Ðp vµ hÖ c¶m biÕn ®o vâng, ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ ®Ó h¹ tÊm Ðp vµ hÖ c¶m biÕn ®o 

vâng cña thiÕt bÞ xuèng vÞ trÝ cÇn ®o. C¸c c¶m biÕn ph¶i n»m trªn mét ®−êng th¼ng qua t©m 

tÊm Ðp, song song víi trôc tim ®−êng vµ ph¶i tiÕp xóc tèt víi bÒ mÆt mÆt ®−êng. 

5.1.4  §o ®é vâng 

- B−íc 1: ®iÒu khiÓn ®Ó c¬ cÊu thñy lùc ®−a khèi t¶i träng lªn ®é cao quy ®Þnh vµ th¶ khèi 

t¶i träng r¬i ®Ëp vµo tÊm Ðp th«ng qua bé phËn gi¶m chÊn (lß xo hoÆc tÊm cao su) ®Ó truyÒn  

mét xung lùc xuèng mÆt ®−êng. §Çu c¶m biÕn ®o lùc sÏ x¸c ®Þnh xung lùc g©y ra trªn ®−êng. 

C¸c ®Çu c¶m biÕn sÏ tù ®éng ®o ®é vâng cña mÆt ®−êng øng víi c¸c vÞ trÝ quy ®Þnh. CÇn chó ý 

®iÒu chØnh ®é cao r¬i hoÆc träng l−îng qu¶ nÆng ®Ó xung lùc t¸c dông xuèng mÆt ®−êng ®¹t trÞ 

sè quy ®Þnh lµ 40kN. 

- B−íc 2: lÆp l¹i b−íc 1. So s¸nh kÕt qu¶ ®o vâng ë vÞ trÝ t©m tÊm Ðp gi÷a 2 lÇn ®o. NÕu hai 

kÕt qu¶ ®o vâng kh¸c nhau d−íi 5% th× kÕt thóc ®o. Sö dông kÕt qu¶ ®o ë lÇn 2 lµm c¬ së tÝnh 

to¸n. 

- B−íc 3: nÕu b−íc 2 kh«ng tho¶ m·n th× ph¶i lÆp l¹i b−íc 1 cho  ®Õn khi ®é vâng cña 2 lÇn 

®o liªn tiÕp kh«ng kh¸c nhau qu¸ 5%. Sö dông kÕt qu¶ ®o lÇn cuèi lµm c¬ së tÝnh to¸n.   
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- B−íc 4: nÕu viÖc ®o lÆp nh− b−íc 1 ®Õn lÇn thø 5 mµ vÉn kh«ng ®¹t th× cÇn thùc hiÖn 

c¸c c«ng t¸c nh− sau: 

  + KiÓm tra l¹i hÖ thèng thiÕt bÞ thÝ nghiÖm; 

  + Xem xÐt l¹i t×nh tr¹ng tiÕp xóc gi÷a tÊm Ðp vµ c¸c ®Çu ®o vâng víi mÆt ®−êng; 

  + Di chuyÓn thiÕt bÞ ®Õn vÞ trÝ míi c¸ch vÞ trÝ cò 1~2m vµ tiÕn hµnh ®o l¹i. 

- C¸c th«ng sè kü thuËt cña thiÕt bÞ vµ kÕt qu¶ ®o ®¹c ®−îc m¸y tÝnh ghi l¹i trong file kÕt 

qu¶. 

- CÇn chôp ¶nh, ghi chó t×nh tr¹ng mÆt ®−êng (nøt nÎ, lón, h»n vÖt b¸nh xe...) vµ mùc n−íc 

hai bªn ®−êng ë ®o¹n ®−êng tiÕn hµnh kiÓm tra vµo sæ nhËt ký ®o ®¹c. 

- CÇn chó ý b¶o ®¶m an toµn trong qu¸ tr×nh ®o, tæ chøc ch¾n ®−êng trong khi ®o b»ng c¸c 

barie cã treo biÓn b¸o hiÖu vµ ®Ìn ph¸t quang. C¸c thµnh viªn tham gia ®o ®¹c kÓ c¶ l¸i xe 

®Òu ph¶i ®−îc huÊn luyÖn kü nghiÖp vô ®o vµ an toµn giao th«ng khi lµm viÖc. 

5.2  §o nhiÖt ®é mÆt ®−êng   

ViÖc ®o nhiÖt ®é mÆt ®−êng ®−îc tiÕn hµnh trong suèt qu¸ tr×nh ®o vâng däc tuyÕn phôc vô 

cho viÖc hiÖu chØnh c¸c kÕt qu¶ ®o vâng vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n. Kho¶ng 30 phót l¹i ®o nhiÖt ®é 

1 lÇn. ViÖc ®o nhiÖt ®é mÆt ®−êng chØ thùc hiÖn ®èi víi ®−êng cã líp mÆt phñ nhùa lín h¬n 

hoÆc b»ng 5cm. C¸ch ®o nh− sau:  

- Dïng bóa vµ ®ôc nhän t¹o thµnh mét hè nhá s©u chõng 45mm  ë mÆt ®−êng,  gÇn vÞ trÝ ®o 

vâng; 

- §æ n−íc hay glycerin vµo hè, ®îi chõng vµi phót; 

- Dïng nhiÖt kÕ ®o nhiÖt ®é cña chÊt láng trong hè cho ®Õn khi nhiÖt ®é kh«ng thay ®æi th× 

ghi trÞ sè nhiÖt ®é ®o ( t o c ). 

Chó ý: tr¸nh kh«ng ®Ó vÞ trÝ ®o nhiÖt ®é bÞ bãng cña xe «t« hay c¸c vËt kh¸c lµm ¶nh h−ëng ®Õn kÕt 

qu¶. 

6  Xö lý kÕt qu¶ ®o vâng 

6.1  X¸c ®Þnh M«dun ®µn håi cña nÒn ®−êng  

6.1.1  M« ®un ®µn håi cña nÒn ®−êng t¹i 1 vÞ trÝ ®o 

TrÞ sè m« ®un ®µn håi Mr cña ®Êt nÒn t¹i vÞ trÝ ®o vâng b»ng thiÕt bÞ FWD ®−îc tÝnh 

ng−îc tõ c¸c kÕt qu¶ ®o vâng theo c«ng thøc sau: 
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n

M
n

ri

r

∑
= 1

)(
M

rd
PM

ri
ri .

4,2
=                        (3) 

trong ®ã: 

Mri lµ m« ®un ®µn håi cña líp ®Êt nÒn ®−êng t¹i vÞ trÝ ®o, MPa ; 

P lµ t¶i träng t¸c dông (xung lùc), KN ; 

r lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®o ®é vâng ®Õn t©m tÊm Ðp truyÒn t¶i träng (tho¶ m·n ®iÒu 
kiÖn  r  ≥  0,7ae  ), cm; 

dr lµ ®é vâng cña mÆt ®−êng (kh«ng ®iÒu chØnh ®é vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n cña mÆt ®−êng) 
t¹i ®iÓm c¸ch t©m tÊm Ðp mét kho¶ng lµ r , cm. 

6.1.2  M« ®un ®µn håi ®Æc tr−ng cña nÒn ®−êng  

                                    

                                    (4) 

trong ®ã:   

Mr lµ m« ®un ®µn håi ®Æc tr−ng cña nÒn ®−êng trªn mçi ®o¹n ®−êng ®ång nhÊt hoÆc trªn 
c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm (trong tr−êng hîp ®o víi mËt ®é r¶i ®Òu - xem kho¶n 4.2), 
Mpa; 

Mri lµ m« ®un ®µn håi cña ®Êt nÒn t¹i vÞ trÝ thö nghiÖm thø i, Mpa; 

n lµ sè ®iÓm ®o trªn mçi ®o¹n ®−êng ®ång nhÊt hoÆc trªn c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm 
(trong tr−êng hîp ®o víi mËt ®é r¶i ®Òu). 

6.1.3  M« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña nÒn ®−êng dïng trong thiÕt kÕ 

Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ, trÞ sè m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña ®Êt nÒn ®−îc lÊy b»ng trÞ m« 

®un ®µn håi tÝnh to¸n nh©n víi mét hÖ sè hiÖu chØnh lµ C=0,33: 

     Mr 
tkÕ = 0,33. Mr       (5) 

trong ®ã:   

Mr
tkÕ lµ m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña nÒn ®−êng dïng trong thiÕt kÕ, Mpa; 

Mr lµ m« ®un ®µn håi ®Æc tr−ng cña nÒn ®−êng trªn mçi ®o¹n ®−êng ®ång nhÊt hoÆc trªn 
c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm (trong tr−êng hîp ®o víi mËt ®é r¶i ®Òu - xem kho¶n 4.2), 
Mpa. 

6.2  X¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu Ep cña kÕt cÊu mÆt ®−êng  

6.2.1  M« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu mÆt ®−êng t¹i 1 vÞ trÝ ®o 

Khi ®· biÕt Mr tõ c¸c sè liÖu ®o vâng b»ng FWD vµ tæng chiÒu dµy D cña kÕt cÊu ¸o ®−êng     

(khoan, ®µo hè ®Ó ®o hoÆc dïng c¸c thiÕt bÞ hiÖn ®¹i kh«ng ph¸ huû ®Ó x¸c ®Þnh), sö dông trÞ 

sè ®é vâng cña mÆt ®−êng ë t©m tÊm Ðp (d0) ®Ó tÝnh ra Epi theo c«ng thøc sau:  
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trong ®ã: 

d0 lµ ®é vâng ®o ®−îc ë t©m cña tÊm Ðp truyÒn t¶i träng (®· ®−îc ®iÒu chØnh vÒ nhiÖt 
®é chuÈn tÝnh to¸n cña mÆt ®−êng nhùa ë 30oC ), cm (xem phô lôc D); 

p lµ ¸p lùc truyÒn qua tÊm Ðp, MPa; 

a lµ b¸n kÝnh tÊm Ðp cña thiÕt bÞ FWD, cm; 

D lµ tæng chiÒu dµy cña toµn bé kÕt cÊu mÆt ®−êng, cm; 

Epi lµ m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu mÆt ®−êng t¹i vÞ trÝ ®o, MPa; 

Mr lµ m« ®un ®µn håi cña líp ®Êt nÒn ®−êng, MPa. 

Ghi chó: Cã thÓ dïng to¸n ®å ë h×nh 1 ®Ó x¸c ®Þnh tØ sè Ep/Mr vµ tõ ®ã tÝnh ra Ep. 

6.2.2  M« ®un ®µn håi h÷u hiÖu ®Æc tr−ng cña kÕt cÊu mÆt ®−êng  

                                                  (7) 

  

trong ®ã: 

Ep lµ m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu ®Æc tr−ng cña kÕt cÊu mÆt ®−êng trªn mçi ®o¹n ®−êng 
®ång nhÊt hoÆc trªn c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm (trong tr−êng hîp ®o víi mËt ®é r¶i 
®Òu - xem kho¶n 4.2), Mpa; 

Epi lµ m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu mÆt ®−êng t¹i vÞ trÝ thö nghiÖm thø i , Mpa; 

n lµ sè ®iÓm ®o trªn mçi ®o¹n ®−êng ®ång nhÊt hoÆc trªn c¶ ®o¹n ®−êng thÝ nghiÖm 
(trong tr−êng hîp ®o víi mËt ®é r¶i ®Òu). 

 

7  §¸nh gi¸ t×nh tr¹ng kÕt cÊu mÆt ®−êng  

Tõ c¸c kÕt qu¶ ®o ®¹c ®é vâng cña mÆt ®−êng b»ng thiÕt bÞ FWD, ta ®¸nh gi¸ ®−îc t×nh 

tr¹ng chÊt l−îng cña mÆt ®−êng th«ng qua chØ sè kÕt cÊu h÷u hiÖu SNeff . 

TrÞ sè cña SNeff ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                        3
eff ..0093,0SN PED=                                              (8) 

trong ®ã: 

SNeff lµ chØ sè kÕt cÊu h÷u hiÖu cña mÆt ®−êng hiÖn t¹i; 
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D lµ tæng chiÒu dµy cña toµn bé kÕt cÊu mÆt ®−êng, cm; 

EP lµ m« ®un ®µn håi h÷u hiÖu cña kÕt cÊu mÆt ®−êng, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (7), Mpa. 

 ChØ sè kÕt cÊu h÷u hiÖu SNeff tÝnh ®−îc sÏ dïng cho viÖc thiÕt kÕ t¨ng c−êng mÆt ®−êng cò 

theo Tiªu chuÈn 22 TCN 274-01 (Tiªu chuÈn thiÕt kÕ mÆt ®−êng mÒm- Specification for Design 

flexible pavement). 

          
    KT. Bé tr−ëng 

  Thø tr−ëng  

 

 

NguyÔn ViÖt TiÕn 
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H×nh 1. X¸c ®Þnh tû sè Ep/Mr khi biÕt Mr, do, P vµ a
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phô lôc A 

ThiÕt lËp c¸c th«ng sè hÖ thèng cho phÇn mÒm ®iÒu khiÓn  

thiÕt bÞ ®o ®éng fwd 

Tr−íc khi sö dông phÇn mÒm chuyªn dông ®Ó ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ FWD , cÇn thiÕt lËp c¸c 

th«ng sè hÖ thèng sau cho ch−¬ng tr×nh: 

1- File th«ng sè hÖ thèng  

2- Sè l−îng ®Çu ®o ®é vâng   

3- VÞ trÝ cña c¸c ®Çu ®o ®é vâng  

4- Sè lÇn r¬i cña qu¶ t¶i träng    

5- ¸p lùc t¸c dông lªn mÆt ®−êng do qu¶ t¶i träng g©y ra. 
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phô lôc B 

c¸c b−íc sö dông phÇn mÒm ®iÒu khiÓn ®Ó vËn hµnh thiÕt bÞ ®o 

- BËt c«ng t¾c nguån bé vi xö lý (hardware). 

- Khëi ®éng m¸y tÝnh. Ch¹y phÇn mÒm ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ FWD ®· cµi ®Æt trªn m¸y tÝnh. 

Sau khi phÇn mÒm ®· ®−îc kÝch ho¹t vµ hiÖn thÞ hÖ thèng ch−¬ng tr×nh trªn mµn h×nh m¸y 

tÝnh, tiÕn hµnh ®o thö nghiÖm theo tr×nh tù sau: 

1- ThiÕt lËp ®−êng dÉn tíi th− môc chøa d÷ liÖu. 

2- T¹o File míi (hoÆc më mét File cò) ®Ó l−u d÷ liÖu. 

3- NhËp th«ng tin khai b¸o vÒ tuyÕn ®−êng vµ ®o¹n ®−êng sÏ ®o. 

4- Chän lo¹i kÕt cÊu mÆt ®−êng. 

5- NhËp nhiÖt ®é mÆt ®−êng ( trong tr−êng hîp lµ mÆt ®−êng bª t«ng nhùa). 

6- NhËp c¸c ghi chó (nÕu thÊy cÇn thiÕt). 

7- NhËp c¸c d÷ liÖu kh¸c nh−: ®iÒu kiÖn thêi tiÕt, ¸nh s¸ng, t×nh tr¹ng mÆt ®−êng (tèt hay 

nøt nÎ...). 

8- Ghi l¹i nh÷ng chó thÝch cÇn thiÕt vÒ vÞ trÝ thö nghiÖm, h−íng tiÕn hµnh thö nghiÖm, sè 

lµn xe...vv. 

9- KÝch vµo nót “ Start” ®Ó hÖ thèng thiÕt bÞ b¾t ®Çu tiÕn hµnh ®o. 

10- C¸c d÷ liÖu vÒ th«ng sè ban ®Çu vµ kÕt qu¶ ®o ®−îc sÏ ®−îc phÇn mÒm tù ®éng ghi l¹i 

vµo æ cøng cña m¸y tÝnh theo ®Þa chØ file ®· ®−îc x¸c ®Þnh ë trªn. 

11- Sau khi thùc hiÖn ®o xong t¹i mét vÞ trÝ, di chuyÓn thiÕt bÞ FWD tíi vÞ trÝ ®o tiÕp theo vµ 

tiÕn hµnh ®o theo tr×nh tù nh− trªn. 

12- Khi  ®o xong vÞ trÝ cuèi cïng, ghi l¹i nhËn xÐt chung cho c¶ ®o¹n ®−êng ®· kiÓm tra. 

13- §ãng File l−u tr÷  d÷ liÖu vµ tho¸t khái ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn. 

14- Copy d÷ liÖu tõ æ cøng cña m¸y tÝnh sang ®Üa mÒm ®Ó l−u tr÷ hoÆc ®Ó copy sang m¸y 

tÝnh kh¸c. 
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phô lôc  c  

C«ng t¸c b¶o d−ìng ®Þnh kú thiÕt bÞ fwd 

ViÖc b¶o d−ìng thiÕt bÞ ®óng c¸ch sÏ t¨ng ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ ®o ®¹c thu ®−îc vµ 

lµm cho thiÕt bÞ ho¹t ®éng mét c¸ch tin cËy. C¸c quy tr×nh b¶o d−ìng kh«ng cÈn thËn sÏ lµm 

cho c¸c vÊn ®Ò nhá trë thµnh viÖc ph¶i söa ch÷a tèn kÐm. CÇn tu©n theo c¸c chØ dÉn trong sæ 

tay h−íng dÉn tõng bé phËn riªng nÕu cã. 

C.1 C«ng t¸c vÖ sinh 

 Kh«ng bao giê dïng n−íc cã ¸p lùc cao ®Ó lµm vÖ sinh bªn trong thiÕt bÞ FWD, ®Æc biÖt 

kh«ng ®Ó c¸c bé phËn ®iÖn tö bÞ dÝnh n−íc. Ph¶i dïng kh¨n Èm ®Ó lµm vÖ sinh ®Þnh kú ë nh÷ng 

khu vùc nµy. 

C.2 KiÓm tra c¸c bé phËn bÞ hao mßn 

C.2.1 BÇu läc dÇu: th−êng cø sau 3 th¸ng ho¹t ®éng ph¶i tiÕn hµnh thay bÇu läc dÇu. Còng cÇn 

ph¶i thay ngay nÕu bÇu läc dÇu bÞ bÞt kÝn hoÆc bÞ t¾c. 

C.2.2 C¸c tÊm cao su phÝa d−íi tÊm Ðp: ph¶i thay bá khi cao su bÞ háng hoÆc mÊt ®é cøng, 

th«ng th−êng kho¶ng 1 lÇn trong 1 n¨m hoÆc cø vµo n¨m thø 2 hoÆc thø 3, phô thuéc vµo mËt 

®é sö dông thiÕt bÞ. 

C.3 KiÓm tra ®Þnh kú 

C.3.1 Hµng tuÇn 

 Hµng tuÇn cÇn kiÓm tra ¸p lùc lèp xe (xem kü th«ng sè kü thuËt). Xem l¹i ®é cao cña m¸y 

n©ng phÝa sau (khi tæ hîp tÊm Ðp vµ khèi t¶i träng ®−îc ®Æt trªn gi¸ ®ì bÞ kho¸ trong qu¸ tr×nh 

di chuyÓn ). 

C.3.2 Hµng th¸ng 

 Lµm s¹ch thiÕt bÞ, xem xÐt ®é hao mßn, ®Æc biÖt lµ c¸c c¸p d©y vµ c¸c èng, ®é dß rØ vµ c¸c 

bu l«ng cã bÞ láng kh«ng ... KiÓm tra c¸c ¾c quy, tÊm cao su, bé gi¶m sãc. 

C.3.3 Hµng n¨m 

 B«i tr¬n c¸c chç nh− ®· chØ dÉn ë trªn thiÕt bÞ FWD. 

C.3.4 Chu kú 3 n¨m 

 KiÓm tra dÇu thñy lùc vµ bÇu läc dÇu. 

 KiÓm tra trôc dÉn h−íng cña khèi t¶i träng, ®¶m b¶o khèi t¶i träng kh«ng bÞ c¶n trë trong 

qu¸ tr×nh di chuyÓn lªn xuèng.   
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phô lôc d 

x¸c ®Þnh hÖ sè chuyÓn ®æi nhiÖt ®é cña mÆt ®−êng 

§Ó hiÖu chØnh trÞ sè ®é vâng do(t) cña mÆt ®−êng nhùa ®o ë nhiÖt ®é t vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n 

(ë ViÖt Nam hiÖn nay lµ 30oC ), sö dông ph−¬ng ph¸p sau: 

- Sö dông to¸n ®å H×nh 2 vµ H×nh 3 ®Ó t×m hÖ sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é K(t) cña ®é vâng do(t) 

cña mÆt ®−êng bª t«ng nhùa ®o b»ng thiÕt bÞ FWD khi  nhiÖt ®é mÆt ®−êng nhùa cã nhiÖt 

®é bÊt k× toC vÒ ®é vâng do(20) ë nhiÖt ®é chuÈn tÝnh to¸n 20oC (theo tiªu chuÈn AASHTO) 

trªn c¬ së c«ng thøc: 

)(
)20()(

td
dtK

o

o=                   (9) 

trong ®ã:  

K(t) - hÖ sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é;  

do(t) - ®é vâng t¹i t©m tÊm Ðp ®o ®−îc trªn mÆt ®−êng bª t«ng nhùa, khi nhiÖt ®é cña mÆt ®−êng 

bª t«ng nhùa lµ toC , mm; 

do(20) - ®é vâng ®· ®−îc hiÖu chØnh vÒ nhiÖt ®é chuÈn tÝnh to¸n cña mÆt ®−êng bª t«ng nhùa ë 

20oC (theo tiªu chuÈn AASHTO), mm. 

- Sö dông to¸n ®å h×nh 2 vµ h×nh 3 ®Ó chuyÓn ®æi ®é vâng do(t) ®o d−îc trªn mÆt ®−êng bª 

t«ng nhùa ë nhiÖt ®é toC vÒ ®é vâng ë bÊt k× mét nhiÖt ®é chuÈn tÝnh to¸n, ë ViÖt Nam lµ 

30oC, do(30), b»ng c¸ch chuyÓn ®æi hai lÇn nh− sau: 

    )(
)20()( 1 td

dtK
o

o=   

    )30(
)20()( 2

o

o

d
dtK =   

VËy:   do(30)   = )(.
)(
)(

)(
)20(

2

1

2

td
tK
tK

tK
d

o
o =   (10) 
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454035252015 30

1,2

1,4

1,3

1050 50

1,1

H
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sè
 h
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c h
Øn

h  
nh

iÖ
t ®

é  
K

 (
t )

NhiÖt ®é mÆt ®−êng bª t«ng nhùa, ®é F 

H×nh 2. HiÖu chØnh d  cña mÆt ®−êng bª t«ng nhùa vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n      
             khi líp mãng trªn lµ vËt liÖu h¹t hoÆc vËt liÖu cã xö lý nhùa

NhiÖt ®é mÆt ®−êng bª t«ng nhùa, ®é C
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120100 110908070

Tæng chiÒu dµy líp bª t«ng nhùa vµ 
líp cã xö lý nhùa

504030
0,4

0,8

0,6

1,0

60

45 5040353025201050

1,2

1,4
15

H
Ö 

sè
 h

iÖ
u 

c h
Øn

h  
n h

iÖ
t  ®

é 
K

 (
t)

20 cm

2 C

10 cm

5 cm

4 C

8 C

30 cm
12 C

NhiÖt ®é mÆt ®−êng bª t«ng nhùa, ®é F 

NhiÖt ®é mÆt ®−êng bª t«ng nhùa, ®é C 

H×nh 3. HiÖu chØnh d  cña mÆt ®−êng bª t«ng nhùa vÒ nhiÖt ®é tÝnh to¸n
khi líp mãng trªn lµm b»ng vËt liÖu cã gia cè xi m¨ng 
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phô lôc e 

 h×nh ¶nh c¸c bé phËn chÝnh cña thiÕt bÞ fwd 
 
 

 
H×nh 4. ThiÕt bÞ FWD ®−îc mét « t« kÐo ®i khi di chuyÓn vµ ®o ®¹c 

 
 

 
H×nh 5. Bé phËn t¹o xung lùc: Khèi t¶i träng + Thanh dÉn + Bé phËn gi¶m chÊn 
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H×nh 6.  TÊm Ðp truyÒn t¶i träng t¸c dông xuèng mÆt ®−êng 
 
 
 

 

 
H×nh 7. C¸c ®Çu c¶m biÕn ®o ®é vâng 

 
 

 


