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TIÊU CHUẨN QUỐC GIA 

ÁO ĐƢỜNG MỀM – XÁC ĐỊNH MÔ ĐUN ĐÀN HỒI CỦA NỀN ĐẤT VÀ CÁC 

LỚP KẾT CẤU ÁO ĐƢỜNG BẰNG PHƢƠNG PHÁP SỬ DỤNG TẤM ÉP CỨNG  

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 đƣờng mềm bằng phƣơng pháp sử dụng tấm ép cứng. 

1.2 Tiêu chuẩn này đƣợc dùng phục vụ cho công tác thiết kế kết cấu áo đƣờng, kiểm 

tra đánh giá mô đun đàn hồi của nền đất và các lớp kết cấu áo đƣờng mềm. 

2 Tài liệu viện dẫn 

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 đƣợc 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. 
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, 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) 

Độ dịch chuyển theo phƣơng thẳng đứng của bề mặt dƣới tác dụng của tải trọng đặt 

trên bề mặt. 

3.2 Độ võng đàn hồi (rebound deflection) 

Độ dịch chuyển theo phƣơng thẳng đứng của bề mặt khi dỡ tải. 

4 Nguyên tắc 

Đặt tấm ép cứng trên bề mặt đã đƣợc làm phẳng, gia tải lên tấm ép bằng kích thủy lực 

và Hệ thống chất tải. Ứng với các cấp lực, đo xác định độ võng đàn hồi dƣới tấm ép. 

Trên cơ sở số liệu đo, vẽ biểu đồ quan hệ giữa áp lực và độ võng đàn hồi, xác định mô 

đun đàn hồi chung của kết cấu dƣới tấm ép.  

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 

trƣờng 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, 

đƣợc trang bị đồng hồ xác định độ lớn của lực tác động trên tấm ép. Kích thủy lực 

đƣợc 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 đƣờng kính 76 cm để thí nghiệm cho nền đất, tấm ép đƣờng kính 33 

cm để thí nghiệm trên bề mặt các lớp kết cấu áo đƣờng. Khi sử dụng tấm ép có đƣờng 

kính 76 cm, để đảm bảo độ cứng của tấm ép, cần sử dụng thêm 3 tấm ép trung gian có 

đƣờng kính lần lƣợt 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: đƣợc chế tạo thích hợp để gắn đồng hồ đo biến dạng 

đo độ võng của tấm ép dƣới 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 Thƣớc ni vô: để kiểm tra độ bằng phẳng bề mặt trƣớc 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 lƣợng ít nhất để tạo mặt phẳng nằm 

ngang dƣới tấm ép cứng.  
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 TCN sẽ được chuyển đổi thành TCVN. 



6.1.2 Khi thí nghiệm với các lớp dƣới mặt đƣờng, tiến hành đào bóc bỏ lớp vật liệu 

phía trên. Cẩn thận để trách phá vỡ kết cấu. Hố đào phải có kích thƣớc tối thiểu bằng 

hai lần đƣờng kính tấm ép. 

6.2 Lắp đặt thiết bị đo: đặt tấm ép cứng trên bề mặt đã tạo phẳng, đƣa 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.  

Khung gia t¶i

KÝch thñy lùc

Gi¸ truyÒn t¶i

§ång hå ®o biÕn d¹ng §ång hå ®o biÕn d¹ng

TÊm ÐpC¸t ®Öm

Gi¸ ®ì ®ång hå ®o biÕn d¹ng

 

Hình 1. Sơ đồ lắp đặt thiết bị đo  

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 đƣờng; pmax =0,45 Mpa với các lớp móng 

đƣờng; pmax =0,25 Mpa với nền đƣờng. 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 trƣớc 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 vƣợt 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 lƣợng thể tích khô của lớp vật liệu tại vị trí cách mép của 

tấm ép khoảng 10 cm bằng phƣơng pháp rót cát theo 22 TCN 346 - 06, lấy mẫu để xác định 

độ ẩm theo TCVN 4196 -1995. 

7 Biểu thị kết quả  

7.1 Tính giá trị độ võng đàn hồi: giá trị độ võng đàn hồi tƣơng 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 tƣơng 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 đƣờng thẳng biểu diễn quan hệ 

này theo phƣơng pháp sai số bình phƣơng nhỏ nhất. Phƣơng trình có dạng y’ = ax + b. 

7.3 Hiệu chỉnh đƣờng quan hệ độ võng đàn hồi - áp lực: Việc hiệu chỉnh đƣợc tiến hành 

bằng cách tịnh tiến đƣờng thẳng y’ về gốc tọa độ. Phƣơng trình sau hiệu chỉnh có dạng y = 

ax; 

7.4 Mô đun đàn hồi đƣợc xác định theo công thức: 
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Trong đó:  

E  mô đun đàn hồi, Mpa; 

p  áp lực gia tải lên tấm ép, Mpa; 

ℓ giá trị độ võng đàn hồi đƣợc xác định trên đƣờng quan hệ độ võng đàn hồi - áp lực 

đã hiệu chỉnh, mm; 

D  là đƣờng kính tấm ép, m. 

µ  là hệ số Poisson, đƣợc lấy bằng 0,30 đối với cả kết cấu áo đƣờng, 0,25 đối với lớp 

móng và 0,35 đối với đất nền đƣờng.  

8 Báo cáo thử nghiệm 

Báo cáo thí nghiệm cần có các thông tin sau (xem Phụ lục A):  

- Tên công trình; 

- Vị trí thí nghiệm; 

- Ngày thí nghiệm;  

- Điều kiện thời tiết; 

- Lớp vật liệu thí nghiệm; 

- Chiều sâu thí nghiệm; 

- Trạng thái bề mặt thí nghiệm; 

- Độ ẩm của vật liệu; 

- Khối lƣợng thể tích khô của lớp vật liệu; 

- Ngƣời thí nghiệm và cơ sở thí nghiệm; 

- Kết quả thí nghiệm; 

- Viện dẫn tiêu chuẩn này. 

 

PHỤ LỤC A 

(Tham khảo) 

MẪU BÁO CÁO KẾT QUẢ THỬ NGHIỆM 



 

1. §¬n vÞ yªu cÇu:

2. C«ng tr×nh :

    <H¹ng môc:>

3. VÞ trÝ thÝ nghiÖm :

4. Líp vËt liÖu thÝ nghiÖm :

5. ChiÒu s©u thÝ nghiÖm:

6. Ngµy thÝ nghiÖm:

7. §iÒu kiÖn thêi tiÕt thÝ nghiÖm:

8. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm nghiÖm:

¸p lùc 

P Sè ®äc ®Çu Sè ®äc cuèi §é vâng §µn håi

Mpa D C (D-C)*0.01(mm)

0.10 30.0 22.0 0.08

0.20 65.0 38.0 0.27

0.30 89.0 51.0 0.38

0.40 111.0 59.0 0.52

0.50 124.0 62.0 0.62

7.1. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm Edh

E®h  = 177 Mpa

7.2. §é Èm mÉu vËt liÖu: 17.5 (%)

7.3. Khèi l­îng thÓ tÝch kh« cña mÉu vËt liÖu: 1.68 (g/cm3)

9. Ghi chó :

10. Nh÷ng ng­êi thùc hiÖn :

        Ng­êi thÝ nghiÖm :        Ng­êi kiÓm tra :

        Ng­êi TÝnh to¸n : T­ vÊn gi¸m s¸t:

Sè hiÖu thÝ nghiÖm …… / ……...

§¬n vÞ qu¶n lý phßng thÝ nghiÖm

(Ký tªn, ®ãng dÊu)

phßng thÝ nghiÖm hîp chuÈn (LAS-XD, VILAS)

       …….., ngµy …... th¸ng ….. n¨m ……..

(Ký tªn, ®ãng dÊu)

®¬n vÞ thÝ nghiÖm

kÕt qu¶ ThÝ nghiÖm m« ®un ®µn håi t¹i hiÖn tr­êng b»ng tÊm Ðp cøng

Tiªu chuÈn ¸p dông TCVN 8861 : 2011

Sè ®äc trªn ®ång hå biÕn d¹ng 
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