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S t a n d a rd  P ra c t i c e  fo r 

C a l i b ra t i n g  t h e  L o a d  C e l l  a n d  D e fl e c t i o n  

S e n s o rs  fo r a  F a l l i n g  We i g h t  D e fl e c t o m e t e r 

A A S H T O  D e s i g n a t i o n :  R  3 2 - 2 0  ( 2 0 2 4 ) 1  

T e c h n i c a l l y  R e v i s e d :  2 0 2 0  R e v i e w e d  b u t  N o t  U p d a t e d :  2 0 2 4  

T e c h n i c a l  S u b c o m m i t t e e :  5 a ,  P a v e m e n t  M e a s u re m e n t  

1 .  S C O P E  

1 . 1 .  T h i s  s tan d ard p ra c ti c e  c o v e rs  t h e  an nu a l  c a l i b ra ti o n  o f th e  l o a d c e l l  a nd th e  de fl e c ti o n  s e n s o rs  and 

m o n th l y  re l ati v e  c a l i b ra ti o n  o f th e  de fl e c ti o n  s e n s o rs  o f a fa l l i n g  w e i g h t de fl e c to m e te r ( F W D )  o r a  

h e a v y  w e i g h t  de fl e c t o m e te r ( H W D ) .  I t i s  u s e d to  e s ta b l i s h  c a l i b rati o n  fa c to rs  fo r c o rre c ti n g  F W D  

an d H W D  m e as u re m e n ts .  F o r t h i s  p rac t i c e ,  th e  t e rm  “ F W D ”  al s o  re fe rs  to  a n  H W D  u n l e s s  

o th e rw i s e  n o te d.  

1 . 2 .  T h i s  p ro c e du re  i s  no t a p p l i c a b l e  to  th e  c al i b rati o n  o f l i g h tw e i g h t de fl e c to m e te rs  o r o f c y c l i c  

l o a di n g  and o th e r ty p e s  o f p av e m e n t de fl e c t i o n  te s ti ng  e qui p m e n t.  

1 . 3 .  A  re fe re n c e  c al i b ra t i o n  i s  p e rfo rm e d o n c e  p e r y e a r o r aft e r th e  l o ad c e l l  h as  b e e n  re p l a c e d  o n  t h e  

F W D .  I t s h a l l  b e  p e rfo rm e d b y  a  c e rti fi e d te c h n i c i a n ( s e e  N o te  1 ) .  

1 . 4 .  M o n th l y  re l a ti v e  c a l i b ra ti o n i s  p e rfo rm e d o n th e  de fl e c ti o n  s e n s o rs  a t l e a s t o n c e  p e r mo n th  an d 

i m m e di a t e l y  afte r a  de fl e c t i o n  s e n s o r i s  re p l ac e d .  A  c e rti fi e d  te c h n i c i a n i s  n o t re qu i re d ( s e e  

N o te  1 ) .  

N o t e  1 —F o r m o re  i nfo rm a ti o n  o n  c e rti fi c a ti o n  fo r F W D  c a l i b rat i o n  c e n te r o p e ra to rs ,  v i s i t 

w w w . aa s h to re s o u rc e . o rg .  

1 . 5 .  C al i b ra ti o n p ro c e dure s  m a y  v ary  s l i g h tl y  a mo n g  F W D  ty p e s .  T h i s  p ro c e dure  c an  b e  u s e d fo r a l l  

ty p e s  o f F W D s  w i t h  m i no r m o d i fi c at i o n s  w i th i n  th e  l i m i ts  o f th e  re fe re nc e  c al i b ra ti o n  e qu i p m e n t.  

1 . 6 .  T h e  v a l u e s  s ta te d i n  S I  u n i ts  are  t o  b e  re g arde d  a s  s tan d ard.  U . S .  C u s to m ary  u n i t s  g i v e n  i n  

p a re n th e s e s  a re  fo r i n fo rm a ti o n  p u rp o s e s  o n l y .  

1 . 7 .  Th i s  s ta n da rd p ra c ti c e  m a y  in v o lv e  h a za rdo u s  m a te ria ls ,  o p e ra ti o n s ,  a n d e q u ip m e n t.  It do e s  n o t 

p u rp o rt to  a ddre s s  a ll o f th e  s a fe ty  c o n c e rn s  a s s o c i a te d w i th  i ts  u s e .  It i s  th e  re s p o n s ib i li ty  o f th e  

u s e r o f th i s  s ta n da rd p ra c ti c e  to  c o n s u lt a n d e s ta b li s h  a p p ro p ria te  s a fe ty  a n d h e a lth  p ra c ti c e s  a n d 

de te rm in e  th e  a p p li c a b i li ty  o f re gu la to ry  li m i ta ti o n s  p ri o r to  u s e .  

2 .  R E F E R E N C E D  D O C U M E N T S  

2 . 1 .  A A SHTO  Sta n da rd:  

  R 3 3 ,  C a l i b ra ti n g  t h e  Re fe re nc e  L o ad  C e l l  U s e d  fo r Re fe re n c e  C a l i b ra ti o n s  fo r a  F al l i n g  

W e i g h t D e fl e c t o m e t e r 

2 . 2 .  O th e r D o c u m e n t:  
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  F H W A - H RT - 0 7 - 0 4 0 ,  F W D  C a l i b ra ti o n C e n te r an d O p e ra ti o n a l  I m p ro v e m e n ts :  

Re d e v e l o p m e n t o f th e  C a l i b rati o n  P ro to c o l  an d E qu i p m e n t 

3 .  T E R M I N O L O G Y  

3 . 1 .  D e fi n i ti o n s  o f Te rm s  Sp e c i fi c  to  Th i s  Sta n da rd:  

3 . 1 . 1 .  c e rti fi e d te c h n ic i a n —an  i n di v i d u a l  w h o  h a s  de m o n s tra te d p ro fi c i e n c y  a t p e rfo rm i ng  F W D  

c a l i b rati o n s  d uri ng  a  qu a l i ty  a s s u ra n c e  re v i e w  an d i s  i s s u e d c e rti fi c at i o n as  a n F W D  c al i b ra ti o n  

c e n t e r o p e ra to r. 2  T h e  i nd i v i du al  s h a l l  b e  re - c e rti fi e d  e v e ry  tw o  y e ars .  T h e  c e rti fi c a ti o n  p ro c e dure  

i s  d e s c ri b e d i n de tai l  i n  Re p o rt N o .  F H W A - H RT - 0 7 - 0 4 0 . 3  

3 . 1 . 2 .  da ta  a c q u i s i ti o n  s y s te m —th e  s i g n a l  c o n di ti o n e r,  d a ta  ac qui s i t i o n  b o ard,  dat a a c q u i s i ti o n  s o ftw are ,  

c o m p u t e r,  and c a b l i n g .  I t  i s  c o n n e c t e d to  e i t h e r th e  re fe re nc e  l o a d c e l l  o r th e  a c c e l e ro m e te r.  

3 . 1 . 3 .  dro p  s e q u e n c e —th e  s e qu e n c e  o f re p l i c a te  dro p s  a t o n e  o r mo re  l o ad  l e v e l s  u s e d  du ri ng  re fe re n c e  

o r re l a ti v e  c al i b ra ti o n .  

3 . 1 . 4 .  fi n a l ga i n  fa c to r—th e  c al i b ra ti o n fa c to r fo r a  l o ad  o r d e fl e c t i o n  s e n s o r a t  th e  e n d o f th e  c a l i b ra ti o n  

p ro c e du re .  

3 . 1 . 5 .  FWD —fa l l i ng  w e i g h t  de fl e c to m e te r;  p u l s e  l o a di n g  de v i c e  fo r m e a s u ri n g  p a v e m e n t s tru c tu ral  

re s p o n s e .  T h e  p e ak l o ad i s  adj u s t ab l e  o v e r a ra n g e  fro m  1 3  kN  ( 3 0 0 0  l b )  to  1 2 5  kN  ( 2 8 , 0 0 0  l b ) .  

3 . 1 . 6 .  FWD  de fle c ti o n  s e n s o r—d e v i c e  u s e d  to  m e as u re  th e  p av e me n t  de fl e c ti o n  re s p o n s e  fo r a  g i v e n  

l o ad ( e . g . ,  g e o p h o n e s ,  s e i s m o m e te rs ,  a c c e l e ro m e t e rs ,  o r o th e r de v i c e s ) .  

3 . 1 . 7 .  FWD  lo a d c e ll—de v i c e  l o c a te d u n d e r th e  l o a di n g  m e c h ani s m  i n  an  F W D  th a t  m e a s u re s  th e  l o ad 

re s p o n s e  o f t h e  F W D  s y s te m.  

3 . 1 . 8 .  HWD —h e av y  w e i g h t de fl e c to m e te r;  p u l s e  l o a d i n g  de v i c e  fo r m e as uri n g  p a v e m e n t s tru c tu ra l  

re s p o n s e .  T h e  p e ak l o ad i s  adj u s t ab l e  o v e r a ra n g e  fro m  2 7  kN  ( 6 0 0 0  l b )  to  2 7 0  kN  ( 6 0 , 0 0 0  l b ) .  

3 . 1 . 9 .  i n i ti a l ga in  fa c to r—th e  c a l i b rati o n  fa c to r fo r a  l o ad  o r de fl e c ti o n  s e n s o r th a t w a s  p re s e n t i n  th e  

F W D  o p e ra ti n g  p ro g ram  b e fo re  th e  s tart o f c al i b rati o n .  

3 . 1 . 1 0 .  i n te ri m  ga in  fa c to r—th e  c al i b ra ti o n  fa c to r  fo r a  de fl e c ti o n  s e n s o r re s u l ti n g  fro m  av e rag i n g  al l  

tri a l s  o f re fe re n c e  c a l i b ra ti o n .  

3 . 1 . 1 1 .  Pa v e m e n t D e fle c ti o n  D a ta  Ex c h a n ge  (PD D X) —th e  fi l e  fo rm at re q u i re d b y  Win FWD Ca l.  T h i s  

fo rm a t  i s  de s c ri b e d i n  Re p o rt N o .  F H W A - H RT - 0 7 - 0 4 0 .  

3 . 1 . 1 2 .  re fe re n c e  c a li b ra ti o n —th e  c a l i b ra ti o n  o f e i th e r th e  F W D  l o a d c e l l  o r de fl e c ti o n  s e n s o rs  ag a i n s t  a 

s e p a ra t e  re fe re n c e  m e as u ri n g  s y s t e m .  F o r l o ad  c e l l  c a l i b ra ti o n,  th e  re fe re n c e  s y s t e m  i s  a c u s t o m -

m a de  re fe re n c e  l o ad c e l l ,  an d fo r de fl e c ti o n  s e n s o rs ,  i t  i s  a p re c i s i o n  a c c e l e ro m e te r.  

3 . 1 . 1 3 .  re fe re n c e  ga in  fa c to r—th e  c a l i b ra ti o n  fac to r fo r a  l o a d o r de fl e c ti o n  s e n s o r de t e rm i n e d b y  o n e  tri a l  

duri ng  re fe re n c e  c a l i b ra t i o n .  

3 . 1 . 1 4 .  re la ti ve  c a li b ra ti o n —a c al i b rati o n  p ro c e d ure  i n  w h i c h  t h e  de fl e c ti o n  s e n s o rs  are  c a l i b rate d  re l ati v e  

to  o n e  ano t h e r.  N o  o u ts i de  re fe re n c e  s y s te m  i s  u s e d .  

3 . 1 . 1 5 .  re la ti v e  ga i n  fa c to r—th e  c a l i b ra t i o n  fa c to r fo r a  de fl e c t i o n s e n s o r de t e rm i ne d  b y  o n e  tri a l  d uri ng  

re l at i v e  c al i b rat i o n .  
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3 . 1 . 1 6 .  Wi n FWD Ca l—th e  s o ftw are  re q u i re d  fo r da ta ac qu i s i ti o n  a n d d at a an a l y s i s  fo r F W D  c al i b rati o n.  

4 .  S U M M A R Y O F  M E T H O D  

4 . 1 .  I n an nu al  c a l i b ra ti o n,  th e  d e fl e c t i o n  s e n s o rs  a n d l o ad  c e l l  fro m  th e  F W D  are  fi rs t c a l i b ra te d ag ai n s t 

i n d e p e nd e n tl y  c a l i b rate d  re fe re n c e  d e v i c e s .  T h i s  c a l i b ra ti o n  p ro c e s s ,  w h i c h  i s  c a l l e d “ re fe re n c e  

c a l i b rati o n, ”  c an  b e  p e rfo rm e d a t a  re g i o n a l  c al i b ra ti o n c e n te r o r an y  o th e r p ro p e rl y  e qu i p p e d 

l o c at i o n .  

4 . 2 .  T h e  F W D  l o a d c e l l  i s  c a l i b ra te d  ag a i n s t a c u s t o m - m ad e  re fe re n c e  l o ad  c e l l ,  w h i c h  e n ab l e s  th e  

F W D  l o ad  c e l l  to  b e  c al i b ra te d  w i th o u t b e i ng  re mo v e d  fro m  th e  te s ti n g  e q u i p m e n t .  

4 . 3 .  T h e  F W D  d e fl e c ti o n  s e n s o rs  a re  re m o v e d fro m  th e i r h o l d e rs  o n th e  F W D  a nd  m o u n t e d  i n  a ri g i d  

s ta n d w h e re  th e y  ar e  c a l i b ra te d ag ai n s t a p re c i s i o n  ac c e l e ro m e t e r ( w i t h  th e  ac c e l e ro m e t e r s i g n a l  

b e i ng  d o ub l e  i n te g rate d  b y  Wi n FWD Ca l) .  T h e  s e n s o rs  a re  s ta c ke d v e rti c a l l y  i n  th e  s ta nd,  o n e  

ab o v e  ano th e r i n  o n e  o r  tw o  c o l u m n s ,  s o  th at al l  s e n s o rs ,  i n c l u d i ng  th e  ac c e l e ro m e te r,  are  

s u b j e c te d  to  th e  s a m e  p av e m e n t de fl e c ti o n.  

4 . 3 . 1 .  N e x t,  th e  c al i b rati o n o f th e  F W D  d e fl e c ti o n s e n s o rs  i s  furth e r re fi n e d  b y  c o m p a ri n g  th e m  to  e ac h  

o th e r i n a p ro c e s s  re fe rre d to  as  “ re l ati v e  c al i b ra ti o n . ”  I n an n u al  c a l i b r ati o n ,  th e  s am e  s e n s o r s ta nd  

i s  u s e d fo r b o th  re fe re n c e  an d r e l a ti v e  c a l i b ra ti o n.  

4 . 4 .  M o n th l y  re l a ti v e  c a l i b ra ti o n u s e s  a re l a ti v e  c al i b ra ti o n s ta nd  s u p p l i e d b y  th e  F W D  m an ufa c tu re r.  I t 

i s  a  qu i c k m e an s  to  p e ri o d i c al l y  v e ri fy  th at th e  s e n s o rs  a re  fu n c ti o n i n g  p ro p e rl y  a nd  c o ns i s te n t l y .  

M o n th l y  re l a ti v e  c a l i b ra ti o n a s s u m e s  t h a t th e  o v e ra l l  m e an  de fl e c ti o n ,  as  de t e rm i n e d  fro m  

s i m u l ta n e o u s  m e a s u re m e n ts  b y  th e  fu l l  s e t o f d e fl e c ti o n s e n s o rs ,  y i e l d s  an  a c c u ra te  e s ti m a te  o f t h e  

tru e  d e fl e c ti o n .  T h i s  as s u m p ti o n re qu i re s  th at th e  de fl e c ti o n s e n s o rs  m u s t h av e  fi rs t b e e n s u b j e c t e d 

to  th e  ann u a l  c al i b ra ti o n  p ro c e d ure .  

4 . 4 . 1 .  T h e  re l a ti v e  c al i b ra ti o n p ro c e d ure  u s e d  fo r m o n th l y  re l a ti v e  c a l i b r ati o n  i s  di ffe re n t fro m  th a t u s e d  

fo r an nu al  c a l i b rati o n .  

4 . 5 .  T h e  p ro c e d ur e  re s u l t s  i n  c a l i b ra ti o n fa c to rs  th at  ar e  e n t e re d i n to  th e  F W D  s o ftw are  as  mu l ti p l i e r s .  

W h e n  th e  F W D  m e as u re m e nts  a re  mu l ti p l i e d b y  th e  c a l i b ra ti o n  fa c to rs ,  th e  re s u l t i s  a s e t  o f 

m e a s ure m e n t s  t h a t h av e  b e e n  c o rre c te d to  ag re e  w i th  th e  c al i b ra ti o n  i n s trum e n ta ti o n .  

4 . 6 .  A c c e p tan c e  c ri t e ri a  fo r an n u a l  c a l i b rat i o n  an d mo n th l y  re l a ti v e  c a l i b rati o n ,  b a s e d  o n  th e  

re p e atab i l i ty  o f th e  c al i b rati o n  fa c to rs ,  a re  i de n ti fi e d  i n  th e  c a l i b ra ti o n  p ro c e du re .  I f a c c e p te d,  th e  

fi n al  g a i n  fac to rs  s h al l  b e  e n t e re d i n to  th e  F W D  o p e ra ti n g  p ro g ram .  

5 .  S I G N I F I C A N C E  A N D  U S E  

5 . 1 .  C al i b ra ti o n o f b o th  th e  l o ad  c e l l  an d  th e  d e fl e c ti o n  s e n s o rs  p ro v i de s  a m e an s  o f c o m p ari s o n o f 

re s u l ts  fro m  d i ffe re n t F W D  ty p e s  an d m an u fac tu re rs .  

5 . 2 .  C al i b ra ti o n e n s u re s  c o n s i s te n c y  i n t h e  da ta  c o l l e c ti o n  a mo ng  v ari o u s  ag e n c y  F W D s .  

5 . 3 .  C a l i b r ati o n i mp ro v e s  t h e  ac c u ra c y  o f p av e m e n t l a y e r m o d u l i  d e ri v e d fro m  F W D  d at a b y  m e an s  o f 

b ac kc a l c u l a ti o n  an d o th e r i n te rp re ti v e  m e th o d s .  
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6 .  A P P A R A T U S  

6 . 1 .  Fa c i li ti e s —I n do o r s p a c e  w i th  e a s y  ac c e s s  fo r F W D  and t o w i n g  v e h i c l e ,  a  l e v e l  fl o o r l a rg e  e n o u g h  

s o  th at  th e  F W D  c a n  s i t l e v e l  du ri ng  th e  te s t,  a re a s o n a b l y  c o n s t an t  t e m p e ra t u re  ( b e tw e e n  1 0  an d 

4 0°C  ( 5 0  an d 1 0 0 ° F ) ) ,  h e a te d ,  b u t n o t  n e c e s s a ri l y  a i r- c o n di ti o ne d,  an d g o o d s e c u ri ty  fo r t h e  

c a l i b rat i o n  e qu i p m e n t.  T h e  fac i l i t y  s h al l  b e  fre e  o f e l e c tro m a g n e t i c  i n te rfe re n c e  an d ra di o  

fre q u e n c y  i n te rfe re n c e .  

Ele c tri c a l Su p p ly —A de qu at e  fo r o p e rat i n g  al l  F W D  c a l i b rati o n  e qu i p m e n t a nd  fre e  o f l i ne  n o i s e .  

N o t e  2 —L i n e  n o i s e  w i l l  ty p i c al l y  b e c o m e  a p p are n t du ri n g  u s e  o f th e  re fe re n c e  l o a d c e l l .  T o  

re m e d y  t h e  s i tu a ti o n ,  a  c ar b att e ry ,  tri c kl e  c h arg e r,  o r s i m i l ar i nd e p e n d e n t  s y s te m  m ay  b e  u s e d  to  

i s o l a t e  th e  e l e c t ri c a l  s i g n al .  

6 . 2 .  Te s t A re a —C o n c re t e  t e s t  s l ab  h av i n g  a s m o o th ,  c ra c k- fre e  s u rfa c e  w i th  a  c l e a r z o n e  aro u n d t h e  

p e ri m e te r fo r m a n e u v e ri n g  F W D s  a n d t h e  re fe re n c e  d at a ac qu i s i ti o n  s y s te m .  I f th e  te s t  are a  

de v e l o p s  c ra c ks  th a t  a re  v i s i b l y  o p e n  ( 1 . 5  mm  ( 0 . 0 6  i n. )  o r m o re ) ,  i t s h a l l  b e  re p l a c e d  o r th e  

c a l i b ra ti o n  a re a  re l o c a te d.  T h e  F W D  s h a l l  s i t  l e v e l  o n  th e  te s t  a re a  to  w i th i n  ± 2  de g re e s .  

N o t e  3 —T h e  te s t a re a  ma y  b e  i s o l a te d  ( b y  i m p re g n a te d fe l t b o nd  b re ake r,  s a w e d and  c au l ke d 

j o i n t,  o r s i m i l ar m e an s )  fro m  th e  s u rro u n d i n g  fl o o r are a.  W h i l e  a n  i s o l a te d p o rtl a n d c e m e n t 

c o n c re t e  t e s t s l a b  i s  re c o m m e n d e d ,  i t i s  n o t  re qu i re d,  p ro v i de d th at  a l l  o th e r fa c i l i ti e s  re q ui re m e n t s ,  

e s p e c i a l l y  t h e  de fl e c ti o n  c h a ra c te ri s ti c s  o f th e  t e s t  a re a ,  a re  a c h i e v e d.  

N o t e  4 —S l ab  di m e ns i o n s  o f 4  b y  5  m  ( 1 2  b y  1 5  ft)  w i th  a  c l e a r z o n e  aro un d th e  p e ri m e te r o f 

2 . 5  m  ( 8  ft)  w i d e  are  s u g g e s t e d.  

N o t e  5 —A  mo d e s t a m o u n t o f h a i rl i n e  c ra c ki n g  i n  th e  s l a b  i s  p e rm i s s i b l e .  

6 . 2 . 1 .  T h e  de fl e c t i o n  c h a ra c t e ri s t i c s  o f t h e  te s t are a  s h al l  b e  de e m e d s a ti s fa c to ry ,  p ro v i d e d  th a t th e  

m a x i m u m  a c c e l e ra t i o n  and m a x i m u m  n u m b e r o f re p l i c at e  dro p s  re qu i re d  b y  th e  Wi n FWD Ca l 

s o ftw a re  a re  s ati s fi e d .  

N o t e  6 —F o r p re l i m i n ary  s c re e n i n g  o f a  p o te n ti al  te s t a re a ,  th e  c o n c re te  s l a b  s h o u l d  h a v e  a  

de fl e c ti o n  o f 3 0 0  μm  ( 1 2  m i l s )  o r m o re  du e  to  a 7 0 - kN  ( 1 6 , 0 0 0 - l b )  l o a d at t h e  p o s i ti o n  o f th e  

d e fl e c ti o n  s e n s o r c a l i b ra ti o n  s t an d w h e n th e  F W D  i s  i n  th e  s p e c i fi e d p o s i ti o n fo r c al i b rati o n.  T h e  

m ax i m um  a c c e l e ra ti o n  a t any  dro p  h e i g h t  o f th e  F W D  s h o u l d  n o t e x c e e d th e  a l l o w ab l e  ran g e  o f 

t h e  a c c e l e ro m e t e r b e i n g  u s e d .  T h i s  ra n g e  i s  l i m i t e d i n  W i n F W D C a l  to  0 . 1  g  l e s s  th a n  th e  ra n g e  o f 

t h e  ac c e l e ro m e te r b e i n g  u s e d  ( s e e  S e c t i o n  6 . 3 . 7 ) .  I n  g e n e ra l ,  a  c o n c re t e  p av e m e n t  o n  a re l a ti v e l y  

w e ak s u b g ra d e  w i l l  y i e l d th e  re q u i re d d e fl e c ti o n  am p l i t ud e .  

N o t e  7 —C a l c u l a ti o n s  i n di c a te  a c c e p t ab l e  fati g ue  l i fe  c an  b e  a c h i e v e d w i th  a  1 2 5 - m m  ( 5 - i n . )  th i c k 

p o rtl a nd  c e m e n t c o n c re te  s l ab  re s ti n g  o n  a 2 0 0 - m m  ( 8 - i n . )  o p e n - g r a de d  c ru s h e d ag g re g a te  b a s e .  A  

l a y e r o f fi l t e r fa b ri c  s h o u l d b e  p l a c e d b e l o w  th e  b a s e  to  p ro te c t  i t fro m  i n tru s i o n  o f s u b g ra de  fi n e s .  

T o  a c h i e v e  a de q u a te  de fl e c ti o n s ,  th e  s u b g rade  m o du l u s  s h o u l d b e  l e s s  th an  8 0  M P a  ( 1 2 , 0 0 0  p s i )  

w h e n  b e d ro c k i s  d e e p e r th a n 8  m ( 2 5  ft) .  W h e re  b e dro c k e x i s ts  a t de p th s  o f 3  to  8  m  ( 1 0  to  2 5  ft) ,  

th e  s u b g rade  mo du l us  s h o u l d b e  5 0  M P a  ( 7 5 0 0  p s i )  o r l e s s .  T e s t a re a s  l o c ate d w h e re  b e dro c k i s  

l e s s  th an  3  m  ( 1 0  ft )  d e e p  are  l i ke l y  to  b e  v e ry  s e n s i ti v e  to  m i n o r v a ri a ti o n s  i n  s u b g rad e  m o i s tu re  

a n d h e n c e  are  n o t adv i s a b l e .  

6 . 2 . 2 .  T h e  c al i b rat i o n  s tan d h o l de r ( b al l - j o i n t  an c h o r)  s h al l  b e  l o c a te d  n o t c l o s e r th an  3 0 0  m m  ( 1 2  i n . )  

fro m  th e  e d g e  o f th e  te s t  are a ,  b u t i t i s  n o t  re qu i re d,  n o r i s  i t p o s s i b l e ,  th a t th e  te s t  a re a s h a l l  d e fl e c t 

u n i fo rm l y  a c ro s s  t h e  e n ti re  are a o f th e  p ad.  T h e  b a l l  j o i n t an c h o r s h al l  b e  a ffi x e d  to  th e  c o n c re te  

s l ab  w i th  an c h o r b o l ts  th a t d o  n o t  al l o w  t h e  b a l l  j o i n t an c h o r p l ate  to  m o v e  du ri n g  th e  c a l i b rati o n .  

N o t e  8 —P l ac i n g  t h e  s ta n d h o l de r to o  c l o s e  to  th e  e dg e  o f th e  s l ab  m ay  re s u l t  i n  e x c e s s i v e  

a c c e l e ra t i o n s  du e  t o  th e  n a tu re  o f t h e  s urfa c e  w av e s  n e a r t h e  e dg e  o f t h e  s l ab .  

N o t e  9 —U s i n g  an  a s p h al t c o n c re t e  s l ab  i s  ac c e p t a b l e  fo r a l i m i t e d n u m b e r o f te s t s ,  b u t t h e  a n c h o r 

w i l l  w o rk l o o s e  afte r a  s h o rt p e ri o d o f ti m e .  U s e  o f as p h a l t c o n c re t e  i s  o n l y  re c o m m e n de d fo r fi e l d 

c al i b rat i o n s  w h e re  i t  i s  l o g i s ti c a l l y  e as i e r to  p e rfo rm  th e  F W D  c al i b rati o n  a w ay  fro m  a  c al i b ra ti o n  

c e n t e r.  A  fi x e d- b a s e  c a l i b ra ti o n  c e n te r s h o u l d u s e  a  p o rtl a n d c e m e n t c o n c re te  s l a b .  
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6 . 3 .  Eq u i p m e n t—T h e  fo l l o w i ng  e qu i p m e n t i s  n e e d e d i n  th e  c a l i b ra ti o n  fa c i l i ty .  A d e q u a te  s e c u ri ty  s h al l  

b e  p ro v i de d to  p re v e n t u n i n te n d e d  a c c e s s  o r da m ag e  t o  th e  c a l i b ra ti o n e qui p m e n t.  

N o t e  1 0 —D raw i n g s  o f e a c h  o f th e  s p e c i a l  i te m s  o f e qu i p me n t,  c ab l i ng  d i ag ram s ,  and  th e  d a ta 

ac q u i s i ti o n  s o ftw are ,  Wi n FWD Ca l an d PD D Xc o n v e rt,  are  a v a i l a b l e  fro m A A S H T O  re : s o u rc e .  T h e  

s i g n a l  c o n di ti o n e r a nd  d ata  a c q u i s i ti o n  b o ar d d e s c ri b e d i n th e  fo l l o w i n g  s e c ti o n s  are  re qu i re d  fo r 

c o m p a ti b i l i ty  w i th  th e  Wi n FWD Ca l s o ftw are .  

6 . 3 . 1 .  Si gn a l Co n di ti o n e r—M e a s u re m e n ts  G ro u p  I n c .  V i s h ay  M o de l  2 3 1 0  s i g n al  c o nd i ti o n e r w i th  p o w e r 

c a b l e  an d s ta b i l i z e r b ar o r e qu i v a l e n t. 4  

6 . 3 . 2 .  D a ta  A c q u i s i ti o n  B o a rd (D A Q ) —Ke i th l e y  M o d e l  KU S B - 3 1 0 8  da ta  a c qui s i ti o n  o r M e as u r e m e n t 

C o m p u ti n g  M o d e l  D T 9 8 0 4  data ac qu i s i ti o n  b o a rd o r e qu a l . 5  

N o t e  1 1 —T h e  D A Q  b o a rd s h o u l d b e  p l ac e d  i n  a b o x  h o u s i n g  to  p ro te c t th e  w i re  c o n n e c ti o n s .  

6 . 3 . 3 .  Co n n e c ti n g Ca b le s —A c c e l e ro m e te r to  s i g n al  c o nd i ti o n e r l o ad c e l l  to  s i g na l  c o nd i ti o n e r ,  s i g n al  

c o nd i ti o n e r to  D A Q ,  a nd  D A Q  to  c o m p u te r U S B  p o rt.  A  p u s h - b u tto n  c ab l e  p o w e re d b y  th e  D A Q  

i s  a l s o  re qu i re d fo r c o m m un i c a ti o n  w i th  th e  Wi n FWD Ca l s o ftw a re .  

6 . 3 . 4 .  Co m p u te r—A  l a p to p  o r d e s kto p  c o m p u te r c a p a b l e  o f run n i n g  W i n do w s  1 0  o r h i g h e r s o ftw a re ,  

h a v i n g  a t l e a s t  tw o  and  p re fe rab l y  fo u r U S B  p o rts .  T h e  F W D  c o m p u te r s h a l l  b e  c ap a b l e  o f 

e l e c tro n i c  d a ta tr an s fe r u s i n g  th e  D A Q  b o a rd.  

6 . 3 . 4 . 1 .  Co m p u te r So ftw a re —T h e  m o s t re c e n t v i ab l e  v e rs i o n s  o f Win FWD Ca l and  P D D X C o nv e rt s h a l l  b e  

do w n l o ad e d a nd  i n s t al l e d  o n  th e  c o mp u te r.  

N o t e  1 2 —D ata  fi l e s  fo r al l  ty p e s  o f F W D s  c a n  b e  re a d b y  th e  Win FWD Ca l s o ftw a re .  T h e  P D D X  

fi l e  fo rm a t ( S e c ti o n  3 . 1 . 1 1 )  i s  re qu i re d  fo r  da ta i n p u t.  F W D  da ta fi l e s  th at  ar e  i n n at i v e  fo rm a t c an  

b e  c o nv e rte d to  P D D X  fo rm at u s i ng  PD D Xc o n v e rt,  w h i c h  i s  an  i n te g ra l  c o m p o n e n t i n 

Wi n FWD Ca l.  

6 . 3 . 5 .  D a ta  B a c ku p  a n d Sto ra ge —A  m e th o d o f s av i n g  an d s to ri ng  a  b ac ku p  o f a l l  d ata  a s s o c i ate d  w i th  

e a c h  c al i b ra ti o n  p e rfo r m e d b y  th e  c e n te r.  

6 . 3 . 6 .  R e fe re n c e  L o a d Ce ll—C u s to m - b u i l t re fe r e nc e  l o ad c e l l  ( 3 0 0 - m m  d i a m e te r)  c al i b ra te d  ann u a l l y  to  

a  1 0 0  kN  ( 2 4 , 0 0 0  l b )  c ap ac i ty .  

6 . 3 . 7 .  R e fe re n c e  A c c e le ro m e te r—S i l i c o n  D e s i g n s  M o de l  2 2 2 0 - 0 0 5  ±  5  g  o r S i l i c o n  D e s i g n s  M o d e l  

2 2 2 0 - 0 1 0  ±  1 0  g  a c c e l e ro m e te r m o u n te d i n a c u s to m - b u i l t a l u m i n u m  b o x  h o u s i ng .  T h e  

a c c e l e ro m e te r s h al l  b e  s to re d i n  a + 1  g  fi e l d  o f g ra v i ty  ( l e v e l )  w h e n  n o t i n  u s e .  

N o t e  1 3 —T h e  re fe re n c e  ac c e l e ro m e te r m ay  e x p e ri e n c e  h y s te re s i s  i f n o t s to re d  p ro p e rl y ,  re s u l ti n g  

i n  i n a c c u ra te  de fl e c ti o n  m e a s u re m e n ts .  

6 . 3 . 8 .  A c c e le ro m e te r Ve ri fi c a ti o n  Pla tfo rm —C us to m - b u i l t al u m i nu m  p l a tfo rm  c ap ab l e  o f b e i ng  l e v e l e d .  

U s e d fo r dai l y  v e ri fi c a ti o n  o f th e  ac c e l e ro m e te r a nd  fo r s to rag e  o f th e  a c c e l e ro m e te r w h e n  i t i s  n o t 

i n  us e .  

6 . 3 . 9 .  D a ta  A c q u i s i ti o n  So ftw a re —Wi n FWD Ca l an d PD D Xc o n ve rt. 2  

6 . 3 . 1 0 .  D e fle c ti o n  Se n s o r Ca li b ra ti o n  Sta n ds —C u s to m - b u i l t w e l de d  al um i nu m s ta n d s  w i th  s h e l v e s  and  

a s s o c i a te d  h ardw a re  fo r te n  d e fl e c ti o n  s e n s o rs  a nd  o n e  re fe re n c e  a c c e l e ro m e te r.  T w o  d e s i g n s  a re  

a v ai l ab l e ;  o n e  de s i g n  i s  u s e d  w i th  g e o p h o n e s  an d an o th e r w i th  s e i s mo m e te rs .  I f th e  F W D  h a s  

1 1  to  2 0  de fl e c ti o n  s e n s o rs ,  an  al te rn a ti v e  de s i g n  s tan d w i th  s p ac e  fo r 2 0  g e o p h o n e  s e n s o rs  a nd  

o n e  re fe re n c e  ac c e l e ro m e te r s h a l l  b e  u s e d ( s e e  F i g u re  1 ) .  T h i s  2 0 - s e n s o r s tan d  h a s  th e  s am e  s h e l f 
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